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We wish to express our gratitude to all honorary con-
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Eine Liste der aktuell verfiigbaren Blitter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/6022.

Einleitung

Die Richtlinie formuliert ganzheitlich Anforderun-
gen der Hygiene unter Beriicksichtigung von bauli-
chen, technischen und organisatorischen Einfliissen
hinsichtlich der Planung, der Fertigung, der Ausfiih-
rung, des Betreibens und der Instandhaltung von
raumlufttechnischen Anlagen und Gerdten. Diese
Anforderungen dienen in erster Linie dem Gesund-
heitsschutz von Personen.

Die geltenden Vorschriften, Normen und VDI-Richt-
linien zu Planung, Ausfiihrung, Betrieb und Instand-
haltung von RLT-Anlagen werden mit dieser Richtli-
nie aus Sicht der Hygiene ergénzt.

Diese Richtlinie beschreibt seit 1998 den Stand der
Technik beziiglich der Hygiene in der Raumlufttech-
nik. Bei dieser Uberarbeitung wurden die Richtlinien

* VDI 6022 Blatt 1.1,
e VDI 6022 Blatt 1.2 und
* VDI 6022 Blatt 1.3

in die bisherige Fassung dieser Richtlinie integriert.

Die Richtlinie wendet sich insbesondere an Bauher-
ren, Architekten, Planer, Anlagenhersteller, Gerite-
hersteller, Genehmigungsbehtdrden, Sachverstin-
dige, Betreiber, Gebdudemanager, Instandhalter,
Nutzer und ihre Interessenvertreter, z.B. Personal-/
Betriebsrite, Berufsgenossenschaften sowie Be-
triebs- und Amtsirzte.

1 Anwendungsbereich

Die Richtlinienreihe VDI 6022 gilt fiir alle Aufent-
haltsrdume (siehe Abschnitt 3) in Gebauden.

Diese Richtlinie gilt fiir alle RLT-Anlagen und -Ge-
rite und deren zentrale und dezentrale Komponenten,
die die Zuluftqualitit beeinflussen. Sie gilt nur dann
auch fiir Abluftanlagen, wenn diese die Zuluftqualitit
beeinflussen kénnen.

Die Zielsetzung gilt auch fiir Prozessluftanlagen (im
Sinne dieser Richtlinie sind das Anlagen die als Maf3-
nahme zur Erfiillung der Gefahrstoffverordnung
(GefStoffV) oder der Biostoffverordnung (BioStoffV)
eingesetzt werden). Dabei sind die Besonderheiten
bei der Konstruktion, zur Kontrolle des Hygienezu-
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A catalogue of all available parts of this series of
standards can be accessed on the Internet at
www.vdi.de/6022.

Introduction

The standard specifies hygiene requirements from an
interdisciplinary perspective, taking into account
constructional, technical and organisational factors in
the fields of planning, manufacture, execution, oper-
ation, and maintenance of ventilation and air-condi-
tioning systems and units. These requirements prima-
rily serve to protect human health.

Current regulations, VDI Standards and other stand-
ards pertaining to the planning, execution, operation,
and maintenance of ventilation and air-conditioning
systems are supplemented by this standard from the
viewpoint of hygiene.

Since 1998, this standard has described the state of
the art with regard to hygiene in ventilation and air-
conditioning systems. In this revision, the standards

e VDI 6022 Part 1.1,
e VDI 6022 Part 1.2, and
e VDI 6022 Part 1.3

have been merged with the previous edition of this
standard.

The standard addresses, in particular, building own-
ers, architects, planners, system manufacturers, unit
manufacturers, approving authorities, experts, opera-
tors, building managers, maintenance personnel, oc-
cupants, and those representing their interests, e.g.
staff or workers’ councils, employers’ liability insur-
ance associations, as well as company physicians and
public health officers.

1 Scope

The series of standards VDI 6022 applies to any oc-
cupied space (see Section 3) in buildings.

This standard applies to all ventilation and air-condi-
tioning systems and units and their central or decen-
tralised components which influence the quality of
the supply air. Extract-air systems are only included
in the scope if they can influence the quality of the
supply air.

The objective also applies to process-air systems (for
the purposes of this standard, systems which are used
as a measure to comply with the German Hazardous
Substances Ordinance (GefStoffV) or the German
Biological Agents Ordinance (BioStoffV)). How-
ever, the specifics regarding the design, the checking
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stands und zur Festlegung der Vergleichsluft sowie
prozessspezifischer Emissionen im Zusammenhang
mit gesetzlichen Regelwerken zu beachten.

Die Richtlinie gibt unter Beriicksichtigung der Hygi-
eneanforderungen Planungs-, Errichtungs-, Instand-
haltungs- und Betriebshinweise und beschreibt dazu
Priifverfahren und Priifkriterien fiir RLT-Anlagen
und -Gerite.

Besonderheiten fiir spezielle Nutzungen sind nicht
Gegenstand dieser Richtlinie, siche dazu VDI 6022
Blatt 7.1.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2018

of the hygienic condition and the specification of the
reference air as well as process-specific emissions in
the context of legal rules and regulations are to be ob-
served.

With a view to the hygiene requirements, the standard
gives guidance on planning, installation, mainte-
nance, and operation and describes test procedures
and test criteria for ventilation and air-conditioning
systems and units.

Specifics regarding special uses are not addressed by
this standard, see VDI 6022 Part 7.1.

2 Normative Verweise /
Normative references

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die An-
wendung dieser Richtlinie erforderlich: /

The following referenced documents are indispensa-
ble for the application of this standard:

DIN EN 16798-3:2017-11 Energetische Bewertung
von Gebduden; Liiftung von Gebduden; Teil 3:
Liiftung von Nichtwohngebiduden; Leistungsan-
forderungen an Liiftungs- und Klimaanlagen und
Raumkiihlsysteme (Energy performance of build-
ings; Ventilation for buildings; Part 3: For non-res-
idential buildings; Performance requirements for
ventilation and room-conditioning systems)

DIN EN ISO 16890-1:2017-08 Luftfilter fiir die all-
gemeine Raumlufttechnik; Teil 1: Technische Be-
stimmungen, Anforderungen und Effizienzklassi-
fizierungssystem, basierend auf dem Feinstaubab-
scheidegrad (ePM) (Air filters for general ventila-
tion; Part 1: Technical specifications, requirements
and classification system based upon particulate
matter efficiency (ePM))

IFA-Arbeitsblatt 9420:2003 Verfahren zur Bestim-
mung von Schimmelpilzen am Arbeitsplatz

IFA-Arbeitsblatt 9430:2004 Verfahren zur Bestim-
mung von Bakterienkonzentrationen in der Luft
am Arbeitsplatz

VDI 3803 Blatt 1:2010-02 Raumlufttechnik; Zen-
trale Raumlufttechnische Anlagen; Bauliche und

technische Anforderungen (VDI-Liiftungsregeln)
(Air-conditioning; Central air-conditioning sys-
tems; Structural and technical principles (VDI
Ventilation Code of Practice))

VDI 3803 Blatt 4:2012-09 Raumlufttechnik; Geri-
teanforderungen; Luftfiltersysteme (VDI Liif-
tungsregeln) (Air-conditioning, system require-
ments; Air filter systems) (VDI Ventilation Code
of Practice))

VDI 3810 Blatt 4:2013-12 Betreiben und Instandhal-
ten von Gebiduden und gebdudetechnischen Anla-
gen; Raumlufttechnische Anlagen (Operating and
maintenance of buildings and building installati-
ons; Ventilating and air-conditioning installations)

VDI 4700 Blatt 1:2015-10 Begriffe der Bau- und Ge-
bédudetechnik (Terminology of civil engineering
and building services)

VDI 6022 Blatt 3:2011-07 Raumlufttechnik, Raum-
luftqualitdt; Beurteilung der Raumluftqualitét
(Ventilation and indoor-air quality; Assessment of
indoor-air quality)

VDI 6022 Blatt 4:2012-08 Raumlufttechnik, Raum-
luftqualitét; Qualifizierung von Personal fiir Hygi-
enekontrollen, Hygieneinspektionen und die Beur-
teilung der Raumluftqualitdt (Ventilation and in-
door-air quality; Qualification of personnel for hy-
giene checkings, hygiene inspections, and assess-
ment of indoor-air quality)
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3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieser Richtlinie gelten die Be-
griffe nach VDI 4700 Blatt 1 sowie die folgenden Be-
griffe:

Abheberate

empirischer VergleichsmafBstab zur Verifizierung von
Staubdichtemessverfahren
Anmerkung: siehe Tabelle 11 in Abschnitt 8.6

Aufenthaltsraum

Raum, der zum nicht voriibergehenden Aufenthalt
von Menschen bestimmt oder geeignet ist

Anmerkung 1: Dies bedeutet eine Aufenthaltsdauer derselben Per-
sonen mehr als 30 Tage pro Jahr oder regelmifig linger als zwei
Stunden je Tag.

Anmerkung 2: Aufenthaltsrdaume sind z.B. Arbeitsplitze in Biiro-
oder Industriegebduden, Pausenrdume, Wohnrdume, Versamm-
lungsrdume, Sportstitten, Verkaufsrdume. Keine Aufenthaltsrdume
sind demnach in der Regel z.B. Flure, Treppenrdume, Technikzen-
tralen und Lagerrdaume.

Besenreinheit

Sauberkeitsgrad einer Oberfldche, die aussieht wie
nach einer Reinigung mit einem weichen Besen, der
keine Kehrspuren hinterlédsst und die sicht- und spiir-
bar sauber und trocken erscheint

besenreine RLT-Anlage
(besenreine raumlufttechnische Anlage)

RLT-Anlage, deren luftfiihrende Oberflichen eine
—Besenreinheit aufweist
Anmerkung 1: Die Qualitit der vorbeistromenden Luft kann durch

signifikante punktuelle oder durch flichige Verunreinigungen be-
einflusst werden.

Anmerkung 2: Besenreinheit luftfithrender Oberfldchen ist er-
reicht, wenn dies, vorzugsweise optisch nach Abschnitt 8, an repri-
sentativen Stellen ermittelt und eingeschitzt wurde. Die optische
Einschitzung oder der messtechnische Nachweis erfolgt durch da-
fiir qualifiziertes Personal (siehe Abschnitt 5.5). Bei Meinungsver-
schiedenheit beziiglich der Einschidtzung konnen eine Klidrung
durch ein in Tabelle 11 in Abschnitt 8.6 aufgefiihrtes und verifizier-
tes Verfahren und ein Vergleich mit dafiir ermittelten zulédssigen
—Staubflichendichten in g/m? erbracht werden. Bei Messungen
gilt als Grenzwert die Spalte ,,oberer Beurteilungswert — Reinigung
erforderlich!* in Tabelle 11 in Abschnitt 8.6.

erdverlegte Komponenten

Komponenten, bei denen eine thermische Ankopp-
lung an das umgebende Erdreich gegeben ist und eine
Wirmedimmung zur Vermeidung der Taupunktun-
terschreitung nicht zum Einsatz kommt

Hygienekontrolle
regelméfBige Beobachtung des Hygienezustands von

RLT-Anlagen in kurzen Zeitabstinden

Anmerkung: Kontrollfristen sind der Tabelle 8 zu entnehmen.

VDI 6022 Blatt 1 / Part 1 -5-

3 Terms and definitions

For the purposes of this standard, the terms as per
VDI 4700 Part 1 and the following terms and defini-
tions apply:

collection efficiency

empirical standard of comparison for verifying dust
surface density measurement techniques
Note: see Table 11 in Section 8.6

occupied space

space intended or suitable for non-temporary human
occupancy

Note 1: This means a duration of occupancy by the same persons
more than 30 days per year or regularly more than two hours per
day.

Note 2: Examples of occupied space are workplaces in office or in-
dustrial buildings, rest rooms, living spaces, assembly rooms, sports
facilities, sales rooms. By this definition, corridors, staircases, me-
chanical rooms and storage rooms, etc. are not examples of occu-
pied space.

clean-swept condition

level of cleanliness of a surface which looks as if
cleaned with a soft broom leaving no traces and ap-
pears to be clean and dry both to the eye and to touch

clean-swept ventilation and air-conditioning system

ventilation and air-conditioning system whose air-
handling surfaces are in —clean-swept condition

Note 1: The quality of the air being handled can be affected by sig-
nificant point-like or surface contamination.

Note 2: Clean-swept condition of air-handling surfaces has been
achieved if this has been determined and assessed, preferably visu-
ally as specified in Section 8, at representative locations. Visual as-
sessment is conducted or proof by measurement is delivered by ap-
propriately qualified personnel (see Section 5.5). In case of disa-
greement about the assessment, clarification can be obtained by
means of a verified technique as per Table 11 in Section 8.6 and
comparison with the respective permissible —dust surface densi-
ties, in g/m>. The value given in the “upper assessment value —
cleaning required!” column in Table 11 in Section 8.6 is the meas-
urement limit.

underground components

components which are thermally connected to the
surrounding soil and not thermally insulated to avoid
cooling below dew point

hygiene check

periodic observation of the hygienic condition of ven-
tilation and air-conditioning systems at short inter-
vals

Note: Check intervals are indicated in Table 8.
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KBE (koloniebildende Einheit)

Einheit, in der die Anzahl der anziichtbaren Mikroor-
ganismen ausgedriickt wird [DIN EN 13098, 3.5]

kritischer Befund

Anlagenzustand, bei dem ein hygienegerechter Be-
trieb nicht moglich ist

Anmerkung: Ein kritischer Befund liegt beispielsweise in folgen-
den Situationen vor: wiederholte Uberschreitung der Gesamtkolo-
niezahl im Befeuchterwasser (Richtwert 1000 KBE/m¢), Legionel-
lenkonzentration grofler 100 KBE/100 m{ im Befeuchterwasser
oder sichtbarer Schimmelpilzbefall oder andere mikrobiellen
Belédge auf luftberiihrenden Flidchen der RLT-Anlage (siehe auch
Tabelle 3 in Abschnitt 6.3.7)

RLT-Anlage und -Geriit (raumlufttechnische
Anlage)

Gesamtheit der Bauelemente, die zur ventilatorge-
stiitzten Liiftung eines oder mehrerer Raume erfor-
derlich sind

Anmerkung: Im Sinne dieser Richtlinie gehoren dazu auch anla-
gentechnische Gruppen, wie zentrale und dezentrale RLT-Geriite,
-Endgeriite.

RLT-Bestandsanlage
(raumlufttechnische Bestandsanlage)

RLT-Anlage, die vor dem Erscheinen der den jeweili-
gen Sachverhalt regelnden Ausgabe der VDI 6022
Blatt 1 geplant oder errichtet wurde

Anmerkung: siche auch Abschnitt 5.6

RLT-Kleinanlage (raumlufttechnische Kleinanlage)

RLT-Anlage geringer riumlicher Ausdehnung, die le-
diglich aus den Luftbehandlungsfunktionen ,,Filtern‘
und/oder ,,Heizen* besteht und bei der Nutzer und
Betreiber identisch sind

Anmerkung: Im Anwendungsbereich dieser Richtlinie sind dies
RLT-Anlagen gemdf DIN EN 16798-3, Tabelle 9, Zeile 2 und
Zeile 3. Typische RLT-Kleinanlagen sind in Deutschland Woh-
nungsliiftungsanlagen mit Geriten, die nach Verordnung (EU)
Nr. 1253/2014 als Wohnungsliiftungsanlagen deklariert sind (siehe
auch Abschnitt 9).

Staubflichendichte

in g/m?

gemessene Dichte einer flachigen Verunreinigung
auf einer luftfithrenden Oberfldache

Anmerkung 1: Die Staubflichendichte wird mit dem Verfahren
nach Tabelle 11 in Abschnitt 8.6 ermittelt.

Anmerkung 2: Die Angabe der Messgrofie Staubfldchendichte ist
nur giiltig im Zusammenhang mit der exakten Angabe des Messver-
fahrens und dessen Validierung.

Vergleichsluft

zum Zweck des messtechnischen Nachweises heran-
zuziehende Luftzusammensetzung als Referenz zur
Bewertung der Luftqualitét fiir die jeweilige Mess-
aufgabe

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Diisseldorf 2018

CFU (colony-forming unit)

unit by which the number of culturable microorgan-
isms is expressed [adapted from DIN EN 13098, 3.5]

critical result

system condition which makes hygiene-compliant
operation impossible

Note: The following are examples of critical results: repeated ex-
ceedance of the permissible total number of colony-forming units
in the humidifier water (standard value 1000 CFU/mU(), Legionella
concentrations in excess of 100 CFU/100 m{ in the humidifier
water, or visible mould or other microbial growth on surfaces of
the ventilation and air-conditioning system which are in contact
with the air being handled (see also Table 3 in Section 6.3.7)

ventilation and air-conditioning system and unit

total of components required for fan-driven ventila-
tion of one or several rooms

Note: For the purposes of this standard, this also includes system-
specific assemblies such as central and decentralised air-handling
units, terminal units.

existing ventilation and

air-conditioning system

ventilation and air-conditioning system planned or
installed prior to publication of the pertinent edition
of VDI 6022 Part 1

Note: see also Section 5.6

small ventilation and air-conditioning system

ventilation and air-conditioning system of compact
overall dimensions, merely comprising the air-condi-
tioning functions “filtering” and/or “heating” and
whose user and operator are identical

Note: Within the scope of this standard, small ventilation and air-
conditioning systems are systems as per DIN EN 16798-3, Table 9,
row 2 and row 3. In Germany, typical small ventilation and air-con-
ditioning systems are residential ventilation systems with units de-
clared as residential ventilation units as per Commission Regula-
tion (EU) No 1253/2014 (see also Section 9).

dust surface density

in g/m?

measured density of a surface contamination on an
air-handling surface

Note 1: The dust surface density is determined using the technique
as per Table 11 in Section 8.6.

Note 2: The information regarding the measured dust surface den-
sity is only valid in conjunction with the exact specification of the
measurement technique used and its validation.

reference air

air composition to be used for proof by measurement
as a reference for assessing the air quality for the
measurement task in question
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4 Abkiirzungen

In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
fiihrten Abkiirzungen verwendet:

KBE koloniebildende Einheit

ABL Abluft
AUL AuBenluft
EwW Erdwirmeiibertrager

FOL Fortluft

JADCA Japanese Air Duct Cleaners Association
MAK maximale Arbeitsplatzkonzentration
RLQ Raumluftqualitit

RLT Raumlufttechnik

VKAUL vorkonditionierte Auflenluft

WRG Wirmeriickgewinnung

ZUL Zuluft

5 Allgemeines
5.1 Aufgaben der Raumlufttechnik

RLT-Anlagen und -Geridte haben die Aufgabe, eine
den Hygieneanforderungen dieser Richtlinie entspre-
chende Zuluftqualitét zu schaffen und so ihren Beitrag
fiir eine gesundheitlich zutrdgliche Raumluft zu leis-
ten. Sie werden daher auch in Ergéinzung zu den son-
stigen gebdudetechnischen Anlagen (z.B. Flidchen-
heiz- und Kiihlsysteme) eingesetzt, um ein physiolo-
gisch giinstiges Raumklima zu schaffen. Sie sollen
Lasten (Stoffe, Geriiche, Feuchte, Wirme) abfiihren
und helfen, die anwesenden Personen gegen die Ein-
wirkungen von gesundheitlich nachteiligen und
belédstigenden Stoffen und Einfliissen zu schiitzen. Sie
sind nach dem Stand der Technik so zu planen, aus-
zufiihren, zu betreiben und instand zu halten, dass von
ihnen weder eine Beeintrichtigung der Gesundheit
noch Storungen der Befindlichkeit, der thermischen
Behaglichkeit oder Geruchsbelédstigungen ausgehen.
Sie miissen dazu in allen luftfithrenden Bereichen so
gestaltet, betrieben und instand gehalten werden, dass
eine zusitzliche Zuluftbelastung durch Kontamina-
tionen, z. B. Schadstoffe und Mikroorganismen, sicher
vermieden wird.

5.2 Sauberkeit

Grundsitzlich sollen RLT-Anlagen so geplant, herg-
estellt, errichtet, betrieben und instandgehalten wer-
den, dass Ablagerungen in Komponenten auf ein
Mindestmal} begrenzt werden und damit eine Reini-
gung von Zuluftleitungen in der Regel nicht erforder-
lich ist.

Die hygienegerechte Montage und Wahl der
geeigneten Luftfilter und der fachgerechte Luftfilter-
wechsel haben einen wesentlichen Einfluss auf die
Reinheit der Luftleitungen in der installierten Anlage
wihrend des Betriebs.
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4 Abbreviations

The following abbreviations are used throughout this
standard:

CFU colony-forming unit

ABL extract air

AUL outdoor air

EwW ground heat exchanger

FOL exhaust air

JADCA Japanese Air Duct Cleaners Association
MAK maximum workplace concentration
RLQ indoor air quality

RLT ventilation and air-conditioning
VKAUL pre-conditioned outdoor air
HRS heat recovery system

ZUL supply air

5 General
5.1 Tasks of ventilation and air-conditioning
systems and units
ventilation and air-conditioning systems and units
serve to create a supply-air quality that meets the hy-
giene requirements of this standard so as to contribute
towards healthy indoor air conditions. They are there-
fore also used to assist the other building services sys-
tems (e.g. heated- and chilled-surface systems) in
creating a physiologically favourable indoor climate.
They are intended to remove loads (substances,
odours, humidity, heat) and help protect the occu-
pants from health-impairing and annoying substances
and impacts. They shall be planned, executed, oper-
ated, and maintained in accordance with the state of
the art in such a manner that they neither impair
health nor cause any discomfort, disturbance of ther-
mal comfort, or unpleasant odours. To this end, all
their air-handling areas shall be designed, operated,
and maintained in such a manner that any additional
contaminant load on the supply air in the form of,
e.g., harmful substances and microorganisms is pre-
vented reliably.

5.2 Cleanliness

As a matter of principle, ventilation and air-condi-
tioning systems shall be planned, manufactured, in-
stalled, operated, and maintained in such a manner
that deposits in components are minimised and,
hence, cleaning of supply-air ducts is not normally
required.

Hygiene-compliant assembly and selection of appro-
priate air filters and professional air filter change are
crucial to the cleanliness of the air ducts in the in-
stalled system during operation.
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In der Planung der Luftleitungen muss festgelegt und
dokumentiert werden, ob und gegebenenfalls welche
Reinigungsart oder welches Reinigungskonzept zur
Anwendung kommen soll, siehe Abschnitt 7.7.

5.3 Zuluftqualitat

Die Zuluft soll gesundheitlich zutrdglich sein.
Zusitze geruchsaktiver Stoffe, auch in unterschwelli-
gen (nicht bewusst wahrnehmbaren) Konzentra-
tionen, sind ohne Wissen der Nutzer unzulissig.

5.4 Vergleichsluft

Das Mindestziel der HygienemaBnahmen dieser
Richtlinie ist es, dass die Luft im RLT-Gerét oder in
der RLT-Anlage nicht verschlechtert wird und die Zu-
luft gesundheitlich zutriglich ist. Unter Beriicksichti-
gung der Tatsache, dass im Aufenthaltsraum Raum-
lasten stets vorhanden sind, muss gegebenenfalls eine
hohere Qualitit der Zuluft gegeniiber der ange-
saugten Luft angestrebt werden (siehe gestrichelte
Linie in Bild 1). Die Richtlinie definiert zu diesem
Zweck eine Vergleichsluft (z.B. AuBenluft oder
Raumluft, siche auch Abschnitt 3) als ZielgroBe fiir
die Zuluftqualitiit. Diese ist abhiingig von der Art der
RLT-Anlage, deren Einsatzzweck und der von der
RLT-Anlage angesaugten Luftart (z.B. Auflen-, Um-
oder Sekundirluft).

Undichtigkeiten an Klappen, Wirmeriickgewin-
nungssystemen u.a. konnen zu einem Umluftfall
fiihren. Allein das Vorhandensein einer Umluft-
klappe, dichtschlieBend oder auch nicht, kennzeich-
net den Umluftfall.

Wirmeriickgewinner mit Leckage sind immer dann
als Umluftfall zu betrachten, wenn kein ausre-
ichendes, kontrolliertes Druckgefille von der Auf3en-
luft zur Fortluft in der Wiarmeriickgewinnung ge-
sichert ist. Schadstoffiibertragung durch Mitrotation
oder Umschaltvolumen ist ebenfalls zu bewerten.

Gesundheitlich zutrigliche AuBenluft bedeutet, dass
hinsichtlich der Luftverunreinigungen die genannten
Grenzwerte der AuBenluft (u.a. nach WHO Air qual-
ity guidelines oder der EU-Richtlinie 2008/50/EG
oder aktueller) nicht iiberschritten werden. In der
praktischen Umsetzung bedeutet dies,

* dass bei der Planung von RLT-Anlagen die jewei-
lige AuBenluftsituation zu bewerten ist und die
Filterleistung (Partikel-, Gasabscheidung) an die
individuelle Aufgabenstellung angepasst wird,

* dass beim Betrieb von RLT-Anlagen im Rahmen
von Hygieneinspektionen gepriift wird, ob die
eingebauten Filter geeignet sind, die in der Pla-
nung dokumentierten Ziele zu erfiilllen und den
Anforderungen nach Abschnitt 6.3.9.3 entspre-
chen.
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When planning the air ducts, it is to be specified and
documented whether cleaning shall be required and,
if so, which cleaning method or cleaning concept is to
be applied, see Section 7.7.

5.3 Supply-air quality

Supply air shall be healthy. Odorous additives, even
at subliminal levels (below the threshold of conscious
perception), shall not be used unbeknown to the oc-
cupants.

5.4 Reference air

The minimum objective of the hygiene measures in
accordance with this standard is that the air quality is
not impaired inside the air-handling unit or the venti-
lation and air-conditioning system and that the supply
air is healthy. Given that room loads are always
present in the occupied space, it can be required to
aim for a supply-air quality which is higher than the
quality of the air taken in (see dashed line in Fig-
ure 1). To this end, the standard defines a reference
air (e.g. outdoor air or indoor air, see also Section 3)
as the target value for the supply-air quality. The ref-
erence air depends on the type of ventilation and air-
conditioning system, its intended use and the type of
air taken in by the ventilation and air-conditioning
system (e.g. outdoor, recirculated or secondary air).

Leaks in dampers, heat recovery systems, etc. can re-
sult in an instance of air recirculation. The mere ex-
istence of a recirculation damper, irrespective of its
being tight or leaky, indicates an instance of air recir-
culation.

Leaky heat recovery units shall be considered as an
instance of air recirculation unless a sufficient, con-
trolled pressure drop is ensured in the heat recovery
unit from outdoor air to exhaust air. Carryover of
harmful substances due to rotational entrainment or
switchover volumes shall also be assessed.

Healthy outdoor air implies compliance of airborne
contamination with the required limits for outdoor air
(according to, among others, WHO Air quality guide-
lines or the EU Directive 2008/50/EC or more re-
cent). For the practical implementation, this means
that:

* when planning ventilation and air-conditioning
systems, the respective outdoor-air situation is to
be assessed and the filter performance (particle/gas
separation) is to be adjusted to the individual task,

* during operation of ventilation and air-conditioning
systems, it has to be checked in the course of hy-
giene inspections whether the mounted filters are
appropriate for fulfilling the goals specified in the
planning documentation and whether they comply
with the requirements set out in Section 6.3.9.3.



Normen-Download-Beuth-Eisschmitt GmbH & Co KG-KdNr.7612974-LfNr.8763492001-2019-02-12 13:18

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2018

Bei der Bewertung der AuBenluftsituation fiir die
Auslegung und Priifung der Filter konnen kurzzeitig
auftretende Extremwerte unberiicksichtigt bleiben,
siehe auch DIN EN 16798-3.

5.4.1 Zentrale RLT-Anlagen

Bei zentralen RLT-Anlagen gilt, dass die Zuluftquali-
tidt mindestens der Qualitét einer gesundheitlich zu-
triaglichen AuBenluft entsprechen muss. Zur Bewer-
tung der Zuluftqualitit ist bei Umluft das Mischungs-
verhiltnis von Auflen- und Umluft anzusetzen.

Bild 1 zeigt das Grundverstidndnis zur Luftqualitit
am Beispiel einer zentralen RLT-Anlage, dabei stellt
der gestrichelte Verlauf beispielhaft die Erreichung
der notwendigen Raumluftqualitét dar. Die durchge-
zogene Linie stellt schematisch den Verlauf zur Ein-
haltung der Mindestforderung dieser Richtlinie (Zu-
luftqualitidt darf nicht schlechter sein als die Auflen-
luftqualitét) dar.

5.4.2 Dezentrale RLT-Anlagen

Saugt die dezentrale RLT-Anlage nur Auflenluft an,
dann gilt fiir diesen Anlagentyp ebenfalls die Forde-
rung, dass die Zuluftqualitit mindestens der Qualitét
einer gesundheitlich zutrdglichen Aufenluft entspre-
chen muss.

Saugt die dezentrale RLT-Anlage nur Sekundirluft
an, dann gilt fiir diese Betriebsweise, dass die Zuluft-
qualitit mindestens gleich sein muss mit der erforder-
lichen Raumluftqualitét.

AUL
#{ RLT

Luftqualitét / air quality
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When assessing the outdoor-air situation for filter de-
signing and testing, it is permissible to ignore short-
term extreme values, see also DIN EN 16798-3.

5.4.1 Central ventilation and
air-conditioning systems

When central ventilation and air-conditioning sys-
tems are used, the supply-air quality shall be at least
equal to the quality of healthy outdoor air. Assess-
ment of the supply-air quality in the recirculation
case shall be based on the mixing ratio of outdoor air
and recirculated air.

Figure 1 shows the basic idea of air quality for the ex-
ample of a central ventilation and air-conditioning
system, with the dashed line representing a possible
curve for reaching the necessary indoor air quality.
The solid line represents the schematic curve for
compliance with the minimum requirement of this
standard (supply-air quality not to fall short of out-
door-air quality).

5.4.2 Decentralised ventilation and
air-conditioning systems

If the decentralised ventilation and air-conditioning

system takes in outdoor air only, then this type of sys-

tem is also subject to the requirement that the supply-

air quality shall be at least equal to the quality of

healthy outdoor air.

If the decentralised ventilation and air-conditioning
system takes in secondary air only, then this mode of
operation is subject to the requirement that the sup-
ply-air quality shall be at least equal to the required
indoor air quality.

ZUL I

ABL FOL

Bild 1. Beispiele flr die Verédnderung der Luftqualitdt von der
AuBenluft bis zur Zuluft

= == «= schematisch dargestellter moglicher Verlauf, um die
notwendige Raumluftqualitat zu erreichen

= Schematisch dargestellter Verlauf bei der Einhaltung
der Mindestforderung: Die Zuluftqualitat darf nicht
schlechter sein als die AuBenluftqualitat.

Figure 1. Examples of change in air quality along the path from

outdoor air to supply air

= == «= schematic possible curve for reaching the necessary
indoor air quality

= Schematic possible curve for complying with the mini-
mum requirement: The supply-air quality must not fall
short of outdoor-air quality.
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Saugt die dezentrale RLT-Anlage dagegen AuBen-
und Sekundirluft an, so gilt fiir diese Betriebsweise,
dass die Zuluftqualitidt mindestens zwischen der Qua-
litdt der gesundheitlich zutrdglichen Auflenluft und
der Qualitit der gesundheitlich erforderlichen Raum-
luft liegen muss. Dies ist gemél dem Mischungsver-
hiltnis von AuBlen- zu Sekundirluftvolumenstrom
festzulegen.

5.5 Qualifikation und Schulung

Die fachgerechte Umsetzung der Hygieneanforde-
rungen an RLT-Anlagen und -Gerite setzt eine ent-
sprechende Qualifikation und Berufserfahrung der an
der Planung, Konstruktion, Herstellung, Errichtung
und dem Betrieb inklusive Instandhaltung der RLT-
Anlagen und ihrer Komponenten beteiligten Perso-
nen voraus. Beurteilungen der Hygiene von RLT-An-
lagen, wie sie u.a. im Rahmen von Hygiene-Erst-
inspektionen und Hygieneinspektionen erfolgen, er-
fordern neben der mehrjdhrigen Berufserfahrung mit
RLT-Anlagen grundsitzlich mindestens die zusitzli-
che Qualifikation der Schulung der Kategorie A nach
VDI 6022 Blatt 4. Bei der Beurteilung komplexer
Anlagen oder Fragestellungen wird empfohlen, einen
fiir die jeweilige Fragestellung hoher Qualifizierten
zur Beratung hinzuzuziehen.

Alle an Planung, Herstellung, Betrieb und Instand-
haltung Beteiligten miissen jederzeit in der Lage sein,
die entsprechende Qualifikation ihres Personals
nachzuweisen.

Eine detaillierte Beschreibung der Qualifizierung von
Personal fiir hygienisch relevante Tétigkeiten im Zu-
sammenhang mit RLT-Anlagen ist in VDI 6022
Blatt 4 enthalten.

5.6 RLT-Anlagen und -Geréate im Bestand

Erfiillt eine RLT-Bestandsanlage nicht alle Anforde-
rungen dieser Richtlinie, kann diese gegebenenfalls
nach einer Gefihrdungsbeurteilung unter Beriick-
sichtigung von ErsatzmaBnahmen weiter betrieben
werden. Im Interesse einer dauerhaften Sicherstel-
lung der Hygienequalitit sind an diesen Anlagen Er-
satzmaBnahmen notwendig, beispielsweise:

* hiufigere Hygienekontrollen und Hygieneinspek-
tionen

 verkiirzte Wartungs- und Reinigungsintervalle

» sofortige, einfache Sanierungsmafinahmen

Zusitzlich ist ein Stufenplan zur langfristigen und

vollstindigen Umsetzung dieser Richtlinie zu erstel-
len.
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If, however, the decentralised ventilation and air-con-
ditioning system takes in outdoor air and secondary
air, this mode of operation is subject to the require-
ment that the supply-air quality shall lie at least be-
tween the quality of healthy outdoor air and the in-
door air quality necessary for health. This shall be
specified according to the mixing ratio of outdoor-air
and secondary-air volume flow rates.

5.5 Qualification and training

Professional implementation of the hygiene require-
ments to be met by ventilation and air-conditioning
systems and units requires appropriate qualification
and professional experience of those involved in the
planning, design, manufacture, installation, and oper-
ation including maintenance of the ventilation and
air-conditioning systems and their components. As-
sessments of the hygienic condition of ventilation
and air-conditioning systems, as performed, among
other things, in the context of initial hygiene inspec-
tions and hygiene inspections, require several years
of professional experience in ventilation and air-con-
ditioning systems and additionally, as a matter of
principle, at least Category A qualification as per
VDI 6022 Part 4. When assessing complex systems
or issues, it is recommended to consult a person with
relevant higher qualification.

All parties involved in planning, manufacture, opera-
tion, and maintenance shall be able at any time to fur-
nish proof of their personnel’s relevant qualification.

A detailed description of the qualification of person-
nel for hygienically relevant activities in conjunction
with ventilation and air-conditioning systems is given
in VDI 6022 Part 4.

5.6 Existing ventilation and air-conditioning
systems and units

If an existing ventilation and air-conditioning system
does not fulfil all requirements of this standard, its
continued operation can be possible following a haz-
ard assessment, taking into account compensating
measures. In order to ensure sustained hygiene qual-
ity, compensating measures shall be taken on these
systems, for example:

* more frequent hygiene checks and hygiene in-
spections

* shorter maintenance and cleaning intervals

e immediate simple remediation measures

Additionally, a phased plan for long-term, complete
implementation of this standard shall be drawn up.
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Bei deutlichen Befindlichkeitsstérungen der Nutzer
oder bei wesentlichen Hygienemingeln sind zeitnah
MaBnahmen zur Abhilfe zu treffen. Dariiber hinaus-
gehende Forderungen, z.B. durch die Aufsichtsbe-
horden, sind zu beachten.

6 Anforderungen an Planung, Herstellung
und Errichtung

6.1 Allgemeine Hinweise

6.1.1 Planung

Die Bereiche der thermisch behaglichen operativen
Temperaturen, Raumluftfeuchten und Luftgeschwin-
digkeiten sind in DIN EN ISO 7730, DIN EN 16798
und fiir Fertigungsstitten in VDI 3802 angegeben.
Die durch die RLT-Anlage erzeugten Schallemissio-
nen diirfen die nutzungsspezifischen Anforderungen
u.a. die Grenzwerte nach VDI 2081 Blatt 1 nicht
iiberschreiten.

Eine der Gesundheit zutrigliche Raum- und Atemluft
setzt u.a. die hygienegerechte Planung und Errich-
tung der RLT-Anlage zwingend voraus. Um beurtei-
len zu konnen, ob eine Planung die Hygieneanforde-
rungen dieser Richtlinie erfiillt, ist fiir hygienerele-
vante Titigkeiten eine Qualifizierung gemil
VDI 6022 Blatt 4, Kategorie A erforderlich.

Malgeblich fiir die Erreichung der erforderlichen
Zuluftqualitit sind:

e die Lage der AuBlenluftdurchlisse

* eine Luftfilterung, die auf die Raumlasten und auf
die AuBenluftqualitit abgestimmt ist

e die Auswahl geeigneter Materialien, Gerite und
Luftaufbereitungsverfahren

» die hygienegerechte, saubere Montage aller Kom-
ponenten und deren luftfithrenden Oberflidchen

* die Moglichkeit der Inspektion aller Komponen-
ten

e die Verhinderung von bestimmungswidrigem,
feuchtem Niederschlag und der moglichen Kon-
trolle von diesbeziiglich gefihrdeten Luftleitungs-
abschnitten

¢ die Vermeidung von Leckagen

Zur Erreichung einer gesundheitlich zutrdglichen
Raumluft sind seitens der Raumlufttechnik weitere
Aspekte zu beachten, z.B.:

e die Wahl der richtigen AuBenluftvolumenstréme
unter Berlicksichtigung der Personenbelegung
und der gebdudebezogenen Emissionen (auch bei
ungiinstigen AufBenlufttemperaturen) sowie einer
geeigneten Art der Zuluftzufithrung
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Prompt remedial action shall be taken when occu-
pants suffer from obvious discomfort or when serious
hygiene deficiencies are found. Additional require-
ments as stipulated, e.g. by supervisory authorities,
shall be observed.

6 Requirements for planning, manufacture,
and installation

6.1 General guidance

6.1.1 Planning

Ranges of operative temperatures, indoor-air humid-
ity levels and air velocities for thermal comfort are
given in DIN EN ISO 7730, DIN EN 16798 and, for
factories, in VDI 3802. Noise emissions from the
ventilation and air-conditioning system shall not ex-
ceed the requirements specific to the intended use,
e.g. the limits specified in VDI 2081 Part 1.

Hygiene-compliant planning and installation of the
ventilation and air-conditioning system is among the
mandatory prerequisites for healthy indoor and
breathing air. Category A qualification in accordance
with VDI 6022 Part 4 is required for hygienically rel-
evant activities in order to allow assessing whether or
not a planning fulfils the hygiene requirements of this
standard.

Factors decisive for achieving the required supply-air
quality include:

* the positioning of outdoor-air inlets

e air filtration which is matched to the room loads
and the outdoor-air quality

¢ the selection of suitable materials, units, and air-
conditioning methods

* hygiene-compliant, clean assembly of all compo-
nents and their air-handling surfaces

* the possibility of inspecting all components

 the prevention of any wet precipitation contrary to
the intended use and the possibility of checking
the air duct sections at risk of such precipitation

¢ the avoidance of leaks

In order to achieve healthy indoor air, further aspects
are to be considered in terms of the ventilation and
air-conditioning system, e.g.:

* the selection of the proper outdoor-air volume
flow rates taking into account the occupancy and
the building-related emissions (also for unfavour-
able outdoor-air temperatures) and a suitable sup-
ply airflow pattern
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* das richtig dimensionierte und platzierte Luftfiih-
rungssystem

Fiir luftfithrende Bauteile gilt:

* Luftfilhrende Bauteile miissen aus Materialien be-
stehen, die weder gesundheitsgefihrdende Stoffe
emittieren oder Geriiche abgeben noch einen
Nihrboden fiir Mikroorganismen bilden kénnen —
Nachweis z.B. gemi3 DIN EN ISO 846. Metalli-
sche Oberfldchen erfiillen bei Besenreinheit diese
Anforderungen.

e Die Materialien, die Oberfldchengestaltung und
die geometrischen Formen der Anlagenkompo-
nenten sollen einer Anhaftung, Ablagerung und
Abgabe von Verunreinigungen vorbeugen. Dazu
sind z.B. Aussteifungen mit runden Profilen aus-
zufiihren, scharfkantige Bogen und Ubergangsstii-
cke sowie unndotig lange in den Luftstrom hinein-
reichende Blechtreibschrauben oder Nieten zu
vermeiden, siche Tabelle 2.

¢ Die Oberflichen miissen abriebfest sein.

¢ Anstriche und Dichtmaterialien, die beim Betrieb
der RLT-Anlagen gesundheitsschidliche Stoffe
oder Gerliche abgeben konnen, sowie offenporige
Auskleidungen, offenporige Dimmmaterialien
oder offenporige Dichtungen im Kontakt mit dem
Luftstrom sind unzulédssig (Ausnahme: Schall-
dampfer). Freiliegende Dichtmassen miissen mi-
krobiologisch unbedenklich sein und gemif3 Ta-
belle 2 beschrinkt werden.

Der Gehalt der Zuluft an organischen, anorganischen
oder biologischen Inhaltsstoffen darf denjenigen der
Vergleichsluft in keiner Kategorie iiberschreiten
(siche Abschnitt 5.4). Die Messverfahren im Ab-
schnitt 8.4 stellen eine Auswahl dar, mit denen die
wesentlichen hygienerelevanten Parameter erfasst
und bewertet werden konnen.

Um Umluft mit Anteilen von Abluft mit hohem oder
sehr hohem Verunreinigungsgrad praktisch zu er-
moglichen, sind Abluftreinigungsverfahren, wie
Luftwischer oder Elektrofilter zwingend notwendig,
um eine der Gesundheit zutrigliche Zuluft zu erzeu-
gen. In einigen speziellen Fillen (z.B. bei Toiletten-
abluft) ist die Verwendung der Abluft als Umluft
nicht zuléssig, siehe auch VDI 6022 Blatt 3.

Bei der Bewertung von Kleinteilen/Materialien (z.B.
Schrauben, Nieten, Sensoren, Kunststoffkleinteile)
innerhalb der luftfithrenden Bereiche, die die Forde-
rungen an die Hygiene nicht vollstindig erfiillen, ist
die Wirkung und Angemessenheit in Bezug auf die
Zuluftqualitit zu beriicksichtigen.

Bei AuBlenlufttemperaturen > 0 °C konnen hohe rela-
tive Luftfeuchtigkeiten (> 80 %) an Komponenten in
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* the properly dimensioned and positioned air-hand-
ling system

Air-handling components shall meet the following
requirements:

* Air-handling components shall consist of materi-
als which can neither emit harmful substances or
odours nor provide a nutrient source for microor-
ganisms — proof to be established according to,
e.g., DIN EN ISO 846. Metallic surfaces in clean-
swept condition fulfil these requirements.

* The materials, the design of surfaces and geomet-
rical shaping of the system components shall be
such as to prevent the adhesion, depositing, and
release of contaminants. This implies, among
other things, that stiffeners shall have round pro-
files and that sharp-edged bends and transitions as
well as excessively long self-tapping screws or
rivets protruding into the airflow shall be avoided,
see Table 2.

¢ The surfaces shall be resistant to abrasion.

* Paints and sealing materials which can emit harm-
ful substances or odours during the operation of
ventilation and air-conditioning systems, and
open-cell linings, open-cell insulating materials or
open-cell sealings in contact with the airflow are
not permitted (exception: silencers). Exposed
sealants shall not pose a microbiological risk and
their use shall be limited according to Table 2.

The content of the supply air in organic, inorganic, or
biological components shall not in any category ex-
ceed that of the reference air (see Section 5.4). The
measurement techniques mentioned in Section 8.4
are a selection of techniques which allow measuring
and assessing the essential hygienically relevant pa-
rameters.

If air recirculation with fractions of strongly or very
strongly contaminated extract air is to be made prac-
tically possible, extract-air cleaning methods, e.g. us-
ing air washers or electrostatic filters, are mandatory
prerequisites for generating healthy supply air. In
some special cases (e.g. in the case of toilet extract
air), the use of extract air for recirculation is not per-
mitted, see also VDI 6022 Part 3.

When assessing small parts/materials (e.g. screws,
rivets, sensors, small plastic parts) within the air-han-
dling areas, which do not fully meet the hygiene re-
quirements, the impact and acceptability with regard
to the supply-air quality shall be taken into account.

At outdoor-air temperatures > 0 °C, high relative hu-
midity levels (> 80 %) of the air near components in
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RLT-Anlagen zu Problemen durch mikrobielles
Wachstum fithren. Feuchtigkeiten > 90 % fiihren
auch bei kurzzeitiger Uberschreitung beispielsweise
an Luftfiltern zu Problemen. Sind am Einbauort lang
anhaltende hohe Luftfeuchtigkeiten oder eine Durch-
feuchtung der Luftfilter oder Schallddmpfer in die-
sem Temperaturniveau zu erwarten, sind hiufigere
Kontrollen durchzufiihren und gegebenenfalls geeig-
nete MaBBnahmen zu ergreifen.

RLT-Anlagen sind in der Regel erst zum bestim-
mungsgeméilen Betrieb des Gebdudes in Betrieb zu
nehmen. Eine Inbetriebsetzung der Liiftungsanlage
wihrend der Bauphase kann zu Konsequenzen be-
ziiglich der Sauberkeit der Luftleitungen und Kom-
ponenten fiihren. In jedem Fall sind unmittelbar vor
Aufnahme des bestimmungsgemifien Betriebs der
Nachweis der Sauberkeit und gegebenenfalls die Rei-
nigung der eingebauten RLT-Anlage inklusive aller
Luftleitungen einzuplanen.

Beziiglich der zu erstellenden Dokumente in den Pla-
nungsphasen ist VDI 6026 zu beachten.

Die Sauberkeit und Dichtheitsklassen fiir die Luftlei-
tungen sind nach Tabelle 1 und Tabelle 2 auszu-
wihlen.

6.1.2 Herstellung und Errichtung

Die Sauberkeit der Komponenten (siehe Abschnitt 8.5)
ist vor dem Einbau zu priifen, gegebenenfalls ist eine
griindliche Reinigung vorzunehmen. Der Transport
und die Lagerung der Komponenten miissen so erfol-
gen, dass die luftfiihrenden Oberflichen den jeweils
geforderten Sauberkeitsklassen nach Tabelle 2 ent-
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ventilation and air-conditioning systems can lead to
microbial growth issues. Humidity levels > 90 % will
cause problems even if they occur for short periods
only, e.g. near air filters. If, in this temperature range,
high humidity levels over extended periods or the
moistening of air filters or silencers are to be ex-
pected at the installation location, checks shall be
performed at shorter intervals and action shall be
taken as required and appropriate.

As a rule, ventilation and air-conditioning systems
are not to be commissioned until specified normal op-
eration of the building begins. Putting the ventilation
system into operation during the construction phase
can have impacts on the cleanliness of air ducts and
components. In any case, the demonstration of clean-
liness and, if required, cleaning of the installed venti-
lation and air-conditioning system including all air
ducts shall be scheduled to take place immediately
before the commencement of specified normal oper-
ation.

Regarding the documents to be prepared in the plan-
ning phases, VDI 6026 shall be observed.

The cleanliness and air tightness classes for air ducts
shall be selected according to Table 1 and Table 2.

6.1.2 Manufacture and installation

Before installation, the components shall be checked
for cleanliness (see Section 8.5), and they shall be
cleaned thoroughly if required. Transport and storage
of the components shall be such as to ensure that the
air-handling surfaces meet the respective cleanliness
requirements according to Table 2. Air-handling ceil-

Tabelle 1. Sauberkeits- und Dichtheitsklassen mit typischen Anwendungsbeispielen

Sauberkeitsklasse Empfohlene

Dichtheitsklasse?

Typische Beispiele fiir Rdume, die mit Luftleitungen dieser Art versorgt werden

mittel C Biros, Hotels, Restaurants, Schulen, Theater, Wohngeb&ude, Einkaufsbereiche,
Ausstellungsgebéaude, Sportstatten, allgemeine Bereiche in Krankenhausern und
allgemeine Arbeitsbereiche in der Industrie

hoch D Laboratorien, Behandlungsbereiche in Krankenh&usern, andere Raume mit erhéhten

Anforderungen an die Raumluftqualitat

3 empfohlene Dichtheitsklasse nach DIN EN 12237 fiir runde Leitungen und DIN EN 1507 fiir eckige Leitungen

Table 1. Cleanliness and air tightness classes with typical application examples

Cleanliness class
tightness class?

Recommended air | Typical examples of rooms that are served by air ducts of this kind

medium C offices, hotels, restaurants, schools, theatres, residential buildings, shopping areas,
exhibition buildings, sports facilities, general areas in hospitals and general industrial
working areas
high D laboratories, treatment areas in hospitals, other rooms subject to increased indoor air

quality requirements

3 air tightness class recommended according to DIN EN 12237 for round ductwork and to DIN EN 1507 for rectangular ductwork
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Tabelle 2. Zulassiger Zustand von Luftleitungskomponenten ab Herstellerwerk

Luftleitung mit

Sauberkeitsklasse

mittel

hoch

Etiketten

ja, nur auBBen

ja, nur auBen

freiliegender Dichtmasse

ja, < 5% der Oberflache bei Kanélen
mit einem hydraulischen Durchmesser

ja, < 5% der Oberflache bei Kanélen
mit einem hydraulischen Durchmesser

> 1000 mm, sonst < 7 %®

> 1000 mm, sonst < 7 %?

schneiden (Ausnahme: Brandkante)

leichter Zinkoxidschicht ja nein
leichter Olilberzug ja ja
leichtem Vorragen von Nieten oder ja® ja®
Schrauben

Innendammung nein nein
Rickstanden durch Laser-/Plasma- ja nein

Fertigungs- oder lagerungsbedingten
Verunreinigungen

nein, besenrein nach Abschnitt 8.5

mindestens besenrein nach Abschnitt 8.5,
keine sichtbaren Verschmutzungen

werksseitiger Reinigung

ja, losen Schmutz (Spéne) entfernen

ja, bei Bedarf; komplettes Auswischen und
Nassreinigung auf Wunsch®

Verpackung nein

ja, Kanal-, Rohr- und groBe Formteile geeignet
verschlossen (siehe Abschnitt 5.1),
kleine Formteile gegebenenfalls eingepackt®

3 zusammenhingende Beurteilungsflache (nach DIN 18379) mindestens 5 m? bei einer maximalen Héhe des Auftrags von 1 cm; Mes-

sung mit einfachen Langenmessmethoden

® nach DIN EN 12097: maximale Schraubenldnge 13 mm oder resultierend ein Uberstand von Schrauben und Nieten von maximal 12 mm
Um Verletzungen von Instandhaltungspersonal zu vermeiden, soll ein Abstand von einem Meter von Revisions- und Reinigungséffnun-
gen eingehalten werden. In jedem Fall dirfen Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten nicht behindert werden.

© Insbesondere bei der hohen Sauberkeitsqualititsklasse sind die optionalen Ausfiihrungen (Umfang der Verpackung, Auswischen,

Nassreinigung und Transport) vertraglich festzulegen.

Anmerkung: Es wird empfohlen, moglichst riickstandsfrei ablosbare Etiketten zu verwenden und diese im Zuge der Montage zu entfernen oder
diese grundsitzlich zu vermeiden, um z.B. Stérungen an Volumenstromreglern zu verhindern.

sprechen. Luftfiilhrende Decken, Winde, Doppel-
und Hohlraumbdden miissen vor der Inbetriebnahme
gereinigt werden.

