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VDI 6022 B ot o e

Die VDI 6022 gilt fur alle Aufenthaltsraume in Gebauden.
Das Blatt 1 gilt fur alle RLT-Anlagen und -Gerate und deren
zentrale und dezentrale Komponenten, welche die
Zuluftqualitat beeinflussen.

Sie gilt nur dann auch fur Abluftanlagen, wenn diese die
Zuluftqualitat beeinflussen konnen.

Raume, die nicht zum vorubergehenden
Aufenthalt von Menschen bestimmt oder
geeignet sind.

Anmerkung: Aufenthaltsdauer derselben
Personen mehr als 30 Tage pro Jahr oder
regelmafig langer als zwei Stunden je Tag.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 Entwurf 01/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 2



Zuluftqualitat muss mindestens der Qualitat einer
gesundheitlich zutraglichen AuRenluft entsprechen.
(gilt sowohl bei AuBenluft als auch bei Mischluft).
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© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Quelle: VDI 6022, Blatt1 Entwurf 01/2017 3



VDI 6022 - Zuluftqualitat W\

Umwelt-Campus Birkenfeld

Malgeblich fur die Erreichung der erforderlichen
Zuluftqualitat sind:

= die Lage der AuRenluftdurchlasse

= die Wahl der richtigen AuBenluftvolumenstrome unter
Berucksichtigung der Personenbelegung und der
gebaudebezogenen Emissionen (auch bei ungunstigen
Aul3enlufttemperaturen) und einer geeigneten Art der
Zuluftzufuhrung

= eine Luftfilterung, die auf die Raumlasten und auf die
AuBenluftqualitat abgestimmt ist.

= die Auswahl geeigneter Materialien, Gerate und
Luftaufbereitungsverfahren

Quelle: VDI 6022, Blatt1 Entwurf 01/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 4



VDI 6022 - Zuluftqualitat W\

Umwelt-Campus Birkenfeld

Malgeblich fur die Erreichung der erforderlichen
Zuluftqualitat sind:

= das richtig dimensionierte und platzierte Luftfuhrungs-
system

= die hygienegerechte, saubere Montage aller Komponenten
und deren luftfuhrenden Oberflachen

= die Moglichkeit der Inspektion aller Komponenten

= die Verhinderung von bestimmungswidrigem Niederschlag
und der moglichen Kontrolle von gefahrdeten Luftleitungs-
abschnitten

= die weitgehende Vermeidung von Leckagen

Quelle: VDI 6022, Blatt1 Entwurf 01/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 5



Fur die Planung, Herstellung und Errichtung von dezentralen
RLT-Geraten oder -Endgeraten und deren Komponenten
gelten die gleichen Hygieneanforderungen wie bei zentraler
RLT-Technik.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 6
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Der Gehalt der Zuluft an organischen, anorganischen oder
biologischen Inhaltsstoffen darf denjenigen der Vergleichsluft
in keiner Kategorie Uberschreiten (siehe Abschnitt 5.4). Die Mess-
verfahren im Abschnitt 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 ermoglichen, sind Abluft-
reinigungsverfahren, wie Luftwascher oder Elektrofilter
zwingend notwendig, um eine der Gesundheit zutragliche Zuluft
ZU erzeugen.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 Entwurf 01/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 7



VDI 6022 - Zuluftqualitit S

In einigen speziellen Fallen (z. B. bei Toilettenabluft) ist die
Verwendung der Abluft als Umluft nicht zulassig, siehe auch VDI
6022 Blatt 3.

Bei der Bewertung von Kleinteilen/Materialien (z. B. Schrauben,
Nieten, Sensoren, Kunststoffkleinteile) innerhalb der luftfGhrenden
Bereiche, die die Forderungen an die Hygiene nicht vollstandig
erfullen, ist die Wirkung und Angemessenheit in Bezug auf die
Zuluftqualitat zu berucksichtigen.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 Entwurf 01/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 8



VDI 6022 - Zuluftqualitit S

RLT-Anlagen sind in der Regel erst zum bestimmungsgemafen
Betrieb des Gebaudes in Betrieb zu nehmen. Eine Inbetrieb-
setzung der Luftungsanlage wahrend der Bauphase kann zu
Konsequenzen bezuglich der Sauberkeit der Luftleitungen und
Komponenten fuhren. In jedem Fall sind unmittelbar vor Auf-
nahme des bestimmungsgemafRen Betriebs der Nachweis der
Sauberkeit und gegebenenfalls die Reinigung der eingebauten
RLT-Anlage inklusive aller Luftleitungen einzuplanen.