Es wird empfohlen, die Montage der Luftleitungen
erst nach Abschluss staubrelevanter Titigkeiten im
Gebiude vorzusehen.

Gegebenenfalls vorhandene Verpackungen und der
Schutz der Komponenten darf erst unmittelbar vor
der Montage entfernt werden. Vor und wihrend der
Montageunterbrechungen sind die offenen Enden
oder Stellen gegen Eindringen von Baustellenstaub
und Feuchtigkeit zu schiitzen.

Auch nach dem FEinbau miissen alle luftfiihrenden
Komponenten mit vertretbarem technischem Auf-
wand zu inspizieren sein.

Ist vor Aufnahme des bestimmungsgemifen Betriebs
des Gebdudes eine Inbetriebnahme der RLT-Anlage
vorgenommen worden, sind unmittelbar vor Auf-
nahme des bestimmungsgemiflen Betriebs der Nach-
weis der Sauberkeit und gegebenenfalls die Reini-
gung der eingebauten RLT-Anlage inklusive aller
Luftleitungen durchzufiihren.

ings, walls, false floors, and cavity floors shall be
cleaned prior to commissioning.

It is recommended not to schedule the assembly of
the air ducts until after completion of dust-relevant
activities in the building.

Any packaging and the protection of the component
shall only be removed immediately prior to assembly.
Before and during interruptions of assembly work,
any open ends or exposed surfaces shall be protected
against the penetration of construction site dust and
moisture.

Even after installation is complete, it shall be possible
to inspect all air-handling components with reasona-
ble technical effort.

If the ventilation and air-conditioning system has
been put into operation before the commencement of
specified normal operation of the building, the dem-
onstration of cleanliness and, if required, cleaning of
the installed ventilation and air-conditioning system
including all air ducts shall be performed immedi-
ately before starting specified normal operation.
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Table 2. Permissible condition of air duct components ex works
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Air duct with

Cleanliness class

medium

high

labels

yes, only on the outside

yes, only on the outside

exposed sealant

yes, < 5 % of surface for ducts with
hydraulic diameter > 1000 mm,
otherwise < 7 %?

yes, < 5 % of surface for ducts with
hydraulic diameter > 1000 mm,
otherwise < 7 %?

(exception: cut edge)

thin zinc oxide film yes no
thin oil film yes yes
slightly protruding rivets or screws yes® yes®
internal insulation no no
residues from laser/plasma cutting yes no

contamination due to manufacture or

no, clean-swept according to
storage Section 8.5

at least clean-swept according to Section 8.5,
no visible contamination

cleaning at works

yes, remove loose dirt (swarf)

yes, as required; optionally: complete wiping and
wet cleaning®

packaging no

yes, duct and pipe components and large
mouldings suitably sealed (see Section 5.1),
small mouldings packed if required®

3 continuous assessment area (according to DIN 18379) not smaller than 5 m? for a maximum coat height of 1 cm; measured using sim-

ple length measurement techniques

® according to DIN EN 12097: maximum screw length 13 mm or a resulting protrusion of screws and rivets not greater than 12 mm
To avoid injuries to maintenance personnel, observe a distance of one metre from inspection and cleaning openings. Cleaning and

maintenance activities shall not by any means be hindered.

© Particularly where the high cleanliness class is concerned, the optional specifications (scope of packaging, wiping, wet cleaning and

transport) shall be agreed by contract.

Note: It is recommended to use labels leaving as little residue as possible and to remove them during assembly or to generally avoid them in

order to prevent, e.g., malfunctions of volume flow controllers.

6.2 Planungs- und Errichtungshinweise fiir das
Betreiben
RLT-Anlagen miissen so zu betreiben sein, dass mi-
krobielle Vermehrung auf Oberfléchen luftfithrender
Komponenten, insbesondere Luftfiltern, sowie auf
technisch bedingt nassen Flichen weitgehend ver-
mieden wird. Die Zugénglichkeit der Anlagenkom-
ponenten fiir die regelmifige Instandhaltung ist si-
cherzustellen.

Behandlungen (z.B. mit Bioziden) und Beschichtun-
gen (z.B. mit Nanopartikeln) der luftfithrenden Ober-
flichen sind nur dann zuldssig, wenn die einge-
brachte Substanz wihrend des Betriebs der RLT-An-
lage und der fachgerechten Entsorgung keine rele-
vante Gesundheitsgefihrdung darstellt. Die Wirk-
samkeit von Behandlungen oder Beschichtungen in
Bezug auf die Hygiene ist mit geeigneten Verfahren
nachzuweisen.

6.2.1 Inbetriebsetzung

DruckstoBe auf Luftfilter und Luftkanéle sind zu mi-
nimieren. Druckschlige konnen die Dichtheit der
Luftleitungen und die Luftfilter negativ beeinflussen.

6.2 Guidance on planning and installation with a
view to operation

Ventilation and air-conditioning systems shall be
planned and installed in such a manner that they can
be operated while largely avoiding microbial growth
on surfaces of air-handling components, especially
air filters, and on surfaces which are wet for technical
reasons. Access to the system components for peri-
odic maintenance shall be ensured.

Treatments (e.g. with biocides) and coatings (e.g.
with nanoparticles) of air-handling surfaces shall
only be allowed if the substance thus introduced does
not pose a relevant health risk during the operation of
the ventilation and air-conditioning system and dur-
ing professional disposal. The effectiveness of treat-
ments or coatings in terms of hygiene shall be dem-
onstrated by means of appropriate techniques.

6.2.1 Start-up

Pressure surges acting on air filters and air ducts shall
be minimised. Surges can impair the tightness of air
ducts and air filters.
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6.2.2 AuBerbetriebsetzung

Fiir kurzzeitige Stillstandszeiten der RLT-Anlage, be-
dingt z.B. durch eine Nachtabschaltung oder War-
tungsarbeiten, ist durch automatisches Schlieen der
im Luftleitungssystem anzuordnenden Klappen (Au-
Benluft, Fortluft, gegebenenfalls Zuluft) zu verhin-
dern, dass Luft aufgrund von Wind- oder Auftriebs-
kriften durch die Anlage stromt. Diese Anforderun-
gen gelten nicht fiir Wohnungsliiftungsanlagen.

Kiihler sind trockenzufahren.

Zusitzlich ist bei ldngeren Stillstandszeiten der RLT-
Anlage (mehr als zwei Tage) sicherzustellen, dass
hinter Befeuchtern keine feuchten Stellen verbleiben.
Hierzu sind Befeuchter rechtzeitig abzuschalten und
das Luftleitungssystem trockenzufahren (Vorlaufab-
schaltung).

Es sind die entsprechenden notwendigen Schaltbe-
fehle zum automatischen Trockenfahren in die Ge-
bidudeautomation einzugeben.

6.3 Komponenten
6.3.1 AuBenluftdurchlass

Bei der Planung der AuBenluftansaugung sind fol-
gende Aspekte zu beachten:

* Die Lage der AuBenluftansaugéffnungen ist so zu
wihlen, dass eine negative Beeinflussung der An-
saugluftqualitit durch lokale Emissionsquellen
wie Fortluft, Radon, Rauchgas, Geruchs-, und
sonstige Storquellen (z.B. verkehrsreiche Straflen,
Garagenoffnungen, Parkplitze oder Bushaltestel-
len, Teerdédcher, Einwirkungen von Personen, le-
bende und tote Kleintiere) moglichst gering ge-
halten wird. Andernfalls muss mit einer geeigne-
ten Luftfilterauswahl der Beeintrichtigung der
Luftqualitit entgegengewirkt werden, siche
VDI 6022 Blatt 3 und VDI 3803 Blatt 4.

* Der AuBlenluftdurchlass ist wegen der Gefahr von
Kontaminationen mit Mikroorganismen nicht in
der Nihe und nicht in Hauptwindrichtungen von
Riickkithlwerken  anzuordnen, siehe auch
VDI 2047 Blatt 2 und VDI 4250 Blatt 2.

* Bei einer AuBlenluftansaugoffnung in der Fassade
sind zusitzliche thermische und stoffliche Lasten
durch die Grenzschicht an der Gebdudeoberfliche
zu beachten.

* Eine Rezirkulation vom Fortluftdurchlass zur Au-
Benluftansaugung ist zu vermeiden. Dabei sind
insbesondere folgende Grundsitze zu beachten:

— Qualitdt der Fortluft

— Lage der Durchlédsse zueinander (Hohendiffe-
renz und Abstand — AuBenluftdurchlass mog-
lichst nicht tiber dem Fortluftdurchlass)
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6.2.2 Shutdown

In case of short standstills of the ventilation and air-
conditioning system, as, e.g., when switched off dur-
ing night times or for maintenance purposes, the
dampers to be installed in the air ductwork (outdoor
air, exhaust air and, as the case may be, supply air)
shall close automatically to prevent air from flowing
through the system due to wind or buoyant forces.
These requirements do not apply to residential venti-
lation systems.

Coolers shall be blown dry.

Additionally, in case of extended standstills of the
ventilation and air-conditioning system (more than
two days), it has to be ensured that no moisture is left
in areas downstream of humidifiers. To this end, hu-
midifiers shall be switched off early enough for the the
air duct system to be blown dry (stepwise shutdown).

The respective switching commands required for au-
tomatic dry-blowing shall be entered in the building
automation system.

6.3 Components
6.3.1 Outdoor-air inlet

When planning the outdoor-air intake, the following
aspects shall be taken into account:

* The positions of outdoor-air intake openings shall
be chosen to minimise any unfavourable effect on
the quality of the air taken in by local emission
sources, such as exhaust air, radon, smoke gas, ol-
factory and other disturbing sources (such as
roads with heavy traffic, garage doors, parking
lots or bus stops, tarmac roofs, impacts emanating
from humans, living and dead small animals).
Otherwise, adverse effects on the air quality shall
be thwarted by selecting suitable air filters, see
VDI 6022 Part 3 and VDI 3803 Part 4.

* The outdoor-air inlet shall not be positioned in the
vicinity and main downwind direction of open re-
cooler systems because of the danger of microbial
contamination, see also VDI 2047 Part2 and
VDI 4250 Part 2.

* If an outdoor-air intake opening is provided in the
facade, additional heat and substance loads due to
the boundary layer near the building surface shall
be taken into account.

* Recirculation from the exhaust-air outlet to the
outdoor-air intake shall be avoided. The following
basic principles require particular consideration:

— quality of the exhaust air

— relative position of inlets and outlets (height
difference and distance — if possible, outdoor-
air inlet not above exhaust-air outlet)
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— Luftgeschwindigkeit im Fortluftdurchlass (ist
eine Stromungsquelle — moglichst hohe Luftge-
schwindigkeit wéhlen), Stromungsrichtung
vorzugsweise senkrecht nach oben

— Luftgeschwindigkeit im AuBenluftdurchlass
(ist eine Stromungssenke — moglichst niedrige
Luftgeschwindigkeit wdhlen), siehe auch
VDI 3803 Blatt 1 oder DIN EN 16798-3

— Hauptwindrichtung

Es sind die Umstromung des Gebédudes, Dachaufbau-
ten (z.B. Attika) und eine eventuell geplante Nach-
barschaftsbebauung zu beriicksichtigen.

Die Luftleitungen zwischen Aufenluftdurchlass und
RLT-Gerit sollen so kurz wie moglich sein. Die Rei-
nigungsmoglichkeit und der Ablauf fiir eventuell ein-
gedrungenes Wasser miissen sichergestellt sein,
ebenso eine Revisionsoffnung. Vorhandene Entwés-
serungen diirfen nicht direkt an das Abwasserkanal-
netz angeschlossen sein.

6.3.2 Dezentrale RLT-Geréate/-Endgerate

Fiir die Planung, Herstellung und Errichtung von de-
zentralen RLT-Geriten oder -Endgeriten und deren
Komponenten gelten die gleichen Hygieneanforde-
rungen wie bei zentraler RLT-Technik.

Zusitzlich gilt fiir den Einbau:

* Sind die Endgerite hinter einer Verkleidung (z.B.
Briistung), innerhalb der abgehingten Decke oder
im Doppel- oder Hohlraumboden angeordnet,
dann muss die Verkleidung so gestaltet sein, dass
alle hygienerelevanten Teile der Endgerite leicht
zugénglich und einzusehen sind.

+ Waagerechte Offnungen miissen gegen Hineinfal-
len von Fremdkorpern geschiitzt werden.

e Die Oberflichen im Endgerit, in Briistung, De-
cke, Doppelboden usw., mit denen die Luft in
direktem Kontakt ist, miissen die gleichen Krite-
rien wie das Luftleitungssystem (sieche Ab-
schnitt 6.3.10) erfiillen und in gleichem Maf3e zu
reinigen sein.

6.3.3 Entfeuchter

Je nach Entfeuchtungsprinzip gelten die Anforderun-
gen gemill Abschnitt 6.3.15. Soweit feste oder fliis-
sige Adsorbenzien zum Einsatz kommen, miissen
Untersuchungen, Gutachten oder Ahnliches bestiiti-
gen, dass von diesen Stoffen im angewendeten Ver-
fahren keine relevanten Gesundheitsgefihrdungen
ausgehen.
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— air velocity in the exhaust-air outlet (being a
flow source — select highest possible air veloc-
ity), preferred flow direction vertical upward

— air velocity in the outdoor-air inlet (being a
flow sink — select lowest possible air velocity),
see also VDI 3803 Part 1 or DIN EN 16798-3

— main downwind direction

The airflow around the building, roof structures (e.g.
roof parapets) and any planned neighbouring build-
ings shall be taken into account.

The air ducts between the outdoor-air inlet and the
air-handling unit shall be as short as possible. Clean-
ability and drainage of any penetrated water shall be
ensured, and an inspection opening shall be provided.
Existing drainage systems shall not be connected di-
rectly to the sewage system.

6.3.2 Decentralised air-handling units/

terminal units
The planning, manufacture, and installation of decen-
tralised air-handling units or terminal units and of
their components are subject to the same hygiene re-
quirements as central ventilation and air-conditioning
systems.

The following additional requirements apply to their
installation:

* If the terminal units are located behind panelling
(e.g. sill units), within a suspended ceiling or in a
false floor or cavity floor, the panelling shall be
designed to allow easy access and visual inspec-
tion of all hygienically relevant parts of the termi-
nal units.

» Horizontal openings shall be protected from ob-
jects falling into them.

¢ The surfaces within the terminal unit, the sill, ceil-
ing, false floor, etc., which are in direct contact
with the air, shall fulfil the same requirements as
the air duct system (see Section 6.3.10) and shall
allow cleaning to the same extent.

6.3.3 Dehumidifiers

Depending on the underlying working principle for
dehumidification, the requirements specified in Sec-
tion 6.3.15 apply. Where solid or liquid adsorbents
are used, tests, expert’s reports or suchlike shall con-
firm that these substances when used for the method
in question do not pose any relevant health hazards.
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6.3.4 Fortluftdurchlass

Eine Rezirkulation (Kurzschluss) zwischen Fortluft
und AuBenluftansaugung ist zu vermeiden (siche
auch Abschnitt 6.3.1).

Der Fortluftdurchlass soll so beschaffen sein, dass
eine mogliche Beldstigung der Umwelt vermieden
und auch unter starkem Windeinfluss die Abfiihrung
der Fortluft gesichert ist (z. B. durch senkrechtes Aus-
blasen mit hoher Geschwindigkeit). Auch hier sind,
wie beim AuBenluftdurchlass, die Umstrémung des
Gebidudes, Gebidudegrenzschicht, Dachaufbauten,
Nachbargebdude und ungiinstige Witterungsein-
fliisse zu beachten. Die Abfiihrung von eingedrunge-
nem Regenwasser ist sicherzustellen.

6.3.5 Gerategehéduse

Der Geritegehiduseaufbau ist nach DIN EN 13053
doppelschalig (Ddmmung zwischen Innen- und Au-
Benblech) auszufithren. Fiir die Wohnungsliiftung
sind die Anforderungen der DIN EN 13141-7 einzu-
halten. Das Geritegehduse muss aus korrosionsge-
schiitzten und abriebfesten Materialien gefertigt sein.
Offenporige, porose Materialien wie Auskleidungen,
Dédmmmaterialien (ausgenommen Schallddmpferku-
lissen, siehe Abschnitt 6.3.12) im Luftstrom sind un-
zuldssig. Dichtungen miissen geschlossenporig sein,
keine Feuchtigkeit aufnehmen und keinen Nihr-
boden fiir Mikroorganismen bilden.

Zur Reinigungs- und Desinfektionsfihigkeit miissen
die Innenwandfldachen glatt und ohne offenliegende
Adsorptionsflichen sowie Didmmmaterialien sein.
Rillen und Fugen im Gerétebodenbereich sind zu ver-
meiden oder zu verschlieBen. Bauelemente miissen
von der An- und Abstromseite gut zugénglich und in
Ausnahmefillen bei beengten Platzverhiltnissen bis
zu einer Innenhohe 1,6 m leicht ausziehbar oder aus-
baubar sein. Dies ist auch bei der Planung von Rohr-
leitungsanschliissen zu beriicksichtigen und sicher-
zustellen.

Zur Instandhaltung ist ausreichender Platz vorzuse-
hen. Alle Bauelemente und Einbauten sind so anzu-
ordnen, dass sie wartungsfreundlich sind.

Bei nicht begehbaren Geridtegehdusen (lichte Hohe
< 1,6 m) sind abnehmbare Bedienungsdeckel oder
-tiiren und bei begehbaren Geritegehdusen (lichte
Hohe 1,6 m) Revisionstiiren, die von innen zu 6ffnen
sind, vorzusehen.

Zur Kontrolle der Komponenten ist der Einbau von
Schauglédsern (mindestens 150 mm Durchmesser) in
Verbindung mit einer Innenbeleuchtung zur Erleich-
terung einer Sichtkontrolle zu empfehlen. Sie sind bei
Befeuchtern grundsitzlich und bei Ventilatoren so-
wie Luftfiltern ab einer lichten Gehdusehohe von
1,6 m zwingend erforderlich.
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6.3.4 Exhaust-air outlet

Any recirculation (short-circuit) between exhaust-air
outlet and outdoor-air intake shall be avoided (see
also Section 6.3.1).

The exhaust-air outlet shall be designed to avoid any
potential disturbance to the environment and to en-
sure the removal of exhaust air even under the influ-
ence of strong wind (e.g. by ejecting the air vertically
upward at high velocity). As for the outdoor-air inlet,
the airflow around the building, the boundary layer
near the building, roof structures, neighbouring
buildings, and unfavourable meteorological condi-
tions shall be taken into account. Drainage of pene-
trated rainwater shall be ensured.

6.3.5 Unit casings

Units shall have double-skin casings according to
DIN EN 13053 (insulation sandwiched between in-
ternal and external panels). For residential ventila-
tion, the requirements as per DIN EN 13141-7 shall
be met. The unit casing shall be made of corrosion-
protected and abrasion-resistant materials. Open-cell,
porous materials such as linings, insulating materials
(exception: acoustic baffles, see Section 6.3.12) are
not permitted in the airflow. Sealings shall be made of
closed-cell materials and shall neither absorb mois-
ture nor provide a nutrient source for microorgan-
isms.

In order to allow cleaning and disinfection, interior
wall surfaces shall be smooth and free of exposed ad-
sorption areas and insulating materials. Grooves and
joints in the bottom panel of the unit shall be avoided,
or shall be sealed. Components shall be easily acces-
sible from the upstream and downstream sides; in ex-
ceptional cases, when space is confined up to a clear
height 1,6 m, it shall be possible to easily pull out or
dismantle the components.

Sufficient space shall be available for maintenance.
All components and built-in parts shall be arranged
for ease of maintenance.

Non-walkable unit casings (clear height < 1,6 m)
shall have removable service lids or service doors;
walkable unit casings (clear height 1,6 m) shall be
provided with inspection doors which can be opened
from inside.

For component checks, it is recommended to install
inspection windows (minimum diameter 150 mm) in
combination with internal lighting to facilitate visual
inspection. Such windows are generally required for
humidifiers, and mandatory for fans and air filters
with a clear casing height 1,6 m.
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Elektrokabel sind mittels geeigneter Kabelverschrau-
bungen durch das Gehéuse zu fithren und Rohrleitun-
gen mittels geeigneter Rosetten abzudichten. Die Ka-
bel sollen moglichst aulerhalb des Gerits verlegt
werden. Im Geriit sollten vorzugsweise keine Leer-
rohre verwendet werden, zudem soll die Kabelverle-
gung auf moglichst kurzem Weg erfolgen. Kiltelei-
tungen sind so durch die Gerdtewandung zu fiihren,
dass Kondensatbildung durch Taupunktunterschrei-
tung sicher vermieden wird.

Gemauerte Zentralen sind zuldssig, wenn die Anfor-
derungen dieser Richtlinie erfiillt werden konnen.

Bei der Gehiusekonstruktion sind die Anforderungen
nach DIN EN 1886 und VDI 3803 Blatt 1 einzuhalten.

6.3.6 Komponenten der stillen Kiihlung

Hier sind alle Komponenten der stillen Kiihlung an-
gesprochen, beispielsweise Kiihldecken, Kiihlbal-
ken, Kiihlkonvektoren oder die luftgestiitzte Bauteil-
kiihlung. Diese sind so zu planen, zu errichten und zu
betreiben, dass eine Kondensation innerhalb eines
luftfithrenden Hohlraums ausgeschlossen wird.

Zu- oder raumluftberiihrte Oberflichen von Kiihl-
elementen miissen zur Reinigung zuginglich sein.
Dazu sind entsprechende Reinigungsmoglichkeiten
vorzusehen.

Es wird empfohlen, die luftumstromten Kiihifldchen
erst dann an das Luftleitungsnetz anzuschlieBen,
nachdem die Sauberkeit der fertiggestellten RLT-An-
lage und des Raums ausreichend gepriift und doku-
mentiert wurde.

6.3.7 Luftbefeuchter

Es diirfen nur Materialien eingesetzt werden, die eine
mikrobielle Vermehrung nicht férdern und dauerhaft
korrosionsbestindig sind.

Die Komponenten zur Luftbefeuchtung miissen gut
zugénglich sein. Insbesondere miissen sie so gestaltet
sein, dass die wasserfiihrenden Bereiche jederzeit in-
spiziert, gepriift und gereinigt werden konnen. Be-
feuchter diirfen nur unter Einhaltung der notwendi-
gen Befeuchterstrecke vor Luftfiltern oder Schall-
dimpfern eingesetzt werden, ein Wassereintrag in
Luftfilter und Schalldimpfer ist in jedem Fall zu ver-
meiden. Um die Kondensatbildung in Luftleitungen
zu vermeiden, muss u.a. die Befeuchtungsstrecke
ausreichend dimensioniert und eine homogene Ver-
teilung der Feuchtigkeit tiber den Luftquerschnitt si-
chergestellt sein.

Luftbefeuchter sind zusammen mit Vor- und Nach-
wirmern so auszulegen, dass nach der Befeuchtungs-
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Suitable cable glands shall be used for feed-through
of electric cables; pipes shall be sealed with suitable
escutcheons. Cables shall, if possible, be laid outside
the unit. Inside the unit, they should preferably not be
laid in conduits and cable routes should be as short as
possible. Refrigerating lines shall go through the cas-
ing wall in such a manner that condensation due to
temperatures below the dew point are avoided relia-
bly.

Central air-handling units with brick walls are admis-
sible if the requirements of this standard can be ful-
filled.

The casing design shall meet the requirements ac-
cording to DIN EN 1886 and VDI 3803 Part 1.

6.3.6 Static-cooling components

This subsumes all static-cooling components such as
chilled ceilings, chilled beams, cooling convectors, or
air-cooled building components. They shall be
planned, installed, and operated in such a manner that
any condensation inside an air-handling plenum is
excluded.

Surfaces of chilled components in contact with sup-
ply air or indoor air shall be accessible for cleaning.
Appropriate cleaning means shall be provided.

It is recommended to connect the air-cooled surfaces
to the air duct system only after the cleanliness of the
completed ventilation and air-conditioning system
and of the room has been checked and documented
satisfactorily.

6.3.7 Air humidifiers

Only such materials shall be used as do not promote
microbial growth and are permanently resistant to
corrosion.

Air-humidifying components shall be easily accessi-
ble. In particular, they shall be so designed that water-
carrying areas can be inspected, checked, and cleaned
at any time. Humidifiers shall not be installed up-
stream of air filters or silencers unless the necessary
length of the humidification section is observed; any
infiltration of water into the air filter and silencer
shall be avoided by all means. To prevent condensate
formation in air ducts, it is required, among other
things, that the humidification section shall be dimen-
sioned sufficiently and that the humidity is distrib-
uted homogeneously over the air duct cross section.

Air humidifiers together with preheaters and after-
heaters shall be so dimensioned that a relative humid-
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strecke eine relative Feuchte von 90 % nicht iiber-
schritten wird.

Mikrobielle Vermehrung in Befeuchtungseinrichtun-
gen, auch in Stillstandszeiten, ist zu vermeiden.

Vorzusehen ist eine Schaudffnung (mindestens
150 mm Durchmesser) und eine von auflen bedien-
bare Beleuchtung der Befeuchterkammer. Der Be-
triebszustand der Beleuchtung muss auflen erkennbar
sein. Weiterhin ist eine Verdunklungsmoglichkeit der
Schautffnung (Ausnahme Dampfbefeuchtung) vor-
zusehen. Durch das Gehéduse der Befeuchtung darf
kein Licht von auBen einfallen.

Das in den Befeuchter eingespeiste Wasser muss die
mikrobiologischen Anforderungen der Trinkwasser-
verordnung (TrinkwV) erfiillen. Die sonstigen Anfor-
derungen an das zur Befeuchtung verwendete Wasser
sind der Richtlinie VDI 3803 Blatt 1, Tabelle B1 zu
entnehmen. Eine Riickspeisung in das Trinkwasser-
netz muss durch entsprechende Sicherungseinrich-
tungen ausgeschlossen werden, siche DIN EN 1717.

Eine Uberschreitung der Beurteilungswerte nach Ta-
belle 3 muss z.B. durch geeignete Konstruktionen
und Reinigungsmoglichkeiten verhindert werden.

Tabelle 3. Hygieneparameter ,Umlaufwasser*
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ity of 90 % downstream of the humidification section
is not exceeded.

Microbial growth in humidifier units, also during
standstills, shall be avoided.

Humidifier chambers shall be provided with an in-
spection opening (minimum diameter 150 mm) and
lighting which is operable from the outside. The op-
erating state of the lighting shall be recognisable from
the outside. Furthermore, a means for darkening the
inspection opening shall be available (exception:
steam humidifiers). No external light shall enter
through the humidifier casing.

The water supplied to the humidifier shall comply
with the microbiological requirements of the German
Drinking Water Ordinance (TrinkwV). Further re-
quirements to be fulfilled by the water used for humid-
ification are specified in VDI 3803 Part 1, Table B1.
Any backflow into the drinking-water mains shall be
excluded by means of appropriate backflow preven-
tion devices, see DIN EN 1717.

Values exceeding the assessment values according to
Table 3 shall be prevented by, e.g., suitable con-
structions and cleaning means.

Table 3. Hygiene parameters for “recirculating water”

Verfahren/Hygieneparameter Beurteilungswerte

Umlaufwasser

Assessment values
for recirculating water

Procedure/hygiene parameter

Gesamtkoloniezahl (Bakterien) nach < 1000 KBE/m/{

DIN EN ISO 6222 oder TrinkwV

Total CFUs (bacteria) as per <1000 CFU/m¢{

DIN EN ISO 6222 or TrinkwV

Legionella sp. nach < 100 KBE/100 m{
DIN EN ISO 11731 und

DIN EN ISO 11731-2

Legionella sp. as per < 100 CFU/100 m¢
DIN EN ISO 11731 and

DIN EN ISO 11731-2

Pseudomonas aeruginosa King B < 100 KBE/100 m{
Agar, 36°C, 48 h

DIN EN ISO 16266

Pseudomonas aeruginosa King B < 100 CFU/100 m¢
Agar, 36°C, 48 h

DIN EN ISO 16266

Kondensatwannen sind mit allseitigem Gefille zum
Wasserablauf, auch im Einbauzustand, und Siphon
vorzusehen, bei dem luftseitige Leckagen verhindert
werden. Ein direkter Anschluss der Wasserablidufe an
das Abwassernetz ist nicht zuléssig.

Bei Abschaltung oder Ausfall der RLT-Anlage muss
der Befeuchter automatisch abgeschaltet werden. Die
notwendige Vorlaufabschaltung muss sicherstellen,
dass die Befeuchterkammer bei planméfBigem Herun-
terfahren vorher trockengefahren werden kann. Es
muss gewihrleistet werden, dass in Stillstandsphasen
der Anlage oder in Zeitraumen ohne Befeuchtungs-
anforderung, die ldanger als 48 Stunden andauern, die
Wanne und die Leitungen vollstindig entleert werden
konnen. Ziel ist es, die Anlage so ausreichend zu ent-
leeren, dass die durch Oberflichenspannungen ver-
bleibenden Wasserreste durch das ,,Trockenfahren
der Anlage vollstindig getrocknet werden konnen.

Condensate trays shall be sloped to the drain on all
sides, also in the installed condition, and shall have a
drain trap preventing air-side leaks. Drainage systems
shall not be connected directly to the sewage system.

In case of shutdown or failure of the ventilation and
air-conditioning system, the humidifier shall be
switched off automatically. Stepwise shutdown is
necessary to ensure that the humidifier chamber is
blown dry before intended shutdowns. It has to be en-
sured that the tray and piping can be emptied com-
pletely during standstills of the system or when no
humidification is required for more than 48 hours.
The aim is to empty the system to such an extent that
any residual water adhering through surface tension
is dried off completely by “dry-blowing” the system.
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Tropfenabscheider und Gleichrichter miissen zum
Austausch oder zur Reinigung leicht demontierbar
gestaltet sein.

Befeuchter mit Umlaufwasser sind mit einer Absalz-
vorrichtung zu versehen. Die Einrichtungen zur Was-
serspeicherung  (Wasserbehilter, Wasserwannen
usw., inklusive Rohrleitungen) miissen so gestaltet
sein, dass eine vollstindige Entleerung durch einfa-
che BedienungsmafBnahmen méglich ist.

6.3.8 Luftdurchlasse

Die durchstromten Bauteile eines Luftdurchlasses
(insbesondere Zuluft-, Abluft- und Sekundéirluft-
durchldsse) miissen zuginglich, leicht zu reinigen
oder austauschbar sein. Luftdurchldsse miissen fiir
Reinigungszwecke den Zugang zum Luftleitungsnetz
ermoglichen, sofern keine Reinigungs- oder Revisi-
onsodffnungen in unmittelbarer Nédhe der Luftdurch-
lasse vorgesehen sind. Sind Luftdurchlédsse mit Vlie-
sen oder dhnlichen Abdeckungen versehen, so miis-
sen diese Einbauten leicht austauschbar sein. Es diir-
fen keine Fasern und keine gesundheitsgefihrdenden
Stoffe in die Raumluft gelangen.

6.3.9 Luftfilter
6.3.9.1 Allgemeine Anforderungen

Luftfilter oder dhnliche der Luftreinigung dienende
Technologien sind grundsétzlich so auszuwéhlen und
anzuordnen, dass die Komponenten der RLT-Anlage
und -Gerite ausreichend geschiitzt sind und die Zu-
luft mindestens die Luftqualitit der jeweiligen Ver-
gleichsluft (siehe Abschnitt 5.4) erreicht. Neben stau-
babscheidenden Luftfiltern sind beim Auftreten von
gesundheitlich bedenklichen gasférmigen Verunrei-
nigungen Gasfilter wie Aktivkohlefilter oder andere
gesundheitlich unbedenkliche Gasabscheidemecha-
nismen notwendig.

Fiir einige Fille in Gewerbe- und Produktionsberei-
chen miissen zur Reinigung von Umluft oder Sekun-
dirluft besondere Abscheidetechniken eingesetzt
werden (siche VDI 6022 Blatt 7.1).

Grundsitzlich sind in RLT-Anlagen und -Geriten fiir
die Luftfilterung nur Luftfilter einzusetzen, die nach
DIN EN ISO 16890-1 oder DIN EN 1822 gepriift
und einzeln sichtbar gekennzeichnet sind.

Anmerkung: Bis 2018, solange DIN EN 779 noch giiltig ist, kon-
nen in Bestandsanlagen auch Luftfilter eingesetzt werden, die nach
DIN EN 779 gepriift und gekennzeichnet sind.

Sollten andere Luftfilterarten (z.B. Elektrofilter oder
Aktivkohlefilter) eingesetzt werden, miissen diese

sinngemif} den Anforderungen dieser Richtlinie ent-
sprechen. Bei Auswahl, Einbau und Wartung sind
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Droplet eliminators and rectifiers shall be easily re-
movable for replacement or cleaning.

Recirculating humidifiers shall have a blowdown sys-
tem. Water reservoirs (water tanks, water trays, etc.,
including piping) shall be so designed that complete
emptying is possible by simple actions.

6.3.8 Air-terminal units

The air-handling components of an air-terminal unit
(particularly those for supply, extract, and secondary
air) shall be accessible, easy to clean, or replaceable.
Air-terminal units shall allow access to the air duct-
work for cleaning purposes unless cleaning or inspec-
tion openings have been provided in the immediate
vicinity of the air-terminal units. If air-terminal units
are equipped with non-woven or similar coverings,
these built-in components shall be easy to replace. No
fibres and no harmful substances shall be released
into the indoor air.

6.3.9 Air filters
6.3.9.1 General requirements

As a matter of principle, air filters or similar systems
serving for air cleaning shall be so selected and ar-
ranged that the components of the ventilation and air-
conditioning system and units are protected suffi-
ciently and that the supply air will reach at least the
quality of the respective reference air (see Sec-
tion 5.4). Where harmful gaseous contaminants oc-
cur, gas filters such as activated-carbon filters or other
harmless gas separation techniques shall be used in
addition to dust-removing air filters.

In some cases of industrial or production facilities,
special separation techniques shall be used for clean-
ing the recirculated air or secondary air (see
VDI 6022 Part 7.1).

As a matter of principle, only such air filters shall be
used for air filtration in ventilation and air-condition-
ing systems and units as have been tested in accord-
ance with DIN EN ISO 16890-1 or DIN EN 1822
and carry their own, visible label.

Note: Until 2018, for as long as EN 779 is still in effect, it is also
permitted to use air filters tested and labelled according to
DIN EN 779 in existing systems.

If other types of air filters (such as electrostatic filters
or activated-carbon filters) are used, they shall meet
the requirements of this standard in the same manner.
Filter selection, installation, and maintenance shall
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auch die Forderungen der VDI 3803 Blatt 4 zu be-
achten.

Unter Luftfilterstufen im Sinne dieser Richtlinie ist
der Bereich unmittelbar vor und hinter den Luftfil-
tern, die Filterhalterungen, die Luftfilter selbst sowie
alle im Zusammenhang mit der Luftfiltration einge-
setzten Messgerite zu verstehen.

Luftfilter miissen so eingebaut, inspiziert und ausge-
tauscht werden konnen und so ausgelegt sein, dass sie
den Eintrag von luftgetragenen Mikroorganismen so-
wie von festen und fliissigen Aerosolen auf nachfol-
gende Komponenten und in die zu beliiftenden
Riume minimieren, keinesfalls jedoch erhohen. Es
muss sichergestellt sein, dass sie nicht selbst zur
Quelle von gesundheits- und geruchsbelastenden Be-
standteilen, insbesondere durch Mikroorganismen in
der Zuluft, werden konnen, (siche Abschnitt 6.1).

6.3.9.2 Konstruktive Anforderungen

An den konstruktiven Aufbau und die Fertigung von
Luftfiltern sind folgende Anforderungen zu stellen:

* Es sind geschlossenporige Dichtungsprofile zu
verwenden. Die dauerhafte Befestigung der Dich-
tung ist sicherzustellen.

* Nach der Fertigung diirfen auf dem Luftfilter
keine Riickstinde verbleiben, die wihrend des
Betriebs in der RLT-Anlage freigesetzt werden
konnen.

» Konstruktion und Aufbau der Luftfilter sowie der
Luftfilterhalterungen miissen eine leichte, sichere
und beschidigungsfreie Montage und Demontage
ermoglichen sowie den Dichtsitz der Luftfilter in
den Filterhalterungen iiber die gesamte Betriebs-
zeit der Luftfilter sicherstellen.

e Die Luftfiltermaterialien miissen den mechani-
schen Beanspruchungen in allen Betriebsphasen
der RLT-Anlage standhalten.

* Es darf zu keiner Beeintrichtigung des Dichtsit-
zes und des Betriebsverhaltens kommen, auch
nicht bei Feuchteeinwirkung.

* Das Auswechseln der Luftfilter ist rohluftseitig
vorzusehen. Ein seitlicher Auszug ist moglich.
VDI 2050 Blatt 4 und VDI 3803 Blatt 1 sind zu
beachten.

¢ Die Filterkammern sind so auszufiihren, dass sie
mit vertretbarem Aufwand gereinigt werden kon-
nen und die Luftfilter jederzeit leicht erreichbar
und einsehbar sind.

* FEin relevanter, flachiger Kontakt von Filtern mit
dem Kammerboden oder den Kammerwinden ist
in allen Betriebszustdnden unzuléssig. Daher diir-
fen Taschenfilter nur so eingebaut werden, dass
die Taschen im Bodenbereich senkrecht stehen.
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also comply with the requirements specified in
VDI 3803 Part 4.

For the purposes of this standard, air filter stages shall
subsume the areas immediately upstream and down-
stream of the air filters, the filter frames, the air filters
proper, and all measuring instruments used in con-
junction with air filtration.

It shall be possible to install, inspect, and change air
filters in such a way, and they shall be so designed,
that they minimise but never increase the carryover of
airborne microorganisms and of solid and liquid
aerosols to downstream components and into the
rooms to be ventilated. It has to be ensured that the
filters themselves cannot become a source of harmful
and odorous substances, especially due to microor-
ganisms in the supply air (see Section 6.1).

6.3.9.2 Design requirements

The following requirements shall be fulfilled in the
design and manufacture of air filters:

* Sealing profiles shall be of closed-cell materials.
Fastening of the seal shall be long-lasting.

e After manufacture, no residues which can be re-
leased into the ventilation and air-conditioning
system during operation shall remain on the air
filter.

* Design and construction of the air filters and filter
frames shall allow for easy and safe assembly and
disassembly causing no damage and shall ensure
tight fit of the air filters in their frames over the
entire time of operation of the air filters.

e The air filter materials shall withstand the me-
chanical stresses during all stages of operation of
the ventilation and air-conditioning system.

* Tight fit and operating performance shall not be
affected even under the impact of humidity.

* Air filter change shall be performed from the un-
treated-air side. Pulling the air filter out laterally
is possible. VDI 2050 Part 4 and VDI 3803 Part 1
shall be observed.

* Filter chambers shall be designed so that they can
be cleaned with reasonable effort and easy access
and visual inspection of the air filters is possible
at any time.

* Significant surface contact of filters with the bot-
tom or walls of the chamber is inadmissible in all
operating states. Therefore, pocket filters shall al-
ways be installed with the pockets in a vertical po-
sition near the bottom.
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* Folgende Daten miissen bei zentralen Geréten an
der Luftfilterkammer auBlen sichtbar dauerhaft an-
gebracht sein:

— Nennluftvolumenstrom der Anlage, nicht des
Filterherstellers

— Anzahl der in der Filterstufe eingesetzten Luft-
filter

— Filterqualitidten (Filterklasse)

— Male (H x B)

— vom Anlagenplaner oder -ersteller entspre-
chend der Ventilatorkennlinie empfohlene End-
druckdifferenz

— Bei dezentralen Geriten und Endgeriten miis-
sen diese Daten im Betriebsbuch oder an ande-
rer geeigneter Stelle dokumentiert werden.

e Jede Luftfilterstufe einer RLT-Anlage und eines
RLT-Gerits (> 1000 m’/h) ist zur Uberwachung
des aktuellen Druckverlusts iiber den Luftfilter,
unabhingig vom Vorhandensein einer sonstigen
Uberwachungsvorrichtung, mit einem Differenz-
druckmessgerit mit geeignetem Messbereich aus-
zustatten. Die Messwertanzeige muss mindestens
vor Ort deutlich ablesbar sein. Bei RLT-Anlagen
und -Geriten < 1000 m*/h und Endgeriiten geniigt
eine Uberwachung der Betriebszeit oder eine ver-
gleichbare Methode.

Folgende Daten miissen bei jedem Filterwechsel und
bei jeder Routinekontrolle auf einer vom Errichter
gelieferten und an der Filterkammer befestigten
Karte (nicht nur im Serviceprotokoll) notiert werden
konnen:

 Filterwechsel: Datum, Nullstellung kontrolliert,
abgelesener Differenzdruck, néchster planmifBi-
ger Filterwechsel, Name des Ausfithrenden

* Routinekontrolle: Datum, Differenzdruckmessge-
rit, Nullstellung kontrolliert, abgelesener Diffe-
renzdruck, Name des Ausfithrenden

6.3.9.3 Geforderte Luftfilterqualitaten und -stufen
Je nach RLT-Anlage oder -Gerit ist festzulegen, ob
eine einstufige oder eine mehrstufige Filterung reali-
siert wird. Dabei sind Ziele der Hygiene mit Filter-
standzeiten, AuBenluftqualititen und energetischen
Aspekte gemeinsam zu betrachten, sieche Tabelle 4
und VDI 3803 Blatt 4.

Die Mindestforderungen der Hygiene zur Abschei-

dung von Stduben sind:

* Filterung der Luft vor dem Luftbehandlungsgerit
(auch Ventilator) mindestens ISO ePM10 50 %
oder gemil3 Tabelle 4

* Filterung der Zuluft (mindestens ISO ePM1 50 %
fiir die letzte Filterstufe)
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* In the case of central units, the following data
shall be marked on a visible, permanent label af-
fixed to the outside of the air filter chamber:

— nominal air volume flow rate of the system, not
the value given by the filter manufacturer

— number of air filters installed at the respective
filter stage

— filter qualities (filter class)

— dimensions (H x W)

— final pressure drop recommended by the system
planner or installer on the basis of the fan cha-
racteristic

— In the case of decentralised units and terminal
units, these details shall be documented in the
operations log or another appropriate place.

* TIrrespective of the existence of further monitoring
devices, each air filter stage of a ventilation and
air-conditioning system and air-handling unit (with
an air volume flow rate > 1000 m*/h) shall be
equipped with a differential-pressure gauge having
an appropriate working range, for monitoring the
current pressure loss over the air filter. The meas-
ured-value display shall be easy to read at least on
site. For ventilation and air-conditioning systems
and units with an air volume flow rate < 1000 m*h
and for terminal units, monitoring the time of op-
eration or a similar method is sufficient.

For each filter change and each routine check, it shall
be possible to note the following data on a filter card
supplied by the installer and attached to the filter
chamber (rather than only in the maintenance
record):

« filter change: date, zero setting checked, differen-
tial pressure reading, next scheduled filter change,
name of person having changed the filter

* routine check: date, differential pressure gauge,
zero setting checked, differential pressure reading,
name of person having performed the check

6.3.9.3 Required air filter qualities and stages

Depending on the ventilation and air-conditioning
system or unit, it has to be specified whether a single-
stage or multi-stage filter system is to be used. The
decision shall be made by considering hygiene targets
together with filter lives, outdoor-air qualities and en-
ergy efficiency aspects, see Table 4 and VDI 3803
Part 4.

The minimum hygiene requirements in dust separa-
tion are:

e filtration of air upstream of the air-handling unit
(also fan) at least ISO ePM10 50 % or in accord-
ance with Table 4

e filtration of supply air (at least ISO ePM1 50 %
for the last filter stage)
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Tabelle 4. Empfohlene Filterklassen (angelehnt an DIN EN 16798-3)

+
ISO ePM1 50 %

AuBenluftqualitat ZUL A ZUL 2 ZUL 3
nach VDI 6022 Blatt 3% (sehr hoch) (hoch) (mittel)
AUL 1 (sauber) ISO ePM10 50 % ISO ePM1 50 % ISO ePM1 50 %

AUL 2 (belastet)

ISO ePM2,5 65 %
+
ISO ePM1 50 %

ISO ePM10 50 %
+
ISO ePM1 50 %

ISO ePM10 50 %
+
ISO ePM1 50 %

AUL 3 (hoch belastet)

ISO ePM1 50 %
+
ISO ePM1 80 %

ISO ePM2,5 65 %
+
ISO ePM1 50 %

ISO ePM10 50 %
+
ISO ePM1 50 %
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3 Definition identisch mit ODA 1 (AUL 1) bis ODA 3 (AUL 3) nach DIN EN 16798-3

Anmerkung: Liegen hohe gasformige Verunreinigungen vor (Grenzwerte nach der Richtlinie 2008/50/EG), ist zwischen erster und zweiter Fil-
terstufe ein Molekularfilter vorzusehen.

Table 4. Recommended filter classes (adapted drom DIN EN 16798-3)

Outdoor-air quality ZUL 1 ZUL 2 ZUL 3
as per VDI 6022 Part 3% (very high) (high) (medium)

AUL 1 (clean) ISO ePM10 50 %

+
ISO ePM1 50 %

ISO ePM1 50 % ISO ePM1 50 %

ISO ePM2,5 65 % 1ISO ePM10 50 % ISO ePM10 50 %
+ + +
ISO ePM1 50 % ISO ePM1 50 % ISO ePM1 50 %

AUL 2 (contaminated)

AUL 3 (highly contaminated) ISO ePM1 50 % ISO ePM2,5 65 % ISO ePM10 50 %

+ + +
ISO ePM1 80 % ISO ePM1 50 % ISO ePM1 50 %

2 definition identical with ODA 1 (AUL 1) to ODA 3 (AUL 3) as per DIN EN 16798-3

Note: If high concentrations of gaseous contaminants are present (limits according to Directive 2008/50/EC), a molecular filter shall be pro-
vided between the first and second filter stages.

 Filterung der Sekundirluft nach Erfordernis, zur * filtration of secondary air as required but, in order
Sicherstellung der Hygiene im Gerét aber mindes- to ensure hygiene inside the unit, at least

tens ISO ePM10 50 % ISO ePM10 50 %

* Filterung der Luft vor luftfithrende Hohlrdumen, * filtration of air upstream of air-handling plenums
die anteilig mit AuBenluft beaufschlagt sind (min- in contact with fractions of outdoor air (at least
destens ISO ePM1 80 %) ISO ePM1 80 %)

Anmerkung: Die bisherigen Klassifizierungen (M5, F7, F9) entfal- Note: The previous classifications (M5, F7, F9) are omitted as they
len, weil sie im Rahmen der internationalen Normung in der have been re-defined by international standardisation in
DIN EN ISO 16890 neu definiert wurden. DIN EN ISO 16890.

Bei einer einstufigen Filterung muss der Filter min-
destens der Klasse ISO ePM1 50 % entsprechen.

Zur Anordnung der Luftfilterstufen gilt, dass beim
Einsatz von Antriebsriemen im Luftstrom, bei denen
ein Riemenabrieb zu erwarten ist, eine nachgeschal-
tete Filterstufe vorzusehen ist.

In the case of a single-stage filter system, the filter
shall meet at least Class ISO ePM1 50 %.

As for the arrangement of the air filter stages, one
downstream filter stage shall be provided if drive
belts which are expected to produce abrasions are
used in the airflow.

Aus Griinden der Hygiene ist es zu empfehlen, zwei
Filterstufen einzusetzen. Die erste Filterstufe dient filter stages, the first one for protecting the compo-
dem Schutz der Komponenten, die zweite Filterstufe nents, the second one for ensuring the supply-air
stellt die Zuluftqualitit sicher. quality.

For hygiene reasons, it is recommended to use two

Unter Beriicksichtigung der Aufenluftqualitidt wer-
den die Filterklassen nach Tabelle 4 empfohlen.

Based on the outdoor-air quality, filter classes as
specified in Table 4 are recommended.
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6.3.10 Luftleitungen

Fiir samtliche Luftleitungen (auch erdverlegte Luft-
leitungen) gilt neben den allgemeinen Anforderun-
gen des Abschnitts 5.2 zusétzlich, dass sie so zu pla-
nen, herzustellen und zu installieren sind, dass unno-
tig lange Wege, stromungsungiinstige Querschnitte
und die Beimischung unbeabsichtigter Luft mit
schlechterer Luftqualitit vermieden werden und die
Liiftungsanlage wéhrend ihrer gesamten Lebens-
dauer in einem ausreichend sauberen Zustand gehal-
ten werden kann.

Anmerkung: Erdverlegte Luftleitungen werden in der Regel nicht
vom TGA-Anlagenbau ausgefiihrt. Im Sinne der Erreichung der
Hygiene darf die getrennte Vergabe nicht dazu fiihren, dass die
grundsitzliche Zielsetzung der Richtlinienreihe auler Acht gelas-
sen wird.

Flexible Luftleitungen, die keine technisch glatten
Innenflidchen haben, sind wegen ihrer eingeschrink-
ten Reinigungsmoglichkeit auf das notwendige Mal3
zu beschrinken und bei hoher Verschmutzung zu er-
neuern. Bei der Erstmontage ist auf ausreichende Zu-
gingigkeit und Bewegungsfreiheit fiir die spéter er-
forderlichen Demontagen und Montagen von flexib-
len Luftleitungen zu achten.

Die Dichtheitsklasse von runden Luftleitungen nach
DIN EN 12237 und rechteckigen Luftleitungen nach
DIN EN 1507 (oder DIN EN 16798-3) ist in Abhén-
gigkeit von den Raumanforderungen und den bauli-
chen Gegebenheiten moglichst hoch zu wihlen, um
ein Ausstromen, Ansaugen oder Uberstromen, z.B.
aus verschmutzten Nebenrdumen oder Zwischen-
decken, zu vermeiden. Empfohlen wird fiir die Sau-
berkeitsklasse mittel die Dichtheitsklasse C und fiir
die Sauberkeitsklasse hoch die Dichtheitsklasse D,
sieche auch Tabelle 1. Um zu vermeiden, dass sich
Luftverunreinigungen iiber die Luftleitungen oder
die Liiftungsanlage im Gebidude ausbreiten, sollen
Luftleitungen nach DIN EN 12097 ausgelegt und in-
stand gehalten werden.

Bei Gefahr einer Taupunktunterschreitung an Luftlei-
tungen sind DdmmmaBnahmen notwendig. Die An-
forderungen an das Wirmeddmmmaterial ergeben
sich aus den hygienischen (Taupunkt) und baulichen
sowie den brandschutztechnischen Betrachtungen.

Hinsichtlich der Sauberkeit und Dichtheit von Luft-
leitungen gelten Tabelle 1, Tabelle 2 sowie Tabelle 5
in Abschnitt 6.4.

6.3.10.1 Begehbarkeit von Luftleitungen

Bauteile oder Abschnitte der Luftleitung aus Stahl-
blech sind grundsitzlich nicht begehbar (siehe sicher-
heitsrelevante Aussagen in VDI 3803 Blatt 1, Ab-
schnitt 6.1.6.1). Ist es gemiB Reinigungskonzept in
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6.3.10 Air ducts

In addition to the general requirements specified in
Section 5.2, all air ducts (including underground air
ducts) shall be so planned, manufactured, and in-
stalled that unnecessarily long paths, aerodynami-
cally unfavourable cross sections, and the unwanted
addition of air of inferior quality are avoided and that
the ventilation system can be kept sufficiently clean
over its entire life cycle.

Note: Underground air ducts are not normally installed by installers
of building services systems. In the interest of reaching the hygiene
targets, separately awarded contracts shall not lead to the ignoring
of the fundamental objective of the series of standards.

Use of flexible air ducts without technically smooth
inner surfaces shall be minimised as their cleanability
is limited; in case of strong contamination, such ducts
shall be replaced. When first installing flexible ducts,
sufficient access and space shall be provided for any
disassembly and assembly of flexible air ducts re-
quired at a later date.

The air tightness class of round air ducts as per
DIN EN 12237 and of rectangular air ducts as per
DIN EN 1507 (or DIN EN 16798-3) shall be selected
as high as possible, depending on the requirements
applying to the respective room and on constructional
conditions; this serves to avoid the escaping, taking
in, or overspill of air from contaminated adjacent
rooms, the plenum space above suspended ceilings,
etc. Air tightness Class C and air tightness Class D
are recommended for the cleanliness class medium
and the cleanliness class high, respectively, see also
Table 1. In order to prevent airborne contaminants
from spreading through the air ducts or the ventila-
tion system over the building, air ducts are ideally de-
signed and maintained in accordance with DIN
EN 12097.

If there is a risk of temperatures below dew point out-
side air ducts, thermal insulation is required. The re-
quirements regarding the insulating material ensue
from the hygienic (dewpoint) and constructional as
well as fire protection considerations.

Concerning the cleanliness and tightness of air ducts,
Table 1, Table 2, and Table 5 in Section 6.4 apply.

6.3.10.1 Walkability of air ducts

As a matter of principle, sheet-steel components or
sections of the air duct are not walkable (see safety-rel-
evant statements in VDI 3803 Part 1, Section 6.1.6.1).
If the cleaning concept specifies exceptional cases
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Ausnahmefillen notwendig, dass Personen durch die
Revisions- oder Reinigungsoffnung in die Luftlei-
tung eintreten, miissen neben den grundsitzlichen
Anforderungen in VDI 3803 Blatt 1 folgende Bedin-
gungen erfiillt werden:

¢ Die Luftleitung und ihre Halterungen miissen fiir
diese zusitzlichen Lasten ausreichend dimensio-
niert werden.

e Der Zugang zu den Revisions- und Reinigungs-
o0ffnungen muss gewdhrleistet sein und darf nicht
durch abgehingte Decken, Kabeltrassen, Rohrlei-
tungen und andere Gewerke usw. behindert wer-
den.

¢ Weitere Malinahmen zur Arbeitssicherheit und
zur Vermeidung von Schiden an der Anlage durch
das Betreten konnen im konkreten Fall im Betrieb
erforderlich sein, dies ist in der Planung zu be-
riicksichtigen.

6.3.10.2 Reinigungs- und Revisionséffnungen

Diese Richtlinie unterscheidet grundsitzlich zwi-
schen Revisions- und Reinigungsoffnungen. Revisi-
onsoffnungen sind in der Nidhe von Komponenten so
anzuordnen, dass Funktionskontrollen und notwen-
dige Wartungsarbeiten fachgerecht erméglicht wer-
den. Revisionsoffnungen konnen gegebenenfalls
auch als Reinigungsoffnungen oder fiir Hygienekon-
trollen und Hygieneinspektionen Verwendung fin-
den.

Reinigungsoffnungen dienen der Reinigung von
Luftleitungen und deren Einbaukomponenten.

Die Positionierung und GréBe von Revisions- und
Reinigungsoffnungen muss in den Revisionspldnen
deutlich gekennzeichnet werden. Hinsichtlich deren
Abmessungen und Lage sind die Normen DIN
EN 12097, DIN EN 13779 und DIN EN 15780 zu
beachten. Deren Zugang muss gewihrleistet sein und
darf nicht durch abgehiingte Decken, Kabeltrassen,
Rohrleitungen oder andere Gewerke usw. behindert
werden.

Bei Luftleitungssystemen mit zusétzlicher Dimmung
(z.B. Wirmedimmung oder Brandschutzummante-
lung) darf die Gestaltung der Reinigungs- oder Revi-
sionsoffnung die Schutzwirkung der Dimmung/Um-
mantelung nicht beeintriachtigen. Die Dammung oder
Ummantelung selbst muss ausreichend grofle Zu-
ginge zu den Reinigungs- und Revisionsdeckeln des
Kanals aufweisen.

Bereits in der Planungsphase soll daher festgelegt
werden, ob der Einbau von geddmmten Revisions-
und Reinigungsoffnungen technisch sinnvoll ist.
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where persons are to enter the air duct through the in-
spection or cleaning opening, the following conditions
shall be met in addition to the general requirements as
per VDI 3803 Part 1:

e The air duct and its fixtures shall be dimensioned
to be sufficiently stable to carry the additional
loads.

* Access to the inspection and cleaning openings
shall be ensured and shall not be impeded by sus-
pended ceilings, cabling, piping, and other build-
ing services, etc.

e Further measures for occupational safety and
health and for preventing damage to the system
caused by persons entering ducts can become re-
quired in the specific case during operation; this
shall be considered in planning.

6.3.10.2 Cleaning and inspection openings

This standard makes a general distinction between in-
spection and cleaning openings. Inspection openings
shall be so located near components that functional
checks and necessary maintenance work can be per-
formed properly. Where required, inspection open-
ings can also be used as cleaning openings or for hy-
giene checks and hygiene inspections.

Cleaning openings are used for cleaning air ducts and
their built-in components.

The position and size of each inspection and cleaning
opening shall be marked clearly in the as-built draw-
ings. Concerning the dimensions and positions of
openings, DIN EN 12097, DIN EN 13779 and
DIN EN 15780 shall be observed. Access to the
openings shall be ensured and shall not be impeded
by suspended ceilings, cabling, piping, or other build-
ing services, etc.

In the case of air duct systems with additional insula-
tion (such as thermal or fire protection insulation),
the design of the cleaning or inspection opening shall
not impair the protective effect of the insulation. The
insulation proper shall have sufficiently large open-
ings for access to the cleaning and inspection lids of
the duct.

Hence, it is advisable to check as early as the plan-
ning stage whether the installation of insulated in-
spection and cleaning openings is technically worth-
while.



Normen-Download-Beuth-Eisschmitt GmbH & Co KG-KdNr.7612974-LfNr.8763492001-2019-02-12 13:18

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2018

6.3.10.3 Revisionsé6ffnungen

Fiir die Planung von Revisionsoffnungen in Luftlei-
tungen gilt DIN EN 12097. Die in dieser Norm erho-
benen Anforderungen zur Anzahl und zu den Abstén-
den der Revisionsoffnungen sind im Zusammenhang
mit Inspektionen oder Reinigungen beziiglich der
Hygiene nicht immer sinnvoll.

Aus Sicht der Hygiene sind mindestens folgende Re-
visionsoffnungen an einer Seite vorzusehen:

¢ AuBenluftansaugung (moglichst vor der Auf3en-
luftjalousie)

* Brandschutzklappen (méglichst von der Bedien-
seite)

Wenn keine leichte Zugénglichkeit durch Demontage
oder Herausziehen von Komponenten moglich ist,
sind folgende Revisionsoffnungen zusétzlich vorzu-
sehen:

e Rohrschalldimpfer an einer Seite
* Wirmeliibertrager an beiden Seiten
¢ Klappen moglichst an beiden Seiten

 rechteckige Kulissenschallddmpfer an beiden Sei-
ten

* Volumenstromregler und Volumenstrombegren-
zer an beiden Seiten

6.3.10.4 Reinigungsoffnungen

Liiftungsanlagen sollen so geplant, hergestellt, er-
richtet, betrieben und instand gehalten werden, dass
eine Reinigung zumindest zuluftseitig in der Regel
nicht erforderlich wird. Diesbeziiglich werden Hygi-
eneinspektionen durchgefiihrt, bei denen stichpro-
benartig die Besenreinheit kontrolliert wird. Bei Er-
reichen oder Uberschreiten des oberen Beurteilungs-
werts (siche Tabelle 11 in Abschnitt 8.6) muss eine
Reinigung der verschmutzten Bereiche durchgefiihrt
werden.

Auch die AuBenluftleitung (bis zur ersten Luftfilter-
stufe) soll besenrein und trocken gehalten werden. Zu
diesem Zweck sind dort schon in der Planung Reini-
gungsoffnungen (zur Kontrolle und gegebenenfalls
Reinigung) in der notwendigen Anzahl und GroBe
vorzusehen. Abluftdurchlédsse miissen zu deren Reini-
gung demontierbar sein. Je nach der Belastung im
Raum kann auch aus Griinden der Hygiene eine Rei-
nigung der Abluftleitung notwendig werden, um den
notwendigen Luftwechsel im Raum zu gewihrleisten.

Anmerkung: Eine Reinigung von Abluftleitungen ist gegebenen-
falls auch aus Sicherheitsgriinden (Brandschutz) sowie zur Auf-
rechterhaltung der Funktion (Sensoren) empfohlen.

Unter Beriicksichtigung dieser Maflgaben und der
Gefahr der gegebenenfalls moglichen Undichtigkeit
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6.3.10.3 Inspection openings

The planning of inspection openings in air ducts is
governed by DIN EN 12097. The requirements spec-
ified in said standard concerning the number and dis-
tances of inspection openings are not always useful in
the context of inspections and cleaning with regard to
hygiene.

From the point of view of hygiene, at least the follow-
ing inspection openings shall be provided on one
side:

* outdoor-air intake (preferably upstream of the out-
door-air louvre)

* fire dampers (preferably from the control side)

If easy access cannot be achieved through disassem-
bly or pulling out of components, additional inspec-
tion openings shall be provided as follows:

¢ duct silencers, on one side

* heat exchangers, on both sides

* dampers, preferably on both sides
 rectangular baffle silencers, on both sides

¢ volume flow controllers and volume flow limiters,
on both sides

6.3.10.4 Cleaning openings

Ventilation systems are ideally planned, manufac-
tured, installed, operated, and maintained in such a
manner that cleaning will not normally be required, at
least on the supply-air side. In this regard, hygiene in-
spections are performed during which the clean-
swept condition is sample-checked. When the upper
assessment value is reached or exceeded (see Ta-
ble 11 in Section 8.6), the contaminated areas shall be
cleaned.

Ideally, the outdoor-air duct (up to the first air filter
stage) shall also be kept in a clean-swept and dry con-
dition. For this purpose, a sufficient number of ade-
quately sized cleaning openings (for checks and any
required cleaning) shall be included at the planning
stage. Extract-air outlets shall be removable for
cleaning. Depending on the room load, hygiene rea-
sons can also call for cleaning of the extract-air duct
to ensure the necessary air change in the room.

Note: Where applicable, cleaning of extract-air ducts is also recom-
mended for safety reasons (fire protection) and to maintain func-
tional integrity (sensors).

In the light of these requirements and the risk of po-
tential leaks due to a multitude of cleaning openings,
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durch eine Vielzahl von Reinigungsoffnungen wird
aus Griinden der Hygiene empfohlen, zumindest auf
vorbeugend angebrachte Reinigungsoffnungen (Aus-
nahme: Aufenluftleitung bis zur ersten Luftfilter-
stufe) zu verzichten. Bei Bedarf sind solche von der
zu beauftragenden Reinigungsfirma an wirklich be-
notigten Stellen in benétigter Anzahl und Grofle zu
erstellen.

6.3.10.5 Hinweise fiir die

Planung/Ausschreibung
Zusitzlich zu den oben gegebenen Forderungen und
Hinweisen an die Luftleitungen ist zu beachten:

* In der Planungsphase ist unter Beriicksichtigung
der konkreten Bedingungen und Planung vor Ort
gemeinsam mit dem Auftraggeber festzulegen, ob
zusitzlich zu den in Abschnitt 6.3.10.2 dieser
Richtlinie geforderten Reinigungs- und Revisi-
onsoffnungen weitere Reinigungsoéffnungen pro-
phylaktisch vorgesehen werden sollen. Andern-
falls sind weitere Reinigungsoffnungen erst bei
Bedarf durch die Reinigungsfirma anzubringen.
Entsprechend der Anzahl und Anordnung der vor-
zusehenden Revisions- und Reinigungsoffnungen
in der Luftleitung ergibt sich die Notwendigkeit,
auch deren Zuginglichkeit in Decken und Win-
den zu ermoglichen.

* Bei der Auswahl und Anordnung der Reinigungs-
offnungen ist auch zu beriicksichtigen, welches
Reinigungsverfahren entsprechend den zu erwar-
tenden moglichen Verunreinigungen gewéhlt wer-
den soll. Daraus ergeben sich weitere Forderun-
gen an die Materialauswahl (Bestindigkeit gegen
das Reinigungs- und gegebenenfalls Desinfekti-
onsmittel) und Konstruktion der Luftleitungen.
Bei einer geplanten Reinigung mit Dampf oder
Fliissigkeit miissen die Luftleitungen wasserdicht
und mit Gefélle zum Fliissigkeitsablauf gestaltet
und angeordnet werden.

6.3.10.6 Planungshinweise fiir die Errichtung

Folgende Aspekte sind bei der Errichtung von Luft-
leitungen zu beachten:

* Der Lagerort auf der Baustelle soll sauber und tro-
cken und gegen Witterungseinfliisse geschiitzt sein.

* Der Arbeitsbereich soll sauber und trocken und
gegen Witterungseinfliisse geschiitzt sein.

* Vor dem Einbau miissen die Luftleitungskompo-
nenten auf Verschmutzung gepriift werden und
gegebenenfalls gereinigt werden.

* In den Luftstrom eingebaute Messinstrumente
miissen mit vertretbarem Aufwand zu reinigen
und zu priifen sein.
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it is recommended, for hygiene reasons, to dispense
at least with cleaning openings installed as a precau-
tion (exception: outdoor-air duct up to the first filter
stage). The company to be contracted for cleaning
shall provide cleaning openings of adequate number
and size as needed at the actually required locations.

6.3.10.5 Guidance on planning/tender
specification

Requirements and guidance to be observed in addi-

tion to those mentioned above include:

* At the planning stage, it has to be agreed with the
customer, based on the specific conditions and
planning on site, whether to provide further clean-
ing openings as a precaution in addition to the
cleaning and inspection openings required as per
Section 6.3.10.2 of this standard. Otherwise, fur-
ther cleaning openings shall only be provided by
the cleaning company as needed. In accordance
with the number and arrangement of the inspec-
tion and cleaning openings to be provided in the
air duct, it is also necessary to provide means for
access in ceilings and walls.

* In deciding on the type and arrangement of the
cleaning openings, consideration shall also be
given to the cleaning method to be selected in ac-
cordance with the potential contaminants to be ex-
pected. From this, further requirements can be de-
rived regarding the selection of materials (resist-
ance to the cleaning agent and any required disin-
fectant) and the design of the air ducts. If the in-
tended cleaning method uses steam or liquid, the
air ducts shall be waterproof and sloped to the
drain.

6.3.10.6 Planning guidance with a view to
installation

The following aspects shall be considered in the in-

stallation of air ducts:

* Storage on the construction site shall be in a clean
and dry place protected from weather effects.

* The working area shall be clean and dry and pro-
tected from weather effects.

* Prior to installation, the air duct components shall
be checked for contamination and cleaned where
required.

* Measuring instruments installed in the airflow

shall allow cleaning and checking with reasonable
effort.
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* Blechschrauben, scharfe Kanten an Luftleitungs-
offnungen/Revisionsoffnungen, die zu Verletzun-
gen des Wartungspersonals oder Beschidigung
der Reinigungsvorrichtungen fithren kénnen, sind
auf ein Mindestmall zu beschridnken.

* Verschmutzungen wihrend der Lagerungs- und
Bauphase sind durch geeignete Mafnahmen zu
verhindern. Dazu sind insbesondere das staub-
dichte VerschlieBen wihrend der Montageunter-
brechungen und eine staubarme Montageumge-
bung wichtig. Die installierte Anlage ist im saube-
ren Zustand durch das ausfithrende Unternehmen
zu iibergeben. Der Zustand ist zu dokumentieren.
Zwischenabnahmen konnen erforderlich sein,
falls nach Abschluss der Installationsarbeiten und
vor der Aufnahme des bestimmungsgemifien Be-
triebs ein ldngerer Zeitraum zu erwarten ist.

* Der Zugang zu den gemél Planung auszufiihren-
den Reinigungs- und Revisionsoffnungen muss
dauerhaft gewdihrleistet sein.

6.3.10.7 Hohlrdaume

An luftfithrenden Oberflichen von Hohlrdumen, z.B.
Doppelbdden, werden die gleichen Forderungen wie
in Abschnitt 6.3.10 gestellt. Um dies sicherzustellen,
gilt bei einer Luftfithrung durch Hohlrdume zusitz-
lich:

¢ Vor Inbetriebnahme sind die Hohlrdume so zu rei-
nigen, dass Besenreinheit gegeben ist.

¢ Eine abriebfeste Oberfldche aller luftberiihrenden
Fldchen ist notwendig.

* Das Einbringen oder Eindringen von Staub oder
geruchsbelastenden Stoffen in den Hohlraum ist
auszuschlieen.

e Die Trockenheit des Hohlraums muss dauerhaft
gesichert sein.

* FEine Sichtpriifung und schriftliche Dokumenta-
tion der Ergebnisse unmittelbar vor dem Ver-
schlieBen ist erforderlich.

* Bei Anlagen im Bestand (siehe Abschnitt 5.6)
sind zusdtzlich Messungen der Staubkonzentra-
tion in der Zuluft zu empfehlen (siche Abschnitt 8).

6.3.11 Riuckkiihlwerke
Riickkiihlwerke sind unter den Gesichtspunkten der

Hygiene gesondert zu betrachten, Details regelt die
Richtlinie VDI 2047 Blatt 2.

6.3.12 Schalldampfer

Eine Anordnung von Schallddmpfern im ungefilter-
ten Auflenluftbereich soll vermieden werden. Schall-
dampfer sind vorzugsweise im RLT-Gerét in unmit-
telbarer Nihe der Schallquelle anzuordnen. Bei er-
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* The presence of self-tapping screws and of sharp
edges at air duct openings/inspection openings,
which can cause injuries to maintenance person-
nel or damage to cleaning equipment, shall be
minimised.

¢ Contamination occurring during the storage and
construction phase shall be prevented by suitable
means. The dustproof sealing during interruptions
of assembly and a low-dust assembly environment
are particularly important in this context. The in-
staller shall hand over the installed system in
clean condition. The condition is to be docu-
mented. Intermediate acceptance tests can be re-
quired if an extended period of time is expected to
elapse between the completion of installation
work and the start of specified normal operation.

* Permanent access to the cleaning and inspection
openings to be provided according to planning
shall be ensured.

6.3.10.7 Plenum spaces

Air-handling surfaces of plenums, e.g. false floors,
shall meet the same requirements as those specified
in Section 6.3.10. In order to ensure this, the follow-
ing additional requirements apply to air handling
through plenums:

* Prior to commissioning, plenums shall be so
cleaned that a clean-swept condition is achieved.

* All surfaces in contact with the air shall be resist-
ant to abrasion.

e Carryover or infiltration of dust or odorous sub-
stances into the plenum shall be impossible.

* It has to be ensured that the plenum remains per-
manently dry.

* Visual inspection and written documentation of
the results is required immediately prior to sealing
the plenums.

» For existing systems (see Section 5.6), additional
measurements of the dust concentration in the
supply air are advisable (see Section 8).

6.3.11 Open recooler systems
Open recooler systems shall be given separate con-

sideration from the point of view of hygiene; details
are specified in VDI 2047 Part 2.

6.3.12 Silencers

Ideally, silencers shall not be installed in regions of
unfiltered outdoor air. Silencers shall preferably be
arranged in the air-handling unit close to the sound
source. If the relative humidity in the area of the si-
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hohter relativer Feuchte im Bereich der Schalldamp-
fer sind besonders geeignete Mallnahmen zu ergrei-
fen, sieche Abschnitt 6.1.1.

Beim Kanaleinbau ist Abschnitt 6.3.10.3 zu beriick-
sichtigen. Schallddmpfer diirfen nicht unmittelbar
nach Kiihlern mit Entfeuchtungsfunktion oder Be-
feuchtern angeordnet werden. Schalldampfer/Schall-
dampferkulissen sind zur Reinigung gut zugénglich
oder ausbaubar zu gestalten, ohne andere Komponen-
ten demontieren zu miissen.

Schallddmpfungselemente miissen mit einem dauer-
haft abriebfesten, formbestdndigen und reinigungs-
bestindigen Material kaschiert sein, das gesundheit-
lich unbedenklich ist, z.B. Glasseidengewebe oder
Folie, oder selbst aus dauerhaft abriebfestem, reini-
gungsbestindigem Material bestehen. Das verwen-
dete Material darf keine Geriiche abgegeben.

Die Inbetriebnahme der RLT-Anlage darf nur mit un-
beschidigten, einwandfreien Schallddmpfern erfol-
gen. Deshalb sind die Schallddmpferkulissen beim
und nach dem Einbau auf Unversehrtheit zu priifen
und gegebenenfalls auszutauschen oder fachgerecht
instand zu setzen.

6.3.13 Ventilator

Der Zuluftventilator ist nach der ersten Filterstufe an-
zuordnen. Aus Griinden der Hygiene sind Ventilato-
ren oder Ventilatorenantriebe zu bevorzugen, bei de-
nen mit keiner Verschlechterung der Luftqualitéit
durch Riemenabrieb zu rechnen ist. Hinter Zuluft-
ventilatoren mit Riemenabrieb in den Luftstrom muss
eine zusitzliche Filterstufe (mindestens nach Tabel-
le 4) angeordnet werden. Aus Griinden der leichten
Reinigbarkeit sind bei den Radialventilatoren freilau-
fende Rider zu empfehlen. Zuluftventilatoren sollen
so angeordnet werden, dass die saugseitigen Leck-
luftstrome minimiert werden. Die Ventilatoren miis-
sen zur Instandhaltung zugénglich sein.

Radialventilatoren mit Gehiuse sollen fiir Reini-
gungszwecke einen Wasserablauf mit Verschluss ha-
ben oder miissen insgesamt leicht ausbaubar sein. Bei
Nenngroflen 400 mm Laufraddurchmesser ist ein
leicht abnehmbarer Revisionsdeckel am Ventilator-
gehiduse vorzusehen. Die Motorkabelverlegung soll
auf kurzem Wege ohne Leerrohre erfolgen.

6.3.14 Warmeriickgewinnung

Fiir die Wirmeiibertrager in Wirmeriickgewinnungs-
systemen gelten die in Abschnitt 6.3.15 getroffenen
Festlegungen. Eine Ubertragung von Schad- und/
oder Geruchsstoffen aus der Abluft ist zu vermeiden.
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lencers is increased, particularly appropriate meas-
ures shall be taken, see Section 6.1.1.

Regarding the installation into ducts, Section 6.3.10.3
shall be considered. Silencers shall not be located di-
rectly downstream of dehumidifying coolers or hu-
midifiers. For cleaning, silencers/acoustic baffles
shall be easily accessible or removable without the
need of disassembly of other components.

Sound-absorbent components shall be lined with a
material that is permanently resistant to abrasion, de-
formation and the effects of cleaning and is harmless
to human health, e.g. glass fabric or laminate film.
Alternatively, the sound-absorbent components
proper can be manufactured of permanently abrasion-
resistant material withstanding the effects of clean-
ing. The material used shall not emit any odours.

The ventilation and air-conditioning system shall not
be commissioned unless the silencers are undamaged
and in good condition. Acoustic baffles shall, there-
fore, be checked for damage during and after installa-
tion and shall be replaced or properly repaired, if re-
quired.

6.3.13 Fan

The supply-air fan shall be located downstream of the
first filter stage. For hygiene reasons, fans or fan
drives unlikely to impair the air quality through belt
abrasion are to be preferred. An additional filter stage
(minimum according to Table 4) shall be installed in
the airflow downstream of supply-air fans involving
belt abrasion. In the case of radial fans, freewheeling
impellers are recommended for ease of cleaning.
Supply-air fans are ideally arranged in such a manner
that the suction-side leakage airflows are minimised.
Fans shall be accessible for maintenance.

For cleaning purposes, radial fans with casing shall
have a sealable water drain; otherwise, easy removal
of the overall unit shall be possible. In the case of
nominal impeller diameters 400 mm, the fan casing
shall have an easily removable inspection lid. Motor
cables shall be as short as possible and not be laid in
conduits.

6.3.14 Heat recovery systems

The heat exchangers in heat recovery systems shall
comply with the requirements specified in Sec-
tion 6.3.15. Any carryover of harmful and/or odorous
substances from the extract air shall be avoided.
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Wirmeriickgewinner mit Leckage sind immer dann
als Umluftfall zu betrachten, wenn kein ausreichen-
des, kontrolliertes Druckgefille von der Aufenluft
zur Fortluft in der Wirmeriickgewinnung gesichert
ist. Schadstoffiibertragung durch Mitrotation oder
Umschaltvolumen ist ebenfalls zu bewerten.

Kann eine solche Ubertragung nicht ausgeschlossen
werden, diirfen diese Wirmeriickgewinnungssys-
teme nur eingesetzt werden, wenn auch die Verwen-
dung von Umluft in der Anlage hygienekonform ist.

6.3.15 Warmeubertrager
6.3.15.1 Allgemeine Anforderungen

Wirmeiibertrager sind so zu gestalten, dass sie nicht
zu stark verschmutzen, moglichst einfach zu reinigen
und gegebenenfalls zu desinfizieren sind. Daraus las-
sen sich folgende Empfehlungen ableiten:

 Der Wirmeiibertrager ist von Fetten und Olen ge-
reinigt einzubauen.

e Die luftberiihrten Oberflichen sollen technisch
glatt und korrosionsbestindig sein.

e Zur optischen Priifung, gegebenenfalls zur Probe-
nahme und zur Reinigung, miissen Wirmeiiber-
trager beidseitig ausreichend zuginglich sein und
gegebenenfalls ausziehbar sein.

e Zur Reduzierung der Verschmutzung und Verlén-
gerung der Reinigungsintervalle ist eine vorge-
schaltete Luftfilterung vorzusehen, bei zentralen
RLT-Geriten mindestens mit einer Filterstufe der
Klasse ISO ePM10 50 %

* Je nach Lamellenabstand und Reinheit der Luft ist
die Bautiefe in Luftrichtung derart zu begrenzen,
dass eine vollstindige und durchgingige Reini-
gung mit handelsiiblichen Hilfs- und Betriebsmit-
teln noch einfach moglich ist, gegebenenfalls
muss der Warmeliibertrager in der Bautiefe geteilt
ausgefiihrt werden.

* Aufgrund der Anforderungen an die Reinigbarkeit
hat sich bei Lamellen-Wirmeiibertragern als Luft-
erhitzer der Lamellenabstand von mindestens
2 mm bewihrt, er ist in Abhingigkeit von der
Reinheit der durchstromenden Luft gegebenen-
falls groBer festzulegen.

Bei Lufterhitzern mit gasformigem Heizmedium ist
durch konstruktive und fertigungstechnische Maf3-
nahmen ein Rauchgasiibertritt in die Zuluft auszu-
schlieen.
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Leaky heat recovery units shall be considered as an
instance of air recirculation unless a sufficient, con-
trolled pressure drop is ensured in the heat recovery
unit from outdoor air to exhaust air. Carryover of
harmful substances due to rotational entrainment or
switchover volumes shall also be assessed.

If such carryover cannot reliably be prevented, the
use of these heat recovery systems shall only be al-
lowed if the use of recirculated air in the system is
also hygiene-compliant.

6.3.15 Heat exchangers
6.3.15.1 General requirements

Heat exchangers shall be designed in such a manner
that they are not prone to excessive contamination,
are as easily cleanable as possible and can be disin-
fected, if necessary. The following recommendations
can be derived from these requirements:

* Before installing a heat exchanger, it shall be
cleaned to remove grease and oils.

e Surfaces in contact with the air shall be techni-
cally smooth and resistant to corrosion.

* For visual inspection, for any required sampling
and for cleaning, heat exchangers shall be suffi-
ciently accessible from both sides; where re-
quired, it shall be possible to pull them out.

e Upstream air filtration shall be provided to reduce
contamination and extend cleaning intervals; in
the case of central air-handling units, a filter stage
of Class ISO ePM10 50 % or better shall be used.

* Depending on the lamella spacing and on air
cleanliness, the overall depth as measured in the
direction of the airflow shall be limited such that
complete and thorough cleaning using commer-
cially available tools and equipment is still easy to
perform; if required, the heat exchanger overall
depth shall be split.

* Based on the cleanability requirements, a mini-
mum lamella spacing of 2 mm has proven useful
in lamellar heat exchangers used as air heaters;
depending on the cleanliness of the air being han-
dled, it can be required to specify a larger spacing.

In air heaters using a gaseous heating medium, meas-
ures shall be taken in design and manufacture so that
any transfer of smoke gas into the supply air is impos-
sible.
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6.3.15.2 Anforderungen an Warmeiibertrager mit
Entfeuchtung oder Kondensation

Fiir diese Komponenten gelten folgende zusitzlichen
Forderungen:

e Bei Kiihlern hat sich ein Lamellenabstand von
mindestens 2,5 mm bewihrt.

* Kondensatwannen sind mit allseitigem Gefille
zum Wasserablauf — auch im Einbauzustand — und
einem Siphon vorzusehen, mit dem luftseitige Le-
ckagen verhindert werden. Ein direkter Anschluss
der Wasserabldufe an das Abwassernetz ist nicht
zuldssig.

¢ Die Kondensatwanne ist aus korrosionsbestindi-
gem Material, z.B. Stahl 1.4301, herzustellen.

e Zur Reinigung muss die Kondensatwanne gut zu-
ginglich sein.

* Durch bauliche MaBnahmen muss gewéhrleistet
werden, dass in Stillstandphasen der Anlage die
Wanne sich vollstindig entleert, sodass die durch
Oberfliachenspannungen verbleibenden Wasser-
reste durch das Trockenfahren der Anlage voll-
standig getrocknet werden kénnen.

e Das Mitreien von Tropfchen durch den Luft-
strom ist zu verhindern (z.B. durch niedrige Luft-
geschwindigkeiten), gegebenenfalls sind Tropfen-
abscheider vorzusehen.

* Tropfenabscheider miissen zum Austausch oder
zur Reinigung leicht demontierbar gestaltet sein.

6.3.16 Erdverlegte Komponenten
6.3.16.1 Allgemeines

Durch die stindige Gefahr der Bildung von Konden-
sation in Verbindung mit luftgetragenen Verunreini-
gungen miissen erdverlegte Komponenten unter As-
pekten der Hygiene besonders betrachtet werden. Er-
schwerend kommt hinzu, dass zwar die energetische
Nutzung des Erdreichs in der fachlichen Verantwor-
tung des Planers der RLT-Anlage liegt, die bauliche
Ausfiihrung dagegen in der Regel nicht vom RLT-
Anlagenerrichter erfolgt. Die daraus resultierenden
Schnittstellen zwischen den Gewerken, verbunden
mit den technologischen Problemen der Bauabliufe,
fithren dazu, dass neben technischen Mafnahmen zur
Einhaltung der Hygiene vor allem organisatorische
MaBnahmen zu planen sind.

Ziel ist es, dass die mikrobiologische Luftqualitét
und die Partikelkonzentration PM, 5 und PM,, auch
am Ausgang eines Erdwirmeiibertragers gegeniiber
der AulBlenluft nicht verschlechtert wird, siehe auch
Bild 2.
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6.3.15.2 Requirements to be met by
dehumidifying or condensing heat
exchangers

For these components, the following additional re-

quirements apply:

e For coolers, a minimum lamella spacing of
2,5 mm has proven useful.

* Condensate trays shall be sloped to the drain on
all sides, also in the installed condition, and shall
have a drain trap preventing air-side leaks. Drain-
age systems shall not be connected directly to the
sewage system.

* The condensate tray shall be made of corrosion-
resistant material, e.g. steel 1.4301.

* The condensate tray shall be easily accessible for
cleaning.

e It has to be ensured by means of constructional
measures that the tray is emptied completely dur-
ing standstills of the system so that any residual
water adhering through surface tension can be
dried off completely by dry-blowing the system.

* The entrainment of droplets in the airflow shall be
prevented (e.g. by means of low air velocities);
droplet eliminators shall be provided, where nec-
essary.

* Droplet eliminators shall be easily removable for
replacement or cleaning.

6.3.16 Underground components
6.3.16.1 General

Considering the constant risk of condensation in
combination with airborne contaminants, under-
ground components require particular attention in
terms of hygiene. Matters are further complicated by
the fact that, although the planner of the ventilation
and air-conditioning system is technically responsi-
ble for the use of the ground as an energy source, the
execution of the construction work is not normally
performed by the installer of the ventilation and air-
conditioning system. Owing to the resulting inter-
faces between the trades, along with the technologi-
cal problems of the construction sequences, it is
above all organisational measures that have to be
planned in addition to technical measures for compli-
ance with hygiene requirements.

The objective is that the microbiological air quality
and the particle concentrations PM, s and PM,, even
of the air at the outlet of a ground heat exchanger are
not impaired compared to those of the outdoor air, see
also Figure 2.
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Bild 2. Beispiel fiir Veranderung der Luftqualitéat von der AuBen-
luft bis zur Fortluft bei Einhaltung der Mindestanforderungen in
der RLT-Anlage/im RLT-Gerat beim Einsatz eines Erdwéarme-
Ubertragers

Je nach Konstruktion und baulicher Gegebenheit ist
festzulegen, welche Strategie zur Erreichung des
Ziels verfolgt wird. Entscheidend fiir eine moglichst
lange Funktionssicherheit der RLT-Systeme mit erd-
verlegten Luftleitungen ist die bauliche Qualitét.

Malgeblich an der Verlegung von Erdleitungen be-
teiligte Personen miissen iiber die Belange der Hygi-
ene in den erdverlegten Leitungen informiert werden.
Die entsprechende Unterweisung soll sich beziiglich
der Dauer, der Nachweise und der Qualifikation der
Unterweisenden mindestens an der Kategorie C nach
VDI 6022 Blatt 4 anlehnen. Im Rahmen der Unter-
weisung sind die hygienerelevanten Aspekte aus der
oben genannten Richtlinie beziiglich der Verlegung
zu vermitteln.

Erdverlegte Luftleitungen sind so zu planen, dass
diese mit einem zur riickstandsfreien Kondensatab-
fiihrung ausreichenden Gefille (Empfehlung: 2° bis
3°) ausgefiihrt sind. Das Gefille soll gleichmifig in
eine Richtung ausgefiihrt sein. Zur Absicherung des
luftleitenden Systems gegeniiber Riickdriicken oder
RiickflieBen von Abwasser aus dem Abwassernetz
muss ein freier Auslauf gewéhlt werden.

Das gesamte Rohrsystem muss so ausgefiihrt werden,
dass es nicht zum Eindringen von Schmutz, Radon
und Feuchtigkeit aus dem Erdbodenbereich in den
luftfiilhrenden Bereich kommen kann. Hierzu ist es
notwendig, dass die Leitungen gegen Druck durch
Steine und Wurzeln von auflen geschiitzt werden.
Ferner sind mogliche Auswirkungen von Frost im
Erdreich zu beachten.

Alle Komponenten (z.B. auch Messinstrumente)
miissen fiir die erforderlichen Inspektions- und Rei-

Figure 2. Example of change in air quality along the path from
outdoor air to exhaust air while complying with the minimum
requirements in the ventilation and air-conditioning system/air-
handling unit when a ground heat exchanger is used

The strategy for achieving the objective is specified
depending on the design and the constructional con-
ditions. The constructional quality is the decisive fac-
tor for the longest possible functional reliability of
ventilation and air-conditioning systems with under-
ground air ducts.

Persons significantly involved in the laying of under-
ground ducts shall be informed about the hygiene is-
sues in underground ducts. In terms of duration of the
instruction, required documentary proofs and qualifi-
cation of instructors, the relevant instruction shall be
based at least on Category C according to
VDI 6022 Part 4. The instruction shall convey the hy-
giene-relevant aspects of the above-mentioned stand-
ard with respect to the laying.

Underground air ducts shall be planned so that they
are laid with sufficient slope to drain condensate
without residues (2° to 3° are recommended). The
slope shall ideally be constant in one direction. An air
gap shall protect the air duct system from back pres-
sure or backflow of sewage from the sewage system.

The entire duct system shall be executed so that dirt,
radon, and moisture from the ground cannot enter the
air-handling area. It is therefore necessary to protect
the ducts from outside against the pressure exerted by
rocks and roots. Furthermore, potential effects of
ground frosts are to be considered.

All components (e.g. including measuring instru-
ments) shall be accessible for the inspection and
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nigungsarbeiten zugédnglich sein. Hierfiir sind Revisi-
onsoffnungen vorzusehen, durch die die Tétigkeiten
durchgefiihrt werden kénnen. Auf Einbauten in die
erdverlegten Leitungen ist weitestmoglich zu ver-
zichten, um die Reinigbarkeit des Erdwirmeiibertra-
gers zu ermoglichen. Bei begehbaren Kanilen ist die
eventuell notwendige Beleuchtung derart auszufiih-
ren, dass die Reinigungsmoglichkeiten der erdverleg-
ten Luftleitungen nicht beeintrichtigt werden.

Die Anordnung und Anzahl der Revisionsoffnungen
in den erdverlegten Leitungen wird wesentlich durch
die Anforderung an das Liiftungssystem, die ge-
wihlte Luftfilterung und deren Anordnung sowie
durch die anzuwendende Reinigungsmethode beein-
flusst. Daher ist schon im Planungsprozess zu ermit-
teln, mit welcher Methode der Erdwiérmeiibertrager
in Zukunft gereinigt werden soll und wie viele Revi-
sionsoffnungen dafiir notwendig sind. Die Positionie-
rung der Revisionsoffnungen mit Angabe der Grofle
muss in den technischen Zeichnungen der Luftleitun-
gen deutlich gekennzeichnet werden.

Der Hersteller des Erdwérmeiibertragers muss in ei-
ner Bedienungsanleitung vorgeben, mit welchen Rei-
nigungs- und Desinfektionsmitteln und mit welchen
Verfahren eine Reinigung und Desinfektion erfolgen
kann.

6.3.16.2 Materialien und Materialeigenschaften
Beim Einsatz von Erdwirmeiibertragern sind beson-
dere Anforderungen an das verwendete Material zu
stellen. Fiir diese Leitungen kommen nur Werkstoffe
in Betracht, die eine ausreichende Bestindigkeit ge-
geniiber den Bodeneinfliissen aufweisen sowie eine
hinreichende Dichtheit (z.B. gegen Fremdluft oder
gegen Wurzeleinwuchs) garantieren. Aufgrund die-
ser Forderung empfiehlt sich fiir Verlegungen im —
oder in der Nihe von — Grundwasser der Einsatz von
Werkstoffen, die stoffschliissig miteinander verbun-
den werden konnen.

Bei der Auswahl des Materials sind zudem die nach-
stehenden Eigenschaften sicherzustellen:

* Wirmeleitfihigkeit

* innenseitig glatte Oberfldche

¢ mikrobielle Inertheit
(siehe auch DIN EN ISO 846)

* Ermoéglichung eines zeitnahen und vollstindigen
Kondensatablaufs

¢ statische und mechanische Stabilitit

* Emissionsarmut beziiglich der Parameter nach
VDI 6022 Blatt 3

* Reinigbarkeit
* Dichtheit

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2018

cleaning work required. To this end, inspection open-
ings through which to perform the work shall be pro-
vided. Components built into the underground ducts
shall be dispensed with to the greatest possible extent
to ensure cleanability of the ground heat exchanger.
The installation of any required lighting in walkable
ducts shall not affect the cleanability of the under-
ground air ducts.

The arrangement and number of inspection openings
in the underground ducts essentially depend on the
requirements regarding the ventilation system, the se-
lected air filtration and its arrangement, and the
cleaning method to be used. The intended method for
cleaning the ground heat exchanger and the number
of inspection openings accordingly required shall
therefore be specified as early as the planning stage.
The position and size of each inspection opening
shall be marked clearly in the engineering drawings
of the air ducts.

The manufacturer of the ground heat exchanger shall
specify in the operating instructions which cleaning
agents and disinfectants and which methods can be
used for cleaning and disinfection.

6.3.16.2 Materials and material properties

When ground heat exchangers are used, the respec-
tive materials shall meet particular requirements. Ma-
terials will only be suitable for these ducts if they ex-
hibit sufficient resistance to soil influences and en-
sure sufficient tightness (e.g. to extraneous air or to
the ingrowth of roots). Given this requirement, it is
recommended that the materials used for ducts to be
laid in or near groundwater should allow connection
by permanent joining techniques.

Furthermore, the following properties shall be en-
sured by selecting appropriate materials:

* thermal conductivity

¢ smooth inner surface

e microbial inertness
(see also DIN EN ISO 846)

* possibility of quick and complete condensate
drainage

* static and mechanical stability

* low-emission parameters as per
VDI 6022 Part 3

* cleanability
* tightness



Normen-Download-Beuth-Eisschmitt GmbH & Co KG-KdNr.7612974-LfNr.8763492001-2019-02-12 13:18

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2018

* Bestindigkeit insgesamt

» Desinfizierbarkeit und Desinfektionsmittelbestén-
digkeit

» Korrosionsbestiandigkeit

* Brandschutzanforderungen

Der Einsatz von flexiblen Luftleitungen mit glatten
Innenfldchen ist ausnahmsweise moglich, wenn eine
durchgingige Verlegung im definierten Gefille zur
Kondensatableitung moglich ist. Beschichtungen der
luftfiihrenden Oberfldchen mit Bioziden oder Nano-
partikeln sind nur dann anwendbar, wenn der Inver-
kehrbringer den Nachweis erbringt, dass die einge-
brachte Substanz wihrend der Anwendung und der
fachgerechten Entsorgung gesundheitlich unbedenk-
lich ist.

6.3.16.3 Bauarten

Bei den direkten Erdwédrmeiibertragern ist beziiglich
der Verlegung eine Unterscheidung zwischen einem
Einrohr- und einem Mehrrohrsystem vorzunehmen.
Ein Einrohrsystem besteht aus einem einzelnen
Rohr oder Kanal. Einrohrsysteme sind auch Ansaug-
bauwerke, bei denen die Aulenluftansaugung auf3er-
halb des Gebidudes durch einen Ansaugturm erfolgt
und die Luft durch eine erdverlegte Leitung zum Ge-
biude gefiihrt wird.

Ein Mehrrohrsystem teilt den gesamten Luftvolu-
menstrom auf mehrere parallele Rohre/Kanile auf.
Die einzelnen, parallel verlegten Erdwirmeiibertra-
gerrohre werden mittels eines Sammlers wieder zu-
sammengefiihrt. Nach der Vereinigung der einzelnen
Luftvolumenstrdome zu einem Gesamtluftvolumen-
strom wird dieser vom Sammler bis zum Gebédude ge-
fihrt.

6.3.16.4 Verbinden der Rohrsegmente

Vor und wihrend der Erstellung einer Verbindung
zwischen zwei Bauteilen sind folgende Maflnahmen
durchzufiihren:

* Bauteil auf Beschidigung priifen.

e Schmutzschutz erst unmittelbar vor der Verbin-
dung entfernen. Gegebenenfalls Spitzende bis
zum Muffengrund einstecken.

* Gegebenenfalls Muffenaussparungen im Auf-
lager vorsehen.

* Gegebenenfalls Dichtring auf Beschadigung
priifen.

* Rollgummi als Dichtmittel vermeiden.
* Klebstoffe als Dichtmittel vermeiden.
* Gleitmittel weitestgehend vermeiden.
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» overall resistance
 disinfectability and resistance to disinfectants

e corrosion resistance

* fire protection requirements

By way of exception, the use of flexible air ducts with
smooth inner surfaces is allowed if they can be laid to
provide a continuous defined slope for condensate
drainage. Applying coatings with biocides or nano-
particles to air-handling surfaces shall only be al-
lowed if the company placing the respective product
on the market furnishes proof that the substance ap-
plied is nonhazardous to health during application
and proper disposal.

6.3.16.3 Types

In terms of the type of laying, direct ground heat ex-
changers are to be distinguished into single-tube and
multi-tube systems. A single-tube system consists of
a single tube or duct. Single-tube systems are also in-
take structures, taking in outdoor air outside the
building, via an intake tower, and routing the air
through an underground duct to the building.

A multi-tube system distributes the entire air volume
flow to several parallel tubes/ducts. The individual
ground heat exchanger tubes laid in parallel join in a
manifold which collects the individual air volume
flows into one overall air volume flow and directs it to
the building.

6.3.16.4 Connecting the tube sections

Before and during connecting two components, the
following measures shall be taken:

* Check component for damage.

e Remove dirt protector only immediately before
connecting. Where applicable, insert spigot end
into socket against socket base.

* Where applicable, provide socket recesses in bed-
ding.

* Where applicable, check sealing ring for damage.

* Avoid using rolling-rubber seals.
* Avoid using adhesives for sealing.

* Avoid anti-friction agents to the greatest possible
extent.
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* Beim Ablidngen von Rohrteilen muss das gekiirzte
Bauteil angeschrigt werden.

* Beim Verschweiflen von Rohren ist darauf zu ach-
ten, dass das ungehinderte AbflieBen des Kon-
denswassers sichergestellt ist.

6.3.16.5 Einbau und Verfiillung

Die Verlegung von Erdwirmeiibertragern kann so-
wohl in Griben als auch auf einer ausgehobenen Fli-
che erfolgen. Beim Verlegen wird fiir Einrohrsysteme
der Einbau in Griben, fiir Mehrrohrsysteme die Ver-
legung auf einer ebenen Fliche (Damm) empfohlen.

Griben sind nach dem Stand der Technik zu bemes-
sen und auszufiihren. Das Gefille (Empfehlung: 2°
bis 3°) und das anstehende Material der Einbausohle
miissen den Planungsanforderungen entsprechen, um
einen einwandfreien Betrieb der Erdwérmeiibertra-
ger sicherzustellen.

Die Einbausohle soll ungestort sein. Bei einer gestor-
ten Sohle muss durch geeignete MaBnahmen die
Tragfahigkeit wiederhergestellt werden. Sollen Bau-
teile direkt auf der Grabensohle verlegt werden, so ist
diese entsprechend vorzubereiten, um ein Aufliegen
des Rohrschafts zu ermoglichen. Vertiefungen fiir
Muffen miissen in der unteren Bettungsschicht oder
in der Sohle in geeigneter Weise hergestellt und nach
der Herstellung der Verbindung wieder fachgerecht
unterstopft werden.

Bei Frost kann es erforderlich sein, die Grabensohle
zu schiitzen, damit eingefrorene Schichten weder un-
terhalb noch um die Bauteile herum verbleiben. Wo
die Grabensohle instabil ist oder der Boden eine ge-
ringe Lastaufnahmekapazitit aufweist, sind geeig-
nete Vorkehrungen zu treffen.

Baustoffe, Bettung, Verbau und Schichtdicken der
Leitungszone miissen mit den Planungsanforderun-
gen iibereinstimmen. Der Einbau von Seitenverfiil-
lung und Hauptverfiillung darf erst vorgenommen
werden, wenn die Verbindungen der Bauteile und die
Bettung zur Aufnahme von Lasten bereit sind. Um
nicht erst bei der Endabnahme feststellen zu miissen,
dass eventuell ein Kontergefille oder eine Undicht-
heit vorliegt, wird eine Priifung vor der Verfiillung
empfohlen. Die Dichtigkeit kann mit einer Dicht-
heitspriifung, z.B. nach DIN EN 1610, erfolgen.

Die Priifung auf ein korrektes Gefille zum vollstén-
digen Kondensatablauf muss durchgefiihrt und doku-
mentiert werden. Die Herstellung der Leitungszone
und der Hauptverfiillung sowie die Entfernung des
Verbaus sollen so ausgefiihrt werden, dass die Trag-
fahigkeit der Bauteile den Planungsanforderungen
entspricht.
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* When cutting tube sections to length, the cut com-
ponent shall be chamfered.

* When welding tubes, make sure that any con-
densed water can run off unimpeded.

6.3.16.5 Installation and backfill

Ground heat exchangers can be laid in trenches as
well as on an area of excavated soil. Laying in
trenches is recommended for single-tube systems.
Multi-tube systems should be laid on a plane surface
(embankment).

Trenches shall be dimensioned and executed in ac-
cordance with the state of the art. The slope (2° to 3°
are recommended) and the in-situ material at the
trench bottom shall meet the planning requirements
in order to ensure proper operation of the ground heat
exchangers.

The trench bottom shall be undisturbed. In case of a
disturbed bottom, the load-bearing capacity shall be
restored by taking appropriate measures. Where com-
ponents are to be laid directly on the trench bottom, it
shall be suitably prepared for the tube body to rest on
it. Recesses for sockets shall be formed suitably in the
lower bedding layer or in the trench bottom, and shall
be tamped again properly on completion of the con-
nection.

In case of frost, it can be required to protect the trench
bottom so that no frozen layers remain underneath
and around the components. Where the trench bottom
is unstable or the load-bearing capacity of the soil is
low, suitable precautions shall be taken.

Construction materials, bedding, trench lining, and
layer thicknesses of the embedment shall conform to
the planning requirements. Sidefill and main backfill
shall not be placed until the component connections
and the bedding are ready to bear loads. In order to
avoid that any counterslope or leak is ignored until
the final acceptance, this should be checked prior to
backfilling. Leak testing can be performed in accord-
ance with, e.g., DIN EN 1610.

The check for proper slope to allow complete con-
densate drainage shall be made and documented.
Placing of the embedment and main backfill materi-
als as well as the dismantling of the trench lining shall
be executed so that the load-bearing capacity of the
components meets the planning requirements.
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Fiir die Hinterfiillung der Bauteile konnen Béden mit
thermisch guten Eigenschaften verwendet werden.
Die iiblicherweise im Kanalbau verwendeten Kies-
und Schotterverfiillungen stellen durch die geringen
thermischen Eigenschaften eine denkbar schlechte
Losung dar. Vor allem Boden aus der Bodenarten-
gruppe der Tonlehme, Normallehme oder Lehmsande
besitzen optimale thermische Eigenschaften. Reine
Tonboden sind aufgrund der Schrumpfungseigen-
schaften des Tons und der geringen Wasserdurchlis-
sigkeit ungeeignet. Ein weiterer Grund fiir den Ver-
zicht auf sehr bindige Boden liegt darin begriindet,
dass es in der Verdichtungs- und Belastungsphase zu
Ausbeulungen oder Verformungen des Rohrs und/
oder der Formteile kommen kann.

Zur Erfiillung statischer Vorgaben ist ein nach ATV-
DVWK-A 127 eingestuftes Material der Klasse G2
empfehlenswert. Beim Einsatz von Rohren in Grund-
wassernah- und Grundwasserschwankungsbereichen
miissen Vorkehrungen zur Auftriebssicherung getrof-
fen werden. Der Grad der Verdichtung muss mit den
Angaben der statischen Berechnung fiir die Bauteile
iibereinstimmen. Der erforderliche Verdichtungsgrad
kann durch Messung (z.B. mittels Lastplattenver-
such) nachgewiesen werden. Die Verdichtung direkt
iiber dem Rohr und im Zwickelbereich bei Verteiler-
balken und Formteilen soll von Hand erfolgen.

Die mechanische Verdichtung der Hauptverfiillung
direkt iiber dem Rohr soll erst erfolgen, wenn eine
Schicht mit einer Mindestdicke von 300 mm iiber
dem Rohrscheitel eingebracht worden ist. Die fiir
eine mechanische Verdichtung erforderliche Gesamt-
dicke der Schicht direkt iiber dem Rohr hingt von der
Art des Verdichtungsgeriits ab.

Die Wahl des Verdichtungsgerits, die Zahl der Ver-
dichtungsdurchginge und die zu verdichtende
Schichtdicke sind auf das zu verdichtende Material
und die einzubauende Rohrleitung abzustimmen. Das
Verdichten der Haupt- oder Seitenverfiillung durch
Einschldmmen ist nur in Ausnahmefillen zuldssig
und dann nur bei geeigneten, nicht bindigen Boden.

Bei der Verdichtung von Verteilerbalken ist darauf zu
achten, dass keine zusitzlichen Lasten auf die kon-
fektionierten Abginge wirken. Die Verlegung der
Bauteile soll, soweit moglich, immer am Tiefpunkt
der Anlage begonnen werden. Bei Mehrrohrsyste-
men soll mit der Verlegung der Verteilerbalken be-
gonnen werden. Erst nach dem Einbau und der Fixie-
rung der Verteilerbalken soll mit der Installation der
Wirmeiibertragerrohre begonnen werden. Die Bau-
teile sind tiblicherweise so zu verlegen, dass die vor-
handene Muffe zum oberen Ende weist.

Um ganzjdhrige Frostsicherheit zu gewihrleisten,
soll bei der Installation von Erdwérmeiibertragern die
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Soils with good thermal properties can be used for
backfilling the components. Gravel and crushed-
stone backfills as common in sewer construction are
highly unfavourable because of their low thermal
properties. In particular, soils from the soil type
classes of clay loams, standard loams or loamy sands
exhibit optimal thermal properties. Pure clay soils are
unsuitable due to the shrinkage properties of clay and
to low water permeability. Another reason for refrain-
ing from highly cohesive soils is the fact that buck-
ling or deformations of the tube and/or mouldings can
occur during the compaction and loading phase.

For compliance with static specifications, it is recom-
mended to use a Class G2 material as per ATV-
DVWK-A 127. When using tubes in the vicinity of
groundwater or in areas subject to groundwater fluc-
tuation, means shall be provided for buoyancy protec-
tion. The compaction degree shall conform to the
data of the static calculation for the components. The
required compaction degree can be verified by meas-
urement (e.g. by means of plate load test). Immedi-
ately above the tube and in the haunch zones of man-
ifolds and mouldings, the soil shall be compacted
manually.

Mechanical compaction of the main backfill immedi-
ately above the tube shall not begin until a layer with
a minimum thickness of 300 mm has been placed
above the soffit. The overall layer thickness required
for mechanical compaction immediately above the
tube depends on the type of compactor used.

The selection of the compactor, the number of com-
paction passes, and the layer thickness to be com-
pacted shall be matched to the material to be com-
pacted and to the piping to be installed. Compaction
of the main backfill or sidefill by means of sluicing is
only permissible in exceptional cases, and then only
with suitable, non-cohesive soils.

When compacting in the area of manifolds, it has to
be ensured that no additional loads are applied to the
assembled outlets. To the extent possible, the laying
of the components shall always begin at the lowest
point of the system. In the case of multi-tube systems,
the manifolds shall be laid first. The heat exchanger
tubes shall not be installed until the manifolds have
been installed and fixed. As a rule, the components
shall be laid so that the existing socket points to the
upper end.

For all-season frost protection to be ensured, ground
heat exchangers shall be installed at a minimum bur-
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Mindestverlegetiefe von 1,5 m eingehalten werden.
Es ist daher zu empfehlen, vor dem Beginn der Instal-
lation ein Verlegeschema mit integriertem Hohenpro-
fil zu erstellen, das als Grundlage fiir die Installation
dient.

6.4 Transport, Lagerung, Montage

Der Transport und die Lagerung der Komponenten
miissen witterungsgeschiitzt, trocken und sauber er-
folgen. Durch geeignete Mallnahmen ist sicherzustel-
len, dass alle Komponenten der RLT-Anlage ab Ferti-
gung bis einschlieBlich Einbau und Einregulierung
nicht beschidigt werden oder verschmutzen. Die An-
forderungen nach Tabelle 5 sind mindestens einzu-
halten. Zur Zuordnung der Anforderungsstufen siche
Tabelle 1 und Tabelle 2. Fiir Bereiche mit hoheren
Anforderungen, z.B. OP-Bereiche in Krankenhiu-
sern, gelten weitere Anforderungen anderer Regeln.

Es gilt fiir alle Komponenten einschlieBlich der Luft-
leitungen:

e Die Lagerung muss in staubarmer, sauberer und
trockener Umgebung erfolgen (gegebenenfalls auf
einer Unterlage mit wasserbestindiger Abde-
ckung der Komponenten).

* Sie sind vor dem Einbau auf groben Schmutz zu
untersuchen und davon zu reinigen.

 Offnungen sind bei Montageunterbrechungen zu
verschlieBen. Zum Schutz vor WeiBrost ist ein dif-
fusionsoffener Verschluss zu empfehlen.

6.5 Inbetriebnahme/Abnahme

Da der sichere Betrieb einer RLT-Anlage entschei-
dend von deren Installation und den dabei verwende-
ten Komponenten abhingt, ist die Anlage vor der
erstmaligen Inbetriebnahme durch entsprechendes
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ied depth of 1,5 m. Prior to installation, it is therefore
advisable to prepare a layout drawing including an el-
evation profile, which shall serve as a basis for the in-
stallation.

6.4 Transport, storage, assembly

Weather protection and dry and clean conditions shall
be ensured during transport and storage of the com-
ponents. It has to be ensured by appropriate means
that all components of the ventilation and air-condi-
tioning system are protected against damage and con-
tamination from manufacture until installation and
adjustment. The requirements according to Table 5
shall be observed as minimum requirements. Con-
cerning the allocation of requirements classes, see
Table 1 and Table 2. Further requirements laid down
in other technical rules apply where stricter require-
ments are to be met, such as for operating rooms in
hospitals.

The following applies to all components including
the air ducts:

e Low-dust, clean, and dry conditions shall be en-
sured during storage (where necessary, storage on
pads with the components being covered by wa-
ter-resistant covering).

* Prior to installation, components shall be checked
for coarse contamination and any such contamina-
tion found shall be removed.

* Openings shall be sealed while assembly work is

interrupted. A water-vapour-permeable seal is rec-
ommended to prevent white rust.

6.5 Commissioning/acceptance

Safe and reliable operation of a ventilation and air-
conditioning system is essentially determined by its
installation and the components used for installation.
The system shall therefore be checked by appropri-

Tabelle 5. Anforderungsstufen flr Transport, Lagerung und Montage

Anforderungsstufen Verpackung | Schutz wahrend | Schutz bei Lagerung | Reinigung auf VerschlieBen der
ab Werk des Transports auf der Baustelle der Baustelle | Luftleitungséffnungen
auf der Baustelle
Mindestanforderung nein nein ja ja ja
Empfehlung ja ja ja ja ja

Table 5. Requirements classes for transport, storage, and assembly

Requirements Packaging Protection Protection during Cleaning on Sealing of air duct
classes ex works during transport storage on construction openings on
construction site site construction site
Minimum requirement no no yes yes yes
Recommendation yes yes yes yes yes
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Fachpersonal zu priifen. Beispiele fiir solche Priifun-
gen sind:

* Hygiene-Erstinspektion (siehe Abschnitt 7.2)
* Vollstindigkeitspriifung

* Funktionspriifung

* Funktionsmessung (sieche Abschnitt 7.2)

Ferner ist zu beachten:

* Vor dem ersten Einschalten der Ventilatoren ist si-
cherzustellen, dass alle vom Luftstrom beriihrten
Teile sauber sind. Gegebenenfalls ist eine Nach-
reinigung erforderlich. Dabei ist insbesondere auf
Fertigungsriickstinde, z.B. Ole und Poliermittel,
zu achten.

* Der Baufortschritt muss eine Inbetriecbnahme der
Anlagen zulassen (z.B. Staubfreiheit der Rdume
vor Einschalten der Abluftanlage).

* Liiftungsgerite diirfen nicht ohne korrekt einge-
setzte, bestimmungsgemifBe Luftfilter in Betrieb
genommen werden.

* Alle Revisions- und Reinigungsoéffnungen sowie
Reinigungsablidufe sind vor der Inbetriebnahme
auf sicheren Verschluss zu priifen. Alle Konden-
satabldufe sind vor der Inbetriebnahme mit ausrei-
chend Wasser zu priifen. Der ziigige und restlose
Ablauf ist zu beobachten und zu dokumentieren.
Dadurch ist die Erstfiillung der Siphons mit Sperr-
wasser gegeben.

e Dichtfugen im Geritegehduse unterliegen beim
Verhub mechanischen Belastungen und sind auf
ihre Dichtheit zu tiberpriifen.

* Es ist zu empfehlen, nach der Inbetriebnahme und
vor der Ubergabe an den Kunden die Anlage mit
neuen sauberen Luftfiltern auszustatten.

e Im Zuge der Abnahme nach DIN EN 12599 bei
RLT-Anlagen und -Geriten ist eine Hygiene-Erst-
inspektion durchzufiihren (siehe Abschnitt 7.2).
Dabei steht die Einhaltung der konstruktiven An-
forderungen geméifll Abschnitt 6 im Vordergrund.
Diese Hygiene-Erstinspektion soll vor Aufnahme
des bestimmungsgemifBien Betriebs durchgefiihrt
werden.

6.5.1 Erdwarmetibertrager

Vor Inbetriebnahme und Ubergabe der Erdwirme-
iibertrager an den Betreiber sind folgende Schritte er-
forderlich:

* Reinigung

 Priifung der Dichtheit

* Hygiene-Erstinspektion (siche Abschnitt 7.2)
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ately qualified personnel before initial commission-
ing. Examples of such checks are:

* initial hygiene inspection (see Section 7.2)
* check for completeness
 functional check

» functional measurement (see Section 7.2)

Additionally, the following requirements shall be
met:

» Before switching on fans for the first time, make
sure that all parts in contact with the air are clean.
Clean, if required, giving particular consideration
to residues from manufacture, e.g. oils and polish-
ing agents.

e Construction work shall have progressed to the
point of allowing commissioning of the systems
(e.g. rooms free of dust before switching on the
extract-air system).

¢ Ventilation units shall not be commissioned with-
out the intended air filters properly installed.

* Prior to commissioning, check that all inspection
and cleaning openings and drains for cleaning are
securely sealed. Prior to commissioning, all con-
densate drains shall be tested with a sufficient
quantity of water. Quick and complete drainage
shall be watched and documented. This ensures
initial filling of the drain traps with sealing water.

* During lifting operations, sealing joints in the unit
casing are subject to mechanical stresses. They
shall be checked for tightness.

* It is recommended to equip the system with new,
clean air filters after commissioning and prior to
handing the system over to the customer.

* An initial hygiene inspection (see Section 7.2)
shall be performed in the context of acceptance
testing according to DIN EN 12599 for ventila-
tion and air-conditioning systems and units. This
inspection shall focus on the compliance with the
design requirements specified in Section 6. The
initial hygiene inspection shall be performed be-
fore commencing specified normal operation.

6.5.1 Ground heat exchangers

Before commissioning and handing over the ground
heat exchangers to the operator, the following actions
shall be taken:

* cleaning

* Jeak test

* initial hygiene inspection (see Section 7.2)
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6.5.1.1 Reinigung

Der Erdwirmeiibertrager ist vor der Inbetriebnahme
gemidB den Anforderungen an die Besenreinheit
(siehe Abschnitt 3) zu reinigen. Die Reinigung ist mit-
tels eines Verfahrens durchzufiihren, das geeignet ist,
um die Verschmutzungen, die wéihrend der Bauphase
entstehen — in der Regel Ablagerungen wie Zement,
Sand, Erdreich, Steine und andere Fremdkorper — von
der Rohrwandung zu 16sen und abzutransportieren.

In nicht begehbaren Systemen ist eine Reinigung mit
Wasserhochdruck allen anderen Reinigungstechni-
ken vorzuziehen. Beim Einsatz von Reinigungsmit-
teln ist zu beachten, dass durch die anschlieende
Trocknung moglicherweise eine hohe Konzentration
des Reinigungsmittels verbleibt, die riickstandsfrei
entfernt werden muss.

Die Abfiihrung des gegebenenfalls anfallenden Spiil-
wassers muss via Revisionsoffnung am tiefsten Punkt
der Erdwirmeiibertrager neben der Kondensatabfiih-
rung erfolgen konnen. Bei der Verwendung von Was-
ser sind die mikrobiologischen Anforderungen der
Trinkwasserverordnung (TrinkwV) an die Spiilfliis-
sigkeit einzuhalten. Nach der Reinigung und der er-
folgten Kontrolle (Begehung oder Einsatz einer
Rohrkamera) muss das Erdregister umgehend ge-
trocknet werden.

6.5.1.2 Sichtprifung

Direkt nach der Reinigung muss eine Sichtpriifung
erfolgen; bei nicht begehbaren Leitungen erfolgt die
Kontrolle mittels Rohrkamera. Die verwendete Ka-
mera muss so gewihlt werden, dass sie in der Lage
ist, alle Leitungsabschnitte befahren zu kénnen.

Die Untersuchung mittels einer Kamera oder durch
Begehung hat folgende Griinde:

» Aufspiiren von Gegenstinden und Riickstdnden in
der Leitung, die trotz Reinigung noch in der Lei-
tung verblieben sind

* Kontrolle der Leitung auf Beschidigung

* Feststellung von eventuell vorhandenen Sécken
oder Kontergefillen durch liegen gebliebenes
Restwasser

Die Aufnahmen der Kamera sind zu speichern und in
einem Protokoll zu dokumentieren.

6.5.1.3 Dichtheit

Die Priifung auf Dichtheit des Erdwirmeiibertragers
ist durchzufiihren. Dies kann z.B. nach DIN EN 1610
erfolgen, sofern keine anderweitige landerspezifische
Norm fiir die Priifung auf Dichtheit existiert. Ein
Priifverfahren mit Luft ist zu bevorzugen; dabei ist
eine Unterdruckpriifung in Hinblick auf den spiteren
Betrieb besonders aussagekriftig.
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6.5.1.1 Cleaning

Prior to commissioning, the ground heat exchanger
shall be cleaned in accordance with the requirements
for the clean-swept condition (see Section 3). Clean-
ing shall be carried out using a method that is suitable
for dissolving the contaminants occurring during the
construction phase — usually deposits such as cement,
sand, soil, stones, and other foreign material — from
the tube wall and removing them.

In non-walkable systems, high-pressure water clean-
ing is to be preferred over all other cleaning methods.
When using cleaning agents, it shall be borne in mind
that, due to subsequent drying, a high concentration
of the cleaning agent will possibly remain, which is to
be removed without residues.

Drainage of any rinsing water shall be possible via
the inspection opening at the lowest point of the
ground heat exchangers, in addition to condensate
drainage. Where water is used, the microbiological
requirements of the German Drinking Water Ordi-
nance (TrinkwV) regarding the rinsing fluid shall be
fulfilled. After cleaning and checking (site inspection
or use of inspection camera), the earth tubes shall be
dried immediately.

6.5.1.2 Visual inspection

Cleaning shall be immediately followed by a visual
inspection; in case of non-walkable ducts, an inspec-
tion camera is used. The camera chosen shall be able
to reach and inspect all duct sections.

Inspection by means of a camera or site inspection is
required for the following reasons:

* detection of objects and residues remaining in the
ducts despite cleaning

* check of the ducts for damage

¢ identification of any pockets or counter-slopes on
the basis of residual water

The camera recordings shall be saved and docu-
mented in a report.

6.5.1.3 Leak test

The ground heat exchanger shall be leak-tested. Un-
less another, country-specific leak-test standard ex-
ists, the leak test can be made in accordance with,
e.g., DIN EN 1610. A test procedure using air is pref-
erable; a vacuum test will yield particularly signifi-
cant results with a view to future operation.
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6.6 Verantwortlichkeiten in Planung, Herstellung
und Errichtung

Zustiandigkeiten der Planer, Hersteller oder Errichter
sind in den Vertrigen festzulegen. Es wird empfoh-
len, den Bauherrn oder Auftraggeber und den Betrei-
ber (Gebdudemanager) in allen Phasen der Planung
und Errichtung in geeigneter Weise zu beteiligen.
Eintridge in der Tabelle 6 stellen eine Empfehlung
dar, die dann greift, wenn keine Festlegung in den
Vertridgen getroffen wurde. Die Festlegung der Ver-
antwortlichkeit zu einer Gruppe bedeutet nicht, dass
die Hinweispflicht oder Mitverantwortung der ande-
ren Gruppen entfillt. Nicht in der Tabelle definierte
Zustiandigkeiten sind sinngeméif anzuwenden.
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6.6 Responsibilities in planning, manufacture, and
installation

Responsibilities of planners, manufacturers, or in-
stallers shall be specified in the contracts. Involving
the building owner or customer and the operator (fa-
cility manager) at all planning and installation stages
in an appropriate manner is recommended. Entries in
Table 6 are recommendations that apply in the ab-
sence of contract provisions. The allocation of re-
sponsibility to one group does not mean that the other
groups have no obligation to inform or do not share
responsibilities. Responsibilities not listed in the ta-
ble shall be allocated in the same manner.

Tabelle 6. Schnittstellen in Planung, Herstellung und Errichtung

Zeile | Punkt | Schnittstelle Kurzbeschreibung

Vorrangige Verantwortlich-
keit bei der Gruppe der

Errichter®

Planer ‘ Hersteller?

0 | Alle Komponenten (sieche Abschnitt 6)

0.1 Auswahl
ten

hygienegerechte Auswahl und Anordnung der Komponen-

Erstellung Wartungskonzept inklusive Reinigungskonzept X

Erstellung einer hygienegerechten Leistungsbeschrei-
bung; Festlegung der Anforderungsstufen

0.2 Hygiene-Erstinspektion
beschreibung

Aufnahme der Hygiene-Erstinspektion in die Leistungs-

0.3 Gerateaufbau

chungen

Sicherstellung der konformen Bauweise der Gerate und
Komponenten nach VDI 6022; Dokumentation von Abwei- X

0.4 Installation

Sicherstellung der konformen Installation aller lufttechni-
schen Komponenten und Gerate nach VDI 6022; X
Dokumentation von Abweichungen

0.5 Reinigung

Aufnahme der Reinigung vor Inbetriebnahme/Abnahme in

Inspektion

die Leistungsbeschreibung (Option) X
Durchfiihrung der Reinigung (Option) X
1 | AuBenluft- und Fortluftdurchlasse (siehe Abschnitt 6.3.1 und Abschnitt 6.3.4)
1.1 Art, Ort und Dimensionie- | Abstimmung der Orte und Festlegung der Abstande unter
rung des AuBenluftdurch- | Beriicksichtigung der Anforderungen und nach Vordimen-
o . X
lasses und Fortluftdurch- | sionierung mit dem Bauherrn
lasses
1.2 Revisionséffnung Festlegung des Orts der Revisionséffnung im AuBenluft- X
kanal
1.3 Wasserablauf im Bereich | Art und Anordnung in Abstimmung mit Gewerk Sanitar X
der AuBenluftansaugung
2 | Dezentrale RLT-Gerate/-Endgerate (siehe Abschnitt 6.3.2)
21 Kondensat Planung der Kondensatableitung bei Kiihlung mit X
Taupunktunterschreitung
2.2 Konformitat Konformitatserklérung (Bestatigung und Hinweispflicht bei
. . N X
Abweichungen) fir die Gerate
2.3 Wartung Vorgabe notwendiger Revisionséffnungen; Platzvorhal- X
tung
2.4 Zugénglichkeit Zugénglichkeit und Hinweise fiir Bedienung, Kontrolle und X
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Tabelle 6. Schnittstellen in Planung, Herstellung und Errichtung (Fortsetzung)

Zeile | Punkt | Schnittstelle Kurzbeschreibung Vorrangige Verantwortlich-
keit bei der Gruppe der
Planer ‘ Hersteller® | Errichter®
3 | Entfeuchter (siehe Abschnitt 6.3.3)
3.1 siehe Warmeubertrager (Punkt 12) ‘ ‘ |
4 | Gerdtegehause (siehe Abschnitt 6.3.5)
41 Geréateaufbau Festlegung der Art und Spezifikation der einzelnen Kom- X
ponenten sowie deren Anordnung im Gerat
Konformitatserklérung (Bestatigung und Hinweispflicht bei X
Abweichungen) fir die Gehause und Einbaukomponenten
Beschilderung der Gehause der einzelnen Komponenten X
4.2 Bedienbarkeit Vorgabe der Mindestabstande zu Bedienung und Wartung X
der Einbaukomponenten
43 Zuganglichkeit (Technik- | Sicherstellung der Einbringung und des Zugangs zu den X
zentrale) Komponenten durch Einhaltung von Mindestabstanden
Sicherstellung der angemessenen Bedienbarkeit X
5 | Komponenten der stillen Kiihlung (siehe Abschnitt 6.3.6)
5.1 Kondensation Vermeidung der Kondensation an der Decke X
5.2 Regelung Sicherstellung des Zugangs zu den Regelarmaturen und X
Taupunktfiihlern
6 | Luftbefeuchter (siehe Abschnitt 6.3.7)
6.1 Wasseraufbereitung Einhaltung der Anforderungen an die Wasseraufbereitung X
fur Befeuchtungszwecke
6.2 Kondensat Auslegung von Siphon X
Notwendigkeit oder Auslegung von Tropfenabscheidern X
Angabe von erforderlichen baulichen MaBnahmen X
(Ablauf, Mindesthéhen usw.)
6.3 Regelung Vorlaufabschaltung, automatische Entleerung, Trocken- X
fahren
Begrenzung auf 90 % r.F. X
7 | Luftdurchlasse (siehe Abschnitt 6.3.8)
71 Wartung Vorgabe notwendiger Revisionséffnungen; Platzvorhal- X
tung
7.2 Zuganglichkeit Zugénglichkeit und Hinweise fiir Bedienung, Kontrolle und X
Inspektion
8 | Luftfilter (siehe Abschnitt 6.3.9)
8.1 Auswahl Auswahl der Anzahl der Filterstufen, Filterart, Filterklasse
und Filteranordnung in Zuluft und gegebenenfalls Abluft X
(bei Warmerlickgewinnung)
8.2 mikrobielle Vermehrung planerische Vorgaben zum Verhindern von mikrobieller X
Vermehrung am Vorfilter
8.3 Uberwachung Vorgabe der Einrichtungen zur Filterlberwachung X
8.4 Anzeige Anzeige der Druckdifferenz X
8.5 Regelung Umsetzung der regelungstechnischen Lésungen zur
: X
Begrenzung der Filterdurchfeuchtung
8.6 Gehéuse Filterkarte X
9 | Luftleitungen und Schalldampfer (siehe Abschnitt 6.3.10 und Abschnitt 6.3.12)
9.1 Revisionséffnungen Anordnung und Festlegung der Orte fir Revisionsoffnun-
gen zur Zugéanglichkeit von wartungsrelevanten Kompo- X
nenten
9.2 Transport und Lagerung | saubere und trockene Lagerung der Luftleitungen zwi- X
schen Lieferung und Einbau
9.3 mikrobielle Vermehrung planerische Vorgaben zum Verhindern von mikrobieller X
Vermehrung an Schalldampfern
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Tabelle 6. Schnittstellen in Planung, Herstellung und Errichtung (Fortsetzung)

Zeile | Punkt | Schnittstelle Kurzbeschreibung Vorrangige Verantwortlich-
keit bei der Gruppe der
Planer ‘ Hersteller® | Errichter®
10 | Ventilator (siehe Abschnitt 6.3.13)
10.1 | Wasserablauf Bei Radialventilatoren mit Gehause einen Wasserablauf
mit Verschluss planen oder leicht ausbaubare Ventilato- X
reneinheiten vorsehen.
10.2 | Revisionséffnungen Bei einem Laufraddurchmesser ab 400 mm einen leicht
abnehmbaren Revisionsdeckel am Ventilatorgeh&use vor- X
sehen.
11 | Warmeriickgewinnung/Wéarmeiibertrager (siehe Abschnitt 6.3.14 und Abschnitt 6.3.15)
111 Systemauswahl Festlegung der Ubertragerbauart und -anordnung in der X
Anlage
11.2 | Kondensat Auslegung des Siphons X
Notwendigkeit und Auslegung von Tropfenabscheidern X
Angabe von erforderlichen baulichen MaBnahmen X
(Ablauf, Mindesthéhen usw.)
11.3 | Schnittstellen Herstellen der Anschliisse zur Ver- und Entsorgung
11.4 | Regelung Schnittstellen zur Gebaudeautomation
12 | Erdverlegte Komponenten (siehe Abschnitt 6.3.16)
121 Revisionsoffnungen Anordnung und Festlegung der Orte fir Revisionsoffnun-
gen zur Zugéanglichkeit von wartungsrelevanten Bereichen X°
und Komponenten
12.2 | Transport und Lagerung | saubere und trockene Lagerung und Lieferung bis zur X
Lagerung Baustelle
saubere und trockene Lagerung der Luftleitungen und X

Teilstlicke zwischen Lieferung und Einbau

12.3 | mikrobielle Vermehrung Vorgaben zum Verhindern von mikrobieller Vermehrung

) X9

an der inneren Oberflache

12.4 | Kondensat Auslegung und Art des Kondensatablaufs x©
Angabe von erforderlichen baulichen MaBnahmen X©)
(Ablauf, Mindesthéhen usw.)

12.5 | Anschlisse an Geb&dude | Beriicksichtigung der spezifischen Anforderungen an die X

und Ansaugbauwerke Hygiene und Dichtheit

12.6 | Material Festlegung von geeigneten Materialien hinsichtlich:
» Warmeleitfahigkeit X
« innenseitig glatter Oberflache
 mikrobieller Inertheit
Ermadglichung eines zeitnahen und vollstédndigen Konden- X
satablaufs
statische und mechanische Stabilitat X
Emissionsarmut bezlglich der Parameter nach VDI 6022 X
Blatt 3
Reinigbarkeit X
Dichtheit X
Bestéandigkeit insgesamt X
Desinfizierbarkeit und Desinfektionsmittelbestandigkeit X
Korrosionsbestandigkeit X
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Tabelle 6. Schnittstellen in Planung, Herstellung und Errichtung (Fortsetzung)
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Zeile | Punkt | Schnittstelle Kurzbeschreibung Vorrangige Verantwortlich-
keit bei der Gruppe der
Planer | Hersteller® | Errichter®
12 |12.7 |Bedienungsanleitung Informationen Uber geeignete Reinigungs- und gegebe-
nenfalls Desinfektionsmittel flir die verwendeten Materia- X
lien
Informationen Uber geeignete Reinigungs- und gegebe-
nenfalls Desinfektionsverfahren fiir das vollstandige X
System
12.8 | Einbau Sicherstellung von Gefélle und Dichtheit X
Sicherstellung der notwendigen Verfiillung und Beschadi- X
gungsfreiheit der Bauelemente

X verantwortlich

3 Hersteller der Komponenten
b Errichter der raumlufttechnischen Anlage

9 gegebenenfalls anderer Planer, z.B. Architekt

Table 6. Interfaces in planning, manufacture, and installation

Row | ltem |Interface Brief description Principal responsibility
allocated to the group of
plan- | manufac- install-
ners | turers? ers®
0 | All components (see Section 6)
0.1 selection hygiene-compliant selection and arrangement of compo-
nents
drafting of maintenance concept including cleaning X
concept
drafting of hygiene-compliant performance specification;
specification of requirements classes
0.2 initial hygiene inspection | incorporating the initial hygiene inspection in the perform- X
ance specification
0.3 design of units ensuring that units and components are designed in com- X
pliance with VDI 6022; documentation of deviations
0.4 installation ensuring that all air-handling components and units are
installed in compliance with VDI 6022; documentation of X
deviations
0.5 cleaning incorporating cleaning prior to commissioning/acceptance X
in the performance specification (option)
performance of cleaning (option) X
1 | Outdoor-air inlets and exhaust-air outlets (see Section 6.3.1 and Section 6.3.4)
1.1 type, position and dimen- | agreeing with building owner on positions and specifica-
sioning of outdoor-air inlet | tion of distances taking into account the requirements and X
and exhaust-air outlet based on preliminary dimensioning
1.2 inspection opening specification of location of inspection opening in the out- X
door-air duct
1.3 water drain near outdoor- |type and arrangement to be agreed upon with sanitary X
air intake trade
2 | Decentralised air-handling units/terminal units (see Section 6.3.2)
21 condensate planning of condensate drain in case of cooling below dew X
point
2.2 conformity declaration of conformity (confirmation and obligation to X
inform in case of deviations) for the units
23 maintenance specification of required inspection openings; reservation X
of space
2.4 accessibility accessibility and instructions for operation, checking, and X
inspection
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Table 6. Interfaces in planning, manufacture, and installation (continued)

VDI 6022 Blatt 1 / Part 1

Row |ltem |Interface Brief description Principal responsibility
allocated to the group of
plan- | manufac- install-
ners | turers? ers?
3 | Dehumidifiers (see Section 6.3.3)
3.1 see heat exchangers (ltem 12) |
4 | Unit casings (see Section 6.3.5)
4.1 design of units selection of types and specification of the individual X
components and their arrangement in the unit
declaration of conformity (confirmation and obligation to
inform in case of deviations) for the casings and built-in X
components
labelling of the casings of the individual components X
4.2 operability/serviceability | specification of minimum distances for operation and X
maintenance of the built-in components
4.3 accessibility (mechanical | ensuring installation of, and access to, the components by X
room) observing minimum distances
ensuring adequate operability X
5 | Static-cooling components (see Section 6.3.6)
5.1 condensation avoiding the formation of condensation at the ceiling X
5.2 control ensuring access to control valves and dew point sensors X
6 | Air humidifiers (see Section 6.3.7)
6.1 water conditioning compliance with the requirements for the conditioning of X
water for humidification
6.2 condensate dimensioning of drain trap X
necessity or dimensioning of droplet eliminators X
specification of required constructional measures
; o - X
(drain, minimum heights, etc.)
6.3 control stepwise shutdown, automatic emptying, dry-blowing X
limitation to 90 % r.h. X
7 | Air-terminal units (see Section 6.3.8)
71 maintenance specification of required inspection openings; reservation X
of space
7.2 accessibility accessibility and instructions for operation, checking, and X
inspection
8 | Air filters (see Section 6.3.9)
8.1 selection selection of the number of filter stages, filter types, filter
classes, and filter arrangement in the supply-air and X
(in the case of heat recovery) extract-air sections
8.2 microbial growth planner’s provisions for avoiding microbial growth on the X
pre-filter
8.3 monitoring specification of equipment for filter monitoring X
8.4 indication of pressure differential X
8.5 control implementation of control solutions for limiting filter X
moistening
8.6 casing filter data card X
9 | Air ducts and silencers (see Section 6.3.10 and Section 6.3.12)
9.1 inspection openings arrangement and specification of locations of inspection X
openings for access to maintenance-relevant components
9.2 transport and storage clean and dry storage of the air ducts between delivery X
and to installation
9.3 microbial growth planner’s provisions for avoiding microbial growth on X
silencers

—45 -
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Table 6. Interfaces in planning, manufacture, and installation (continued)

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2018

Row | Item

Interface

Brief description

Principal responsibility allo-
cated to the group of

plan-
ners

manufac-
turers®

install-
ers®

10 |Fan (see Section 6.3.13)

10.1

water drain

For radial fans with casing, plan a sealable water drain or
provide easy-to-dismantle fan units.

10.2

inspection openings

For impeller diameters of 400 mm and greater, provide fan
casing with easily removable inspection lid.

11 | Heat recovery system/heat exchangers (see Section 6.3.14 and Section 6.3.15)

11.1

system selection

specification of type of heat exchanger and its arrange-
ment within the system

11.2

condensate

dimensioning of drain trap

necessity and dimensioning of droplet eliminators

specification of required constructional measures
(drain, minimum heights, etc.)

11.3

interfaces

installation of connections for supply and disposal

11.4

control

interfaces with building automation

12 | Underground components (see Section 6.3.16)

12.1

inspection openings

arrangement and specification of locations of inspection
openings for access to maintenance-relevant areas and
components

X

12.2

transport and storage

clean and dry storage and delivery up to the construction
site

clean and dry storage of the air ducts and sections
between delivery and installation

12.3

microbial growth

specifications for preventing microbial growth on the inner
surface

X

12.4

condensate

dimensioning and type of condensate drainage

X9

specification of required constructional measures
(drain, minimum heights, etc.)

X

12,5

connections to buildings
and intake structures

consideration of the specific requirements regarding
hygiene and tightness

12.6

material

specification of materials suitable in terms of:
« thermal conductivity

* smooth inner surface

» microbial inertness

possibility of quick and complete condensate drainage

static and mechanical stability

low-emission parameters as per VDI 6022 Part 3

cleanability

tightness

overall resistance

disinfectability and resistance to disinfectants

corrosion resistance

XX | XX X| X]|X]|X

12.7

operating instructions

information about cleaning agents and any required
disinfectants suitable for the materials used

information about cleaning techniques and any required
disinfection techniques for the entire system

12.8

installation

ensuring slope and tightness

ensuring the required backfill and that components are
undamaged

X responsible

3 component
b

C

manufacturers

installers of the ventilation and air-conditioning system
any other planner, e.g. architect
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7 Anforderungen an Betrieb und
Instandhaltung

7.1 Allgemeine Hinweise

Fiir den hygienegerechten Betrieb und die Instand-
haltung der RLT-Anlage ist der Betreiber verantwort-
lich. Dieser muss vor der Inbetriebnahme entspre-
chend organisatorisch und rechtsverbindlich benannt
werden. Dabei sind bei allen RLT-Anlagen neben die-
ser Richtlinie die hierzu iibergebenen Anleitungen
des Anlagenherstellers und der Gerite- und Kompo-
nentenhersteller zu beachten. Auflerdem ist fiir die
Organisation des Betreibens die Richtlinienreihe
VDI 3810 zugrunde zu legen. Ferner sind auch die
Aspekte voriibergehender, belasteter Au3enluftsitua-
tionen zu beriicksichtigen.

Zur Einhaltung der Hygieneanforderungen an den
Betrieb und die Instandhaltung von RLT-Anlagen ist
es erforderlich, diese in regelméfigen, kurzen Zeitab-
standen (siehe Abschnitt 7.3) durch geschultes Fach-
personal zu kontrollieren. Diese Kontrolle wird ,,Hy-
gienekontrolle* genannt. Zusitzlich sind in groferen
Zeitabstinden die RLT-Anlagen Hygieneinspektio-
nen durch entsprechendes Fachpersonal (siehe Ab-
schnitt 7.4) zu unterziehen.

In den folgenden Abschnitten geforderte Untersu-
chungen werden hinsichtlich der Beurteilungswerte,
der erforderlichen Qualifikationen, der Durchfiih-
rung der Messung und der Bewertung der Messergeb-
nisse in Abschnitt 8 beschrieben, soweit diese vom
Wartungspersonal mit Hygieneschulung selbst
durchgefiihrt werden konnen:

* mikrobiologische Untersuchung von Wissern

* mikrobiologische Untersuchung von Oberfldchen
¢ Messung der Luft

¢ Bestimmung der Besenreinheit

Die Anwendung der notwendigen Messverfahren
wird in Hygieneschulungen, z.B. nach VDI 6022
Blatt 4, vermittelt.

Die InstandhaltungsmaB3nahmen hinsichtlich der Hy-
giene von RLT-Anlagen sind in einer Checkliste
(Tabelle 8 in Abschnitt 7.6) zusammengefasst und in
Abschnitt 7.2 bis Abschnitt 7.7 ergénzend erléutert.
Diese Checkliste enthilt auch die Vorgaben fiir die
Intervalle der durchzufiihrenden Arbeiten.

Je nach der Hygienesituation der RLT-Anlage und
der einzelnen Komponenten oder der eingesetzten
Messtechnik zur Uberwachung der hygienerelevan-
ten Messgroflen konnen kiirzere oder liangere Inter-
valle bei den Hygienekontrollen in Abhingigkeit
vom Ergebnis der Gefidhrdungsbeurteilung (sieche
Abschnitt 7.5) oder der Hygiene-Erstinspektion er-
forderlich/moglich sein. Die Intervalle der Hygiene-
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7 Requirements regarding operation and
maintenance

7.1 General guidance

Hygiene-compliant operation and maintenance of the
ventilation and air-conditioning system lies within
the scope of responsibility of the operator. Hence, or-
ganisational and legally binding designation of the
operator shall have been specified prior to commis-
sioning. In addition to this standard, the relevant in-
structions delivered by the system manufacturer and
the manufacturers of units and components shall be
observed for all ventilation and air-conditioning sys-
tems. Furthermore, the organisation of operation
shall be based on the series of standards VDI 3810.
The aspects of temporary outdoor-air contamination
shall also be taken into account.

Ventilation and air-conditioning systems shall be
checked periodically at short intervals (see Sec-
tion 7.3) by trained specialised personnel to ensure
continued compliance with the hygiene requirements
regarding operation and maintenance. This check is
termed ‘“hygiene check”. Additionally, at longer in-
tervals, the ventilation and air-conditioning systems
shall undergo hygiene inspections by appropriate
specialised personnel (see Section 7.4).

The tests specified in the following sections are de-
scribed in Section 8 in terms of the assessment val-
ues, the required qualifications, the measurement
procedure, and the evaluation of the measurement re-
sults, to the extent that these tests can be carried out
by maintenance personnel having passed hygiene
training:

* microbiological testing of water

* microbiological testing of surfaces

* air measurement

* determination of clean-swept condition

Training in the application of the necessary measure-
ment techniques is ensured by hygiene training
courses, e.g. according to VDI 6022 Part 4.

The measures of hygiene-related maintenance of ven-
tilation and air-conditioning systems are compiled in
a checklist (Table 8 in Section 7.6) and are explained
in greater detail in Section 7.2 to Section 7.7. The
checklist also specifies the intervals at which the ac-
tivities are to be performed.

Depending on the hygienic situation of the ventila-
tion and air-conditioning system and the individual
components or the instrumentation used for monitor-
ing the hygiene-relevant measurands, shorter inter-
vals can be required or longer intervals can be al-
lowed for the hygiene checks based on the result of
the hazard assessment (see Section 7.5) or of the ini-
tial hygiene inspection. Extending the intervals of hy-
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inspektionen sind dabei nicht verlidngerbar. Die Ge-
fahrdungsbeurteilung und Begriindung fiir die Ande-
rung der Kontrollintervalle ist zu dokumentieren und
dem Betreiber der Anlage in geeigneter Form mitzu-
teilen. Dabei ist auch festzulegen, durch welche Er-
eignisse derartige Anderungen der Kontrollintervalle
wieder aufgehoben werden.

Die Verlingerung von Kontrollintervallen setzt ein
fundiertes lufthygienisches Gutachten, beispiels-
weise durch einen VDI-gepriiften Fachingenieur
RLQ, auf Basis der Sicherstellung der Erreichung der
Schutzziele dieser Richtlinie und gegebenenfalls der
Arbeitsstittenverordnung (ArbStittV) voraus.

Der Betreiber hat fiir jede RLT-Anlage ein Betriebs-
buch zu fithren und bei einer fiir das Gebdude verant-
wortlichen Person zu hinterlegen. Diese verantwort-
liche Person muss vom Betreiber schriftlich beauf-
tragt und bekannt gemacht werden. Es muss mindes-
tens Auskunft geben iiber:

e Datum der Hygiene-Erstinspektion und gegebe-
nenfalls Priifung nach Abschnitt 7.2, Name und
Anschrift des Priifenden, sieche Abschnitt 7.2 so-
wie dessen Hygienequalifizierung nach VDI 6022
Blatt 4

e Datum der Abnahme der RLT-Anlage, festge-
stellte Mingel, Name und Anschrift des Abneh-
menden

e Datum der Beseitigung festgestellter Hygiene-
mingel aus der Hygiene-Erstinspektion, Name
und Anschrift des Feststellers

e Name und Anschrift des Betreibers der Anlage,
Zeitpunkt der Ubernahme und gegebenenfalls
Ubergabe der Anlage

* Angaben (Datum, Name und Anschrift des
Durchfiihrenden) zu hygienerelevanten Verinde-
rungen oder Reparaturen an der RLT-Anlage

e Ort der Aufbewahrung der Ergebnisse der Hygie-
nekontrollen und -inspektionen sowie gegebenen-
falls Priifungsbescheinigungen

* Angaben zu kritischen Befunden bei Hygienekon-
trollen und/oder -inspektionen (Datum, Name und
Anschrift des Feststellers sowie dessen Hygiene-
qualifizierung nach VDI 6022 Blatt 4)

* Ergebnisse durchgefiihrter Gefidhrdungsbeurtei-
lungen, die zur Abweichung der Wartungs- oder
Kontroll- und Inspektionsintervalle von den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik gefiihrt hat,
Datum, Name und Anschrift des Feststellers so-
wie dessen Hygienequalifizierung nach VDI 6022
Blatt 4
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giene inspections is not permitted. The hazard assess-
ment and the reasons for changing the check intervals
shall be documented, and the operator of the system
shall be informed in an appropriate form. The docu-
mentation shall also specify the conditions to be met
for reversing such changes to the check intervals.

The extension of check intervals is subject to a well-
grounded air-hygiene report by an expert, e.g. a VDI-
certified specialist engineer, Category RLQ, on the
basis of ensured compliance with the protection goals
of this standard and, where applicable, the German
Workplace Ordinance (ArbStittV).

For each ventilation and air-conditioning system, the
operator shall maintain an operations log and shall
keep it with a person responsible for the building. The
operator shall commission the responsible person in
writing and shall give written notice of the nomina-
tion. The log shall contain the following minimum in-
formation:

* date of initial hygiene inspection and any check-
ing according to Section 7.2, name and address of
inspector, see Section 7.2, and inspector’s hygiene
qualification according to VDI 6022 Part 4

» date of acceptance test of the ventilation and air-
conditioning system, any deficiencies established,
name and address of person performing the ac-
ceptance test

» date of remedying any hygiene deficiencies estab-
lished in the context of the initial hygiene inspec-
tion, name and address of person declaring

* name and address of operator of the system, date
of takeover and, where applicable, handover of the
system

* details of hygiene-relevant changes or repairs to
the ventilation and air-conditioning system (date,
name and address of person performing the re-
spective work)

* place where the results of hygiene checks and in-
spections and any inspection certificates are kept

* details of critical results of hygiene checks and/or
inspections (date, name and address of person de-
claring, and his/her hygiene qualification accord-
ing to VDI 6022 Part 4)

* results of conducted hazard assessments which
have led to maintenance, check or inspection in-
tervals deviating from the generally acknowl-
edged rules of technology, date, name and address
of person declaring, and his/her hygiene qualifica-
tion according to VDI 6022 Part 4
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e Datum der Beseitigung festgestellter Hygiene-
mingel nach Hygienekontrollen oder -inspektio-
nen, Name und Anschrift des Feststellers

e Datum und Angaben zu vorgetragenen Hygie-
nereklamationen der Nutzer, die RLT-Anlage be-
treffend, Name und Anschrift des Reklamieren-
den

* Angaben, wo und welche Reinigungs- oder Des-
infektionsmittel (Datum, Name und Anschrift des
Durchfiihrenden sowie dessen Hygienequalifizie-
rung nach VDI 6022 Blatt 4) zu Reinigungs- und
Desinfektionsmanahmen an der RLT-Anlage in-
klusive Befeuchterwasseraufbereitung eingesetzt
wurden.

Die RLT-Anlagen sind so zu betreiben, dass die Ver-
unreinigung der Luftleitungen und in diese einge-
baute Komponenten vermieden oder minimiert wird.
Das Verhindern von Verunreinigung und mikrobieller
Vermehrung hat Prioritdt gegeniiber der nachtragli-
chen Reinigung.

Werden Arbeiten an Gerdten und Komponenten
durchgefiihrt, muss nach deren Abschluss auf eine
ausreichende Sauberkeit im Sinne der Richtlinie ge-
achtet werden, bevor die RLT-Anlage wieder in Be-
trieb gesetzt wird.

RLT-Anlagen miissen vom Betreiber regelmiBig
(siehe Tabelle 8 in Abschnitt 7.6) durch qualifizierte
Fachkrifte auf Verschmutzung gepriift und gegebe-
nenfalls gereinigt werden. Luftfithrende Fldchen
miissen besenrein sein. RegelmifBige Wartung der
Anlagen ist zur Aufrechterhaltung des bestimmungs-
gemilen Betriebs und der Hygieneanforderungen
unbedingt erforderlich. Die Intervalle sind unter Be-
riicksichtigung der Umgebungsbedingungen, Vorga-
ben der Anlagenerrichter, der gesetzlichen und be-
hordlichen Vorgaben und Richtlinien, dem Risiko bei
Ausfall der Anlagen, der Brandgefahr sowie gegebe-
nenfalls Erfahrungen aus vorangegangenen Priifun-
gen vom Anlagenbetreiber festzulegen (siche auch
VDI 3810 Blatt 1 und VDI 3810 Blatt 4).

Fiir das Reinhaltemanagement im Betrieb gilt:

* Vermeidung von Kondensation sowie des Eindrin-
gens von Feuchtigkeit in Luftleitungen

* Vermeidung des Eindringens von Fliissigkeiten in
luftfithrende Doppelbdden

* Vermeidung von Druckschligen
Druckschlidge kénnen zur erhohten Ablosung von
moglichen Verunreinigungen in den Luftleitungen
fiihren und die Dichtheit der Luftleitungen negativ
beeinflussen.
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* date of remedying any established hygiene defi-
ciencies after hygiene checks or inspections,
name, and address of person declaring

e date and details of hygiene-related complaints
from occupants, where these complaints concern
the ventilation and air-conditioning system, name
and address of person filing the complaint

* information as to which types of cleaning agents
or disinfectants were used, and where (date, name
and address of person performing the respective
work and his/her hygiene qualification according
to VDI 6022 Part 4), for cleaning and disinfection
measures on the ventilation and air-conditioning
system including humidifier water treatment sys-
tem.

The ventilation and air-conditioning systems shall be
operated in such a manner that contamination of the
air ducts and their built-in components is avoided or
minimised. The prevention of contamination and mi-
crobial growth takes precedence over subsequent
cleaning.

If work is carried out on units and components, suffi-
cient cleanliness as defined by this standard shall be
ensured on completion of any such work and prior to
recommissioning the ventilation and air-conditioning
system.

The operator shall see to it that ventilation and air-
conditioning systems are periodically checked for
contamination and, if necessary, cleaned by qualified
personnel (see Table 8 in Section 7.6). Air-handling
surfaces shall be in clean-swept condition. Periodic
maintenance of the systems is essential for sustained
specified normal operation and sustained compliance
with the hygiene requirements. The intervals shall be
specified by the system operator taking into account
the ambient conditions, specifications by the system
installers, legal regulations, requirements by authori-
ties and standards, the risk involved in system failure,
the fire hazard, and any experience from previous in-
spections (see also VDI 3810 Part 1 and VDI 3810
Part 4).

Clean site management during operation shall con-
sider the following requirements:

» prevention of condensation and of moisture in-
gress in air ducts

* prevention of ingress of liquids in air-handling
false floors

* prevention of pressure surges
Pressure surges increase the risk of potential con-
tamination coming off the air duct walls and can
affect the tightness of the air ducts.
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Eine Reinigung ist gegeniiber einer Desinfektion
grundsitzlich vorrangig. Nur bei erwiesener Notwen-
digkeit darf zielgerichtet desinfiziert werden. Eine
Desinfektion darf nur mittels solcher Stoffe oder Me-
thoden erfolgen, deren Wirksamkeit und gesundheit-
liche Unbedenklichkeit unter Praxisbedingungen
nachgewiesen wurde (siehe Verordnung (EU) Nr. 528/
2012 iiber Biozidprodukte).

Nach der Durchfiihrung von Reinigungs- und Desin-
fektionsmaBnahmen ist vor Aufnahme des Betriebs
der Erfolg/die Wirksamkeit der Reinigungsarbeiten
messtechnisch festzustellen und zu dokumentieren.
Des Weiteren ist sicherzustellen, dass durch die ver-
wendeten Mittel/Arbeiten keine gesundheitlich be-
denklichen oder geruchsaktiven Stoffe in die Zuluft
gelangen.

Bei der Planung der vorgenannten regelméfigen Ar-
beiten sind mindestens die in Tabelle 8 in Abschnitt 7.6
genannten MalBnahmen durchzufiihren. Bei Anlagen
im Bestand ist zu priifen, ob zusétzliche Messungen
der Staubkonzentration in der Zuluft notwendig sind.

7.2 Hygiene-Erstinspektion
7.2.1 Inhalte und Ziele der
Hygiene-Erstinspektion

Die Hygiene-Erstinspektion dokumentiert den Uber-
einstimmungsgrad der gepriiften RLT-Anlage mit
den Anforderungen dieser Richtlinie. Das Ergebnis
der Hygiene-Erstinspektion kann als Baustein fiir
eine Gefidhrdungsbeurteilung genutzt werden und ist
im RLT-Betriebsbuch zu dokumentieren.

Aufgaben der Hygiene-Erstinspektion sind:

* Kontrolle der Einhaltung der Anforderungen in

— Planung/Konstruktion
— Fertigung, Ausfiihrung und Montage

* Festlegung und Dokumentation der Mindestpriif-
orte fiir
— Hygienekontrollen
— Wiederholungshygieneinspektionen

* Beurteilung der Hygiene der RLT-Anlage, min-
destens im Umfang der Wiederholungsinspektio-
nen (siehe auch Abschnitt 7.4).

Zur Durchfiihrung der Hygiene-Erstinspektion wird
eine Priifliste zur Verfiigung gestellt, die die Priifkri-
terien auflistet (sieche Tabelle 7). Die Priifliste ist an
die individuelle Anlagenkonfiguration anzupassen.

Das Ergebnis der Hygiene-Erstinspektion kann wie
folgt zusammengefasst werden:

a) Die Anlage entspricht vollstindig den Anforde-
rungen und kann hygienisch sicher betrieben wer-
den.
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As a matter of principle, cleaning shall take prece-
dence over disinfection. Targeted disinfection shall
be allowed only if proved necessary. Disinfection
shall only be carried out using substances or methods
which have been demonstrated to be effective and
harmless to health under practical conditions (see
Regulation (EU) No 528/2012 about biocidal prod-
ucts).

After cleaning and disinfection measures have been
taken and prior to commencing operation, the suc-
cess/effectiveness of the cleaning work shall be veri-
fied by measurements and documented. It also has to
be ensured that no harmful or odorous substances will
enter the supply air as a result of the agents used and
work performed.

When planning the above-mentioned periodic work,
at least the measures listed in Table 8 in Section 7.6
shall be included. For existing systems, it has to be
checked whether additional measurements of the dust
concentration in the supply air are necessary.

7.2 Initial hygiene inspection

7.2.1 Contents and goals of the initial hygiene
inspection

The initial hygiene inspection documents to which

degree the inspected ventilation and air-conditioning

system complies with the requirements of this stand-

ard. The result of the initial hygiene inspection can be

used as a contribution to a hazard assessment and

shall be documented in the operations log of the ven-

tilation and air-conditioning system.

The tasks of the initial hygiene inspection include:

* verification of compliance with the requirements
regarding
— planning/design
— manufacture, execution, and assembly

* specification and documentation of the minimum
required locations for
— hygiene checks
— repeated hygiene inspections

* hygiene assessment of the ventilation and air-con-
ditioning system, covering at least the scope of the
repeated inspections (see also Section 7.4).

A checklist of inspection criteria for performing the
initial hygiene inspection is provided in this standard
(see Table 7). The checklist is to be tailored to the
individual system configuration.

The result of the initial hygiene inspection can be
summarised as follows:

a) The system fully complies with the requirements
and allows hygienically safe operation.
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b) Die Anlage entspricht nicht in allen Punkten den
Anforderungen und kann unter Beriicksichtigung
von ErsatzmaBnahmen hygienisch sicher betrie-
ben werden (siehe auch Bestandsanlagen im Ab-
schnitt 5).

c) Die Anlage entspricht nicht in allen Punkten den
Anforderungen und stellt im weiteren Betrieb ein
Hygienerisiko dar, das nicht durch Ersatzmalnah-
men kompensiert werden kann.

Die Hygiene-Erstinspektion muss von Fachpersonal,
qualifiziert mindestens geméf VDI 6022 Blatt 4, Ka-
tegorie A durchgefiihrt werden. Zur Sicherstellung
der korrekten Durchfithrung wird empfohlen, einen
Hygieniker, einen Hygienefachkundigen oder einen
VDI-gepriiften Fachingenieur RLQ hinzuzuziehen.

Die Hygiene-Erstinspektion ersetzt in keinem Fall
eine hygienegerechte Planung und Ausfiihrung der
Anlagen. Sie kann nur Fehler in der Planung/Kon-
struktion, Fertigung, Ausfithrung und Montage auf-
decken und soll die Grundlage fiir deren Beseitigung
bilden. Am Markt etablierte Baumusterpriifungen ga-
rantieren nicht die hygienegerechte Montage und An-
ordnung der Komponenten in der RLT-Anlage. Bau-
musterpriifungen leisten zwar einen Beitrag als Ab-
gleich zur regelgerechten hygienischen Ausfiihrung
der RLT-Komponenten, lassen jedoch keine explizite
Aussage zu iiber den hygienischen Gesamtzustand
der einzelnen errichteten RLT-Anlage. Baumuster-
priifungen von Komponenten sind optionale Leistun-
gen im Rahmen der Hygienedokumentation und
keine Voraussetzung zur Durchfiihrung der Hygiene-
Erstinspektion.

Die Hygiene-Erstinspektion ist mindestens durchzu-
fiihren

e an neu errichteten RLT-Anlagen nach Fertigstel-
lung, aber unmittelbar vor Aufnahme des bestim-
mungsgeméilen Betriebs,

 nach wesentlichen Anderungen an der RLT-An-
lage, moglichst vor der weiteren Nutzung,

* an Anlagen im Bestand, an denen bisher noch
keine Hygiene-Erstinspektion durchgefiihrt wurde.

Die Durchfithrung der Hygiene-Erstinspektion bei ei-
nem Betreiberwechsel wird empfohlen.

7.2.2 Voraussetzungen fiir die
Hygiene-Erstinspektion

Die Voraussetzungen fiir eine Hygiene-Erstinspek-
tion sind:

* vollstindige Installation

* betriebsbereite Anlage

* Anlagenschema/Strangschema

VDI 6022 Blatt 1 / Part 1 -51-

b) The system does not in all points comply with the
requirements but allows hygienically safe opera-
tion if compensating measures are taken (see also
existing systems in Section 5).

c) The system does not in all points comply with the
requirements and its continued operation poses a
hygiene risk which cannot be countered by com-
pensating measures.

The initial hygiene inspection shall be performed by
specialised personnel having at least Category A
qualification according to VDI 6022 Part 4. To en-
sure proper performance, it is recommended to in-
volve a hygienist, hygiene expert or VDI-certified
specialist engineer, Category RLQ.

The initial hygiene inspection never replaces hy-
giene-compliant planning and execution of the sys-
tems. It can only detect faults in planning/design,
manufacture, execution, and assembly and is in-
tended to form the basis for remedying such faults.
Type tests generally accepted in the market do not en-
sure hygiene-compliant assembly and arrangement of
the components in the ventilation and air-condition-
ing system. Type tests do contribute to the compari-
son of the air-handling components regarding proper
execution in accordance with hygiene rules, but they
do not allow an explicit statement about the overall
hygienic condition of the individual ventilation and
air-conditioning system installed. Type tests of com-
ponents are optional services in the framework of the
hygiene documentation and are not prerequisite to the
performance of the initial hygiene inspection.

The initial hygiene inspection shall be performed at
least

* on newly installed ventilation and air-condition-
ing systems, on completion but immediately be-
fore commencing specified normal operation,

» following substantial modifications to the ventila-
tion and air-conditioning system, prior to further
use, where possible,

* on existing systems which have not so far under-
gone initial hygiene inspection.

Performing the initial hygiene inspection when oper-
ators change is recommended.

7.2.2 Prerequisites to performing the initial
hygiene inspection

The prerequisites to performing an initial hygiene in-

spection are:

* installation completed

* gsystem ready for operation

* system schematic/piping diagram
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 ausreichend detaillierte Komponentenbeschrei-
bung

* Planungsunterlagen (z.B. Revisionszeichnungen,
Funktionsbeschreibung, Liste der vereinbarten
Normen und Richtlinien, vereinbarte Raumluft-
qualitit)

7.2.3 Hygiene-Erstinspektion mit
VDI-Priifbescheinigung

Fiir eine Hygiene-Erstinspektion, die von einem

VDI-gepriiften Fachingenieur RLQ durchgefiihrt

wurde, kann eine Priifbescheinigung beantragt wer-

den.

Mit der Ausstellung der Priifbescheinigung und der
entsprechenden Kennzeichnung der RLT-Anlage als
»~durch einen VDI-gepriiften Fachingenieur RLQ
nach VDI 6022 Blatt 1 gepriifte RLT-Anlage* entste-
hen eine hohere Betreibersicherheit und eine Trans-
parenz gegeniiber dem Nutzer der Riume und der
Gebiude. Die Priifbescheinigung nach dieser Richtli-
nie ist ein wichtiges und geeignetes Kriterium zur
Nachhaltigkeitsbewertung von Gebduden.

Details zur Priifbescheinigung von RLT-Anlagen

werden in einem Zertifizierungsprogramm geregelt.

Voraussetzungen fiir die Ausstellung einer ,,Priifbe-

scheinigung nach VDI 6022 Blatt 1 fiir die RLT-An-

lage* sind:

* Vorlage der schriftlichen Bestitigungen des Pla-
ners und Herstellers der RLT-Anlage oder ihrer
Komponenten auf Erfiillung aller Anforderungen
aus Tabelle 5 (vorrangige Verantwortlichkeit),
Muster in Anhang A

¢ Qualifikation des Priifers nach VDI 6022 Blatt 4,
Kategorie RLQ

* mingelfrei bestandene Hygiene-Erstinspektion
gemdl Tabelle 7 (in allen Priifkriterien) inklusive
Plausibilitétspriifung der oben genannten Bestiti-
gungen des Planers und des Herstellers (Spalte
,Erklarung des Planers® und Spalte ,,Erklirung
des Herstellers* der Tabelle 7) und inklusive der
Erfiillung der relevanten Richtwerte dieser Richt-
linie beziiglich der durchgefiihrten mikrobiologi-
schen Untersuchungen

Die Priifbescheinigung der RLT-Anlage gilt nur fort-
gesetzt bei

» einer Anlage ohne wesentliche Anderung und

* Mingelfreiheit nach den regelméBigen Hygiene-
kontrollen und Hygieneinspektionen sowie

» Betrieb entsprechend VDI 3810 Blatt 4.
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* sufficiently detailed component description

* planning documents (e.g. as-built drawings, func-
tion description, list of agreed standards, agreed
indoor air quality)

7.2.3 Initial hygiene inspection with

VDI inspection certificate
It is possible to apply for an inspection certificate if
the initial hygiene inspection was performed by a
VDI-certified specialist engineer, Category RLQ.

The issuing of the inspection certificate and the re-
spective marking of the ventilation and air-condition-
ing system as “ventilation and air-conditioning sys-
tem inspected by a specialist engineer VDI-certified
to Category RLQ as per VDI 6022 Part 1” provide a
higher level of safety and reliability for the operator
as well as transparency for the occupants of the
rooms or buildings. The inspection certificate issued
in accordance with this standard is an important and
appropriate criterion for the sustainability assessment
of buildings.

Details regarding the inspection certificate for venti-
lation and air-conditioning systems are specified in a
certification program. Prerequisites to issuing an “in-
spection certificate as per VDI 6022 Part 1 for the
ventilation and air-conditioning system” are:

e submission of the written declarations by the
planner and the manufacturer of the ventilation
and air-conditioning system or its components
that all requirements as per Table 5 (principal re-
sponsibility) have been fulfilled, template in An-
nex A

* inspector’s qualification in accordance with
VDI 6022 Part 4, Category RLQ

* initial hygiene inspection passed without defects
as per Table 7 (for all check criteria) including
plausibility check of the above-mentioned decla-
rations of the planner and the manufacturer
(“planner’s declaration” column and “manufac-
turer’s declaration” column in Table 7) and in-
cluding compliance with the relevant standard val-
ues defined in this standard for the microbiologi-
cal tests performed

The inspection certificate of the ventilation and air-
conditioning system shall continue to be valid only if

* the system undergoes no substantial modification
and

¢ is still free from defects after the periodic hygiene
checks and hygiene inspections, as well as

e operation complies with VDI 3810 Part 4.
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Bei erdreichberiihrten Anlagenteilen ist zu beachten,
dass die Besonderheiten hinsichtlich der Einbausitu-
ation, der Anzahl und Anordnung von Revisionsoft-
nungen sowie der Reinigung zu beriicksichtigen sind,
siehe Abschnitt 7.6.15. Der Priifpunkt 14.4 (Gefille)
ist schon im Rahmen der Verlegung zu priifen und
das Priifergebnis zu dokumentieren.

Tabelle 7. Prufliste fr die Hygiene-Erstinspektion
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In the case of system components in contact with soil,
consideration shall furthermore be given to the spe-
cifics of the installation situation, the number and ar-
rangement of inspection openings, and cleaning, see
Section 7.6.15. The check item 14.4 (slope) shall be
checked, and the result documented, as early as the
laying stage.

Zeile | Kompo- | Priifkriterium Erfiillt | Nicht Nachweis erfolgt durch Bemerkung
gzr::t/ erfiillt Prifung | Erklarung | Erklarung
vor Ort des des Herstel-
Planers? lers®
0 | Gesamtanlage (sieche Abschnitt 6)
0.1 Sind die Luftvolumenstrdme unter Berlcksichtigung der perso-
nen- und stofflastbezogenen AufBenluftvolumenstrdome auch X X)
bei unglinstigen AuBenlufttemperaturen richtig gewéahlt oder
nachgewiesen (siehe Abschnitt 6.1.1)?
0.2 Entspricht die Anordnung der Komponenten der RLT-Anlage X
den Forderungen von VDI 6022 Blatt 1?
0.3 Sind in den Technikzentralen ausreichend Flachen fir Inspekti- X
ons- und Wartungsarbeiten vorhanden (siehe auch VDI 2050)?
0.4 Sind notwendige Inspektions- und Reinigungséffnungen in der X
Dokumentation dargestellt?
0.5 Ist erkennbar, dass bei der Lagerung des Materials und bei der
Montage das geforderte Reinhaltemanagement eingehalten X
wurde?
0.6 Sind geeignete Lagermdglichkeiten fir Ersatzfilter vorhanden? X
0.7 Sind die Instandhaltungsarbeiten nach VDI 6022 Blatt 1 gere- X
gelt?
0.8 Liegen fur das Instandhaltungspersonal die geforderten Quali- X
fizierungsnachweise nach VDI 6022 Blatt 4 vor?
0.9 Liegen Herstellerinformationen zur Eignung von Reinigungs-
; ; - X
und Desinfektionsmitteln vor?
1 | AuBenluftdurchlass (siehe Abschnitt 6.3.1)
1.1 Wurde die AuBenluftansaugung unter Berlcksichtigung der
Umgebungssituation und der Fortluftabflihrung so realisiert, X
dass negative Einflisse auf die angesaugte AuBenluft weitest-
moglich ausgeschlossen sind?
1.2 Wurden die Forderungen zur Einhaltung von VDI 6022 Blatt 1 X
hinsichtlich verwendeter Materialien eingehalten?
1.3 Bietet die AuBenluftansaugung konstruktiv die Voraussetzun-
gen fiir die Verhinderung des Eintrags von Schnee, Regen, X
Laub, Kleintieren?
1.4 Ist sichergestellt, dass der AuBenluftdurchlass mit vertret- X
barem Aufwand inspiziert und gereinigt werden kann?
2 | Dezentrale RLT-Geréte/-Endgeréte (siehe Abschnitt 6.3.2)
Grundsatzlich gelten fir alle Komponenten der dezentralen Geréate die
gleichen Anforderungen wie fir Komponenten in zentralen Anlagen. Die
Prifung und Dokumentation der Priifergebnisse erfolgt in den entspre-
chenden Zeilen dieser Tabelle bei den Komponenten.
21 Wurden die Forderungen zur Einhaltung von VDI 6022 Blatt 1 X
hinsichtlich verwendeter Materialien eingehalten?
2.2 Ist die Zugangigkeit entsprechend VDI 6022 Blatt 1 gewéahr- X
leistet?
23 Ist die ordnungsgemaBe Ableitung von anfallendem Kondensat X
sichergestellt?
2.4 Sind die dokumentierten Inspektions- und Reinigungséffnun-
gen tatséchlich vorhanden und mit vertretbarem Aufwand X
zuganglich?
2.5 Sind alle luftflihrenden Oberflachen technisch glatt und abrieb- X
fest?
2.6 Ist die angeschlossene AuBenluft entsprechend Tabelle 4 X
gefiltert?
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Tabelle 7. Prufliste fur die Hygiene-Erstinspektion (Fortsetzung)
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VDI 6022 Blatt 1 gewahrleistet?

Zeile | Kompo- | Priifkriterium Erfiillt | Nicht Nachweis erfolgt durch Bemerkung
nente/ erflllt
Prifung | Erklarung | Erklarung
Punkt
vor Ort des |des Herstel-
Planers?® lers®
3 | Entfeuchter (siehe Abschnitt 6.3.3)
3.1 Wurden die Forderungen zur Einhaltung von VDI 6022 Blatt 1 X
hinsichtlich verwendeter Materialien eingehalten?
3.2 Ist die Zugangigkeit zum Entfeuchter entsprechend VDI 6022 X
Blatt 1 gewéhrleistet?
3.3 Sind die dokumentierten Inspektions- und Reinigungséffnun-
gen tatsachlich vorhanden und mit vertretbarem Aufwand X
zuganglich?
3.4 Ist durch das Entfeuchtungsprinzip eine Ubertragung von X
Gasen und Partikeln in die Zuluft ausgeschlossen?
3.5 Ist die Kondensatwanne aus korrosionsbestédndigem Material X
hergestellt?
3.6 Ist der Kondensatablauf durch geeignetes Gefélle sicher-
gestellt? Ist der Kondensatablauf Gber einen Siphon und freien X
Auslauf realisiert?
3.7 Bietet die Regelung die Gewéhr des Trockenfahrens? X
3.8 Sind Abstand und Form der Lamellen unter Bertlicksichtigung
der Luftgeschwindigkeit und des Staubgehalts der Luft richtig X
gewanhlt?
3.9 Sind gegebenentfalls erforderliche Tropfenabscheider vorhan-
. . - X
den und sind diese richtig ausgelegt?
3.10 Ist der Entfeuchter mit vertretbarem Aufwand zu inspizieren X
und zu reinigen?
4 | Gerdtegehduse (siehe Abschnitt 6.3.5)
4.1 Wurden die Forderungen der VDI 6022 Blatt 1 hinsichtlich ver-
o - X
wendeter Materialien eingehalten?
4.2 Haben die Gerategeh&use die erforderliche Dichtheitsklasse? X
4.3 Sind alle luftfihrenden Oberflachen technisch glatt und abrieb-
fest? Haben Liftungsgeréte, auch gemauerte Kammerzentra- X
len, einen glatten Boden ohne Rillen und Vertiefungen?
4.4 Verfligen die Komponenten Uber die geforderten Schauglaser
(gegebenenfalls mit Verdunklung), Turen, Deckel und Beleuch- X
tungseinrichtungen?
4.5 Sind die Komponenten des RLT-Gerats mit vertretbarem Auf- X
wand zu inspizieren und zu reinigen?
5 | Komponenten zur stillen Kiihlung (siehe Abschnitt 6.3.6)
5.1 Wurden die Forderungen der VDI 6022 Blatt 1 hinsichtlich ver-
e - X
wendeter Materialien eingehalten?
5.2 Ist die Zugangigkeit entsprechend VDI 6022 Blatt 1 gewéhr- X
leistet?
5.3 Sind die dokumentierten Inspektions- und Reinigungséffnun-
gen tatséachlich vorhanden und mit vertretbarem Aufwand X
zuganglich?
5.4 Sind alle luftfihrenden Oberflachen technisch glatt und abrieb- X
fest?
5.5 Sind die Kuhlwassertemperaturen so gewahlt und geregelt,
dass Kondensation an wasserfiihrenden Komponenten ausge- X
schlossen werden kann, oder ist eine entsprechende Konden-
satableitung vorhanden?
5.6 Kann der luftfihrende Deckenhohlraum mit vertretbarem Auf- X
wand regelméaBig inspiziert und gereinigt werden?
5.7 Koénnen die Kihlelemente der Kiihldecke mit vertretbarem Auf- X
wand regelméaBig inspiziert und gereinigt werden?
6 |Luftbefeuchter (siehe Abschnitt 6.3.7)
6.1 Wurden die Forderungen zur Einhaltung von VDI 6022 Blatt 1
hinsichtlich verwendeter Materialien und Zusatzstoffe einge- X
halten?
6.2 Ist die Zugangigkeit zum Luftbefeuchter entsprechend X
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fest?

Zeile | Kompo- | Priifkriterium Erfillt | Nicht Nachweis erfolgt durch Bemerkung
/ fall
gi:tlft erfullt Prifung | Erklarung | Erklarung
vor Ort des des Herstel-
Planers?® lers?
6 (6.3 Sind die dokumentierten Inspektions- und Reinigungséffnun-
gen tats&chlich vorhanden und mit vertretbarem Aufwand X
zuganglich?
6.4 Ist die erforderliche L&nge der Befeuchtungsstrecken eingehal- X
ten?
6.5 Ist der Wasserablauf durch geeignetes Gefélle sichergestellt?
Sind die Wasserablaufe tber jeweils einen Siphon und freien X
Auslauf realisiert?
6.6 Sind wasserfiihrende Komponenten fir Stillstandszeiten der X
Anlage einfach und riickstandsfrei zu entleeren?
6.7 Wird Trockenfahren gewahrleistet? X
6.8 Sind erforderliche Tropfenabscheider vorhanden und sind X X
diese ordnungsgeman ausgelegt?
6.9 Ist die Zugénglichkeit fir Inspektion und Reinigung gewahrleis- X
tet?
6.10 Sind die Anforderungen an die Qualitat des Zuspeisewassers X
erfullt?
6.11 Sind die Anforderungen an die Qualitat des Umlaufwassers X
erfallt?
7 |Luftdurchlasse (siehe Abschnitt 6.3.8)
71 Wurden die Forderungen zur Einhaltung von VDI 6022 Blatt 1 X
hinsichtlich verwendeter Materialien eingehalten?
7.2 Sind alle luftfihrenden Oberflachen technisch glatt und abrieb- X
fest?
7.3 Sind die Luftdurchlasse mit vertretbarem Aufwand zugénglich X
und reinigbar?
8 | Luftfilter (siehe Abschnitt 6.3.9)
8.1 Wurden die Forderungen zur Einhaltung von VDI 6022 Blatt 1 X
hinsichtlich verwendeter Materialien eingehalten?
8.2 Ist die Zugangigkeit zum Lulftfilter entsprechend VDI 6022 X
Blatt 1 gewéhrleistet?
8.3 Sind die dokumentierten Inspektions- und Reinigungséffnun-
gen tats&chlich vorhanden und mit vertretbarem Aufwand X
zugéanglich?
8.4 Sind die geeigneten Luftfilterqualitaten realisiert worden? X
8.5 Sind die Luftfilter in der richtigen Position innerhalb der X
RLT-Anlage angeordnet?
8.6 Gewabhrleistet die Filterhalterung und das Filtermaterial eine X
vollstéandige und gleichméBige Filterung der Luft?
8.7 Ist ausreichend Platz fir Luftfilter und deren Austausch vor- X
handen?
8.8 Ist ein ausreichender Abstand der Filtertaschen zu angrenzen- X
den Oberflachen vorhanden?
8.9 Wird zur Vermeidung von mikrobiellem Wachstum relevante X
Feuchtigkeit auf den Filtern sicher verhindert?
8.10 Sind alle notwendigen Angaben an der Luftfilterkammer vor- X
handen?
8.11 Werden Ersatzfilter ordnungsgeman gelagert? X
8.12 Ist bei Anlagen > 1000 m%/h eine geeignete Filterdruckiiber- X
wachung realisiert?
9 | Luftleitungen (siehe Abschnitt 6.3.10)
9.1 Wurden die Forderungen zur Einhaltung von VDI 6022 Blatt 1 X
hinsichtlich verwendeter Materialien eingehalten?
9.2 Sind die dokumentierten Inspektions- und Reinigungséffnun-
gen tatsachlich vorhanden und mit vertretbarem Aufwand X
zuganglich und fir die Sicherstellung der Hygiene ausrei-
chend?
9.3 Sind alle luftfihrenden Oberflachen technisch glatt und abrieb- X
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Uber jeweils einen Siphon und freien Auslauf realisiert?

Zeile | Kompo- | Priifkriterium Erfiillt | Nicht Nachweis erfolgt durch Bemerkung
gzr:ket/ erfullt Prifung | Erklarung | Erklarung
vor Ort des des Herstel-
Planers?® lers?
9 (94 Konnen die luftfihrenden Oberflachen der Zuluftleitungen als X
mindestens besenrein eingeschatzt werden?
9.5 Sind Taupunktunterschreitungen im Luftleitungsnetz sicher X
ausgeschlossen oder sind ErsatzmaBnahmen getroffen?
9.6 Sind alle Anforderungen an luftfiihrende Doppelbdden, X
Deckenhohlraume und Betonkanale usw. erfillt?
9.7 Sind flexible Luftleitungen auf das MindestmaB reduziert und X
bei Verschmutzung austauschbar?
9.8 Erflllen die erdverlegten Luftleitungen die Anforderungen der
Hygiene aus VDI 6022 Blatt 1, Abschnitt 4.3.10 oder sind X
geeignete ErsatzmaBnahmen getroffen?
9.9 Ist das Luftleitungsnetz in der geeigneten Dichtheitsklasse X
erstellt?
10 | Schalldampfer (siehe Abschnitt 6.3.12)
10.1 Wurden die Forderungen zur Einhaltung von VDI 6022 Blatt 1 X
hinsichtlich verwendeter Materialien eingehalten?
10.2 Ist die Zugangigkeit der Schallddmpfer entsprechend VDI 6022
o X
Blatt 1 gewahrleistet?
10.3 Hat das Schallddmpfergehause die erforderliche Dichtheits- X
klasse?
10.4 Sind die Schallddmpfer in Bereichen mit ausreichend gefilter- X
ter Luft eingesetzt?
10.5 Sind die eingesetzten Materialien unbeschéadigt, abriebfest X
oder entsprechend verkleidet?
10.6 Ist eine Durchfeuchtung der Schalldampfer sicher ausge- X
schlossen?
10.7 Sind Rohrschalldampfer einseitig und rechteckige Kulissen-
schalldampfer beidseitig zuganglich? Oder ist eine leichte X
Demontage mdglich?
11 | Ventilator (siehe Abschnitt 6.3.13)
111 Wurden die Forderungen zur Einhaltung der VDI 6022 Blatt 1 X
hinsichtlich verwendeter Materialien eingehalten?
1.2 Ist die Zugangigkeit zum Ventilator entsprechend der VDI 6022 X
Blatt 1 gewéhrleistet?
1.3 Ist die ordnungsgemaéaBe Ableitung von Kondensat sicher- X
gestellt?
11.4 Sind alle luftflihrenden Oberflachen technisch glatt und abrieb- X
fest?
11.5 Sind die Ventilatoren fiir Instandhaltungs- und ReinigungsmaB- X
nahmen mit vertretbarem Aufwand zugénglich?
11.6 Besitzen Radialventilatoren > 400 mm einen leicht abnehm-
o X
baren Revisionsdeckel?
12 | Warmeriickgewinnung/Warmeiibertrager
(siehe Abschnitt 6.3.14 und Abschnitt 6.3.15)
121 Wurden die Forderungen zur Einhaltung der VDI 6022 Blatt 1 X
hinsichtlich verwendeter Materialien eingehalten?
12.2 Sind die dokumentierten Inspektions- und Reinigungséffnun-
gen tatsachlich vorhanden und mit vertretbarem Aufwand X
zuganglich?
123 Hat das Gehé&use die erforderliche Dichtheitsklasse? X
124 Sind alle luftfihrenden Oberflachen technisch glatt und abrieb- X
fest?
125 Ist durch den Warmeiibertrager eine Ubertragung von Schad-
und Geruchsstoffen (siehe Abschnitt 4.3.15) in die Zuluft aus- X
geschlossen?
12.6 Sind die Warmedibertrager beidseitig ausreichend zugénglich, X
gegebenenfalls ausziehbar?
12.7 Liegt in den Kondensatwannen ein allseitiges, ausreichendes
Gefélle zum Kondensatablauf vor? Sind die Kondensatabléufe X
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Zeile | Kompo- | Priifkriterium Erfiillt | Nicht Nachweis erfolgt durch Bemerkung
gzr:ket/ erfullt Prifung | Erklarung | Erklarung
vor Ort des des Herstel-
Planers?® lers?
12 |12.8 Sind gegebenenfalls erforderliche Tropfenabscheider vorhan-
; A = X X
den und sind diese ordnungsgemanB ausgelegt?
12.9 Sind die vorhandenen Tropfenabscheider mit vertretbarem Auf-
wand zuganglich und herausziehbar oder leicht zu demontie- X
ren?
13 |Erdverlegte Komponenten (siehe Abschnitt 6.3.16)
13.1 Wurden die Forderungen zur Einhaltung von VDI 6022 Blatt 1 X
hinsichtlich verwendeter Materialien eingehalten?
13.2 Sind die eingesetzten Materialien fir die gestellten Anforde-
rungen an die Reinigung gemas VDI 6022 Blatt 1 geeignet? X
(Flexible Rohre, z.B. Wellrohre, sind ungeeignet.)
13.3 Wurden bei der Verlegung der Rohrleitungen und Kanéle die
bautechnischen Anforderungen (Anforderungen an Verlegung
und Einbettung der Rohre und Kanale, an Frostschutz, an Ver- X
fullung, an die Statik, gegebenenfalls an die Auftriebssicher-
heit) erflllt?
134 Sind die Rohrleitungen und Kanéle mit ausreichend Gefalle X
verlegt? (Prifung auf Kontergefalle bereits vor Verfillung)
135 Wurden beim Einbau die Anforderungen an die Erstellung von
Verbindungen zwischen den Rohren und Kanélen eingehal-
ten? (Der Einsatz von Klebstoffen ist nur dann zulassig, wenn X
von diesen keine Gesundheitsgefédhrdung und/oder Geruchs-
belastigung ausgehen.)
13.6 Wurde eine Dichtheitspriifung gemas DIN EN 1610 durch- X
gefuhrt?
13.7 Sind die geforderten Revisionséffnungen zur Zuganglichkeit
von wartungsrelevanten Bereichen und Komponenten vorhan- X
den?
13.8 Sind zur riickstandlosen Kondensatabflihrung die notwendigen
Kondensatablédufe vorhanden und ist die Trennung mittels X
freien Auslaufs vom Abwassersystem realisiert?
13.9 Wurde vor der Hygiene-Erstinspektion eine Reinigung des X
kompletten erdverlegten Anlagenbereichs vorgenommen?
13.10 Liegen Herstellerinformationen zur Reinigung und Desinfektion X
des Erdregisters sowie der dazu geeigneten Mittel vor?
X verantwortlich (X) mitverantwortlich
3 Priifung vor Ort erforderlich
Table 7. Checklist for initial hygiene inspection
Row | Compo- | Check criterion Met Not Proof furnished by Remark
nent/ met X
B check | planner's | manufac-
item X ;
on site | declara- | turer's dec-
tion® laration?
0 |Overall system (see Section 6)
0.1 Taking into account the outdoor-air volume flows in relation to
occupancy and substance loads, have the air volume flows X )

been chosen correctly/been demonstrated to be correct even
for unfavourable outdoor-air temperatures (see Section 6.1.1)?

0.2 Does the arrangement of the components of the ventilation
and air-conditioning system fulfil the requirements of VDI 6022 X
Part 1?

0.3 Sufficient space available for inspection and maintenance X
activities in mechanical equipment rooms (see also VDI 2050)?

0.4 Are necessary inspection and cleaning openings represented X
in the documentation?

0.5 Is there evidence that the required clean site management was
complied with during storage of the material and during X
assembly?

0.6 Are suitable storage facilities available for spare filters? X

0.7 Have maintenance activities been planned in accordance with X

VDI 6022 Part 1?
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Table 7. Checklist for initial hygiene inspection (continued)

Row | Compo- | Check criterion Met Not Proof furnished by Remark
nent/ met ,
. check | planner's | manufac-
item - ,
on site | declara- | turer’s dec-
tion® laration?
0 (08 Have qualification certificates been submitted for the mainte- X
nance personnel as required by VDI 6022 Part 4?
0.9 Is manufacturer's information in hand regarding the suitability X
of cleaning agents and disinfectants?
1 | Outdoor-air inlet (see Section 6.3.1)
1.1 Has the outdoor-air intake been designed taking into account
the environment and the exhaust-air routing so that negative X
impacts on the outdoor air taken in are excluded to the largest
possible extent?
1.2 Have the requirements for compliance with VDI 6022 Part 1
h . h : X
been complied with regarding materials used?
1.3 Does the outdoor-air intake fulfil the design requirements for X
preventing the entry of snow, rain, leaves, small animals?
1.4 Have measures been taken to ensure inspection and cleaning X
of the outdoor-air inlet with reasonable effort?
2 | Decentralised air-handling units/terminal units (see Section 6.3.2)
As a matter of principle, for all components of the decentralized units the
same requirements as for compounts in central systems. The test and
documentation of the results shall be performed in the corresponding
routs of this table at the components.
2.1 Have the requirements for compliance with VDI 6022 Part 1
h . h ; X
been complied with regarding materials used?
2.2 Is access ensured in accordance with VDI 6022 Part 1?
23 Is proper drainage of any condensate ensured? X
2.4 Do the inspection and cleaning openings exist as documented X
and can they be accessed with reasonable effort?
25 All air-handling surfaces technically smooth and abrasion- X
proof?
2.6 Is the connected outdoor air filtered as per Table 4? X
3 | Dehumidifiers (see Section 6.3.3)
3.1 Have the requirements for compliance with VDI 6022 Part 1
h . h ; X
been complied with regarding materials used?
3.2 Is access to dehumidifier ensured in accordance with VDI 6022 X
Part 1?7
3.3 Do the inspection and cleaning openings exist as documented X
and can they be accessed with reasonable effort?
3.4 Does the dehumidification principle exclude the carryover of X
gases and particles into the supply air?
3.5 Is the condensate tray made of corrosion-resistant material? X
3.6 Is the condensate drainage ensured by suitable slope? Is the X
condensate drained via drain trap and air gap?
3.7 Is drying reliably ensured by the control system? X
3.8 Have lamella spacing and shape been chosen correctly in view X
of air velocity and air dust load?
3.9 Have droplet eliminators been provided where necessary, and X
are they dimensioned properly?
3.10 Can the dehumidifier be inspected and cleaned with reasona- X
ble effort?
4 | Unit casings (see Section 6.3.5)
4.1 Have the requirements of VDI 6022 Part 1 been complied with X
regarding materials used?
4.2 Do unit casings achieve the required tightness class? X
4.3 Are all air-handling surfaces technically smooth and abrasion-
proof? Do ventilating units, even central air-handling units with X
brick walls, have a smooth bottom without grooves or pits?
4.4 Are components provided with the required inspection win-
dows (with means for darkening where necessary), doors, lids, X
and lighting equipment?
4.5 Can the components of the air-handling unit be inspected and X
cleaned with reasonable effort?
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Table 7. Checklist for initial hygiene inspection (continued)
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Row | Compo- | Check criterion Met Not Proof furnished by Remark
nent/ met ,
. check | planner's | manufac-
item - ,
on site | declara- | turer’s dec-
tion® laration®
5 | Static-cooling components (see Section 6.3.6)
5.1 Have the requirements of VDI 6022 Part 1 been complied with X
regarding materials used?
52 Is access ensured in accordance with VDI 6022 Part 1? X
53 Do the inspection and cleaning openings exist as documented X
and can they be accessed with reasonable effort?
5.4 Are all air-handling surfaces technically smooth and abrasion- X
proof?
5.5 Have the cooling-water temperatures been chosen and set
such as to exclude condensation on water-carrying compo- X
nents, or has suitable condensate drainage been provided for?
5.6 Does the air-handling ceiling plenum allow periodic inspection X
and cleaning with reasonable effort?
5.7 Do the cooling elements of the chilled ceiling allow periodic X
inspection and cleaning with reasonable effort?
6 | Air humidifiers (see Section 6.3.7)
6.1 Have the requirements for compliance with VDI 6022 Part 1 X
been complied with regarding materials and additives used?
6.2 Is access to air humidifier ensured in accordance with X
VDI 6022 Part 1?
6.3 Do the inspection and cleaning openings exist as documented X
and can they be accessed with reasonable effort?
6.4 Is the required length of humidification sections complied with? X
6.5 Is water drainage ensured by suitable slope? Is each drain pro-
; . ; h X
vided with drain trap and air gap?
6.6 Can water-carrying components be emptied easily and without X
residues for system standstills?
6.7 Drying reliably ensured? X
6.8 Have required droplet eliminators been provided and are they X X
dimensioned properly?
6.9 Is access for inspection and cleaning ensured? X
6.10 Does the supply water meet the quality requirements?
6.11 Does the recirculating water meet the quality requirements? X
7 | Air-terminal units (see Section 6.3.8)
71 Have the requirements for compliance with VDI 6022 Part 1
) . h ; X
been complied with regarding materials used?
7.2 Are all air-handling surfaces technically smooth and abrasion- X
proof?
7.3 Can the air-terminal units be accessed and cleaned with X
reasonable effort?
8 | Air filters (see Section 6.3.9)
8.1 Have the requirements for compliance with VDI 6022 Part 1
h ) h : X
been complied with regarding materials used?
8.2 Is access to air filter ensured in accordance with VDI 6022 X
Part 1?7
8.3 Do the inspection and cleaning openings exist as documented X
and can they be accessed with reasonable effort?
8.4 Have suitable air filter classes been chosen? X
8.5 Are the air filters correctly positioned within the ventilation and X
air-conditioning system?
8.6 Do filter frame and filter material ensure thorough and uniform X
air filtration?
8.7 Is there sufficient space available for air filters and for replacing X
them?
8.8 Is there sufficient distance of filter pockets from adjacent X
surfaces?
8.9 Is moisture on filters relevant to microbial growth reliably X
prevented?
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Table 7. Checklist for initial hygiene inspection (continued)

Row | Compo- | Check criterion Met Not Proof furnished by Remark
nent/ met i
. check | planner's | manufac-
item . ,
on site | declara- | turer’s dec-
tion® laration?
8 |[8.10 Have all required data been marked on the air-filter chamber?
8.11 Are spare filters being stored properly? X
8.12 Is suitable filter pressure monitoring provided for systems X
> 1000 m%h?
9 | Air ducts (see Section 6.3.10)
9.1 Have the requirements for compliance with VDI 6022 Part 1
h . h ; X
been complied with regarding materials used?
9.2 Do the inspection and cleaning openings exist as documented,
can they be accessed with reasonable effort and are they suffi- X
cient for ensuring hygiene?
9.3 Are all air-handling surfaces technically smooth and abrasion- X
proof?
9.4 Can the air-handling surfaces of the supply-air ducts be X
assessed to be at least clean swept?
9.5 Is cooling below dewpoint in the air duct system reliably X
excluded, or have compensating measures been taken?
9.6 Have all requirements regarding air-handling false floors, ceil- X
ing plenums and concrete ducts, etc. been fulfilled?
9.7 Have flexible air ducts been reduced to the minimum and can
: X
they be replaced when contaminated?
9.8 Do underground air ducts fulfil the hygiene requirements of
VDI 6022 Part 1, Section 4.3.10, or have suitable compensat- X
ing measures been taken?
9.9 Does the air duct system achieve the appropriate tightness X
class?
10 | Silencers (see Section 6.3.12)
10.1 Have the requirements for compliance with VDI 6022 Part 1
h . h ; X
been complied with regarding materials used?
10.2 Is access to silencers ensured in accordance with VDI 6022 X
Part 1?
10.3 Does the silencer housing achieve the appropriate tightness X
class?
10.4 Are the silencers installed in areas with sufficiently filtered air? X
10.5 Are the materials used undamaged, abrasion-proof, or suitably X
lined?
10.6 Is silencer moistening reliably prevented? X
10.7 Are duct silencers accessible on one side and rectangular
baffle silencers accessible on both sides? Or can they be dis- X
assembled easily?
11 | Fan (see Section 6.3.13)
111 Have the requirements for compliance with VDI 6022 Part 1 X
been complied with regarding materials used?
1.2 Is access to fan ensured in accordance with VDI 6022 Part 1? X
1.3 Is proper drainage of condensate ensured? X
1.4 Are all air-handling surfaces technically smooth and abrasion- X
proof?
11.5 Are fans accessible for maintenance and cleaning work with X
reasonable effort?
11.6 Do radial fans > 400 mm have easily removable inspection lid? X
12 |Heat recovery system/heat exchangers
(see Section 6.3.14 and Section 6.3.15)
121 Have the requirements for compliance with VDI 6022 Part 1 X
been complied with regarding materials used?
12.2 Do the inspection and cleaning openings exist as documented X
and can they be accessed with reasonable effort?
12.3 Does the housing achieve the required tightness class? X
12.4 Are all air-handling surfaces technically smooth and abrasion- X
proof?
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Table 7. Checklist for initial hygiene inspection (continued)
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Row | Compo- | Check criterion Met Not Proof furnished by Remark
nent/ met X
item check | planner's | manufac-
on site | declara- | turer's dec-
tion® laration®
12 |125 Is any carryover of contaminants and odours (see Sec-
tion 4.3.15) from the heat exchanger to the supply air X
excluded?
12.6 Are heat exchangers sufficiently accessible on both sides, X
or can they be pulled out where necessary?
12.7 Are condensate trays sufficiently sloped to the drain on all
sides? Is each condensate drain provided with drain trap and X
air gap?
12.8 Have droplet eliminators been provided, where necessary, and X X
are they dimensioned properly?
12.9 Are existing droplet eliminators accessible with reasonable X
effort and can they be pulled out, or disassembled easily?
13 | Underground components (see Section 6.3.16)
13.1 Have the requirements for compliance with VDI 6022 Part 1
; ; h : X
been complied with regarding materials used?
13.2 Are the materials used suitable for meeting the cleaning
requirements as per VDI 6022 Part 1? (Flexible tubes, X
e.g. corrugated tubes, are unsuitable.)
13.3 In laying tubes and ducts, have the constructional require-
ments (regarding the laying and embedding of tubes and X
ducts, frost protection, backfilling, statics, possibly buoyancy
protection) been met?
13.4 Do tubes and ducts laid exhibit sufficient slope? (Check for X
counter-slope prior to backfilling.)
135 During installation, have the requirements regarding the con-
necting of tubes and ducts been met? (Use of adhesives is X
only allowed if they do not give rise to health hazards and/or
unpleasant odours.)
13.6 Has a leak test been made in accordance with DIN EN 1610? X
13.7 Have the specified inspection openings been provided to allow X
access to maintenance-relevant areas and components?
13.8 Have the necessary condensate drains been provided to allow
residue-free condensate drainage, and has separation from X
the sewage system been ensured by means of air gap?
13.9 Has the entire underground system section been cleaned prior X
to the initial hygiene inspection?
13.10 Is manufacturer’s information available about cleaning and dis-
infection of the earth tubes and about the agents suitable for X
this purpose?

X responsible

(X) shared responsibility

) requires check on site

7.3 Hygienekontrollen

Ziel der durchzufiihrenden Hygienekontrollen ist es,
mittels unterjdhriger Sichtpriifungen durch das War-
tungspersonal Hygienemingel an RLT-Anlagen, so-
weit moglich, frithzeitig zu erkennen, zu beheben und
die Ursachen zu identifizieren und zu beseitigen.
Mikrobiologische Messungen sind hier bei unauffil-
ligem optischem Befund der RLT-Komponenten, mit
Ausnahme von regelmiBigen Umlaufwasserunter-
suchungen von Luftbefeuchtern, nicht vorgesehen.
Tabelle 8 in Abschnitt 7.6 benennt die Art und den
Umfang der durchzufiihrenden Kontrolltitigkeiten,
die gegebenenfalls erforderlichen Maflnahmen zur
Beseitigung von festgestellten Hygienemingeln so-

7.3 Hygiene checks

Hygiene checks shall be performed by the mainte-
nance personnel in the course of the year in the form
of visual inspections. To the extent possible, they aim
at an early detection and remedying of hygiene defi-
ciencies of ventilation and air-conditioning systems
and at identifying and eliminating the causes. If the
visual inspection of the air-handling components
yields uncritical results, microbiological measure-
ments are not included in the scope, except for peri-
odic testing of the recirculating water of air humidifi-
ers. Table 8 in Section 7.6 lists the type and scope of
checking activities to be performed, any required
measures for remedying hygiene deficiencies estab-
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wie die zeitlichen Intervalle, innerhalb derer die je-
weiligen Hygienekontrollen durchzufiihren sind.

Die Hygienekontrollen umfassen mindestens fol-
gende Tétigkeiten:

a) Sichtpriifung der RLT-Anlage auf Hygienemén-
gel wie Verschmutzung, Rostbildung, Kalkabla-
gerungen und Beschidigungen
Ziel der vom Wartungspersonal regelmafig
durchzufiihrenden Sichtpriifungen ist es, frithzei-
tig diese Mingel zu erkennen und zu beheben. Ist
mikrobielle Besiedlung bereits optisch erkennbar,
liegt ein kritischer Befund vor. Bei begriindetem
Verdacht auf mikrobielle Besiedlung in Anlagen-
teilen sollen Oberflidchenproben zur Bestimmung
der Gesamtkoloniezahl der allgemeinen Bakte-
rien und Schimmelpilze entnommen werden
(siehe Abschnitt §).

b) orientierende mikrobiologische Priifung der
Gesamtkoloniezahl im Umlaufwasser von Luftbe-
feuchteranlagen und Vergleich mit den Beurtei-
lungswerten
Bei Uberschreitung des Beurteilungswerts liegt
ein kritischer Befund vor.

c) Dokumentation: Alle Hygienekontrollen sind zu
dokumentieren und beim Betreiber zu archivie-
ren. Wesentliche Inhalte sind dabei:

Name des Ausfiihrenden

— gegebenenfalls Name des Labors
Datum der Kontrolle

Ergebnis der Kontrolle

Qualifikation des Kontrolleurs
gegebenenfalls ergriffene Malnahmen

Beim Vorliegen eines kritischen Befunds ist ein Hy-
gieniker (oder ein anderer Spezialist mit vergleichba-
rer Ausbildung) sowie gegebenenfalls weiteres Fach-
personal hinzuzuziehen und der Nutzer oder sein In-
teressenvertreter (z.B. Betriebsarzt) zu beteiligen,
MaBnahmen sind unverziiglich einzuleiten.

Dezentrale Gerate/Endgeréate

Bei Gebiuden, in denen mehr als 20 gleichartig auf-
gebaute, gleichartig betriebene dezentrale Gerite
und/oder Endgerite installiert sind, sind die Hygiene-
kontrollen anhand einer begriindeten, reprisentati-
ven, stichpunktartigen Auswahl (z.B. unter Beriick-
sichtigung der Nutzung, der Nutzungseinheiten und
der Gebiudeausrichtung) durchzufiihren. Sollte sich
im Rahmen der Hygienekontrollen an mehr als einem
Gerit ein kritischer Befund ergeben, so sind alle Ge-
rite und Endgerite einer griindlichen Reinigung oder
Desinfektion zu unterziehen oder die Hygienekont-
rollen, zumindest fiir diesen Turnus, fiir samtliche
RLT-Gerite durchzufiihren.
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lished and the intervals within which the pertinent hy-
giene checks are to be performed.

Hygiene checks comprise at least the following activ-

ities:

a) visual inspection of the ventilation and air-condi-
tioning system for hygiene deficiencies such as
contamination, corrosion, limescale, and damage
The visual inspections to be carried out periodi-
cally by the maintenance personnel aim at an early
detection and remedying of these deficiencies.
Visible microbial growth is a critical result.
Where there is reason to suspect microbial growth
in system components, surface samples shall be
taken to determine the total CFUs of general bac-
teria and of moulds (see Section 8).

b) microbiological screening test of the total CFUs
in the recirculating water of air humidifiers and
comparison to the assessment values

An exceedance of the assessment value is a criti-
cal result.

¢) documentation: All hygiene checks shall be doc-
umented, and shall be archived at the operator’s.
Essential details to be included in the documenta-
tion are:
— name of person performing the check
— name of laboratory, where applicable
— date of check
— result of check
— qualification of inspector
— any measures taken

If a critical result is found, a hygienist (or different
specialist having an equivalent education) and further
specialised personnel, if necessary, shall be con-
sulted, and the occupants or those representing their
interests (such as the company physician) shall be in-
volved. Measures shall be initiated without delay.

Decentralised units/terminal units

If more than 20 decentralised units and/or terminal
units of identical type and identical mode of opera-
tion are installed in a building, the hygiene checks
shall be performed on a well-founded, representative
random selection of units (taking into account, e.g.,
the use, units of rooms, and the orientation of the
building). If hygiene checks yield critical results in
more than one unit, all units and terminal units shall
undergo thorough cleaning or disinfection, or the hy-
giene checks shall be extended to include all air-han-
dling units, at least for the turn in question.
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7.4 Hygieneinspektionen

Bei den Hygieneinspektionen unterscheidet man zwi-
schen der ,Hygiene-Erstinspektion (sieche Ab-
schnitt 7.2) und den ,,Wiederholungshygieneinspek-
tionen (Kurzform: ,,Hygieneinspektionen®), die in
folgenden Absténden durchzufiihren sind:

* bei RLT-Anlagen ohne Befeuchtung und ohne
erdverlegte Komponenten im Abstand von drei
Jahren

e bei RLT-Anlagen mit Befeuchtung oder erdver-
legten Komponenten im Abstand von zwei Jahren

Die Hygieneinspektionen miissen von qualifiziertem
Personal (Mindestanforderung gemil VDI 6022
Blatt 4, Kategorie A) durchgefiihrt werden.

Zur Sicherstellung der korrekten Durchfiihrung wird
empfohlen, einen Hygieniker, Hygienefachkundigen
oder einen VDI-gepriiften Fachingenieur RLQ hinzu-
zuziehen.

Bei Gebiuden, in denen mehr als 20 gleichartig auf-
gebaute, gleichartig betriebene dezentrale Geréte
oder Endgerite installiert sind, sind die Hygiene-
inspektionen anhand einer begriindeten, reprisentati-
ven, stichpunktartigen Auswahl (z.B. unter Beriick-
sichtigung der Nutzung, der Nutzungseinheiten und
der Gebdudeausrichtung) durchzufiihren.

Sollte sich im Rahmen der Hygieneinspektionen an
mehr als einem Gerit ein kritischer Befund ergeben,
so sind alle Gerite und Endgerite einer griindlichen
Reinigung zu unterziehen und gegebenenfalls zu des-
infizieren. Die Hygieneinspektionen ist, zumindest
fiir diesen Turnus, fiir simtliche RLT-Geréte durch-
zufithren. Die Ursachen fiir die kritischen Befunde
sind zu beseitigen.

Ziel der Hygieneinspektionen ist es, Mingel zu er-
kennen und deren Behebung zu veranlassen.

Die Hygieneinspektionen umfassen grundsitzlich
folgende Titigkeiten:

a) erweiterte Sichtpriifung der RLT-Anlage auf
Hygienemingel wie Verschmutzung, Rostbil-
dung, Kalkablagerungen, Beschidigungen und
Faseraustrige

b) mikrobiologische Untersuchung:

— Bestimmung der Gesamtkoloniezahl im Be-
feuchterwasser von Luftbefeuchteranlagen und
Vergleich mit den Beurteilungswerten (siche
Tabelle 3)

— Probenahme zur Bestimmung der Legionellen
und gegebenenfalls der Pseudomonas-aerugi-
nosa-Konzentration im Befeuchterwasser von
Luftbefeuchteranlagen (siehe Abschnitt 8.2.5)
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7.4 Hygiene inspections

Hygiene inspections are distinguished into the “ini-
tial hygiene inspection” (see Section 7.2) and the “re-
peated hygiene inspections” (short form: “hygiene
inspections”’) which shall be performed at the follow-
ing intervals:

» for ventilation and air-conditioning systems with-
out humidification and without underground com-
ponents every three years

» for ventilation and air-conditioning systems with
humidification or underground components every
two years

The hygiene inspections shall be performed by qual-
ified personnel (minimum requirement as per
VDI 6022 Part 4, Category A).

To ensure proper performance, it is recommended to
involve a hygienist, hygiene expert or VDI-certified
specialist engineer, Category RLQ.

If more than 20 decentralised units or terminal units
of identical type and identical mode of operation are
installed in a building, the hygiene inspections shall
be performed on a well-founded, representative ran-
dom selection of units (taking into account, e.g., the
use, units of rooms, and the orientation of the build-
ing).

If hygiene inspections yield critical results in more
than one unit, all units and terminal units shall un-
dergo thorough cleaning and shall be disinfected
where required. The hygiene inspection shall be ex-
tended to include all air-handling units, at least for the
turn in question. The causes of critical results shall be
eliminated.

Hygiene inspections are performed in order to detect
deficiencies and initiate measures for remedying the
deficiencies.

As a matter of principle, hygiene inspections include
the following activities:

a) extended visual inspection of the ventilation and
air-conditioning system for hygiene deficiencies
such as contamination, corrosion, limescale, dam-
age, and release of fibrous substances

b) microbiological tests:
— determination of the total CFUs in the humidi-
fier water of air humidifier systems and com-
parison to the assessment values (see Table 3)

— sampling for determining the concentration of
Legionella and, where applicable, Pseu-
domonas aeruginosa in the humidifier water of
air humidifier systems (see Section 8.2.5)
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— Kontrolle des Hygienezustands einschlieBlich

spezifischer Abklatschproben an hygienerele-
vanten Probenahmeorten (sieche Abschnitt 8.3)
mikrobiologische Luftproben

(siehe Abschnitt 8.4)

An fiir die Probenahme technisch sensiblen
RLT-Komponenten, wie Luftfiltern und Regis-
tern von Wirmeiibertragern, sind hygienische
Oberfldchenbeurteilungen mittels Abstrichun-
tersuchungen durchzufiihren, da ein riick-
standsfreies Entfernen von iibertragenen Nihr-
medienbestandteilen im Rahmen von Ab-
klatschprobenahmen nicht praktikabel ist.

Bei feststellbaren Hygienemingeln sind die
Ursachen dafiir zu ermitteln und zu beseitigen.
Fiir die Ermittlung sind, falls erforderlich, zu-
sitzliche mikrobiologische Untersuchungen
durchzufiihren, z.B. Bestimmungen der Ge-
samtkoloniezahl der allgemeinen Bakterien
und Schimmelpilze in der Zuluft im Verhiltnis
zur Vergleichsluft und semiquantitative Ober-
flaichenuntersuchungen oder Differenzierungen
nach Arten (siehe Abschnitt 8). Bei der Inter-
pretation dieser Untersuchungsergebnisse miis-
sen gegebenenfalls branchenspezifische As-
pekte (siehe Abschnitt 9) beriicksichtigt wer-
den. Fiir eine mikrobielle Beprobung kommen
in erster Linie solche Bereiche infrage, an de-
nen eine mikrobielle Besiedelung leicht mog-
lich ist, z.B. Schallddmpfer, Wirmeiibertrager,
Kondensatwannen, Tropfenabscheider, Be-
feuchterkammern.

Mikrobiologische Luftmessungen mit Beriick-
sichtigung des Keimgehalts und Keimspek-
trums dienen zielfithrend als Nachweis, dass
die angesaugte Luft durch die RLT-Anlage
mindestens nicht verschlechtert wird (siche
Abschnitt 5.4 und Abschnitt 8.4). Insbeson-
dere bei RLT-Anlagen im Bestand ist der Nach-
weis, dass die bereitgestellte Zuluft keine ge-
sundheitliche Geféhrdung fiir die Nutzer im
Einwirkungsbereich darstellt, die Vorausset-
zung fiir eine rechtssichere Bestandsschutzaus-
legung im Rahmen der Beurteilung hygiene-
technischer Abweichungen vom Stand der
Technik.

¢) Dokumentation:
— Alle Hygieneinspektionen sind zu dokumentie-

ren und beim Betreiber zu archivieren (siche
auch Abschnitt 7.1).

— Die Inspektionsergebnisse einschlieBlich der

dadurch gegebenenfalls notwendigen Malnah-
men sind dem Nutzer (Auftraggeber) mitzutei-
len.
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— check of the hygienic condition including spe-

cific contact sampling of hygiene-relevant sam-
pling locations (see Section 8.3)
microbiological air samples

(see Section 8.4)

On air-handling components susceptible to
damage due to sampling, e.g. air filters and
heat exchanger tube bundles, surface hygiene
assessments shall be conducted by means of
swab tests given that residue-free removal of
nutrient components carried over during con-
tact sampling is not feasible.

If hygiene deficiencies are established, the
causes shall be identified and eliminated. To
this end, additional microbiological tests shall
be carried out as required, e.g. determination of
the total CFUs of general bacteria and of
moulds in the supply air as compared to the ref-
erence air, semi-quantitative surface tests or
differentiation according to species (see Sec-
tion 8). Where applicable, branch-specific as-
pects (see Section 9) are to be considered when
interpreting the results of these tests. Potential
locations for microbial sampling are primarily
found in regions prone to microbial growth,
e.g. silencers, heat exchangers, condensate
trays, droplet eliminators, humidifier chambers.

Microbiological air measurements taking into
account the content and spectrum of pathogens
aim to demonstrate that the air taken in by the
ventilation and air-conditioning system is at
least not impaired (see Section 5.4 and Sec-
tion 8.4). In particular, proof that the air sup-
plied by existing ventilation and air-condition-
ing systems does not pose a health hazard to
occupants in the zone of influence is the pre-
requisite to legally safe interpretation of the
right of continuance in the context of assessing
hygiene-related deviations from the state of the
art.

¢) documentation:
— All hygiene inspections shall be documented,

and shall be archived at the operator’s (see also
Section 7.1).

— The occupant (customer) shall be informed of

the results of the inspection including any
measures to be taken as a consequence.
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d) weitere MaBinahmen:

— Der Termin fiir eine gegebenenfalls erforderli-
che Priifung der Umsetzung und des Erfolgs
der empfohlenen MalBnahmen ist je nach
Dringlichkeit der durchzufiihrenden MaBnah-
men festzulegen. Gleiches gilt fiir die Mittei-
lung der Beseitigung gegebenenfalls vorhande-
ner Hygienemingel.

— Beim Vorliegen eines kritischen Befunds ist ein
Hygieniker (oder ein anderer Spezialist mit
vergleichbarer Ausbildung) sowie gegebenen-
falls weiteres Fachpersonal hinzuzuziehen und
der Nutzer oder sein Interessenvertreter (z.B.
Betriebsarzt) zu beteiligen.

— Die Einbeziehung des Betriebsarzts ist unbe-
dingt erforderlich beim Auftreten von Be-
schwerden oder Gesundheitsstorungen bei Be-
schiftigten, die in den von der RLT-Anlage ver-
sorgten Ridumen arbeiten. Erforderlichenfalls
sind kurzfristig Sanierungsmafnahmen durch-
zufiihren.

Anmerkung: Die Anzucht auf Selektivmedien darf nur in Labora-
torien erfolgen, die nach § 44 Infektionsschutzgesetz (IfSG) zuge-
lassen sind. Bei Richtwertiiberschreitung liegt ein kritischer Befund
VOr.

7.5 Gefahrdungsbeurteilung

Die Beurteilung des Hygienezustands einer RLT-An-
lage und das daraus abzuleitende Risikopotenzial
miissen mithilfe einer fachkundig durchgefiihrten
Gefihrdungsbeurteilung auf der Basis der Hygiene-
inspektion sowie der Dokumentation/Betriebsanlei-
tung des Herstellers/Errichters ermittelt werden.

Die Notwendigkeit einer Gefiahrdungsbeurteilung fiir
eine RLT-Anlage oder ein RLT-Gerit ergibt sich, je
nach Gebidudenutzung, aus unterschiedlichen staatli-
chen Regelwerken. Diese Richtlinie erhebt die Forde-
rung nach einer Gefdhrdungsanalyse selbst nicht, sie
ist die zentrale Hilfestellung fiir die Erstellung einer
Gefihrdungsanalyse fiir die Themen der Raumluft-
technik und der Raumluftqualitit.

Die Gefdhrdungsbeurteilung ist durch einen Fach-
kundigen mindestens gemil3 Kategorie A nach
VDI 6022 Blatt 4 auf Basis der oben aufgefiihrten In-
halte durchzufiihren und schriftlich zu dokumentie-
ren. Bei Auffilligkeiten (Hilfestellung diesbeziiglich
bietet das Labor, das die Analysen durchgefiihrt hat)
sind Schutzmafnahmen vorzuschlagen und vom Be-
treiber durchzufiihren. In Anhang B sind gegeniiber
den nachfolgenden Abschnitten ausfiihrlichere Infor-
mationen zur Gefdhrdungsbeurteilung enthalten.
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d) further measures:

— The date for a possibly required verification of
the implementation and success of the recom-
mended measures shall be specified depending
on the urgency of the measures to be taken. The
same holds for the notification of completion of
remedy of any hygiene deficiencies established.

— If a critical result is found, a hygienist (or dif-
ferent specialist having an equivalent educa-
tion) and further specialised personnel, if nec-
essary, shall be consulted, and the occupants or
those representing their interests (such as the
company physician) shall be involved.

— Consulting the company physician is manda-
tory if employees working in the rooms served
by the ventilation and air-conditioning system
experience disturbances or physical disorders.
Remedial action shall be taken at short notice,
if necessary.

Note: Incubation on selective media shall only be carried out in lab-
oratories approved in accordance with Section 44 of the Law on the
Protection from Infectious Diseases (IfSG). An exceedance of
standard values is a critical result.

7.5 Hazard assessment

The hygienic condition of a ventilation and air-condi-
tioning system and the resultant risk potential shall be
assessed by means of competent hazard assessment
based on the hygiene inspection and the documenta-
tion/operating instructions of the manufacturer/in-
staller.

The necessity for conducting a hazard assessment for
a ventilation and air-conditioning system or air-han-
dling unit is stipulated by various national rules and
regulations, depending on the building use. Rather
than itself stipulating the requirement for a hazard
analysis, this standard is the central tool for conduct-
ing a hazard analysis in the fields of ventilation and
air-conditioning and indoor air quality.

The hazard assessment shall be conducted on the ba-
sis of the above-listed contents, and shall be docu-
mented in writing, by a competent person having at
least Category A qualification as per VDI 6022
Part 4. In the case of irregularities (assistance in this
regard is provided by the laboratory having con-
ducted the analyses), protective measures shall be
proposed and shall be implemented by the operator.
Annex B contains further hazard assessment details
going beyond the information provided in the sec-
tions below.
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7.5.1 Gefdahrdungsbeurteilung im Hinblick auf die
Personen, die der Zuluft der RLT-Anlage
ausgesetzt sind

Die Beurteilung des Gesamtzustands einer RLT-An-

lage und das daraus abzuleitende Risikopotenzial

wird mithilfe einer fachkundig durchgefiihrten Ge-
fahrdungsbeurteilung ermittelt.

Diese basiert im Wesentlichen auf folgenden Inhal-
ten:

» optische Inspektion (erweiterte Sichtpriifung mit
Erkennen konstruktiver und hygienischer Mingel)

* Oberflichenbeprobungen (fachgerechte Durchfiih-
rung an reprisentativen Stellen der Anlage, gege-
benenfalls Keimdifferenzierung)

* Wasseranalysen (bei Anlagen mit Befeuchtungs-
einrichtungen, qualifizierte Probenahme und La-
boranalyse)

e Zuluftmessungen (fachgerechte Durchfiihrung
mittels geeigneter Verfahren und Medien an re-
prasentativen Zuluftéffnungen der Anlage, Ver-
gleichsluftbewertung, Keimdifferenzierung, ermit-
teln von Stofflasten)

Weitere Punkte, die im Rahmen dieser Gefidhrdungs-
beurteilung beriicksichtigt werden sollen, sind z.B.:

 relevante Eintrige im Betriebsbuch

* Ergebnisse bisheriger Hygienekontrollen und
-inspektionen

» gegebenenfalls Einsatz von Desinfektionsmitteln
(Produkt, Einsatzfrequenz, Konzentration)

* besondere Ereignisse (z.B. Filterdurchbruch, ein-
gedrungenes Abwasser, Stromausfall)

Die Gefdhrdungsbeurteilung ist durch einen Fach-
kundigen mindestens gemdfl Kategorie A auf Basis
der oben aufgefiihrten Inhalte durchzufithren und
schriftlich zu dokumentieren. Bei Auffilligkeiten
sind Schutzmafnahmen vorzuschlagen und vom Be-
treiber durchzufiihren.

Die Gefidhrdungsbeurteilung ist in regelmifBigen Ab-
standen und nach besonderen Ereignissen zu wieder-
holen.

7.5.2 Gefahrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten des
Instandhaltungspersonals
Nach Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) und weiteren
Verordnungen wie der Betriebssicherheitsverord-
nung (BetrSichV), der Arbeitsstittenverordnung
(ArbStittV), der Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)
und der Biostoffverordnung (BioStoffV) ist fiir ei-
nige Titigkeiten im Hinblick auf das Betreiben und
Instandhalten von raumlufttechnischen Anlagen eine
Gefihrdungsbeurteilung zu erstellen. Eine Geféhr-
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7.5.1 Hazard assessment with regard to those
exposed to the air supplied by the
ventilation and air-conditioning system

The assessment of the overall condition of a ventila-

tion and air-conditioning system and the resultant

risk potential is obtained by means of competent haz-
ard assessment.

The hazard assessment is essentially based on the fol-
lowing contents:

* visual inspection (extended visual inspection in-
cluding detection of deficiencies in design and hy-
giene)

» surface samples (professional sampling at repre-
sentative locations of the system, differentiation
of pathogens where required)

* water analyses (for systems with humidifier units,
qualified sampling and laboratory analysis)

e supply-air measurements (professionally per-
formed using suitable methods and media at rep-
resentative supply-air outlets of the system, refer-
ence-air assessment, differentiation of pathogens,
determination of substance loads)

Further items to be considered in the context of this
hazard assessment are, e.g.:

* relevant entries to the operations log
* results of previous hygiene checks and inspections

e any use of disinfectants (product, frequency of
use, concentration)

* particular occurrences (e.g. filter breakage, sew-
age ingress, power failure)

The hazard assessment shall be conducted on the ba-
sis of the above-listed contents, and shall be docu-
mented in writing, by a competent person having at
least Category A qualification. In the case of irregu-
larities, protective measures shall be proposed and
shall be implemented by the operator.

The hazard assessment shall be repeated at regular in-
tervals and following particular occurrences.

7.5.2 Hazard assessment for activities by
maintenance personnel

According to the German Safety and Health at Work
Act (ArbSchG) and further ordinances, such as the
German Ordinance on Industrial Safety and Health
(BetrSichV), German  Workplace  Ordinance
(ArbStittV), German Hazardous Substances Ordi-
nance (GefStoffV), and German Biological Agents
Ordinance (BioStoffV), a hazard assessment shall be
conducted for some activities in connection with the
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dungsbeurteilung ist u.a. fiir Tatigkeiten von Perso-
nal, das Luftbefeuchtungsanlagen und RLT-Anlagen
wartet und reinigt, zu erstellen. Bei diesen Tétigkei-
ten haben die Beschiftigten zum einen Kontakt zu
Mikroorganismen, zum anderen gehen die Beschéf-
tigten mit Reinigungs- oder Desinfektionsmitteln
um. Die Gefihrdungsbeurteilung muss fachkundig
erfolgen.

7.6 Komponenten

In der Checkliste fiir Betrieb und Instandhaltung von
RLT-Anlagen und -Geridten (Tabelle 8) sind die
durchzufiihrenden Tétigkeiten je Komponente inklu-
sive der Intervallangaben zusammengefasst, die fiir
eine hygienegerechte Betriebsweise von raumluft-
technischen Anlagen notwendig sind. Die Intervall-
angaben sind mindestens einzuhaltende Zeitab-
stande, die durch durchgefiihrte Gefiahrdungsanaly-
sen verkiirzt oder nur in begriindeten Ausnahmefal-
len verldngert werden diirfen. Ein solcher Ausnahme-
fall kann z.B. durch einen VDI-gepriiften Fachinge-
nieur RLQ ermittelt und dokumentiert werden. Die
Durchfiihrung der Tatigkeiten gemil3 Tabelle 8 ist in
geeigneter Form zu dokumentieren. Nachfolgend
werden in Abschnitt 7.6.1 (Zeile 1 der Checkliste) bis
Abschnitt 7.6.15 (Zeile 13 der Checkliste) Erlaute-
rungen zu den einzelnen Titigkeiten gegeben.
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operation and maintenance of ventilation and air-con-
ditioning systems. For instance, a hazard assessment
shall be conducted for activities by personnel who
maintain and clean air humidifiers and ventilation
and air-conditioning systems. During these activities,
the employees do not only come into contact with mi-
croorganisms but they also handle cleaning agents
and disinfectants. The hazard assessment shall be
conducted by a competent person.

7.6 Components

For each component, the checklist for the operation
and maintenance of ventilation and air-conditioning
systems and units (Table &) lists the activities and
intervals required for ensuring hygiene-compliant
operation of ventilation and air-conditioning systems.
The intervals are the minimum periods to be ob-
served; they can be shortened on the basis of con-
ducted hazard analyses while extending them is only
allowed in well-founded exceptional cases. Such an
exceptional case can be identified and documented
by, e.g., a VDI-certified specialist engineer, Category
RLQ. Performance of the activities in accordance
with Table 8 shall be documented in an appropriate
form. The individual activities are explained below in
Section 7.6.1 (row 1 of the checklist) to Section 7.6.15
(row 13 of the checklist).

Tabelle 8. Checkliste fiir Betrieb und Instandhaltung von RLT-Anlagen und -Geraten

Zeile | Punkt |Tatigkeit Gegebenenfalls 1 3 6 12 24
MaBnahme
Monat | Monate | Monate | Monate | Monate
0 |Hygieneinspektion (siehe Abschnitt 7.4) X2
1 | AuBen- und Fortluftdurchldsse (siehe Abschnitt 7.6.1)
1.1 Auf Verschmutzung, Beschadigung Reinigen und instand X
und Korrosion prifen. setzen.
1.2 Verénderungen der Umgebung hin- | Betreiber informieren,
sichtlich neuer Emissionsquellen siehe Abschnitt 7.5. X
prifen.
2 | Dezentrale RLT-Geréate/-Endgerite (siehe Abschnitt 7.6.2)
2.1 Gerate mit AuBenluftfilter stichpunk- | Luftfilter austauschen, X
tartig auf Verschmutzung priifen. Gerat reinigen.
2.2 Geréate mit Sekundarluftfilter stich- Luftfilter austauschen,
punktartig auf Verschmutzung prifen. | Gerat reinigen.
2.3 Warmelbertrager bei Geraten ohne | Reinigen.
Sekundarluftfilter stichpunktartig auf X
Verschmutzung prufen.
2.4 Luftfilter wechseln, Intervalle siehe X X
Punkt 8.3 und Punkt 8.4.
2.5 Erhitzer, sensible Kihler, gegebenen- | Reinigen und instand
falls Kondensatwanne stichpunktar- | setzen. X
tig auf Verschmutzung, Beschadi-
gung, Korrosion und Dichtheit prifen.
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Tabelle 8. Checkliste fur Betrieb und Instandhaltung von RLT-Anlagen und -Geraten (Fortsetzung)

anlage

Zeile | Punkt |Tatigkeit Gegebenenfalls 1 3 6 12 24
MaBnahme Monat | Monate | Monate | Monate | Monate
2 2.6 Luftkiihler mit Entfeuchtung, Kon- Reinigen und instand
den- satwanne und Ablauf wahrend | setzen.
des Entfeuchtungsbetriebs, gegebe-
nenfalls Tropfenabscheider stich- X
punktartig auf Verschmutzung,
Beschadigung, Korrosion und Dicht-
heit prifen.
2.7 Alle anderen von Sekundarluft durch- | Reinigen und instand
strémten Bauteile stichpunktartig pri- | setzen. X
fen.
3 | Entfeuchter (siehe Abschnitt 7.6.3)
3.1 Auf Verschmutzung, Beschadigung, | Reinigen, instand
Korrosion und Tropfendurchschlag setzen. XP)
prifen.
3.2 Ableitung und Siphon auf Funktion Instand setzen. X
prifen.
3.3 Nasskuhler, Tropfenabscheider und X
Kondensatwanne reinigen.
4 | Kammerzentralen/Gerategehéuse (siehe Abschnitt 7.6.4)
4.1 Auf luftseitige Verschmutzung, Reinigen und instand
. . . X
Beschadigung und Korrosion prifen. | setzen.
4.2 Auf Wasserniederschlag prufen. Reinigen. X
4.3 Leergehduse auf Verschmutzung, Reinigen und instand X
Beschéadigung und Korrosion prifen. | setzen.
5 | Komponenten der stillen Kiihlung (siehe Abschnitt 7.6.5)
5.1 Gegebenenfalls vorhandene Konden- | Reinigen, instand setzen.
satwannen und -abldufe auf Funktion X
und Zustand prifen.
5.2 Taupunktsensoren, Vorlaufleitungen, | Instand setzen.
Regelkreise und Regelarmaturen auf X
Undichtigkeiten priifen.
6 | Luftbefeuchter (siche Abschnitt 7.6.6)
6.1 Luftbefeuchter mit Umlaufwasser
6.1.1 Auf Verschmutzung, Beschadigung, | Reinigen und instand
mikrobielles Wachstum und Korro- setzen. X9
sion prifen.
6.1.2 Kontrolle der Abschalteinrichtungen | Neu einstellen. X
auf Funktion prifen.
6.1.3 Gesamtkoloniezahlermittlung des bei KBE > 1000 KBE/m{:
Umlaufwassers (siehe Abschnitt 8.2) | Reinigen, Ausspilen und
Austrocknen der Wanne, halb-
Desinfektion, Priifen der | monatlich
Qualitat des zugespeis-
ten Wassers
6.1.4 Zerstauberdisen auf Ablagerungen | Disen reinigen oder aus- X
prifen. wechseln.
6.1.5 Umlaufpumpe auf Schmutz- und Pumpenkreislauf reini-
Belagbildung in der Saugleitung prii- | gen. X
fen; Schmutzfanger auf Zustand und
Funktion prfen.
6.1.6 Funktionspriifung der Leitfahigkeits- | Instand setzen. X
messzelle
6.1.7 Funktionspriifung der Entkeimungs- | Instand setzen. X
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Tabelle 8. Checkliste fir Betrieb und Instandhaltung von RLT-Anlagen und -Geraten (Fortsetzung)
Zeile| Punkt |Tatigkeit Gegebenenfalls 1 3 6 12 24
MaBnahme Monat | Monate | Monate | Monate | Monate
6.1 6.1.8 vollstdndige Entleerung und Trock- bei
nung der Befeuchteranlage Stillstand®
6.1.9 Tropfenabscheider und Stromungs- | Bei Belagbildung aus-
gleichrichter auf Verschmutzung, bauen und reinigen, X
Beschéadigung, Belagbildung und Bereich hinter dem Trop-
Korrosion prifen. fenabscheider prifen.
6.2 Luftbefeuchter ohne Umlaufwasser
6.2.1 Auf Verschmutzung, Beschadigung, | Reinigen und instand
mikrobielles Wachsum und Korro- setzen. X
sion prifen.
6.2.2 Auf Kondensatniederschlag in der Dampfbefeuchter reini-
. . X
Befeuchterkammer prifen. gen und instand setzen.
6.2.3 Dampfverteilsystem auf Ablagerun- | Reinigen. X
gen prifen.
6.2.4 Zerstauberdisen auf Ablagerungen | Dlisen reinigen oder X
prifen. auswechseln.
6.2.5 Ablauf prifen. Reinigen und instand X
setzen.
6.2.6 Gesamtkoloniezahlermittiung des bei KBE > 1000 KBE/m{:
Befeuchterwassers (siehe Anhang B) | Reinigen, Wanne und
— Ausnahme: bei Dampfbefeuchtern | andere wasserfiihrende
Bereiche/Leitungen aus-
. X
spllen und austrocknen,
Desinfektion, Qualitat
des zugespeisten Was-
sers prifen.
6.2.7 Regelventil auf Funktion prifen. Instand setzen. X
6.2.8 Feuchtbegrenzer prifen. Instand setzen. X
7 | Luftdurchlasse (siehe Abschnitt 7.6.7)
71 Luftdurchlésse, eingebaute Lochble- | Reinigen oder austau-
che, Maschendraht oder Siebe auf schen. X
Verschmutzung, Besch&digung und
Korrosion priifen (Stichprobe).
7.2 Filtervliese Auswechseln. X
7.3 Luftdurchlésse mit Induktion der Reinigen.
Raumluft und Ablufteinlasse stich- X
punktartig auf Feststoffablagerungen
prifen.
7.4 sekundarluftdurchstromte Bauteile Reinigen. X
8 | Luftfilter (siehe Abschnitt 7.6.8)
8.1 Auf unzuldssige Verschmutzung und | Betroffenen Lulftfilter aus-
Beschéadigung (Leckagen) und Geri- | wechseln. X
che prifen.
8.2 Differenzdruck prifen. Filterstufe auswechseln. X
8.3 spatester Filterwechsel 1. Stufe X
8.4 spatester Filterwechsel 2. Stufe X
9 | Luftleitungen (siehe Abschnitt 7.6.9)
9.1 Zugangliche Luftleitungsabschnitte Instand setzen. X
auf Beschadigung prifen.
9.2 Innere Luftleitungsflache auf Ver- Kanalnetz an weiteren
schmutzung, Korrosion und Wasser- | Stellen inspizieren, Uber
niederschlag an zwei bis drei repré- | Reinigungserfordernis X

sentativen Stellen prifen.

aller Teilbereiche (sicht-
bare und nicht sichtbare)
entscheiden.
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Tabelle 8. Checkliste frr Betrieb und Instandhaltung von RLT-Anlagen und -Geraten (Fortsetzung)

Kamera, falls keine geeigneten Revi-
sionséffnungen vorhanden sind).

Zeile | Punkt |Tatigkeit Gegebenenfalls 1 3 6 12 24
MaBnahme
Monat | Monate | Monate | Monate | Monate
10 | Schalldampfer (siehe Abschnitt 7.6.11)
10.1 Schalldampfer auf Verschmutzung, Instand setzen oder
Beschadigung und Korrosion prifen. | erneuern, gegebenen- X
falls Abklatschproben
nehmen.
11 | Ventilator (siehe Abschnitt 7.6.12)
11.1 Auf Verschmutzung, Beschadigung, | Reinigen und instand set-
Korrosion priifen. zen, Wasserablauf prii- X
fen.
12 | Warmeiibertrager (inklusive WRG) (siehe Abschnitt 7.6.13 und Abschnitt 7.6.14)
12.1 Sichtprifung von Luft-Luft-Platten- Reinigen, instand setzen.
warmeubertrager auf Verschmut- X
zung, Beschadigung, Korrosion
12.2 Sichtpriifung von Rotationswarme- Dichtungen einstellen,
Ubertragern auf Verschmutzung, reinigen, instand setzen. X
Besché&digung, Korrosion und Dicht-
heit
12.3 Sichtprifung von direkt befeuerten Dichtheit sicherstellen. X
Warmelbertragern auf Dichtheit
12.4 Erhitzer: Auf Verschmutzung, Be- Reinigen und instand set-
schadigung, Korrosion und Dichtheit | zen, erneuern. X
prifen.
12.5 Kuhler: Register, Tropfenabscheider | Reinigen und instand set-
und Kondensatwanne auf Verschmut- | zen. X
zung, Korrosion, Beschadigung und
Dichtheit priifen.
12.6 Ableitung und Siphon auf Funktion Reinigen und instand set- X
prifen. zen.
13 | Erdverlegte Komponenten (siehe Abschnitt 7.6.15)
13.1 Messung der Staubkonzentration
sowie von Mikroorganismen (Bakte-
rien und Schimmelpilze) in der Zuluft X
im Verhaltnis zur AuBenluft und/oder
Vergleichsluft
13.2 AuBenluftdurchlasse auf Verschmut-
o - X
zung und Beschadigung prufen.
13.3 Luftfilter auf unzulassige Verschmut-
zung, Beschadigung und Gerliche x®
prufen.
13.4 Luftleitungen auf Beschadigung pru- X
fen.
13.5 Innere Luftleitungsflache auf Ver-
schmutzung und Wassernieder-
schlag untersuchen (z.B. mittels X

X verantwortlich

8 gegebenenfalls 36 Monate (ohne Befeuchtung und ohne erdverlegte Komponenten)

b)
c
d

innerhalb der Entfeuchtungsphase
innerhalb der Befeuchtungsphase
bei Stillstand ohne geeignete Entkeimungsanlage (mehr als 48 Stunden) oder in Betriebszeiten ohne Anforderung der Luftbefeuchtung

Uber mehr als 48 Stunden

e

siehe Anpassung an Wetterlage und Jahreszeit gemaB Abschnitt 7.6.15
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Table 8. Checklist for operation and maintenance of ventilation and air-conditioning systems and units
Row | Item | Activity Action if required 1 3 6 12 24
month | months | months | months | months
0 |Hygiene inspection (see Section 7.4) X2
1 | Outdoor-air inlets and exhaust-air outlets (see Section 7.6.1)
1.1 | Check for contamination, damage and Clean and repair. X
corrosion.
1.2 | Check environment for new emission Inform operator, see
sources. Section 7.5.
2 | Decentralised air-handling units/terminal units (see Section 7.6.2)
2.1 | Sample-check units with outdoor-air filter | Change air filter, clean X
for contamination. unit.
2.2 | Sample-check units with secondary-air | Change air filter, clean X
filter for contamination. unit.
2.3 | Sample-check heat exchangers of units | Clean.
without secondary-air filter for contami- X
nation.
2.4 | Change air filter, intervals see Item 8.3
X X
and Item 8.4.
2.5 | Sample-check heaters, sensible coolers, | Clean and repair.
and any condensate trays for contamina- X
tion, damage, corrosion, and tightness.
2.6 | Sample-check dehumidifying air coolers, | Clean and repair.
condensate tray, and drain during dehu-
midification mode, and droplet elimina- X
tors, where applicable, for contamination,
damage, corrosion, and tightness.
2.7 | Sample-check all other components Clean and repair.
; . X
through which secondary air flows.
3 | Dehumidifiers (see Section 7.6.3)
3.1 | Check for contamination, damage, Clean, repair. N
corrosion and droplet penetration.
3.2 | Function-check drain and drain trap. Repair. X
3.3 | Clean wet cooler, droplet eliminator and X
condensate tray.
4 | Central air-handling units/unit casings (see Section 7.6.4)
4.1 | Check for air-side contamination, Clean and repair. X
damage, and corrosion.
4.2 | Check for condensation. Clean. X
4.3 | Check empty casings for contamination, | Clean and repair. X
damage, and corrosion.
5 | Static-cooling components (see Section 7.6.5)
5.1 | Check functioning and condition of any | Clean, repair.
condensate trays and condensate X
drains.
5.2 | Check dew point sensors, supply pipes, | Repair.
control circuits, and control valves for X
leaks.
6 | Air humidifiers (see Section 7.6.6)
6.1 Recirculating air humidifiers
6.1.1 | Check for contamination, damage, Clean and repair. X0
microbial growth, and corrosion.
6.1.2 | Function-check shutdown controls. Readjust. X
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Table 8. Checklist for operation and maintenance of ventilation and air-conditioning systems and units (continued)

Row | Item | Activity Action if required 1 3 6 12 24
month | months | months | months | months
6.1 | 6.1.3 | Determine total number of CFUs in If number of CFUs
recirculating water (see Section 8.2). > 1000 CFU/m¢: Clean, .
. semi-
rinse and dry the tray; monthl
disinfect; test quality of y
supply water.
6.1.4 | Check spray nozzles for deposits. Clean or replace noz- X
Zles.
6.1.5 | Check circulation pump for contamina- Clean pump circuit.
tion and scaling in the suction line, X
check condition and functioning of filters.
6.1.6 | Function-check conductivity sensor. Repair. X
6.1.7 | Function-check disinfection system. Repair. X
6.1.8 | Completely empty and dry humidifier during
system. stand-
stills?
6.1.9 | Check droplet eliminator and flow recti- | If deposits have formed,
fier for contamination, damage, scaling, | extract and clean unit,
and corrosion. check region down- X
stream of droplet elimi-
nator.
6.2 Non-recirculating air humidifiers
6.2.1 | Check for contamination, damage, Clean and repair. X
microbial growth, and corrosion.
6.2.2 | Check for condensate precipitation in the | Clean and repair steam
e s X
humidifier chamber. humidifier.
6.2.3 | Check steam distribution system for Clean. X
deposits.
6.2.4 | Check spray nozzles for deposits. Clean or replace noz- X
zZles.
6.2.5 | Check drain. Clean and repair. X
6.2.6 | Determine total number of CFUs in If number of CFUs
humidifier water (see Annex B) — > 1000 CFU/m¢: Clean;
exception: steam humidifiers. rinse and dry tray and
other water-carrying X
areas/ducts; disinfect;
test quality of supply
water.
6.2.7 | Function-check control valve. Repair.
6.2.8 | Check humidity limiter. Repair.
7 | Air-terminal units (see Section 7.6.7)
7.1 | Check air-terminal units, built-in perfo- Clean or replace.
rated sheets, wire mesh, or sieves for X
contamination, damage, and corrosion
(sample).
7.2 |filter fleeces Replace. X
7.3 | Sample-check air-terminal units with Clean.
indoor-air induction and extract-air X
inlets for solid deposits.
7.4 | components through which secondary Clean. X
air flows
8 | Air filters (see Section 7.6.8)
8.1 | Check for unacceptable contamination Change affected air
- X
and damage (leaks) and odours. filters.
8.2 | Check differential pressure. Replace filter stage. X
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Table 8. Checklist for operation and maintenance of ventilation and air-conditioning systems and units (continued)

e.g., a camera in the absence of suitable
inspection openings).

Row | Item | Activity Action if required 1 3 6 12 24
month | months | months | months | months
8.3 | maximum interval until first filter stage is
X
to be changed
8.4 | maximum interval until second filter
. X
stage is to be changed
9 | Air ducts (see Section 7.6.9)
9.1 | Check accessible air duct sections for Repair. X
damage.
9.2 | Check two or three representative loca- | Inspect duct system at
tions on inner air duct surface for con- further locations, decide
tamination, corrosion and, condensation. | on the necessity to clean X
all (visible and non-visi-
ble) sections.
10 | Silencers (see Section 7.6.11)
10.1 | Check silencers for contamination, Repair or replace; test
damage, and corrosion. with contact slides if X
necessary.
11 | Fan (see Section 7.6.12)
11.1 | Check for contamination, damage, and | Clean and repair, check X
corrosion. water drain.
12 | Heat exchangers (including HRS) (see Section 7.6.13 and Section 7.6.14)
12.1 | visual inspection of air-to-air plate heat | Clean, repair.
exchangers for contamination, damage, X
corrosion
12.2 | visual inspection of rotary heat exchang- | Adjust seals, clean,
ers for contamination, damage, corro- repair. X
sion, and tightness
12.3 | visual inspection of directly heated heat | Ensure tightness. X
exchangers for tightness
12.4 | Heaters: Check for contamination, Clean and repair, X
damage, corrosion, and tightness. replace.
12.5 | Coolers: Check tube bundle, droplet Clean and repair.
eliminator and condensate tray for con-
- . ; X
tamination, corrosion, damage, and tight-
ness.
12.6 | Function-check drain and drain trap. Clean and repair. X
13 | Underground components (see Section 7.6.15)
13.1 | measurement of dust concentration and
microorganisms (bacteria and moulds) in X
the supply air as compared to outdoor air
and/or reference air
13.2 | Check outdoor-air terminal units for X
contamination and damage.
13.3 | Check air filters for unacceptable x®)
contamination, damage, and odours.
13.4 | Check air ducts for damage. X
13.5 | Inspect inner air duct surface for
contamination and condensation (using, X

X responsible
3 36 months, where applicable (without humidification and without underground components)

b)
c
d

during the dehumidification period
during the humidification period
during standstills (more than 48 hours) in the absence of a suitable disinfection system, or during times of operation when no humidifi-

cation of the air is required for more than 48 hours

e

see adaptation to weather conditions and season as per Section 7.6.15
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7.6.1 AuBen- und Fortluftdurchlasse

Die Priifung der Anordnung gemifl Zeile 1 in Ta-
belle 8 beriicksichtigt auch eventuell vorgenommene
Veridnderungen in der niheren Umgebung wihrend
des Betriebs (z.B. neue Emissionsquellen) oder Ver-
dnderungen an den Durchldssen selbst. Diese Prii-
fung ist spitestens im Rahmen der Hygieneinspek-
tion vorzunehmen.

7.6.2 Dezentrale RLT-Geréate/-Endgerate

Bei der Priifung dezentraler RLT-Gerdte oder der
Priifung von Endgeréten (Tabelle 8, Zeile 2) ist er-
ginzend zu beachten: Die Hygieneanforderungen an
Komponenten in Endgeriten entsprechen denen der
Komponenten in zentralen Geréten.

Die Inbetriebnahme der Endgerite und dezentralen
RLT-Gerite soll nur im sauberen Gebiude erfolgen.
Bis zu diesem Zeitpunkt miissen die Gerite vor Staub
und Beschiidigung geschiitzt sein. Verschmutzte Ge-
rite sind zu reinigen.

Nach Inbetriebnahme und Einzug der Raumnutzer
miissen die Filter nach spitestens drei Monaten inspi-
ziert und gegebenenfalls ausgewechselt werden.
Gleichzeitig sind Sauberkeit und Funktion der Geréte
zu liberpriifen. Die Sauberkeit des von Sekundirluft
durchstromten Einbauraums unterliegt den gleichen
Anforderungen wie an die Zuluftleitungen. Es ist dar-
auf zu achten, dass die Gerite frei zugidnglich sind.

7.6.3 Entfeuchter

Fiir die Entfeuchter gelten sinngemél die Ausfiihrun-
gen in Abschnitt 7.6.6 und Abschnitt 7.6.14.

7.6.4 Kammerzentralen/Gerategehause

Kammerzentralen oder Gerdtegehduse sind gemil
der in der Checkliste festgehaltenen Vorgaben (Ta-
belle 8, Zeile 4) zu priifen.

7.6.5 Komponenten der stillen Kiihlung

Bei Komponenten der stillen Kiihlung (Tabelle 8,
Zeile 5) ist zu priifen, ob Kondensation zu vermeiden
ist und bisher erfolgreich vermieden wurde. Zusitz-
lich zu den Priifungen geméif Tabelle 8 ist bei Anla-
gen mit Kondensatwannen zu priifen, ob eine sichere
Kondensatableitung gegeben ist.

7.6.6 Luftbefeuchter

Es muss sichergestellt werden, dass sich zu keinem
Betriebszeitpunkt Wasser als Kondensat oder Aero-
sol hinter den Befeuchtungseinrichtungen nieder-
schlagen kann. Die Funktion der Feuchtemess- und

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2018

7.6.1 Outdoor-air inlets and exhaust-air outlets

Checking of the arrangement in accordance with
row 1 in Table 8 also takes into account any changes
made in the vicinity during operation (e.g. new emis-
sion sources) or modifications to the inlets and outlets
proper. This check shall be performed not later than
during the hygiene inspection.

7.6.2 Decentralised air-handling units/
terminal units

When checking decentralised air-handling units or
terminal units (Table 8, row 2), the following addi-
tional requirements shall be considered: The compo-
nents in terminal units are subject to the same hy-
giene requirements as the components in central
units.

Terminal units and decentralised air-handling units
shall only be commissioned in clean buildings. Up to
that time, the units shall be protected from dust and
damage. Contaminated units shall be cleaned.

The filters shall be inspected and changed, if neces-
sary, not later than three months after commissioning
and moving in of the room occupants. At the same
time, cleanliness and functioning of the units shall be
verified. Installation space through which secondary
air flows is subject to the same cleanliness require-
ments as the supply-air ducts. The units shall be
freely accessible.

7.6.3 Dehumidifiers
The requirements laid out in Section 7.6.6 and Sec-

tion 7.6.14 apply in the same manner to dehumidifi-
ers.

7.6.4 Central air-handling units/unit casings

Central air-handling units or unit casings shall be
checked as specified in the checklist (Table 8, row 4).

7.6.5 Static-cooling components

In the case of static-cooling components (Table 8,
row 5), it has to be checked whether condensation
prevention is required and has so far been successful.
In addition to the checks as per Table 8, systems with
condensate trays shall be checked for reliable con-
densate drainage.

7.6.6 Air humidifiers

It has to be ensured that no water in the form of con-
densate or aerosol can, at any time during operation,
precipitate downstream of the humidifier units.
Proper functioning of the humidity measuring and
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Regeleinrichtungen ist sicherzustellen. Dies ist be-
sonders beim Betrieb mit variablem Luftvolumen-
strom zu beachten. An Tropfenabscheider hinter
Luftbefeuchtern einschlieflich Kondensatwannen
und Ablédufe werden dieselben Anforderungen wie an
Tropfenabscheider hinter Luftkiihlern gestellt (Ab-
schnitt 6.3.15).

Das in Befeuchter eingespeiste Wasser muss mindes-
tens die mikrobiologischen Anforderungen der
Trinkwasserverordnung (TrinkwV) sowie die Anfor-
derungen gemifl VDI 3803 Blatt 1, Tabelle B1 erfiil-
len. Wenn es zu einer Beeinflussung der Zuluft durch
die Abluft kommen kann, gelten fiir die indirekte adi-
abatische Kiihlung der Luft die gleichen Anforderun-
gen wie bei der Zuluftbefeuchtung.

Eine permanente Zudosierung von Desinfektionsmit-
teln kann Resistenzbildung foérdern und ist dann nicht
zuldssig.

Zur gegebenenfalls notwendigen Desinfektion des
Befeuchterzu- und -umlaufwassers wihrend des Be-
triebs diirfen nur Verfahren und Materialien ange-
wendet werden, deren Wirksamkeit in Praxistests und
deren gesundheitliche Unbedenklichkeit sowie Riick-
standsfreiheit in der Zuluft nachgewiesen wurde,
siche Abschnitt 7.5. Dariiber hinaus ist die Umwelt-
vertrdglichkeit der eingesetzten Verfahren zu beach-
ten.

7.6.6.1 Luftbefeuchter mit Umlaufwasser

Es ist zu vermeiden, dass durch das Befeuchterwasser
eine Verbreitung von pathogenen Mikroorganismen
wie Legionellen und Pseudomonas aeruginosa ver-
ursacht wird. Die Gesamtkoloniezahl des Umlauf-
wassers soll die Werte nach Tabelle 3 nicht iiber-
schreiten.

Die Steuerung zum Trockenfahren der Anlage ist re-
gelméBig auf Funktion zu priifen und bei Bedarf neu
einzustellen. In Betriebszeiten ohne Anforderung der
Luftbefeuchtung miissen die wasserfithrenden Sys-
temteile nach spitestens 48 Stunden automatisch
vollstindig entleert und getrocknet werden.

Weitere Anforderungen an das zur Befeuchtung ver-
wendete Wasser sind VDI 3803 Blatt 1, Tabelle B2
zu entnehmen.

7.6.6.2 Luftbefeuchter ohne Umlaufwasser

Diese sind so zu betreiben, dass kein Kondensat oder
Aerosol in das Luftleitungssystem gelangen kann.
Bei Verwendung von Dampf darf dieser keine ge-
sundheitsschidlichen Stoffe enthalten. Beim Ab-
schalten der Anlage ist sicherzustellen, dass die Luft-
befeuchter rechtzeitig abgeschaltet werden, damit die
Restlaufzeit der Anlage zum Trockenfahren der Be-
feuchter genutzt werden kann.
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control devices shall be ensured, particularly when
operating with a variable air volume flow. Droplet
eliminators downstream of air humidifiers, including
condensate trays and drains, shall meet the same re-
quirements as droplet eliminators downstream of air
coolers (Section 6.3.15).

The water supplied to humidifiers shall satisfy at least
the microbiological requirements of the German
Drinking Water Ordinance (TrinkwV) and the re-
quirements of VDI 3803 Part 1, Table B1. If there is a
risk of the supply air being affected by the extract air,
indirect adiabatic cooling of the air is subject to the
same requirements as supply-air humidification.

Continuous addition of disinfectants can promote the
development of resistances and is not permissible in
that case.

For any required disinfection of the supply and recir-
culating water of the humidifier during operation,
only such methods and materials shall be used as
have been demonstrated in practical tests to be effec-
tive and harmless to health and to leave no residues in
the supply air, see Section 7.5. Environmental com-
patibility of the methods used is a further aspect to be
considered.

7.6.6.1 Recirculating air humidifiers

The spread of pathogens such as Legionella and
Pseudomonas aeruginosa through the humidifier wa-
ter has to be prevented. The total number of colony-
forming units in recirculating water shall not exceed
the values given in Table 3.

The blow-drying control system shall be checked for
proper functioning at regular intervals and shall be re-
adjusted, if necessary. During times of operation
when no humidification of the air is required, the wa-
ter-carrying system parts shall automatically be emp-
tied completely and dried after 48 hours at the latest.

Further requirements regarding water used for
humidification can be found in VDI 3803 Part 1, Ta-
ble B2.

7.6.6.2 Non-recirculating air humidifiers

They shall be operated in such a manner that no con-
densate or aerosol can enter the air duct system.
When steam is used, it shall not contain any sub-
stances harmful to health. When the system is shut
down, it has to be ensured that the air humidifiers are
switched off early enough to be blown dry while the
system is still running.
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7.6.7 Luftdurchlasse

Luftdurchlésse sind geméB der in der Checkliste fest-
gehaltenen Vorgaben (Tabelle 8, Zeile 7) zu priifen.
Nach Priifung und Reinigung ist darauf zu achten,
dass die Funktion und die Einstellung weiterhin kor-
rekt sind.

7.6.8 Luftfilter

Luftfilter sind in regelméfBigen Abstinden gemil der
in der Checkliste festgehaltenen Vorgaben (Tabelle 8,
Zeile 8) zu kontrollieren. Dabei sind die folgenden
Parameter zu priifen und fiir jede Filterstufe getrennt
zu dokumentieren:

e Datum, Name des Kontrollierenden

 aktuelle Druckdifferenz (nach gegebenenfalls er-
forderlicher Nullkorrektur des Manometers)

e optischer Eindruck der Luftfilter (Priifung auf
grob sichtbare Lecks im filternden Material und
auf Undichtheiten zwischen Filterrahmen und
Einbauwand)

Bei Auffilligkeiten, z.B. ungleichmifBiger Staubbe-
ladung, Durchfeuchtung, Leckagen, sich auflosen-
dem Filtermedium oder Staubdurchbriichen, sind alle
Luftfilter in der entsprechenden Stufe auszutauschen,
die Ursachen sind zu ermitteln und zu beseitigen.

Luftfiltereinsitze sind spitestens beim Erreichen der
zulissigen Enddruckdifferenz (siehe Abschnitt 6.3.9)
oder bei technischen und/oder hygienischen Funkti-
onsméngeln auszuwechseln. Die Luftfilter der ersten
Filterstufe sind spétestens nach einem Jahr, die der
weiteren Filterstufen nach zwei Jahren auszuwech-
seln. Ein Luftfilterwechsel kann auch aus anderen
Griinden, z.B. nach Bau- oder Umbaumafinahmen an
der RLT-Anlage, erforderlich sein.

Beim Einsetzen neuer Luftfilter ist auf den luftdich-
ten Abschluss zwischen Filterrahmen und Einbau-
wand zu achten. Bei Taschenfiltern diirfen keine Fil-
tertaschen eingeklemmt oder beschéddigt werden, sie
sind im Bodenbereich mit vertikalen Filtertaschen
einzubauen. Alle Filtertaschen sollen eine hohe Ei-
gensteifigkeit aufweisen, um ein relevantes, fldchiges
Beriihren von anderen Filtertaschen oder Wand- und
Bodenflichen des Geriits auszuschlief3en.

Anmerkung: Die Relevanz ist gegeben, wenn durch Beriihrung der
Filtertaschen die Funktion der Filterstufe gefahrdet oder die Luft-
qualitét negativ beeinflusst werden kann.

Bei der Auswechslung der Luftfilter ist eine Konta-
mination des Umgebungsbereichs, der nachgeschal-
teten Luftbehandlungsaggregate sowie der zu beliif-
tenden Rdaume zu vermeiden. Insbesondere ist darauf
zu achten, dass die neu einzusetzenden Luftfilter
beim Filterwechsel nicht verschmutzt werden. Beim
Filterwechsel miissen die beteiligten Personen geeig-
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7.6.7 Air-terminal units

Air-terminal units shall be checked as specified in the
checklist (Table 8, row 7). Following checking and
cleaning, continued proper functioning and correct
settings have to be ensured.

7.6.8 Air filters

Air filters shall be checked at regular intervals as
specified in the checklist (Table 8, row 8). The fol-
lowing parameters shall be checked and documented
separately for each filter stage:

* date, name of person performing the check

» current pressure difference (after zero adjustment
of the pressure gauge, if required)

e appearance of the air filters (check for large visi-
ble leaks in the filter material and for leaks be-
tween filter frame and duct wall)

In case of noticeable deficiencies, e.g. inhomogene-
ous dust load, moistening, leaks, deteriorating filter
media, or dust infiltration, all air filters of the stage
concerned shall be changed, the causes shall be iden-
tified and eliminated.

Air filter inserts shall be changed at the latest when
the permissible final pressure drop (see Section 6.3.9)
has been reached or when technical and/or hygiene
deficiencies occur. The air filters of the first stage
shall be changed after one year at the latest, those in
further filter stages after two years. Changing air fil-
ters can also become necessary for other reasons, e.g.
after construction or modification work on the venti-
lation and air-conditioning system.

When installing new air filters, air-tight sealing be-
tween filter frame and duct wall has to be ensured. In
the case of pocket filters, filter pockets shall not get
jammed or damaged. Near the floor, pocket filters
shall be installed with the pockets in a vertical posi-
tion. All filter pockets shall be rigid enough to pre-
vent significant surface contact with other filter pock-
ets or wall and bottom surfaces of the unit.

Note: Contact between filter pockets is significant if the function-
ing of the filter stage can be compromised or the air quality can be
impaired due to such contact.

When changing the air filters, any contamination of
the environment, downstream air-conditioning units,
and the rooms to be ventilated shall be avoided. Par-
ticular care shall be taken to prevent contamination of
the new air filters to be installed. Personnel involved
in changing filters shall wear suitable protective
equipment; for further guidance, see Section 7.5.



Normen-Download-Beuth-Eisschmitt GmbH & Co KG-KdNr.7612974-LfNr.8763492001-2019-02-12 13:18

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2018

nete Schutzausriistungen tragen, weitere Hinweise
siche Abschnitt 7.5.

Luftfilter miissen trocken und sauber so gelagert wer-
den, dass eine Beschiddigung, Verschmutzung oder
Durchfeuchtung auszuschlieen ist. Bei Umverpa-
ckungen ist auf staubdichte Verpackung der Filter zu
achten.

7.6.9 Luftleitungen

Die innere Oberfliche der Luftleitungen bildet in na-
hezu allen Liiftungsanlagen die flichenmifig groBte
Kontaktfldche zur Luft der Liiftungsanlage. Dement-
sprechend grof} sind auch die Einflussmoglichkeiten
auf die Qualitiit der durchgeleiteten Luft, wenn nicht
von einer ,,besenreinen RLT-Anlage nach VDI 6022
Blatt 1 gesprochen werden kann.

Luftleitungen sind im Rahmen der Wartung regelmai-
Big an reprisentativen Stellen (Festlegung in der Erst-
inspektion) visuell auf Beschiddigung und im luftfiih-
renden Bereich auf Verschmutzung, Korrosion, Kalk-
ablagerungen sowie auf Wasserniederschlag zu prii-
fen. Die Anlage muss mindestens besenrein sein. Dau-
erhafte Feuchteniederschlége diirfen nicht auftreten.

Bei sichtbaren Verschmutzungen sind die ver-
schmutzten Abschnitte des Luftleitungssystems zu
reinigen. Flexible Luftleitungen, die innen nicht glatt
sind, sind bei starker Verschmutzung zu erneuern.

Bei Instandhaltungsmanahmen und Anlageninde-
rungen sind die Luftleitungen vor dem Einbau auf
Sauberkeit zu priifen und gegebenenfalls zu reinigen.
Bei der Montage sind durch geeignete Montage- und
Bearbeitungsverfahren ~ Verunreinigungen  (z.B.
Staub, Metallspédne) zu vermeiden. Bei der Instand-
setzung anfallende Verunreinigungen sind zu entfer-
nen. Es muss vermieden werden, dass diese vor der
Wiederinbetriebnahme in die Zuluft und in die
Riume gelangen.

7.6.10 Riickkiihlwerke

Hinweise zum Betreiben von Riickkiihlwerken sind
der Richtlinie VDI 2047 Blatt 2 zu entnehmen.

7.6.11 Schalldampfer

Schallddmpfer sind periodisch auf Verschmutzung,
Beschiddigung und Korrosion zu priifen. Sichtbare
Verschmutzungen sind zu entfernen. Bei Beschidi-
gung sind die betroffenen Einsitze fachgerecht in-
stand zu setzen oder auszutauschen. Bei erkennbarer
Feuchteeinwirkung sind die Ursachen fiir den Feuch-
teeintrag zu ermitteln und zu beseitigen. Uber die
weitere Verwendbarkeit der Schalldimpfereinsétze
ist nach dem Ergebnis der mikrobiologischen Unter-
suchung zu entscheiden. Im Fall einer Geruchsbil-
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Air filters shall be stored in a dry and clean place such
that damage, contamination or moistening can be ex-
cluded. When secondary packaging is used, dust-
tight packaging of the filters shall be ensured.

7.6.9 Air ducts

In almost all ventilation systems, the inner surface of
the air ducts is the largest area in contact with the air
handled by the ventilation system. The potential for
influences on the quality of the air handled is of a like
magnitude unless the ventilation and air-conditioning
system can be said to be “in clean swept-condition
according to VDI 6022 Part 1.

Maintenance of the air ducts shall include periodic
visual inspection of representative locations (to be
specified during the initial inspection) for damage
and, in the air-handling area, for contamination, cor-
rosion, limescale, and condensation. The system shall
be at least clean swept. Permanent precipitation of
moisture is not permissible.

Visibly contaminated air duct sections shall be
cleaned. Flexible air ducts whose inner surface is not
smooth shall be replaced if strongly contaminated.

In the case of maintenance activities and system mod-
ifications, the air ducts shall be checked for cleanli-
ness and cleaned where required before they are in-
stalled. During assembly, contamination (e.g. dust,
metal swarf) shall be avoided by selecting appropri-
ate assembly and machining methods. Any contami-
nation occurring during repair shall be removed and
shall be prevented from entering the supply air and
the rooms before recommissioning.

7.6.10 Open recooler systems

Guidance on the operation of open recooler systems
is given in standard VDI 2047 Part 2.

7.6.11 Silencers

Silencers require periodic checking for contamina-
tion, damage, and corrosion. Visible contamination
shall be removed. Damaged baffles shall be profes-
sionally repaired or replaced. In the case of visible ef-
fects of moisture, the causes for moisture ingress
shall be identified and eliminated. The decision as to
continued use of the acoustic baffles shall be made
depending on the result of the microbiological test. In
case of odours emanating from the silencers, the
acoustic baffles shall be replaced.
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dung durch die Schallddmpfer sind die Einsitze zu
ersetzen.

7.6.12 Ventilator

Die Ventilator- und Antriebseinheiten miissen perio-
disch auf Verschmutzung, Beschiddigung und Korro-
sion gepriift werden. Mingel sind zu beseitigen. Bei
erkennbaren Ablagerungen von Trocknungsriickstén-
den von mitgerissenem Befeuchterwasser oder Kon-
densat sind die Ursachen abzustellen.

7.6.13 Warmeriickgewinnung

Fiir die Wiarmeriickgewinnung gelten die Ausfiihrun-
gen in Abschnitt 7.6.14.

7.6.14 Warmelbertrager

Schon bei geringen Verschmutzungen ist eine Reini-
gung notwendig, die Ursachen sind zu beseitigen.

Wenn eine Reinigung im eingebauten Zustand nicht
moglich ist (Anlagen im Bestand), muss der Wirme-
iibertrager zur Reinigung ausgebaut werden. Wenn
die Reinigung im eingebauten Zustand erfolgt, muss
sichergestellt werden, dass entfernter Schmutz oder
Feuchtigkeit nicht in die nachfolgenden Anlagenele-
mente gelangen konnen.

Undichtheiten der Trennwand sind umgehend zu be-
seitigen.

Bei Kiihlern mit Taupunktunterschreitung (Entfeuch-
tung) sind die Sauberkeit und der Zustand des Trop-
fenabscheiders, der Kondensatwanne, des Konden-
satablaufs und des Siphons bei jeder Kontrolle zu
priifen. Erforderliche Reinigungen sind unverziiglich
durchzufiihren. Médngel am Kondensatablauf sind un-
verziiglich zu beheben.

7.6.15 Erdverlegte Komponenten

Erdwirmeiibertrager sind nach der Errichtung, un-
mittelbar vor der Inbetriebnahme, grundsitzlich zu
reinigen. Es gelten die Anforderungen der Besenrein-
heit.

Im Zuge der Hygiene-Erstinspektionen der RLT-An-
lage wird eine Luftkeimmessung hinter dem Erdwiir-
meiibertrager erforderlich. Bei den folgenden Hygi-
eneinspektionen ist eine Messung hinter dem Erd-
wirmeiibertrager dann erforderlich, wenn beim Ver-
gleich der AuBlenluft mit der Zuluft ein kritischer Be-
fund besteht.

Nachfolgend sind Kontroll- und Inspektionsinter-
valle dargestellt, die abweichend von den Angaben in
Abschnitt 7.6.9. fiir erdverlegte Luftleitungen gelten.

Aus Griinden der Hygiene ist eine regelmifige Kon-
trolle mit gegebenenfalls notwendiger Reinigung ins-
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7.6.12 Fan

Fan and drive units shall be checked periodically for
contamination, damage, and corrosion. Any deficien-
cies shall be eliminated. In case of visible deposits of
drying residues caused by entrained humidifier water
or condensate, the causes shall be eliminated.

7.6.13 Heat recovery systems

For heat recovery systems, refer to the information
given in Section 7.6.14.

7.6.14 Heat exchangers

Cleaning is required even in case of minor contami-
nation, and the causes shall be eliminated.

If a heat exchanger cannot be cleaned while installed
(existing systems), it shall be extracted for cleaning.
If cleaning is performed with the unit remaining in
place, it has to be ensured that any contamination re-
moved or moisture cannot infiltrate into downstream
components of the system.

Leakages of the partition wall shall be removed im-
mediately.

In the case of coolers working below the dew point
(dehumidification), the cleanliness and the condition
of the droplet eliminator, the condensate tray, the
condensate drain, and the drain trap shall be checked
during each inspection. Any cleaning required shall
be performed immediately. Deficiencies found on the
condensate drain shall be eliminated immediately.

7.6.15 Underground components

As a matter of principle, ground heat exchangers
shall be cleaned following installation, immediately
prior to commissioning. The requirements for the
clean-swept condition shall be met.

In the course of the initial hygiene inspection of the
ventilation and air-conditioning system, a measure-
ment of airborne pathogens downstream of the
ground heat exchanger will be required. During sub-
sequent hygiene inspections, a measurement down-
stream of the ground heat exchanger will be required
whenever the comparison of outdoor air and supply
air yields a critical result.

Deviating from the information in Section 7.6.9, the
check and inspection intervals specified below apply
to underground air ducts.

For reasons of hygiene, regular checks and cleaning
as required shall be carried out particularly in the
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besondere in den Sommermonaten vorzunehmen.
Die Kontrollhdufigkeit richtet sich nach der Wetter-
lage und dem Anlagenbetrieb. Die Mindestintervalle
unterscheiden sich von Oktober bis Mirz von denen
von April bis September.

Es gelten folgende Verschirfungen:

¢ Anstelle von alle drei Monate (Oktober bis Mirz)
sind alle zwei Monate (April bis September) Luft-
filter auf unzulédssige Verschmutzung, Beschidi-
gung und Gerliche priifen.

* alle sechs Monate:

— AuBenluftdurchldsse auf Verschmutzung und
Beschidigung priifen.

— Luftleitungen auf Beschddigung priifen.

— Innere Luftleitungsfliche auf Verschmutzung
und Wasserniederschlag untersuchen (z.B. mit-
tels Kamera, falls keine geeigneten Revisions-
offnungen vorhanden sind).

e jdhrlich: Messungen der Staubkonzentration so-
wie von Mikroorganismen (Bakterien und Schim-
melpilze) in der Zuluft im Verhiltnis zur Auf3en-
luft und/oder Vergleichsluft

e alle zwei Jahre: Hygieneinspektion nach Ab-
schnitt 7.4
Die Leitungen miissen mindestens besenrein sein.
Bei sichtbaren Verschmutzungen sind die ver-
schmutzten Abschnitte des Luftleitungssystems
Zu reinigen.

7.7 Reinigung
7.7.1 Allgemeines

Durch die konsequente Einhaltung der Anforderun-
gen dieser Richtlinie, insbesondere Abschnitt 6, kann
die Notwendigkeit einer Reinigung oder der Aus-
tausch von Komponenten aus Griinden der Ver-
schmutzung vermieden werden. Bei der Beauftra-
gung von Reinigungsleistungen soll aus Griinden der
Objektivitit auf eine Trennung von Reinigungsleis-
tung und Hygieneinspektion geachtet werden.

Die Reinigung von Abluftleitungen kann durch die
Belastungen aus dem Raum erforderlich werden.
Dies gilt insbesondere zur Aufrechterhaltung der
Raumluftqualitédt und des Brandschutzes. Bei der Be-
wertung der Staubfldchendichte in installierten Ab-
luftleitungen (fiir Abluft, die die Zuluftqualitét beein-
flussen kann) gelten von Zuluftleitungen abwei-
chende Anforderungen. Die Werte aus Tabelle 11 in
Abschnitt 8.6 diirfen in diesen Abluftleitungen um
50 % iiberschritten werden.

Sind Komponenten zu reinigen, ist ein jeweils geeig-
netes Verfahren zu verwenden. Die Komponente ist
nach der Reinigung vor erneuter Verschmutzung zu
schiitzen.
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summer months. The frequency of checks depends on
the weather conditions and the mode of system oper-
ation. The minimum intervals are different for the pe-
riods from October to March and April to September.

The following stricter requirements apply:

e The air filters shall be checked for unacceptable
contamination, damage, and odours every two
months (April to September), rather than every
three months (October to March).

* every six months:

— Check outdoor-air inlets for contamination and
damage.

— Check air ducts for damage.

— Check inner air duct surface for contamination
and condensation (using, e.g., a camera in the
absence of suitable inspection openings).

e annually: measurements of dust concentrations
and of microorganisms (bacteria and moulds) in
the supply air as compared to outdoor air and/or
reference air

* every two years: hygiene inspection according to
Section 7.4
The ducts shall be at least clean-swept. In case of
visible contamination, the contaminated sections
of the air duct system shall be cleaned.

7.7 Cleaning
7.7.1 General

By strictly complying with the requirements laid out
in this standard, particularly in Section 6, the need for
cleaning or the replacement of components due to
contamination can be avoided. For reasons of objec-
tivity, when ordering cleaning services, care shall be
taken to make a separation between the cleaning serv-
ice and the hygiene inspection.

The need for cleaning extract-air ducts can arise due
to room loads. This concerns particularly the require-
ments of sustained indoor air quality and of fire pro-
tection. The requirements for assessing the dust sur-
face density in installed extract-air ducts (for extract
air which can affect the supply-air quality) differ
from those for supply-air ducts. In these extract-air
ducts, exceeding the values given in Table 11 in Sec-
tion 8.6 by 50 % is permissible.

If components have to be cleaned, a method suitable
for the respective case shall be used; the cleaned com-
ponent shall be protected against re-contamination.
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Sind Anlagen zu reinigen (Beurteilungskriterien
sieche Tabelle 11 in Abschnitt 8.6), z.B. wenn im
Rahmen einer Hygieneinspektion ein Reinigungs-
bedarf festgestellt wird, ist ein jeweils geeignetes
Verfahren zu verwenden.

7.7.2 Grundsatze zur Reinigung und zu
Reinigungsverfahren

Vor Beginn der Reinigungsmalinahmen ist eine Ge-

fahrdungsbeurteilung nach Betriebssicherheitsver-

ordnung (BetrSichV) durchzufiihren beziiglich

e der zur Anwendung kommenden Reinigungsver-
fahren und -mittel,

e der AuBer- und Wiederinbetriebnahme von Anla-
gen und Anlagenteilen,

e der Zuginglichkeit von Komponenten zur Reini-
gung und gegebenenfalls zum Aus- und Einbau
und

¢ der Beeintrichtigung und Gefiahrdung der Nutzer
und der ausfiithrenden Arbeitnehmer.

Die Wirksamkeit der Vorgaben aus der Gefidhrdungs-
beurteilung ist wihrend der Umsetzung der Reini-
gungsmafBnahmen zu priifen. Bei den unterschiedli-
chen Liiftungssystemen miissen auf die jeweilige Ab-
lagerung und den Verschmutzungsgrad abgestimmte
Methoden angewendet werden. In Tabelle 9 sind
Beispiele fiir verschiedene Reinigungsmethoden auf-
gefiihrt.

Fiir die in das Luftleitungssystem eingebundenen
Komponenten, wie Brandschutzklappen, Befeuchter-
kammern und Ventilatoren, sind besondere Mafnah-
men erforderlich. Mit Ausnahme der Befeuchterkam-

Tabelle 9. Beispiele fur Reinigungsmethoden
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If systems have to be cleaned (assessment criteria see
Table 11 in Section 8.6), e.g. as a result of a hygiene
inspection, a method suitable for the respective case
shall be used.

7.7.2 Basic principles concerning cleaning and
cleaning methods

Before taking up any cleaning activities, a hazard as-

sessment according to the German Ordinance on In-

dustrial Safety and Health (BetrSichV) shall be con-

ducted regarding

* the cleaning methods and cleaning agents to be
used,

e shutdown and recommissioning of systems and
system parts,

* accessibility of components for cleaning and any
dismantling and assembly required, and

e any impairment and hazard to the occupants and
to the employees performing the activities.

Effectiveness of the specifications derived from the
hazard assessment shall be checked during imple-
mentation of the cleaning measures. For the various
ventilation systems, methods shall be used which are
matched to the respective deposited material and
level of contamination. Table 9 lists examples of
various cleaning methods.

Special measures have to be taken for the compo-
nents integrated into the air duct system, such as fire
dampers, humidifier chambers, and fans. Except for
humidifier chambers, all easy-to-dismantle compo-

Art der Tatigkeit Arbeitsweise

Ubliche Anwendung

Handwischen, Blrsten, Schaben

manuell mit Tlchern, Birsten, Spachtel
und Handwerkzeugen

Einzelkomponenten/Luftleitungsteile vor
und nach dem Einbau

Mechanische Reinigung mit unterstiitzen-
der Absaugung

mechanisch angetriebene Birste und
Absauggerat mit Endfilterstufe

Anlagenreinigung und Luftleitungen

Druckluftreinigung mit unterstiitzender
Absaugung

druckluftbetriebene Reinigungssysteme
und Absauggeréat mit Endfilterstufe

Anlagenreinigung in Kleinanlagen,
z.B. in Wohnungsliftungsanlagen

Beschallung mit unterstiitzender
Absaugung

Ultraschallreinigung, bursten und absau-
gen einschlieBlich Staubabscheidung

Sonderfalle fur Einzelkomponenten

Chemisch-mechanische Reinigung

Der Schmutz wird chemisch gelést und
durch Spilung entfernt.

Abluftanlagen, Kalkablagerungen in Zuluft-
leitungen

Trockeneisstrahlreinigung mit unterstuit-
zender Absaugung

Strahlreinigung mit Trockeneisgranulat

Entfernen von Klebe- oder Innenisolations-
ricksténden in Zuluftleitungen; Fettrick-
stande in Kiichenabluftleitungen

Dampfstrahl/Niederdruck- oder Hoch-

druckreinigung mit Unterdruckabsaugung

Geldster Schmutz wird durch Absaugen
entfernt.

Zentralgerate und WRG, erdverlegte Luft-
leitungen

Anmerkung: Bei einer Nassreinigung und beim Einsatz von Reinigungs- und Desinfektionsmitteln konnen die in einem Luftleitungssystem
verbliebenen Riickstinde die Vermehrung von Mikroorganismen begiinstigen, aber auch zu chemischen Reaktionen fiihren. Es ist sehr aufwen-
dig, in unzuginglichen Luftleitungssystemen die Riickstinde zu entfernen.
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Table 9. Examples of cleaning methods
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Type of activity Method

Typical application

Manual wiping, brushing, scraping
and hand tools

manually, using cloths, brushes, scrapers,

individual components/air duct parts
before and after installation

Mechanical cleaning assisted by suction | mechanically driven brush and suction device | system cleaning and air ducts
with terminal filter stage

Compressed-air cleaning assisted by

compressed-air-driven cleaning systems and system cleaning in small systems,
suction suction device with terminal filter stage

e.g. residential ventilation systems

Ultrasonic treatment assisted by

ultrasonic cleaning, brushing, and vacuuming special cases of individual components
suction including dust separation

Chemical-mechanical cleaning
rinsing.

Dirt is dissolved chemically and removed by

extract-air systems, scaling in
supply-air ducts

Dry ice jet cleaning assisted by suction

jet cleaning with dry ice pellets

removal of residues of adhesives or
internal insulation from supply-air ducts;
grease residues in kitchen extract-air
ducts

cleaning assisted by vacuuming

Steam jet/low-pressure or high-pressure | Loosened dirt is removed by vacuuming.

central air-handling units and HRS,
underground air ducts

Note: In the case of wet cleaning and when using cleaning agents and disinfectants, any residues in the air duct system can promote microbial
growth but can also lead to chemical reactions. It is highly labour-intensive to remove the residues from inaccessible air duct systems.

mern sind moglichst alle leicht ausbaufihigen Kom-
ponenten zur notwendigen Reinigung auszubauen.
Die Reinigung bedarf, wegen der Gefahr der Besché-
digung oder Verinderung an Komponenten, besonde-
rer Erfahrung und Qualifizierung der durchfiihrenden
Personen.

Des Weiteren sind Reinigungs- und Desinfektions-
mittel nur so einzusetzen, dass im Betrieb keine Ge-
sundheitsgefihrdung entstehen kann.

7.7.3 Erdwarmelibertrager

Eine Reinigung wihrend des Betriebs ist immer dann
durchzufiihren, wenn bei der zyklischen Inspektion
eine Notwendigkeit dafiir festgestellt wird. Bei dieser
Feststellung muss ebenfalls definiert werden, wel-
ches Reinigungsverfahren (nass oder trocken) ange-
wendet werden muss, um die entdeckten Verunreini-
gungen zu entfernen. Fiir die Beurteilung der Reini-
gungsnotwendigkeit und des Reinigungserfolgs gel-
ten die Anforderungen geméf Abschnitt 8.

8 Messverfahren und Untersuchungen bei
Hygienekontrollen und
Hygieneinspektionen

8.1 Grundlagen

Die Messungen von Mikroorganismen und gegebe-
nenfalls weiterer Parameter dienen der Kontrolle der
Betriebssicherheit der RLT-Anlagen und ihrer hygie-
nisch einwandfreien Funktion. Exemplarische Luft-
keimmessungen zur Bewertung der Zuluftqualitét
sind dabei obligatorisch, sieche Abschnitt 7.4 und An-
hang B.

nents shall preferably be dismantled for necessary
cleaning. Because of the risk of damage or changes to
components, the persons performing cleaning shall
have specific experience and qualification.

Furthermore, cleaning agents and disinfectants shall
be used in such a manner that no health hazard can
occur during operation.

7.7.3 Ground heat exchanger

Cleaning during operation shall be performed when-
ever such need is established during periodic inspec-
tion. When such need for cleaning is established, it is
also required to define the cleaning method (wet or
dry) to be used for removing the contamination de-
tected. For assessing the need for cleaning and the
cleaning success, the requirements as per Section 8

apply.

8 Measurement techniques and tests in
hygiene checks and hygiene inspections

8.1 Fundamentals

The measurements of microorganisms and further pa-
rameters as required are taken to check the opera-
tional reliability of the ventilation and air-condition-
ing systems and their functioning in compliance with
the hygiene requirements. Sample measurements of
airborne pathogens for assessing the supply-air qual-
ity are mandatory, see Section 7.4 and Annex B.
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Grundsitzlich sollen nur solche Methoden Anwen-
dung finden, fiir die eine Eignung durch entspre-
chende Untersuchungen (Qualifizierung, Validie-
rung, Ringversuche) nachgewiesen wurde.

Zur Erfassung der Luftkeimzahlen sind Methoden
entsprechend der Normenreihe DIN EN ISO 16000
anzuwenden. Das gegebenenfalls beteiligte Labor
soll nach DIN EN ISO/IEC 17025 fiir die betroffe-
nen Methoden akkreditiert sein. Sofern in den Tech-
nischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) derartige
Methoden explizit genannt werden, sind diese einzu-
setzen. In diesem Kontext wird insbesondere auf die
vom Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetz-
lichen Unfallversicherung (IFA) veroffentlichten Me-
thoden zur Gefahrstoffmessung verwiesen (IFA-Ar-
beitsmappe ,,Messung von Gefahrstoffen). Grund-
sdtzlich sind verschiedene Probenahmetechniken
moglich, die im Weiteren beschrieben sind, dies be-
trifft insbesondere die Luftkeimmessungen.

Auch hinsichtlich der Verwendung von Grenz-,
Richt- oder Kontroll- und Beurteilungswerten im
Rahmen der Bewertung wird auf einschldgige Regel-
werke und Empfehlungen (BioStoffV, GefStoffV,
TRBA, TRGS, MAK-Werte, Arbeitsplatzgrenzwerte
(AGW, siehe TRGS 900) und biologische Grenz-
werte (BGW) sowie VDI 6022 Blatt 3) hingewiesen.

Die in Abschnitt 5 bis Abschnitt 7 genannten, gefor-
derten oder empfohlenen mikrobiologischen Unter-
suchungen und Messverfahren werden hinsichtlich
der Beurteilungswerte, erforderlichen Qualifikatio-
nen, der Beschreibung der Messdurchfiihrung und
der Bewertung der Messergebnisse im folgenden Ab-
schnitt beschrieben, soweit diese vom Personal mit
Hygieneschulung gemil3 Kategorie A oder Katego-
rie B nach VDI 6022 Blatt 4 selbst durchgefiihrt wer-
den konnen.

Die Methoden sind anzuwenden bei Hygienekontrol-
len und Hygieneinspektionen durch hierfiir qualifi-
zierte Personen. Es bleibt uneingeschrinkt Aufgabe
der gegebenenfalls weiterbearbeitenden Laboreinrich-
tungen, in eigener Verantwortung nur solche Metho-
den anzuwenden, die nach den anerkannten Regeln
der Technik fiir diesen Anwendungsfall geeignet sind.

8.2 Hygieneuntersuchungen von Wassern in
RLT-Anlagen und -Geréaten

Die Schulungen nach VDI 6022 Blatt 4, mindestens

der Kategorie B, befidhigen zur orientierenden Unter-

suchung und Bewertung von Wasser mit Dip Slides.

Die Probenahme fiir weiterfithrende qualifizierte
Wasserprobenuntersuchungen im Rahmen von Hygi-
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As a matter of principle, only such methods shall be
used as have been demonstrated to be suitable by
means of relevant investigations (qualification, vali-
dation, round-robin tests).

Airborne microbial concentrations shall be deter-
mined using the methods according to the Series of
Standards DIN EN ISO 16000. Any laboratory to be
involved shall be accredited for the methods in ques-
tion according to DIN EN ISO/IEC 17025. If the
Technical Rules for Hazardous Substances (TRGS)
explicitly state such methods, these methods shall be
used. In this context, reference is made particularly to
the methods for hazardous substances measurement
published by the IFA Institute for Occupational
Safety and Health of the German Social Accident In-
surance (IFA folder “Messung von Gefahrstoffen”
(Measurement of Hazardous Substances)). Basically,
various sampling techniques are possible, particu-
larly for measuring airborne microbial concentra-
tions. These techniques are described below.

Furthermore, reference to the relevant rules and reg-
ulations and recommendations is made with respect
to limit values, standard values, check and assess-
ment values to be used in assessments (BioStoffV,
GefStoffV, TRBA, TRGS, MAK values, occupational
exposure limits (AGW, see TRGS 900) and biologi-
cal tolerance values (BGW) as well as VDI 6022
Part 3).

The microbiological tests and measurement tech-
niques mentioned, specified or recommended in Sec-
tion 5 to Section 7 are described in the section below
in terms of the assessment values, required qualifica-
tions, the measurement procedure, and the evaluation
of the measurement results, to the extent that these
tests can be carried out by personnel having passed
hygiene training in accordance with VDI 6022 Part 4,
Category A or Category B.

The methods shall be applied for hygiene checks and
hygiene inspections by appropriately qualified per-
sonnel. It remains the unlimited direct responsibility
of any laboratory institution processing the samples
to apply but such methods as are appropriate for the
respective application according to the acknowledged
rules of technology.

8.2 Hygiene tests of water in ventilation and
air-conditioning systems and units

Persons having passed training courses in accordance

with VDI 6022 Part 4, Category B or better, are qual-

ified for performing water screening tests and assess-

ing the water by means of dip slides.

Sampling for further qualified water sample tests in
the context of hygiene inspections can only be per-
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eneinspektionen konnen nur durch Qualifizierte min-
destens in der Kategorie A nach VDI 6022 Blatt 4 er-
folgen. Deren anschlieBende Analyse erfolgt aus-
schlieBlich durch das mikrobiologische Wasserlabor.

Die Priifung der geforderten mikrobiologischen
Trinkwasserqualitit in Zuspeisewédssern ist Gegen-
stand der VDI/DVGW 6023 und der Trinkwasserver-
ordnung (TrinkwV).

8.2.1 Orientierende Untersuchung mit Dip Slides

Es sind Dip Slides zu verwenden, die zur Gesamtko-
loniezahlbestimmung in Wissern geeignet sind. Die-
ser Forderung entsprechen z.B. Dip Slides mit einem
CASO-(TSA)-Nidhrboden mit Enthemmer zur orien-
tierenden Abschitzung der Gesamtkoloniezahl.

Zur Orientierung sind Bebriitungen mit 30 °C tiber
48 h bis 72 h fiir Bakterien in der Regel geeignet.

8.2.2 Ausristung
Zur Ausriistung gehoren:

* Probentransportbehilter

* Dip Slides zur Gesamtkoloniezahlschitzung in
Wasser

* erforderliche personliche Schutzausriistung
» wasserfester Signierstift, Schreibzeug
* Wasserthermometer

8.2.3 Dokumentation
Das Protokoll enthilt folgende Mindestangaben:

* Typbezeichnung des Dip Slides, Hersteller

e Firma

* Probennummer

* eindeutige nachvollziehbare Probenahmestelle
* Wassertemperatur bei Entnahme

e Datum

* Uhrzeit

¢ Name, Unterschrift des Probennehmers

8.2.4 Durchfiihrung

Zur Vergleichbarkeit und zur Erfassung von Tenden-
zen der Untersuchungen ist es sinnvoll, zu jeder Dip-
Slide-Untersuchung die gleichen Produkte zu ver-
wenden und die Vorgaben der Hygiene-Erstinspek-
tion zu beachten. Folgende Arbeitsschritte sind vor-
zunehmen:

a) Gesamtanlage inklusive Befeuchter au3er Betrieb
nehmen.

b) Erforderliche, personliche Schutzausriistung anle-
gen (u.a. Maske mindestens FFP 2 (DIN EN 149),
geeignete Schutzhandschuhe).

VDI 6022 Blatt 1 / Part 1 -83 -

formed by persons having at least Category A quali-
fication according to VDI 6022 Part 4. Subsequent
analysis of the samples shall be carried out exclu-
sively by the water microbiological laboratory.

Testing of the required microbiological drinking-wa-
ter quality in supply water is the subject of VDI/
DVGW 6023 and the German Drinking Water Ordi-
nance (TrinkwV).

8.2.1 Screening test using dip slides

The dip slides to be used shall be suitable for deter-
mining the total number of CFUs in water. This re-
quirement is met by, e.g., dip slides with a CASO
(TSA) nutrient medium with neutraliser for prelimi-
nary estimation of the total number of CFUs.

For screening tests, incubation for 48 h to 72 h at
30 °C is usually suitable for bacteria.

8.2.2 Equipment
The equipment includes:

* containers for sample transport

* dip slides for estimating the total number of CFUs
in water

* required personal protective equipment
e permanent marker, writing utensils
* water thermometer

8.2.3 Documentation

The report shall contain the following minimum in-
formation:

* type designation of dip slide, manufacturer

e company

e sample number

* unambiguous identification of sampling location
e water temperature at the time of sampling

e date

* time

* name, signature of sample taker

8.2.4 Procedure

To ensure comparability and to detect trends in the
tests, it is advisable to use the same products for all
dip-slide tests and to observe the specifications de-
rived from the initial hygiene inspection. The steps of
the procedure are as follows:

a) Shut down complete system including humidifier.

b) Don the required personal protective equipment
(among other things, face mask FFP2 (DIN
EN 149) or better, suitable protective gloves).
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¢) Befeuchterkammertiir 6ffnen.

d) Dip-Slide-Gehduse mit der Probennummer was-
serfest kennzeichnen, 6ffnen (N&dhrbodentriger
am Griff halten, Ndhrboden niemals beriihren).

e) Nihrboden vollstindig eintauchen, iiberschiissi-
ges Wasser abflieen lassen.

f) Nihrbodentriger am unteren Ende abstreifen
ohne die Nihrbdden zu beriihren, unverziiglich
wieder im Gehiduse verschlieBen (Gebrauchsan-
leitung beachten).

g) Befeuchterkammertiir schlieen.

h) Dip-Slide-Gehiduse in den Transportbehélter stel-
len.

1) Protokoll ausfiillen.

j) Proben in den Brutschrank stellen oder fachge-
recht ins Labor transportieren.

k) Bebriitung und Auswertung
(siehe Abschnitt 8.2.1)

Die Entsorgung der Dip Slides erfolgt als betriebli-
cher Restmiill unter Beriicksichtigung der fachge-
rechten Entsorgung gemél Abfallverordnung (Richt-
linie 2008/98/EG). Voraussetzung ist, dass es sich um
Dip Slides mit Standardndhrmedien handelt und nicht
um Dip Slides mit Selektivndhrmedien. Des Weiteren
miissen die Dip Slides bei der Entsorgung verschlos-
sen sein. Das Einlegen von Dip Slides in Alkohol ist
nicht zu empfehlen (entspricht geméfl der DGUV-
Information 09/2014 nicht dem Stand der Technik),
da hierzu die Dip Slides getffnet werden miissen und
ein Freiwerden von Mikroorganismen am Arbeits-
platz und eine damit einhergehende gesundheitliche
Gefidhrdung nicht ausgeschlossen werden kann.

8.2.5 Dip-Slides-Richtwerte

Die Gesamtkoloniezahl fiir Wasser im Luftbefeuch-
ter darf 1000 KBE/m{ nicht iiberschreiten. Bei
Uberschreitung der Beurteilungswerte liegt ein , kri-
tischer Befund* vor. Ma3nahmen siehe Abschnitt 7.

8.2.6 Weiterfilhrende Laboruntersuchungen

Zur einheitlichen Darstellung und Bewertung der Er-
gebnisse von Hygieneinspektionen von Umlaufwas-
ser wird auf Tabelle 3 verwiesen.

Die Anzucht auf Selektivmedien darf nur in Labora-
torien erfolgen, die nach § 44 Infektionsschutzgesetz
(IfSG) zugelassen sind. Bei Uberschreitung der
Beur-teilungswerte liegt ein kritischer Befund vor.

8.3 Mikrobiologische Untersuchung von
Oberflachen

Mikrobiologische Oberflichenuntersuchungen fin-
den in der Regel im Rahmen von Hygieneinspektio-
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¢) Open door to humidifier chamber.

d) Mark dip-slide container with sample number us-
ing a water-resistant marker, then open it (hold
media carrier by handle, never touch media).

e) Completely immerse the nutrient media, allow ex-
cess water to run off.

f) Dab bottom of media carrier making sure not to
touch the media; immediately place back into
container and close container (observe instruc-
tions for use).

g) Close door to humidifier chamber.
h) Place dip-slide container into transport container.

i) Fill in report.
j) Place samples into incubator or ensure appropri-
ate transport to laboratory.

k) incubation and analysis (see Section 8.2.1)

Dip slides are disposed of with the company’s resid-
ual waste, taking into account proper disposal accord-
ing to the Directive on Waste (Direction 2008/98/
EC). This is based on the assumption that dip slides
with standard nutrient media are used rather than dip
slides with selective media. Furthermore, the dip
slides shall be disposed of in closed containers. Im-
mersing the dip slides in alcohol is not recommended
(according to DGUV 09/2014, this is not a state-of-
the-art procedure), as this requires opening the dip-
slide containers, and the release of microorganisms at
the workplace and the health hazard involved in this
cannot be excluded.

8.2.5 Standard values for dip slides

The total number of CFUs for water in the air
humid-ifier shall not exceed 1000 CFU/m{. If the
assessment values are exceeded, this is a “critical
result”. See Section 7 for measures to be taken.

8.2.6 Further laboratory tests

For a harmonised representation and assessment of
the results of hygiene inspections of recirculating wa-
ter, refer to Table 3.

Incubation on selective media shall only be carried
out in laboratories approved in accordance with Sec-
tion 44 of the Law on the Protection from Infectious
Diseases (IfSG). An exceedance of the assessment
values is a critical result.

8.3 Microbiological testing of surfaces

As arule, microbiological surface tests are performed
in the context of hygiene inspections. Samples are
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nen statt. Die Probenahme erfolgt durch den Sach-
kundigen gemifl VDI 6022 Blatt 4, Kategorie A bzw.
durch einen Labormitarbeiter mit mindestens einer
Qualifikation nach VDI 6022 Blatt 4, Kategorie A
(sieche VDI 6022 Blatt 4). Nur so ist gewihrleistet,
dass fiir eine Oberflichenuntersuchung nur reprisen-
tative Probenahmestellen ausgewéihlt werden, die den
Hygienezustand der untersuchten Anlagenkompo-
nenten widerspiegeln.

Eine qualifizierte Probenahme fiir Oberflichenunter-
suchungen im Sinne dieser Richtlinie ist die Verwen-
dung von Abdruckplatten (Rodac-Agarplatten) mit
einer Fliche von jeweils 25 cm?. Eine Beprobung von
Oberflidchen mittels Dip Slides ist keine fachgerechte
Beprobung im Sinne dieser Richtlinie.

Sofern nicht ebene Oberflidchen oder sensible Ober-
flachen, z.B. Register, beprobt werden sollen, sind
anstelle von Abdruckplatten Abstrichproben/Tupfer-
proben zu entnehmen und entsprechend analytisch
auszuwerten.

8.3.1 Durchfiihrungsempfehlungen

Zur Vergleichbarkeit und zur Erfassung von Tenden-
zen der Untersuchungen miissen zu jeder Untersu-
chung gleiche Produkte verwendet und die Vorgaben
der Hygiene-Erstinspektion beachtet werden. Fol-
gende Arbeitsschritte sind vorzunehmen:

¢ Je zu untersuchender Oberfliche ist ein Ndhrme-
dium fiir die Gesamtkoloniezahl und zuséitzlich
ein weiteres Nahrmedium fiir Schimmelpilze/He-
fen zu verwenden.

* Beprobung von technisch glatten, ebenen Oberfli-
chen mit Abdruckplatten (DG18 fiir Schimmel-
pilze/Hefen, CASO fiir Gesamtkoloniezahl) unter
Beachtung des riickstandsfreien Entfernens von
ibertragenen Ndhrmedienbestandteilen

* An fiir die Probenahme technisch sensiblen RLT-
Komponenten, z.B. Registern von Warmeiibertra-
gern, sind hygienische Oberfldchenbeurteilungen
mittels Abstrichuntersuchungen durchzufiihren, da
ein riickstandsfreies Entfernen von iibertragenen
Nihrmedienbestandteilen nicht praktikabel ist. Die
Ergebnisse werden rein qualitativ dargestellt.

Die Auswertung erfolgt zunichst getrennt fiir Bakte-
rien und Schimmelpilze/Hefen. Die Zusammenfiih-
rung der Messwerte Bakterien und Schimmelpilze/
Hefen je Oberflidche ergibt das jeweilige Endergeb-
nis. Die Endergebnisse sind anhand der Beurteilungs-
werte in Tabelle 10 und im Zusammenhang mit
dem gesamten Hygienezustand der untersuchten An-
lage zu bewerten. Dabei ist zu beachten, dass die Be-
urteilungswerte der Tabelle 10 mit den oben genann-
ten Abdruckplatten gesammelt wurden.
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taken by the competent person according to
VDI 6022 Part 4, Category A or by a laboratory em-
ployee having at least qualification according to
VDI 6022 Part 4, Category A (see VDI 6022 Part 4).
This is the only way to ensure that only representative
sampling locations which reflect the hygienic condi-
tion of the system components under test are selected
for surface testing.

A qualified sampling technique for surface tests as
defined by this standard is the use of contact plates
(RODAC agar plates) having a minimum surface area
of 25 cm? each. Sampling of surfaces using dip slides
is not a proper sampling technique as defined by this
standard.

If non-planar or delicate surfaces, e.g. tube banks, are
to be sampled, swab samples/dab samples rather than
contact plates shall be used and analysed accordingly.

8.3.1 Recommendations regarding the procedure

To ensure comparability and to detect trends in the
tests, the same products for all tests must be used and
the specifications derived from the initial hygiene in-
spection must be observed. The steps of the proce-
dure are as follows:

e For each surface to be tested, use one nutrient me-
dium for the total number of CFUs and, addition-
ally, a further nutrient medium for moulds/yeasts.

* sampling of technically smooth, flat surfaces us-
ing contact plates (DG18 for moulds/yeasts,
CASO for the total number of CFUs), making
sure to remove without residues any nutrient com-
ponents carried over

* On air-handling components susceptible to dam-
age due to sampling, e.g. heat exchanger tube
bundles, surface hygiene assessments shall be
conducted by means of swab tests given that resi-
due-free removal of nutrient components carried
over is not feasible. The results shall be repre-
sented purely qualitatively.

Analysis is first made separately for bacteria and
moulds/yeasts. Addition of the values measured per
surface for bacteria and moulds/yeast yields the re-
spective final result. The final results shall be as-
sessed against the assessment values in Table 10
and within the context of the overall hygienic condi-
tion of the system under test, keeping in mind that the
assessment values in Table 10 were obtained using
the above-mentioned contact plates.
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Tabelle 10. Erfahrungswerte und MaBnahmen bei Oberflichenmessungen mit Abdruckplatte

Beurteilungswerte® | Bewertung und MaBnahmen
in KBE/25 cm?

Kein Handeln erforderlich.

<25 Der hygienisch-mikrobiologische Zustand der untersuchten Flachen ist als gut oder sehr gut zu bewerten.

Ursache suchen, beseitigen.

Bedarf ausgetauscht werden.

Sofortiges Handeln ist erforderlich.

25 bis 100 Der hygienisch-mikrobiologische Zustand der untersuchten Flachen ist als grenzwertig einzuschatzen.
Ursache suchen, beseitigen.
Diese Elemente sollen griindlich gereinigt oder demnéachst ausgewechselt werden. In den Wartungsplan
aufnehmen.

> 100 Der hygienisch-mikrobiologische Zustand der untersuchten Flachen ist als unzureichend zu bewerten.

Diese Elemente sollen dringend griindlich gereinigt, gegebenenfalls zusétzlich desinfiziert oder bei

2 jeweils Summe der Platten fiir Bakterien und Pilze/Hefen, z.B. 20 KBE/25 cm? Bakterien und 15 KBE/25 cm? Pilze ergibt 35 KBE/

25 cm?, das bedeutet eine Einordnung in die Zeile 25 bis 100

Table 10. Empirical values and measures to be taken after surface measurements using contact plates

Assessment
values?®
in CFU/25 cm?

Assessment and measures to be taken

Immediate action is required.

<25 Surfaces tested are in good or very good hygienic/microbiological condition. No action required.

25t0 100 Hygienic/microbiological condition of the surfaces tested is on the borderline. Find cause, eliminate.
Thoroughly clean elements concerned, or plan replacing them in the near future. Add to maintenance
schedule.

> 100 Surfaces tested are in insufficient hygienic/microbiological condition. Find cause, eliminate.

These elements are in urgent need of thorough cleaning and additional disinfection, where
applicable, or replacement as required.

2 Total of bacteria and moulds/yeasts for each plate; for example, 20 CFU/25c¢m? of bacteria and 15 CFU/25cm? of moulds yield 35 CFU/

25 cm?, which means the value falls in the “25 to 100” row.

Bei auffilligen Befunden ist gegebenenfalls ein Stu-
fenplan unter Einbeziehung einer Hygienefachkraft,
eines Hygienefachkundigen oder eines Hygienikers
aufzustellen (Differenzierung der Abklatschproben
usw.).

8.4 Luftmessungen

Um moglichst aussagekriftig festzustellen, inwiefern
die Forderungen nach einer gesundheitlich zutrigli-
chen Zuluftqualitét erfiillt sind, sind entsprechende
Messungen in der Zuluft an exemplarischen Zuluft-
offnungen erforderlich.

Anmerkung: Bei einer groen Anzahl dezentraler Gerite ist eine
reprasentative Auswahl zu treffen, sieche Abschnitt 7.3.1.

Dies erfolgt im Rahmen einer Bewertung mit einer
definierten Vergleichsluft gemifl Abschnitt 5.4.
Diese Messungen konnen nur durch entsprechende
Fachleute erfolgen, dazu gilt:

* Der Auftraggeber hat nach TRBA 405 die Kon-
trollpflicht, nur solche Einrichtungen und Labora-
torien zur Durchfithrung von mikrobiologischen

If critical results are found, it can be required to draw
up a phased plan involving a hygiene specialist, hy-
giene expert, or hygienist (differentiation of contact
samples, etc.).

8.4 Air measurements

Measurements in the supply air at exemplary supply-
air outlets shall be taken to establish as conclusively
as possible the degree of compliance with the require-
ments regarding healthy supply-air quality.

Note: With a great number of peripheral equipment, a representa-
tive selection shall be made, see Section 7.3.1.

The measurements are taken in the context of an as-
sessment against a defined reference air as per
Section 5.4. These measurements can only be per-
formed by appropriate specialists. Relevant require-
ments are as follows:

* According to TRBA 405, it is the customer’s duty
to check and ensure that contracts for the perform-
ance of microbiological air measurements are
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Luftmessungen zu beauftragen, die liber geeigne-
tes Personal (mit mikrobiologischer Fachausbil-
dung oder vergleichbarer Ausbildung und um-
fangreicher spezifischer Berufserfahrung) und
tiber die erforderliche Labor- und Messausstat-
tung verfiigen.

* Die mikrobiologische Luftprobenahme vor Ort ist
durch Fachpersonal durchzufiihren mit nachweis-
barer Erfahrung in der Anwendung von Luftkeim-
sammelgeriten und Raumlufttechnik.

e Hinweise zur Probenahme an Zuluftdurchldssen
konnen der Richtlinie VDI 2066 Blatt 1 entnom-
men werden.

Luftmessungen sollen so erfolgen, dass die Veridnde-
rung der Koloniezahl und des Keimspektrums der
Luft zwischen Vergleichsluft und Zuluft, durch das
RLT-Geridt oder die RLT-Anlage, beurteilt werden
konnen.

Da die Zuluft hinsichtlich des Keimgehalts und
Keimspektrums (Schimmelpilze, Hefen, Bakterien)
nicht schlechter sein darf als die entsprechende Ver-
gleichsluft, ist eine Differenzierung, zumindest der
Schimmelpilzarten, obligatorisch. Diese Auswer-
tung/Analyse kann nur durch mikrobiologische La-
bore mit ausreichender Erfahrung in der Umweltmy-
kologie erfolgen.

Die Probenahme muss dabei unter Beachtung stro-
mungstechnischer Grundlagen erfolgen, z.B. isoki-
netische Teilstromentnahme in der Luftleitung (siche
VDI 2066 Blatt 1). Oder Messung am Zuluftdurch-
lass durch strikte Trennung zwischen Zuluft und
Raumluft. Eine Falschluftbeimischung wihrend der
Probenahme muss ausgeschlossen werden.

Die Probenahme muss hinsichtlich des verwendeten
Verfahrens und der Medien beispielsweise gemil3
DIN ISO 16000-16 bis -18 erfolgen. Mogliche wei-
tere Strategien und Verfahren sind unter anderem in
VDI 2066 Blatt 1 sowie den Arbeitsblittern IFA
Nr. 9420 und IFA Nr. 9430 dargestellt. Grundsétzlich
sind alle in diesen Richtlinien und Arbeitsblittern
aufgefiihrten Messverfahren, z.B. die Impaktions-
oder Filtrationsverfahren, als zielfilhrend im Sinne
dieser Richtlinie anzusehen. Die qualifizierte Mes-
sung und Bewertung der Zuluftqualitét ist ein wesent-
licher Bestandteil zur Uberpriifung der Einhaltung
der Anforderungen dieser Richtlinie und stellt eine
wesentliche Basis der Gefidhrdungsbeurteilung dar.

Um festzustellen, inwiefern die Anforderungen einer
gesundheitlich zutrdglichen Zuluftqualitit im Hin-
blick auf weitere, nicht biologische Stoffe erfiillt
sind, sind entsprechende Messungen in der Zuluft
(z.B. Parameter gemdf VDI 6022 Blatt 3) im Be-
darfsfall erforderlich. Dies erfolgt ebenfalls im Rah-
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only awarded to such institutions and laboratories
as have the appropriate personnel (having profes-
sional microbiological training or equivalent
training and extensive specific professional expe-
rience) and the required laboratory equipment and
instrumentation.

* Microbiological air sampling on site shall be per-
formed by specialised personnel having verifiable
experience in the application of microbial air sam-
plers and ventilation and air-conditioning systems.

* Guidance on the sampling from supply-air outlets
is given in VDI 2066 Part 1.

Air measurements shall be taken so that it is possible
to assess the change caused by the air-handling unit
or the ventilation and air-conditioning system in the
number of CFUs and the spectrum of pathogens in
the supply air as compared to the reference air.

Given the requirement that the supply air shall not be
poorer in terms of content and spectrum of pathogens
(moulds, yeasts, bacteria) when compared to the re-
spective reference air, differentiation at least of the
mould species is mandatory. This evaluation/analysis
can only be performed by microbiological laborato-
ries having adequate experience in environmental
mycology.

Sampling shall be performed taking airflow princi-
ples into account, e.g. isokinetic split-flow sampling
in the air duct (see VDI 2066 Part 1), or measurement
at the supply-air outlet by strict separation between
supply air and indoor air. Addition of leak air during
sampling shall be prevented reliably.

With regard to the techniques and media used, sam-
pling shall conform to, e.g., DIN ISO 16000-16 to
-18. Further potential strategies and techniques are
described in, e.g., VDI 2066 Part 1 and in the leaflets
IFA No. 9420 and IFA No. 9430. Basically, all meas-
urement techniques mentioned in these standards and
leaflets, e.g. the impaction and filtration methods,
can be regarded as appropriate for the purposes of this
standard. Qualified measurement and assessment of
the supply-air quality is an essential element of the
verification of the compliance with the requirements
of this standard and provides an essential basis for the
hazard assessment.

To establish the degree of compliance with the re-
quirements for a healthy supply-air quality in terms
of further, non-biological substances, relevant meas-
urements in the supply air (e.g. parameters, accord-
ing to VDI 6022 Part 3) can become required. They
shall also be taken in the context of an assessment
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men einer Bewertung mit einer definierten Ver-
gleichsluft gemélB Abschnitt 5.4.

Hier ist beispielhaft die Ermittlung von Feinstaubpar-
tikeln zu nennen (z.B. PM,/PM, 5) sowie von Koh-
lendioxid (CO,) oder von Inhaltsstoffen verwendeter
Desinfektionsmittel.

Da solche Messungen und Bewertungen umfangrei-
ches Fachwissen erfordern, diirfen diese nur von aus-
gewiesenen Fachleuten (z.B. VDI-gepriifte Fachin-
genieure RLQ, offentlich bestellte und vereidigte
Sachverstiindige mit zusitzlich mindestens einer
Qualifizierung nach VDI 6022 Blatt 4, Kategorie A,
Labormitarbeiter mit zusétzlich mindestens einer
Qualifizierung nach VDI 6022 Blatt 4, Kategorie A)
durchgefiihrt und bewertet werden.

8.5 Bestimmung der Besenreinheit

Die Besenreinheit und die besenreine RLT-Anlage
sind im Abschnitt 3 definiert. In der Regel ist eine
einfache, optische Einschitzung ausreichend. Die op-
tische Einschitzung erfolgt durch qualifiziertes Per-
sonal, mindestens nach Kategorie A der Richtlinie
VDI 6022 Blatt 4. Dabei werden bei einer RLT-An-
lage folgende reprisentative Stellen inspiziert:

e Zuluftleitung

e Boden im Zentralgeriit

e Umluftleitung

¢ Sekundérluftleitung

¢ Abluftleitung (wenn Zuluftqualitét beeinflusst
wird)

Zur Beurteilung der Staubbelastung eignet sich er-

gidnzend zum optischen Eindruck:

* Wischen mit Tuch

* Fegen mit weichem Besen

* Wischprobe mit der Handflidche, mit Handschuh

¢ Fotodokumentation

Im Rahmen der Hygienekontrollen und der Hygiene-
inspektion ist die gewihlte erginzende Beurteilungs-
methode im Protokoll zu dokumentieren.

An die Sauberkeit von Luftleitungen werden im Le-
benszyklus unterschiedliche Anforderungen gestellt.
Die Sauberkeit von Luftleitungen nach einer Reini-
gung einer installierten RLT-Anlage wird in der Re-
gel nicht die Sauberkeitsklasse neuer Luftleitungen
erreichen.

Sollten unterschiedliche Bewertungen der Besenrein-
heit auf luftfithrenden Oberfldachen vorliegen, konnen
nachfolgend genannte Messverfahren hilfreich sein.
Aufgrund der geforderten Messtechnik sind diese
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against a defined reference air as per Section 5.4.

Examples include the measurement of fine-dust par-
ticles (e.g. PM,o/PM, 5) and of carbon dioxide (CO,)
or ingredients of disinfectants used.

Given that such measurements and assessments re-
quire extensive expert knowledge, they shall only be
performed by certified experts (e.g. VDI-certified
specialist engineer, Category RLQ, officially ap-
pointed and sworn experts having additional qualifi-
cation according to VDI 6022 Part 4, Category A or
better, laboratory employees having additional quali-
fication according to VDI 6022 Part 4, Category A or
better).

8.5 Establishing the clean-swept condition
Clean-swept condition and clean-swept ventilation
and air-conditioning system are defined in Section 3.
As arule, simple visual assessment will suffice. Vis-
ual assessment is performed by qualified personnel
having at least Category A qualification according to
VDI 6022 Part 4. The ventilation and air-condition-
ing system shall be inspected at the following repre-
sentative locations:

* supply-air duct

* bottom inside central air-handling unit

* recirculated-air duct

* secondary-air duct

* extract-air duct (if supply-air quality is affected)

For an assessment of the dust load, the visual impres-
sion can be supplemented by:

e wiping with a cloth
* sweeping with a soft broom

* wipe sampling with palm of hand, with gloved
hand

¢ photo documentation

In the context of hygiene checks and the hygiene in-
spection, the selected supplementary assessment
method shall be documented in the report.

The requirements regarding the cleanliness of air
ducts vary over the life cycle. The cleanliness of air
ducts after cleaning of an installed ventilation and air-
conditioning system will not normally reach the
cleanliness class met by new air ducts.

The measurement techniques described below can be
helpful if differing assessments of the clean-swept
condition of air-handling surfaces were obtained.
Due to the instrumentation required, these measure-
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iiberwiegend fiir Untersuchungen nach Laborstan-
dard geeignet.

Es wird dabei die Staubfldchendichte (in g/mz) auf
der luftfithrenden Oberfliche messtechnisch ermit-
telt. Die Durchfiihrung dieser Messung ist gesondert
Zu vereinbaren.

8.6 Messung der Staubflachendichte

Zur Beurteilung der Besenreinheit reicht in der Regel
der optische Eindruck qualifizierter Personen aus.
Werden in besonderen Fillen Staubflichendichten
gemessen, sind zu den Messgroflen immer die Mess-
verfahren anzugeben und gegebenenfalls spezifische
Gewichte der Staubvorkommen zu beachten. Dabei
sind die Auswirkungen auf die Werte in Tabelle 11
zu beachten. Tabelle 11 gibt, fiir den Fall, dass die
Staubflidchendichte gemessen wird, in drei Spalten
die Werte an fiir:

e Sauberkeit der Luftleitung beim Hersteller und
nach neu installierter Anlage fiir Zu- und Abluft

e Sauberkeit der Luftleitung nach erfolgter Reini-
gung (zur Kontrolle des Reinigungserfolgs)

e oberer Beurteilungswert der Sauberkeit, bei dem
eine Reinigung erforderlich ist

Uberschreitet die Staubflichendichte auf der luftfiih-
renden Oberfliche den in Tabelle 11 unter ,,oberer
Beurteilungswert angegebenen Wert, so ist diese zu-
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ment techniques are mainly suited for tests according
to laboratory standards.

The techniques consist in measuring the dust surface
density (in g/m?) on the air-handling surface. Per-
formance of this measurement shall be agreed sepa-
rately.

8.6 Measurement of dust surface density

As a rule, the visual impression gained by qualified
persons will suffice for assessing the clean-swept
condition. If dust surface densities are measured in
special cases, the measured quantities shall always be
reported together with the measurement techniques
used and, where applicable, specific weights of the
dust loads shall be factored in. The effects on the val-
ues in Table 11 shall be taken into account. For the
case of the dust surface density measurement, three
columns in Table 11 provide the values for:

* cleanliness of air duct at the manufacturer’s and
after installation of new system, for supply and
extract air

* cleanliness of air duct after cleaning (to check the
cleaning success)

e upper assessment limit for cleanliness at which
cleaning is required
If the dust surface density on the air-handling surface

exceeds the value given in Table 11 in the “upper as-
sessment limit” column, the surface shall be cleaned

Tabelle 11. GegenUberstellung Messverfahren zur Staubflachendichte

Verfahren Bemerkung Abhebe- Staubkonzentration in g/m?
rate - . - .
(Faktor) oberer Beurteilungs- | Beurteilungswert | Beurteilungswert fiir
wert — Reinigung fur Reinigungs- neue Komponente
erforderlich! erfolg vor Inbetriebnahme
Vliesrotationsverfahren | mit Lésungsmittel 1 5,0 2,5 2,5
Wischverfahren mit Lésungsmittel 0,8 4,0 2,0 2,0
Saugverfahren mit Spachtel 0,9 4,5 2,3 2,3
Saugverfahren nach DIN EN 15780 0,25 1,3 0,7 0,7

2 Die Validierung erfolgte auf Grundlage von Messungen im Rahmen der Richtlinienarbeit an der HTW Berlin im Friihjahr 2014.

Table 11. Comparison of techniques for measuring dust surface density

Technique Remark Collec- Dust concentration, in g/m?
tion effi-
ciency upper nent nent value | assessment value for
(factor) limit — cleaning for cleaning new component prior
required! success to commissioning

Rotary nonwoven using solvent 1 5,0 2,5 2,5
technique
Wiping technique using solvent 0,8 4,0 2,0 2,0
Vacuuming technique using spatula 0,9 4,5 2,3 2,3
Vacuuming technique as per DIN EN 157809 0,25 1,3 0,7 0,7

2 Validation was performed based on measurements taken in the context of standardisation work at HTW Berlin in spring 2014.
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mindest im betroffenen Bereich so zu reinigen, dass
der ,,Beurteilungswert fiir Reinigungserfolg* einge-
halten wird. AuBlenluftleitungen bis zur ersten Luft-
filterstufe sind davon ausgenommen.

Aufgrund der Vielzahl an praktisch eingefiihrten
Staubmessverfahren zur Bestimmung der Staubfli-
chendichte ist darauf zu achten, dass nur Messverfah-
ren eingesetzt werden, deren Ergebnisse mithilfe von
Tabelle 11 auf die Ergebnisse des Vliesrotationsver-
fahrens riickfithrbar sind. Die Erfassung des auf der
Oberfldche vorhandenen Staubs muss sichergestellt
und gut reproduzierbar sein. Bei Verwendung von
Losemitteln miissen diese riickstandsfrei und ohne
Einfluss auf das Messergebnis verdunsten.

Anmerkung: In vorhergehenden Ausgaben dieser Richtlinie sind
weitere Messverfahren genannt, die sich unter den oben genannten
Kriterien in der Praxis nicht bewihrt haben.

Die Bestimmung der Staubfldchendichte erfolgt als
Dreifachbestimmung jeweils im Bereich des Bodens
der Luftleitung am Leitungsanfang, jedoch erst nach
einer Entfernung von mindestens der Lénge des fiinf-
fachen hydraulischen Durchmessers zu Einbauten
und Stromungshindernissen. Wenn die Einhaltung
dieses Abstands nicht moglich ist, ist ersatzweise
eine Vierfachbestimmung und eine anschlieBende
arithmetische Mittelung der Messergebnisse zulés-
sig. Die Probenahme ist in der Mitte der Leitungs-
breite oder, wenn diese nicht zugéinglich ist, so nahe
wie moglich davon zu wihlen.

Es konnen auch andere als die hier genannten Staub-
messverfahren verwendet werden, wenn aus der For-
schung Vergleichsmessungen zu den hier aufgefiihr-
ten Verfahren durchgefiihrt und entsprechende Abhe-
beraten definiert und veréffentlicht wurden. Zum Er-
reichen einer Vergleichbarkeit von Verfahren ist die-
ses durch eine anerkannte, erfahrene und neutrale In-
stitution durch mindestens 20 Vergleichsmessungen
mit einem JADCA-Verfahren zu normieren, um zur
Beurteilung der Messung anerkannt zu werden.

Zur Durchfiihrung der Messungen der Staubfléchen-
dichte ist mindestens eine erfolgreiche Schulung
nach VDI 6022 Blatt 4, Kategorie A sowie eine Ein-
weisung in das jeweilige Verfahren erforderlich. Im
Streitfall ist ein VDI-gepriifter Fachingenieur RLQ
hinzuzuziehen.

8.6.1 Vliesrotationsverfahren

Beim Rotationsverfahren wird der Staub von einem
mit konstanter maschineller Kraft auf die Kanalober-
fliche gedriickten rotierenden Vlies aufgenommen.
Dieses Verfahren kann mit oder ohne Losungsmittel
eingesetzt werden. Vor und nach den Probenahmen
wird das Vlies gewogen. Da das Vliesmaterial hygro-
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at least in the affected area so as to reach the “assess-
ment value for cleaning success”. Outdoor-air ducts
up to the first air filter stage are excluded from this re-
quirement.

Considering the multitude of dust measurement tech-
niques introduced in practice for determining the dust
surface density, it has to be ensured that only such
measurement techniques are used whose results are
traceable to the results of the rotary nonwoven tech-
nique using Table 11. Collection of the dust from the
surface shall be reliable and reproducible. Any sol-
vents used shall evaporate without residues and with-
out affecting the measurement result.

Note: Previous editions of this standard described further measure-
ment techniques which have failed to satisfy the above-mentioned
criteria in practice.

The dust surface density is determined by three meas-
urements, each in the area of the air duct bottom at the
beginning of the duct, however, at a distance of at
least five times the hydraulic diameter from built-in
components and obstacles to the flow. If it is not fea-
sible to comply with this minimum distance require-
ment, it is alternatively permitted to take four meas-
urements and calculate the arithmetic mean of the
measurement results. Samples shall be taken at the
duct centreline or, if this is not accessible, as close to
the duct centreline as possible.

Other dust measurement techniques than those men-
tioned here can also be used provided that compara-
tive measurements in relation to the techniques men-
tioned here are available from research and the corre-
sponding collection efficiencies have been defined
and published. To achieve comparability of tech-
niques, the technique in question shall be normalised
by an accredited, experienced, and neutral body per-
forming at least 20 comparative measurements using
a JADCA technique so as to be approved for assess-
ment of the measurement.

Persons performing dust surface density measure-
ments shall at least have successfully passed Cate-
gory A training according to VDI 6022 Part 4 and
shall have been instructed in the respective technique.
A VDI-certified specialist engineer, Category RLQ,
shall be consulted in case of dispute.

8.6.1 Rotary nonwoven technique

In the case of the rotary technique, the dust is col-
lected by a rotating nonwoven pressed against the
duct surface by applying a constant mechanical force.
This technique can be used with or without solvent.
The nonwoven is weighed before and after sampling.
The nonwoven material being hygroscopic, it has to
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skopisch ist, muss das Vlies jeweils bei gleicher Tem-
peratur und Feuchte vermessen werden. Bei der Nut-
zung von Losungsmitteln miissen diese vor der Wi-
gung verdunstet sein. Gerite fiir das Verfahren sind
derzeit am Markt nicht verfiigbar, wurden aber hier
zur Validierung der anderen Messverfahren eingesetzt.

8.6.2 Wischverfahren mit Lésungsmittel

Es wird ein Magnetrahmen mit einer inneren Flidche
von 100 cm? auf der Kanalwand platziert. Die einge-
schlossene Fldache wird mit einem zuvor gewogenen
I6semittelhaltigen Tuch ausgewischt. Die auf dem
Tuch haftende Staubmenge wird gravimetrisch be-
stimmt. Verfahren in Anlehnung an das normierte
JADCA-Verfahren, die sich in der Praxis derzeit eta-
blieren, weichen insbesondere beziiglich der Genau-
igkeit der Wigung ab, sind aber gegeniiber dem La-
borverfahren fiir die praktische Anwendung vor Ort
geeignet und zur Beurteilung der Besenreinheit der
RLT-Anlage ausreichend.

8.6.3 Staubsaugverfahren mit und ohne
zusétzliche Hilfsmittel

Ein Magnetrahmen mit einer inneren Flidche von
100 cm?” wird auf der Kanalwand platziert und der auf
der eingeschlossenen Fliche befindliche Staub auf ei-
nen Filter gesaugt und abgeschieden. Der Filter wird
vor und nach den Probenahmen gewogen. Auch hier
ist eine Konditionierung der Filter vor dem jeweili-
gen Wiegen notwendig, da das Material hygrosko-
pisch ist. Um auch schwer von der Oberfliche ablos-
baren Staub detektieren zu konnen, wird mit zusitzli-
chen Hilfsmitteln wie Spachteln oder Biirsten gear-
beitet, die damit jeweils abweichende Abheberaten
erreichen. Beispielsweise wird der Staub auf der zu
untersuchenden Oberfliche mit dem Spachtel bear-
beitet und gleichzeitig der Staub abgesaugt. Ein Ver-
fahren dieses Prinzips ist in DIN EN 15780 detailliert
beschrieben. Die Saugverfahren sind grundsitzlich
bei der Anwendung von gebundenem und losem
Staub sehr unterschiedlich zu bewerten. Zusitzliche
Unsicherheiten treten bei ungleichméBigen Oberfld-
chen auf, bei denen der Staub unter der Schablone
mitaufgenommen werden kann. Die Reproduzierbar-
keit des Verfahrens ist begrenzt, da die Ergebnisse
durch die Luftfeuchte beeinflusst werden. Gerite fiir
das Verfahren nach DIN EN 15780 sind derzeit am
Markt nur sehr begrenzt verfiigbar.

9 Nutzungsspezifische Anforderungen

In der Richtlinienreihe VDI 6022 liegen mit Blatt 7.1
Anforderungen vor, die die Anwendung von
VDI 6022 Blatt 1 und Blatt 3 fiir den speziellen An-
wendungsfall in Abfallbehandlungsanlagen beschrei-
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be measured under identical temperature and humid-
ity conditions in each case. If solvents are used, they
shall have evaporated prior to weighing. Devices for
this technique are not commercially available at
present but were used here for validating the other
measurement techniques.

8.6.2 Wiping technique with solvent

A magnetic frame enclosing a surface area of
100 cm? is placed on the duct wall. The surface inside
the frame is then wiped out using a previously
weighed solvent-containing cloth. The amount of
dust adhering to the cloth is determined gravimetri-
cally. Techniques based on the normalised JADCA
technique, which are currently becoming established
in practice, deviate particularly in terms of weighing
accuracy; however, by contrast to the laboratory tech-
nique, they are suited for practical application on site
and are sufficient for assessing the clean-swept con-
dition of the ventilation and air-conditioning system.

8.6.3 Vacuuming technique with and without
additional tools

A magnetic frame enclosing a surface area of
100 cm? is placed on the duct wall, and the dust on
the surface thus enclosed is vacuumed and collected
on a filter. The filter is weighed before and after sam-
pling. Again, conditioning of the filters is required
before each weighing operation as the material is hy-
groscopic. For detecting dust which adheres strongly
to the surface, the technique uses additional tools,
such as spatulas or brushes, yielding varying collec-
tion efficiencies. For example, dust on the surface un-
der test is loosened with a spatula and vacuumed at
the same time. A technique based on this principle is
described in detail in DIN EN 15780. Vacuuming
techniques are always to be assessed very differently
depending on whether they are applied to bound or
loose dust. Additional uncertainties arise in the case
of irregular surfaces which allow dust underneath the
frame to be entrained. Reproducibility of the tech-
nique is limited as the results are influenced by air hu-
midity. The current availability on the market of de-
vices for the technique according to DIN EN 15780
is very limited.

9 Use-specific requirements

Part 7.1 in the series of standards VDI 6022 specifies
requirements which describe the application of
VDI 6022 Part 1 and Part 3 to the specific case of
waste treatment plants. Specifics of this and other in-
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ben. Besonderheiten dieser und anderer industrieller
Anwendungen sind im Rahmen dieser Richtlinien
nicht darstellbar, siehe Abschnitt 1. Nachfolgend
sind, aufgrund der spezifischen Rahmenbedingun-
gen, Besonderheiten fiir RLT-Kleinanlagen aufge-
fiihrt.

9.1 Wohnraume

Aufgrund der hohen tidglichen Aufenthaltszeiten in
Wohnridumen sind eine hygienegerechte Installation
und ein hygienegerechter Betrieb der Liiftungsanla-
gen besonders erforderlich.

Fiir die Auslegung, Planung, Installation und den Be-
trieb von Liiftungsanlagen fiir Wohnrdume sind die
Vorgaben von DIN 1946-6 zu beachten, sofern die
Gerite als ,,Wohnungsliiftungsgerite” deklariert
sind. Zur Erfiillung der Hygieneanforderungen dieser
Richtlinie miissen die Anlagen mindestens der Kate-
gorie H nach DIN 1946-6 entsprechen. DIN 1946-6
unterscheidet zwischen drei Klassen der Luftfilte-
rung (keine Filterung, Grobfilter, Feinfilter).

Wenn installierte Liiftungsanlagen fiir Wohnraume
der Kategorie H in DIN 1946-6 allen Hygieneanfor-
derungen dieser Richtlinie entsprechen, kénnen fol-
gende Vereinfachungen vorgenommen werden:

* Fiir die hygienerelevanten Tétigkeiten im Bereich
der Wohnraumliiftung bei Installation, Inspektion
und Instandhaltung ist von den Herstellern der
Gerite eine nutzergeeignete Installations- und Be-
triebsanleitung mit einer detaillierten Beschrei-
bung aller notwendigen Schritte und Titigkeiten
spezifisch fiir das installierte Gerédt mitzuliefern.
Die Bediener sind beziiglich der Kontrollen und
Filterwechsel einzuweisen (Art und Umfang nach
Unterweisung C nach VDI 6022 Blatt 4). Die Ein-
weisung ist zu dokumentieren.

* FEigengenutzte Anlagen konnen von diesen einge-
wiesenen Personen allein kontrolliert werden. Tritt
dabei oder wihrend der Nutzung ein begriindeter
Verdacht (z.B. starke Verschmutzung, Schimmel-
pilzwachstum) auf, wird empfohlen, die Anlage
einer Hygieneinspektion (siche Abschnitt 7.4) zu
unterziehen.

* Da in Liiftungsanlagen fiir Wohnrdume bestim-
mungsgemil keine Stillstandszeiten vorgesehen
werden, sind in den Luftleitungen keine zusitzli-
chen Klappen im Sinne von Abschnitt 6.2.2 gefor-
dert.

RLT-Anlagen fiir mehrere Wohnungen zur Wohn-
raumliiftung mit Gerdten, die vom Hersteller als
,.Nichtwohnungsliiftungsgerite* im Sinne der Ver-
ordnung (EU) Nr. 1253/2014 deklariert sind oder Ge-
rite mit Be- oder Entfeuchtungsfunktion unterliegen
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dustrial applications cannot be presented in the scope
of these standards, see Section 1. Because of the par-
ticular basic conditions, specifics of small ventilation
and air-conditioning systems are described below.

9.1 Residential use

Due to the long daily occupancy periods in residential
buildings, hygiene-compliant installation and hy-
giene-compliant operation of ventilation systems are
particularly important.

Regarding the design, planning, installation, and op-
eration of ventilation systems for residential use, the
specifications of DIN 1946-6 shall be observed if the
units have been declared as “residential ventilation
units”. For compliance with the hygiene require-
ments of this standard, the systems shall meet at least
Category H according to DIN 1946-6. DIN 1946-6
distinguishes three classes of air filtration (no filtra-
tion, coarse filter, fine filter).

If installed residential ventilation systems of Cate-
gory H according to DIN 1946-6 satisfy all hygiene
requirements of this standard, the following simplifi-
cations can be made:

* For hygiene-relevant installation, inspection, and
maintenance activities in the field of residential
ventilation, the unit manufacturers shall supply in-
stallation and operating instructions suitable for
the occupants, with a detailed description of all
necessary steps and activities applying specifi-
cally to the unit installed. The users shall be in-
structed in checking and how to change filters
(type and scope according to Category C instruc-
tion as per VDI 6022 Part 4). The instruction shall
be documented.

* Owner-used systems can be checked by these in-
structed persons on their own. If reasonable suspi-
cion arises during these checks or during use (e.g.
strong contamination, mould growth), it is recom-
mended that the system should undergo a hygiene
inspection (see Section 7.4).

* Given that the intended use of residential ventila-
tion systems does not provide for standstill times,
no additional dampers as mentioned in Sec-
tion 6.2.2 are required in the air ducts.

Ventilation and air-conditioning systems for several
dwellings, intended for residential ventilation by
means of units declared by the manufacturer as “non-
residential ventilation units” according to Regulation
(EU) No 1253/2014 or units with humidifying or de-
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den in der Checkliste (Tabelle 8) aufgefiihrten Inter-
vallen und Zustindigkeiten fiir Hygienekontrollen
und -inspektionen.

9.2 Lebensmittelproduktion

Die Beachtung aller Hygieneanforderungen hat in
der Lebensmittelbranche eine besondere Bedeutung.
RLT-Kleinanlagen erfiillen hier auch die Aufgabe ei-
ner kontrollierten Abfuhr von gasférmigen und festen
Schadstoffen, die beim Herstellungsprozess frei wer-
den. RLT-Anlagen mit geringer rdumlicher Ausdeh-
nung und ausschlieBlich den Luftbehandlungsfunkti-
onen , filtern und/oder ,heizen* zur Luftkonditio-
nierung kommen z.B. in Bickereien zum Einsatz.
Um diese einfachen RLT-Anlagen nach Hygienean-
forderungen warten und betreiben zu kénnen, reicht
eine Einweisung gemif Kategorie C (siche VDI 6022
Blatt 4, Abschnitt 6.1) in die notwendigen techni-
schen Titigkeiten und Intervalle an der installierten
Anlage aus. Diese Sonderldsung wird durch die vor-
handene Hygienefachkunde bei den in Lebensmittel-
betrieben titigen Personen ermoglicht.
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humidifying function are subject to the intervals and
responsibilities for hygiene checks and hygiene in-
spections indicated in the checklist (Table 8).

9.2 Food production

Compliance with all hygiene requirements is particu-
larly important in the food industry. Small ventilation
and air-conditioning systems used in this field are ad-
ditionally intended for controlled removal of gaseous
and solid contaminants released during the produc-
tion process. Ventilation and air-conditioning sys-
tems of small dimensions, featuring only the air-con-
ditioning functions “filtering” and/or “heating”, are
used in, e. g., bakeries. For the maintenance and oper-
ation of these simple ventilation and air-conditioning
systems in accordance with hygiene requirements, a
Category C instruction (see VDI 6022 Part 4, Sec-
tion 6.1) in the necessary technical activities on the
installed systems and the required intervals is suffi-
cient. This special solution is made possible thanks to
the requisite hygiene qualification of the persons em-
ployed in food companies.
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Anhang A Mustererkldarungen

Richtlinie VDI 6022 Blatt 1 — Herstellererklarung

MUSTER
Hiermit erklirt der Hersteller

der Komponente

des RLT-Geriits

dass die von ihm gelieferten/eingebauten Komponenten und Gerite die Hygieneanforderungen der
VDI 6022 Blatt 1 (Ausgabe 2018-01) erfiillen.

Der Unterzeichner besitzt die Qualifizierung der Kategorie A nach VDI 6022 Blatt 4.

Diese Erklidrung bestitigt dabei insbesondere die Erfiillung der Anforderungen aus Tabelle 7 der
VDI 6022 Blatt 1 (Ausgabe 2018-01) mit den laufenden Nummern:

Ort, Datum (TT.MM.JJIJ)

Stempel, Unterschrift

Richtlinie VDI 6022 Blatt 1 — Erklarung des Planers

MUSTER

Hiermit erkléirt der Planer der Raumlufttechnik im Gebédude

dass die von ihm erstellte Planung der Raumlufttechnik die Hygieneanforderungen der VDI 6022 Blatt 1
(Ausgabe 2018-01) erfiillt.

Der Unterzeichner besitzt die Qualifizierung der Kategorie A nach VDI 6022 Blatt 4.

Diese Erklidrung bestitigt dabei insbesondere die Erfiillung der Anforderungen aus Tabelle 7 der
VDI 6022 Blatt 1 (Ausgabe 2018-01) mit den laufenden Nummern:

Ort, Datum (TT.MM.JJIJ)

Stempel, Unterschrift
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Annex A Declaration templates
VDI 6022 Part 1 Standard — manufacturer’s declaration
TEMPLATE

The manufacturer

of component

of air-handling unit

hereby declares that the components and units supplied/built in by him comply with the hygiene requirements ac-
cording to VDI 6022 Part 1 (2018-01 edition).

The undersigned has Category A qualification according to VDI 6022 Part 4.

In particular, this declaration confirms compliance with the requirements listed in Table 7 of VDI 6022 Part 1
(2018-01 edition) by the following item numbers:

Place, date (DD.MM.YYYY)

Stamp, signature

VDI 6022 Part 1 Standard — planner’s declaration

TEMPLATE

The planner of the ventilation and air-conditioning system in building

hereby declares that the planning of the ventilation and air-conditioning system made by him complies with the
hygiene requirements according to VDI 6022 Part 1 (2018-01 edition).

The undersigned has Category A qualification according to VDI 6022 Part 4.

In particular, this declaration confirms compliance with the requirements listed in Table 7 of VDI 6022 Part 1
(2018-01 edition) by the following item numbers:

Place, date (DD.MM.YYYY)

Stamp, signature
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Anhang B Weiterfiihrende Informationen zur
Gefahrdungsbeurteilung nach
Abschnitt 7.5
B1 Geféhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit
Gefahrstoffen

Fiir Reinigungstitigkeiten, bei denen chemische Pro-
dukte eingesetzt werden, muss eine Gefdhrdungsbe-
urteilung nach § 5 ArbSchG und § 6 GefStoffV er-
stellt werden. Unter Reinigen versteht man die Besei-
tigung von sichtbarem Schmutz. Auch das Entfernen
organischer Materialien, um das Wachstum von Mi-
kroorganismen zu verhindern, ist ein Reinigungsvor-
gang. Desinfektion hingegen bedeutet das Abtoten
sowie die Inaktivierung von Mikroorganismen. Bei
Wartungsarbeiten sollte grundsitzlich immer zu-
nichst eine mechanische Grundreinigung erfolgen,
gegebenenfalls unter Zuhilfenahme von Reinigungs-
mitteln. Falls im Anschluss daran noch eine Desin-
fektion notwendig ist, diirfen hierfiir nur zugelassene
Desinfektionsmittel eingesetzt werden, die aus den
fiir das Einsatzgebiet zugelassenen Wirkstoffen be-
stehen. Auf der Internetseite der Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz  und Arbeitsmedizin (BAUuA;
www.baua.de) konnen die in Deutschland zugelasse-
nen Wirkstoffe und Biozidprodukte recherchiert wer-
den.

Durch die Gefdhrdungsbeurteilung sollen mégliche
Gefihrdungen, die von den Reinigungs- und Desin-
fektionsmittel ausgehen konnen, erfasst werden. Die
Gefihrdungsbeurteilung ist schriftlich zu dokumen-
tieren.

Die Gefdhrdungsbeurteilung beinhaltet

* die Erfassung titigkeitsbezogener Informationen
iiber Betriebsabldufe und Arbeitsverfahren (Art
und Dauer der anfallenden Titigkeiten),

* eine Informationssammlung (Literaturangaben,
eventuell vorhandene eigene Messungen),

e die Auswertung der gesammelten Informationen
sowie

* die Erstellung einer Betriebsanweisung
(§ 14 GefStoftV).

Diese Betriebsanweisung muss auch Anweisungen
iiber das Verhalten im Gefahrfall und iiber die Erste
Hilfe enthalten.

Werden Desinfektionsmittel eingesetzt, miissen Si-
cherheitsdatenblétter und Dosierungsangaben vorlie-
gen und eine Ersatzstoffsuche (§ 6 GefStoffV) doku-
mentiert werden. Dariiber hinaus miissen fiir den
Umgang mit Desinfektionsmitteln geeignete Schutz-
handschuhe zur Verfiigung gestellt und auch benutzt
werden. Fiir Tatigkeiten, bei denen mit der Entwick-
lung von Aerosolen zu rechnen ist (Hochdruckreini-
gung), miissen mindestens Atemschutzmasken der
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Annex B Further information regarding
hazard assessment according to
Section 7.5
B1 Hazard assessment for activities involving
hazardous substances
According to Art. 5 ArbSchG and Art. 6 GefStoffV, a
hazard assessment shall be conducted for cleaning
activities involving the use of chemical products.
Cleaning means the removal of visible contamina-
tion. This includes the removal of organic materials
to prevent microbial growth. Disinfection, on the
other hand, means destroying and inactivating micro-
organisms. Maintenance work should always begin
with basic mechanical cleaning, using cleaning
agents, where necessary. If there is need for disinfec-
tion after cleaning, only approved disinfectants
whose active ingredients have been approved for the
respective application shall be used. The active ingre-
dients and biodical products approved in Germany
can be looked up on the website of the Federal Insti-
tute for Occupational Safety and Health (BAuA;
www.baua.de).

A hazard assessment is intended to determine poten-
tial hazards which can arise from the cleaning agents
and disinfectants. The hazard assessment shall be
documented in writing.

The hazard assessment includes

* the recording of activity-related details on operat-
ing sequences and working methods (type and
duration of activities required),

* acollection of information material (bibliography,
any own measurements available),

* the analysis of the information gathered, and

* the development of a standard operating
procedure (Art. 14 GefStoffV).

This standard operating procedure shall also contain
instructions regarding conduct in case of danger and
first-aid instructions.

If disinfectants are used, safety data sheets and dos-
age instructions shall be available, and a search for
substitutes shall be documented (Art. 6 GefStoffV).
Furthermore, suitable protective gloves shall be pro-
vided, and shall be worn, for the handling of disin-
fectants. For activities during which the formation of
aerosols is to be expected (high-pressure cleaning), at
least respirator masks of protection Class FFP 2 or
Class FFP 3 and water-repellent protective clothing



Normen-Download-Beuth-Eisschmitt GmbH & Co KG-KdNr.7612974-LfNr.8763492001-2019-02-12 13:18

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2018

Filterklassen FFP 2 oder FFP 3 sowie wasserabwei-
sende Schutzkleidung bereitgestellt werden.

Die Gefihrdungsbeurteilung, deren Ergebnisse, die
festgelegten SchutzmaBnahmen sowie deren Wirk-
samkeitsiiberpriifung sind fiir alle Tatigkeiten schrift-
lich festzuhalten. Darauf aufbauend miissen fiir alle
Titigkeiten Betriebsanweisungen erstellt werden so-
wie regelmidBig Unterweisungen der Mitarbeiter, die
diese Tatigkeiten ausiiben, stattfinden.

Eine Gefidhrdungsermittlung muss auch dann erfol-
gen, wenn Wartungsvertrige extern vergeben wer-
den. In diesem Fall muss der Auftraggeber den Auf-
tragnehmer dariiber informieren, welche Gefihrdun-
gen fiir die Beschiftigten, z.B. bei einer Reinigung,
zu erwarten sind.

B2 Geféhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit
biologischen Arbeitsstoffen

Wer Befeuchterkammern reinigt, Filter auswechselt
oder andere Reinigungstitigkeiten an RLT-Anlagen
und Luftbefeuchtern ausfiihrt, kann erheblichen Be-
lastungen durch Mikroorganismen ausgesetzt sein.
Um die Beschiftigten davor zu schiitzen, miissen vor
Aufnahme der Titigkeit eine Gefdhrdungsbeurtei-
lung nach §4 BioStoffV durchgefiihrt und Schutz-
maBnahmen festgelegt werden.

Titigkeiten mit biologischen Arbeitsstoffen werden
in der BioStoffV und dem untergeordneten Regel-
werk, den technischen Regeln fiir biologische Ar-
beitsstoffe (TRBA), sowie in der Verordnung fiir ar-
beitsmedizinische Vorsorge (ArbmedVV) geregelt.

Die BioStoffV definiert biologische Arbeitsstoffe als
Mikroorganismen wie Bakterien, Schimmelpilze,
Hefen oder Viren sowie gewisse Parasiten, die beim
Menschen Infektionen, sensibilisierende oder toxi-
sche Wirkungen hervorrufen kénnen. Reinigen und
Warten von RLT-Anlagen und Luftbefeuchtern wer-
den als nicht gezielte Tatigkeiten bezeichnet.

Der erste Schritt bei der Gefdhrdungsbeurteilung be-
steht darin, Informationen iiber alle Titigkeiten und
mogliche Expositionen zu sammeln.

Dazu werden zunéchst Art und Umfang der durchge-
fiihrten Arbeiten detailliert beschrieben. Bei der Rei-
nigung von RLT-Anlagen, insbesondere von Be-
feuchterkammern und Liiftungskanilen, kann das
Wartungspersonal Kontakt haben zu

e Schimmelpilzen (besonders in feuchten
Bereichen/Grenzfldchen),

¢ Bakterien (besonders im Wasser),

¢ Endotoxinen,

¢ Pflanzenresten und kleinen Tieren (Kifer,
Spinnen usw., besonders bei schadhaften
Liiftungsgittern),
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shall be provided.

The hazard assessment, its results, the specified pro-
tective measures, and the verification of their effec-
tiveness shall be recorded in writing for all activities.
On this basis, standard operating procedures shall be
developed for all activities, and the employees per-
forming these activities shall be instructed accord-
ingly at regular intervals.

A determination of hazards is also required when
maintenance services are outsourced. In this case, the
customer shall inform the contractor on the hazards to
be expected by the employees, e.g. during cleaning
activities.

B2 Hazard assessment for activities involving
biological agents

Persons cleaning humidifier chambers, changing fil-
ters, or performing other cleaning activities on venti-
lation and air-conditioning systems and air humidifi-
ers can be exposed to considerable microbial loads.
To protect the employees against such exposure, a
hazard assessment according to Art. 4 BioStoffV
shall be conducted, and protective measures shall be
specified, before these activities are performed.

Activities involving biological agents are governed
by the BioStoffV and the subordinate rules and regu-
lations, the Technical Rules for Biological Agents
(TRBA) and the German Occupational Health Care
Ordinance (ArbmedVV).

The BioStoffV defines biological agents as microor-
ganisms, such as bacteria, moulds, yeasts, or viruses
as well as certain parasites, which can cause infec-
tions, sensitising or toxic effects in humans. The
cleaning and maintenance of ventilation and air-con-
ditioning systems and air humidifiers are termed non-
targeted activities.

The first step of the hazard assessment procedure
consists in gathering information on all activities and
potential exposures.

To this end, the type and scope of the activities per-
formed are described in detail. While cleaning venti-
lation and air-conditioning systems, particularly hu-
midifier chambers and ventilation ducts, the mainte-
nance personnel can come into contact with

* moulds (particularly in damp areas/boundary
surfaces),

* bacteria (particularly in water),

¢ endotoxins,

¢ plant residues and small animals (bugs, spiders,
etc., particulary when ventilation grilles are
defective),
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* Staubablagerungen (z.B. in Abhingigkeit von der
industriellen Produktion).

Je nach Art und Umfang der Wartungstitigkeit wird
dieser Kontakt mehr oder weniger umfangreich aus-
fallen. Bei einer groben Vorreinigung von RLT-Kani-
len und Befeuchterkammern, in denen die Reini-
gungsarbeiten vernachlédssigt wurden, ist mit einer
hoheren Kontamination zu rechnen. Bestimmte Staub-
ablagerungen (z.B. Rohbaumwolle) in der RLT-An-
lage konnen eine Belastung mit Endotoxinen deutlich
erhohen. Auch wenn sich Biofilme gebildet haben,
kann dies zu einem erhohten Reinigungsaufwand
fiihren.

Messungen der Belastung durch Mikroorganismen
dienen als Beleg fiir Betreiber und Anlagenbauer fiir
das Einhalten des Stands der Technik der installierten
Anlagen in Bezug auf VDI 6022 Blatt 1, dokumen-
tieren den allgemeinen Hygienezustand und zeigen
Verinderungen (z.B. bei Betriebsstorungen) auf.
Wurden aus besonderem Anlass (z.B. Erkrankungs-
fall) mikrobiologische Messungen gemacht, sind
diese ebenfalls im Rahmen der Gefidhrdungsbeurtei-
lung zu dokumentieren.

Nach der BioStoffV werden alle biologischen Ar-
beitsstoffe in Risikogruppen eingeteilt, um zu be-
schreiben, welche moglichen Gefidhrdungen von ih-
nen ausgehen (Tabelle B1).

Ublicherweise handelt es sich bei den in Luftbe-
feuchtungsanlagen nachgewiesenen Bakterien und
Schimmelpilzen um héufig vorkommende Mikroor-
ganismen, die im Wasser und in der Luft weit verbrei-
tet und iiberwiegend in die Risikogruppe 1 eingestuft
sind. Dies bedeutet, dass eine Infektion durch diese
Mikroorganismen wenig wahrscheinlich ist. Im Rah-
men von mikrobiologischen Untersuchungen werden
jedoch sowohl in Befeuchterwasser als auch in Ab-
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* dust deposits (e.g. depending on the industrial
production).

Depending on the type and scope of the maintenance
activity, such contact can be more or less grave. Dur-
ing rough primary cleaning of air-conditioning and
ventilation ducts and humidifier chambers whose
cleaning has been neglected, higher contamination is
to be expected. Certain dust deposits (e. g. raw cotton)
in the ventilation and air-conditioning system can
cause a considerably increased endotoxin load. Bio-
film formation can also contribute to increased clean-
ing effort.

Measurements of the microbial load serve as proof
for operators and system manufacturers that the sys-
tems installed comply with the state of the art accord-
ing to VDI 6022 Part 1. They document the general
hygienic condition and reveal changes (e.g. during
malfunctions). If microbiological measurements
were taken for a particular reason (e.g. an incidence
of illness), they shall also be documented in the con-
text of the hazard assessment.

According to the BioStoffV, all biological agents are
classified into risk groups to describe the hazard po-
tentials arising from them (Table B1).

Typically, the bacteria and moulds detected in air hu-
midifier systems are frequently occurring microor-
ganisms widespread in water and air and for the most
part classified into Risk Group 1. This means that in-
fection due to these microorganisms is unlikely.
However, in the context of microbiological tests, or-
ganisms of Risk Group 2, which can cause illness in
humans (e.g. Aspergillus fumigatus), are also regu-
larly found in both humidifier water and contact sam-

Tabelle B1. Ubersicht tiber die Risikogruppen nach der Biostoffverordnung (BioStoffV)

RG Krankheit Gefahr fir Beschiftigte Verbreitung in der Bevélkerung Vorbeugung/Behandlung méglich
1 unwahrscheinlich gering nein nicht erforderlich
2 moglich mdoglich unwahrscheinlich ja
3 maoglich, schwer ernsthaft maoglich ja
4 sehr schwer sehr hoch hoch nicht moglich

Table B1. Overview of risk groups according to the German Biological Agents Ordinance (BioStoffV)

RG lliness Hazard to employees Spread among population Prevention/treatment possible
1 unlikely low no not required
2 possible possible unlikely yes
3 possible, severe serious possible yes
4 very severe very high high not possible
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klatschproben regelméBig auch Organismen der Risi-
kogruppe 2 nachgewiesen, die beim Menschen eine
Erkrankung auslosen konnen (z.B. Aspergillus fumi-
gatus). Wenn diese nur einen geringen Anteil an der
Gesamtkeimzahl ausmachen, ist eine Gefdhrdung
wenig wahrscheinlich.

Unabhingig davon muss mit dem Auftreten von Mi-
kroorganismen mit sensibilisierendem Potenzial
(z.B. Schimmelpilze) gerechnet werden. Hohe Endo-
toxinkonzentrationen im Staub oder im Befeuchter-
wasser konnen, wenn sie als Aerosol eingeatmet wer-
den, grippeartige Symptome (,,Befeuchterlunge)
auslosen.

B3 SchutzmaBnahmen

Nach dem Ergebnis der Gefihrdungsbeurteilung sind
entsprechende SchutzmaBBnahmen vom Arbeitgeber
festzulegen. Sowohl bei Titigkeiten mit Gefahrstof-
fen als auch bei Tétigkeiten mit biologischen Arbeits-
stoffen bei der Wartung und Reinigung gelten min-
destens die allgemeinen Hygienemafnahmen nach
TRBA 500 und TRGS 500 sowie zusitzliche Anfor-
derungen gemif der TRBA/TRGS 406.

Grundsitzlich haben technische SchutzmafBnahmen
Vorrang vor den organisatorischen Schutzmalnah-
men und personlicher Schutzausriistung.

Zu den technischen Schutzmafnahmen gehoren eine
optimale Planung der RLT-Anlage und/oder Luftbe-
feuchtungsanlage hinsichtlich des eingesetzten Mate-
rials sowie eine Optimierung von betrieblichen Ab-
laufen. Eine Biofilmbildung kann héufig dadurch mi-
nimiert werden, dass geeignete Materialien einge-
setzt werden, die keine Kohlenstoffquelle bieten.
Beim FEinsatz kunststoffhaltiger Materialien sollte
unbedingt auf die KTW-Empfehlungen als auch auf
die Priifung entsprechend des Arbeitsblatts DVGW
W 270 geachtet werden. Staubeintrige in das Be-
feuchterwasser sind durch gute Vorfilterung zu ver-
meiden. Eine Wasserenthirtung und Vorfilterung des
zugespeisten Wassers kann Nihrstoffeintrige ver-
mindern.

Beispiele fiir organisatorische SchutzmafBnahmen
sind:

* Begrenzen der Anzahl der Beschiftigten, die War-
tungstitigkeiten und hygienische Kontrollen aus-
iben
Dies kann durch das Benennen eines Wartungsbe-
auftragten und gegebenenfalls eines Hygienebe-
auftragten erfolgen.

* Aufstellen eines Hygieneplans und regelmifiges
Reinigen der Anlagen in festgelegten Intervallen

* zeitnahes Durchfiihren von Reinigungsarbeiten im
Anschluss an die technischen Wartungsarbeiten
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ples. If they only account for a small fraction of the
total number of CFUs, a hazard is unlikely.

Apart from that, microorganisms with sensitising po-
tential (e.g. moulds) are likely to occur. High endo-
toxin concentrations in dust or in humidifier water,
when inhaled as an aerosol, can cause flu-like symp-
toms (“humidifier fever”).

B3 Protective measures

Based on the result of the hazard assessment, appro-
priate protective measures shall be specified by the
employer. Cleaning and maintenance activities in-
volving hazardous substances and those involving bi-
ological agents shall both meet at least the general
hygiene requirements according to TRBA 500 and
TRGS 500 as well as additional requirements accord-
ing to TRBA/TRGS 406.

As a matter of principle, technical protective meas-
ures take precedence over the organisational protec-
tive measures and personal protective equipment.

The technical protective measures include optimal
planning of the ventilation and air-conditioning sys-
tem and/or air humidifier system in terms of the ma-
terials used and an optimisation of operating se-
quences. Biofilm formation can often be minimised
by using appropriate materials which do not provide a
carbon source. When using materials containing plas-
tics, it 1s essential that the recommendations of the
KTW Recommendation and the test according to
worksheet DVGW W270 be observed. Carryover of
dust into the humidifier water shall be avoided by
thorough pre-filtration. Water softening and pre-fil-
tration of the supply water can reduce nutrient input.

Examples of organisational protective measures are:

* limiting the number of employees performing
maintenance activities and hygiene checks

This can be achieved by appointing a maintenance
officer and, where required, a hygiene officer.

* developing a hygiene plan and cleaning the sys-
tems at specified intervals

* performing cleaning work promptly after techni-
cal maintenance work
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Bei Einsatz von Desinfektionsmitteln muss die
Anlage vor Inbetriebnahme griindlich gespiilt
werden.

* Festlegen der durchzufithrenden Arbeiten, des
Einsatzes von Desinfektionsmitteln usw. in einer
Betriebsanweisung

* Bereitstellen von personlicher Schutzausriistung
und Hautschutz

* Bereitstellen von geeigneten Abfallbehiltern fiir
eine Entsorgung von verkeimtem Material (Beutel
zum Entsorgen von Filtern, Abfallbehilter fiir Dip
Slides)

* ReinigungsmafBnahmen sollten so ausgewihlt und
durchgefiihrt werden, dass der Kontakt mit Mi-
kroorganismen minimiert wird. Hierfiir sind mog-
lichst staub- und aerosolarme Verfahren einzuset-
zen.

* Beim Reinigen von RLT-Kanélen ist ein feuchtes
Auswischen einem Ausblasen vorzuziehen. Stark
kontaminierte Anlagenteile, die nicht mehr gerei-
nigt werden konnen, miissen ersetzt werden.

* Sofern wasserbasierte Reinigungsmittel eingesetzt
werden, darf nur Wasser verwendet werden, dass
hinsichtlich ~ mikrobiologischer = Inhaltsstoffe
Trinkwasserqualitét besitzt.

* Gute Ergebnisse werden in der Regel auch erzielt,
wenn nach der Reinigung das wasserfiihrende
System komplett austrocknen kann.

B4 Persoénliche Schutzausriistung

Fiir Instandhaltungstitigkeiten ist in der Regel der
Einsatz von personlicher Schutzausriistung erforder-
lich. Je nach ausgeiibter Tatigkeit besteht die
Schutzausriistung aus Schutzhandschuhen, Schutz-
brille, Schutzanzug und Atemschutz.

 Fiir eine Nassreinigung ist den Beschéftigten aus-
reichender Nisseschutz und Spritzschutz zur Ver-
fiigung zu stellen.

e Ist eine Hochdruckreinigung (z.B. Ausspritzen
von Befeuchterwannen) unvermeidbarer Bestand-
teil der ReinigungsmaBnahmen, sollte den Be-
schiftigten zusitzlich Atemschutz zur Verfiigung
gestellt werden, da es hierbei zur Aerosolbildung
kommen kann. Standard ist eine partikelfiltrie-
rende Halbmaske mindestens FFP 2 (filtering face
piece), moglichst mit Ausatemventil oder eine
Halbmaske mit Atemschutzfilter P2 (austauschba-
res Mundstiick), entsprechend DIN EN 149. Parti-
kelfilter und partikelfiltrierende Halbmasken sind
aus hygienischen Griinden grundsitzlich nicht
langer als eine Arbeitsschicht lang zu benutzen
(siche DGUV Regel 112-190, Abs. 3.2.8.4.1).

* Beim Abbiirsten von Ablagerungen, Entfernen
von Staubablagerungen oder beim Filterwechsel
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When disinfectants are used, the system shall be
flushed thoroughly prior to commissioning.

» specifying the work to be performed, the use of
disinfectants, etc., in a standard operating proce-
dure

* providing personal protective equipment and skin
protection

* providing waste containers suitable for the dis-
posal of microbially contaminated material (bags
for disposal of filters, waste boxes for dip slides)

* (Cleaning measures shall be selected and per-
formed so that contact with microorganisms is
minimised. Preferably use low-dust and low-aero-
sol techniques.

* When cleaning air-conditioning and ventilation
ducts, damp wiping shall be preferred over blow-
ing-out. System parts strongly contaminated be-
yond cleaning shall be replaced.

» If water-based cleaning agents are used, only wa-
ter meeting drinking-water quality standards in
terms of microbial contents shall be used.

* As arule, good results are also obtained if the wa-
ter-carrying system is allowed to dry entirely after
cleaning.

B4 Personal protective equipment

As a rule, maintenance activities require the use of
personal protective equipment. Depending on the ac-
tivity, protective equipment comprises protective
gloves, safety goggles, protective suit, and respira-
tory protection.

e For wet cleaning, employees shall be provided
with adequate water and splash protection.

* If high-pressure cleaning (e.g. jet cleaning of hu-
midifier tanks) is an unavoidable part of the clean-
ing activities, the employees should additionally
be provided with respiratory protection, as aerosol
formation is to be expected. It is standard to wear
a particulate-filtering half-mask of FFP 2 or better
(filtering face piece), preferably with exhalation
valve, or a half-mask with a P2 respiratory filter
(replaceable mouthpiece), in accordance with
DIN EN 149. For hygiene reasons, particulate fil-
ters and particulate-filtering half-masks shall
never be used for longer than one shift (see DGUV
Regulation 112-190, Subsection 3.2.8.4.1).

* Respiratory protection (mask) shall also be pro-
vided for the removal of deposits by brushing, re-
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muss ebenfalls Atemschutz (Maske) zur Verfii-
gung gestellt werden.

* Beim Filterwechsel sind staubdichte Schutzan-
ziige, Schutzhandschuhe und Atemschutz zu be-
nutzen.

B5 Betriebsanweisung und Unterweisung

Auf Basis der Gefdhrdungsbeurteilung erstellt der
Arbeitgeber eine Betriebsanweisung. Sie enthilt alle
fiir die Beschiftigten wichtigen Hinweise zu Gefah-
ren, personlichen SchutzmaBBnahmen, zum Hygiene-
plan und zur Ersten Hilfe sowie die Ansprechpartner.

Die Betriebsanweisung kann fiir chemische und bio-
logische Arbeitsstoffe gemeinsam erstellt werden.
Sie muss fiir alle Beschiftigten zugénglich sein.

Anhand der Betriebsanweisung fiihrt der Arbeitgeber
die Unterweisung durch. Dabei werden die Inhalte
der Betriebsanweisung nochmals miindlich darge-
stellt.

Dariiber hinaus ist im Rahmen der jéhrlichen Unter-
weisung eine allgemeine arbeitsmedizinische Bera-
tung, gegebenenfalls unter Beteiligung des Betriebs-
arzts, durchzufiihren. Fiir die Beschiftigten ist in der
Regel die Information dariiber wichtig, dass es ein in-
dividuelles Risiko fiir Infektionen gibt, das einerseits
durch Vorerkrankungen und Medikamente erhoht,
andererseits durch personliche Schutzausriistung und
das Einhalten von Hygieneregeln reduziert werden
kann. Wenn aufgrund der getroffenen Schutzmal-
nahmen eine Infektionsgefdhrdung nicht auszu-
schlieBen ist, muss dem Arbeitnehmer eine arbeits-
medizinische Vorsorge angeboten werden.

B6 Dokumentation der Gefahrdungsbeurteilung

Die Gefdhrdungsbeurteilung muss schriftlich doku-
mentiert werden. Zur Dokumentation gehort:

» Liste der Tatigkeiten, bei denen Wartungspersonal
in Kontakt mit Mikroorganismen kommen kann

* Informationen zu den vorkommenden Mikroorga-
nismen in RLT-Anlagensiehe

e Informationen zum Hygieneplan; Wartungspline
nach Tabelle 8

* Sicherheitsdatenblitter und Informationen zu den
eingesetzten Entkeimungsverfahren einschlieflich
der Dokumentation der Ersatzstoffsuche

* Ergebnis der Gefihrdungsbeurteilung und Aus-
wahl der SchutzmaBBnahmen

* Dokumentation der Unterweisung und gegebe-
nenfalls des Angebots der arbeitsmedizinischen
Vorsorge

e Datum und Unterschrift
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moval of dust deposits or filter change.

* During filter change, dust-tight protective suits,
protective gloves, and respiratory protection shall
be worn.

B5 Standard operating procedure and instruction

Based on the hazard assessment, the employer devel-
ops a standard operating procedure. It contains all rel-
evant information for the employees regarding haz-
ards, personal protection measures, the hygiene plan,
and first-aid measures as well as contact persons.

The standard operating procedure can be drawn up
jointly for chemical and biological agents. All em-
ployees shall have access to it.

Based on the standard operating procedure, the em-
ployer delivers the instruction, commenting verbally
on the contents of the standard operating procedure.

Furthermore, a general occupational health consulta-
tion shall take place in connection with the annual in-
struction, involving the company physician, if appli-
cable. As a rule, it is important for the employees to
know that there is an individual risk for infections
which, on the one hand, can be increased by their
medical history and drug use and, on the other hand,
can be reduced by personal protective equipment and
the compliance with hygiene rules. If an infection
hazard cannot be excluded on the basis of the protec-
tive measures taken, the employee shall be offered
preventive occupational health care.

B6 Documentation of hazard assessment
The hazard assessment shall be documented in writ-
ing. The documentation shall include:

e list of activities during which maintenance per-
sonnel can come into contact with microorgan-
isms

e information on the microorganisms occurring in
ventilation and air-conditioning systems

 details of the hygiene plan; maintenance plans as
per Table 8

» safety data sheets and information on the disinfec-
tion methods used including documentation of the
search for substitutes

* result of hazard assessment and selection of pro-
tective measures

* documentation of instruction and of any preven-
tive occupational health care offer

» date and signature
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B7 Uberarbeitung der Gefahrdungsbeurteilung

Die Gefdhrdungsbeurteilung muss regelmiBig, vor-
zugsweise im Rahmen der geforderten Hygiene-
inspektion, bei Hinweisen auf eine erhohte Geféhr-
dung, z.B. bei Uberschreitung von Richtwerten, um-
gehend iberpriift und gegebenenfalls aktualisiert
werden. Hinweise auf eine erhohte Gefdhrdung sind
beispielsweise:

* begriindeter Verdacht, dass ein Luftbefeuchter
durch Legionellen kontaminiert ist oder der Nach-
weis einer Legionellenkontamination erfolgt ist

* erhohte Kontamination durch Schimmelpilze oder
Hefen im Befeuchterwasser (Uberwachsen von
Dip Slides)

 mehrfache Uberschreitung der Beurteilungswerte
bei Luftbefeuchtung, siehe Tabelle 3

In jedem Fall muss die Gefdhrdungsbeurteilung iiber-
priift werden, wenn es Hinweise auf gesundheitliche
Beeintriachtigungen bei den Mitarbeitern gibt. In die-
sen Fillen sollen umgehend mikrobiologische Unter-
suchungen der Luft und/oder des Befeuchterwassers
erfolgen. Anhand der Ergebnisse kann iiber weitere
SchutzmalBnahmen entschieden werden.
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B7 Revision of hazard assessment

The hazard assessment shall be revised at regular in-
tervals, preferably in the context of the required hy-
giene inspection, or immediately if there is an indica-
tion of increased hazard, e.g. when standard values
are exceeded, and it shall be updated as required. In-
dications of increased hazard are, for example:

* reasonable suspicion that an air humidifier is con-
taminated by Legionella or proof of Legionella
contamination has been furnished

* increased contamination by moulds or yeasts in
humidifier water (overgrown dip slides)

* repeatedly exceeded assessment values for air hu-
midifiers, see Table 3

The hazard assessment shall always be revised if
there are indications of health impairments of em-
ployees. In these cases, microbiological tests of the
air and/or the humidifier water shall be performed
immediately. Based on the results, a decision can be
made regarding further protective measures.
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