Die Sauberkeit und Dichtheitsklassen fur die Luftleitungen sind
nach Tabelle 1 und Tabelle 2 auszuwahlen.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 Entwurf 01/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 9



VDI 6022 = Komponenten \‘, HOCHSCHULE TRIER

Umwelt-Campus Birkenfeld

Tabelle 2. Sauberkeits- und Dichtheitsklassen mit typischen Anwendungsbeispielen

Empfohlene

Dichtheits-
klasse*

Sauberkeits-

Typische Beispiele fiur Luftleitungen die folgende

klasse Raume versorgen

Lagerraume, Technikraume (Raume auflerhalb des
Geltungsbereichs der VDI 6022 Blatt 1)

Buros, Hotels, Restaurants, Schulen, Theater,
Wohngebaude, Einkaufsbereiche,
Ausstellungsgebaude, Sportstatten, allgemeine
Bereiche in Krankenhausern und allgemeine
Arbeitsbereiche in der Industrie

Laboratorien, Behandlungsbereiche in
Krankenhausern, andere Raume mit erhohten
Anforderungen an die Raumluftqualitat

* nach EN 12237 fur runde Leitungen und EN 1507 fur eckige Leitungen

Quelle: VDI 6022, Blatt1 Entwurf 01/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 0



© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

VDI 6022 - Komponenten

Niedrig
(nur fir Anwendungsbeispiele
nach Tabelle 1, aulRerhalb des

Geltungsbereich der VDI 6022
Blatt 1)

Etiketten 2 ja, moglichst nur auten

Freiliegende Dichtmasse ja

Leichte Zinkoxidschicht ja
Leichter Olliberzug ja

Leichtes Vorragen von 50
Nieten oder Schrauben J
ja

Innendd@mmung j

Rickstande durch
Plasmaschneiden
Fertigungs- oder
lagerungsbedingte
Verunreinigungen

ja
loser Schmutz, Spane, Laub,

Feuchtigkeit maglich

Werksseitige .
nein

Reinigung

Verpackung nein, nur Ladungssicherung

a) Etiketten innerhalb von Luftleitungen sind nur bei niedriger Sauberkeitsklasse zulassig. Es wird daher empfohlen, mdglichst riickstandsfrei abldsbare Etiketten zu verwenden

ja, leichte Verunreinigung, z. B.

Mindestanforderung

(entspricht
Sauberkeitsqualitatsklasse ,Mittel*
nach EN 15780)

ja, nur aulRen

ja, <5 % der Oberflache 2
ja

ja

ja®

nein

ja

nein, keine sichtbaren
Verunreinigungen

ja, losen Schmutz (Spane)
entfernen

nein

HOCHSCHULE TRIER

W

Umwelt-Campus Birkenfeld

7 7 7 77 Sauberkeitsklasse I - 7

Empfehlung

(entspricht
Sauberkeitsqualitatsklasse
»Hoch“ nach EN 15780)

ja, nur aulRen

ja, <5 % der Oberflache
nein

ja

ja©

nein

nein

nein, besenrein nach VDI 6022
Blatt 1, Abschnitt 10.5

ja, bei Bedarf; komplettes
Auswischen und Nassreinigung
auf Wunsch ©)

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

und diese im Zuge der Montage zu entfernen oder diese grundsatzlich zu vermeiden, um z. B. Stérungen an Volumenstromreglern zu verhindern.

b) zusammenhangende Beurteilungsflache mindestens 5 m?

c) nach EN 12097: max. Schraubenlidnge 13 mm, bzw. resultierend ein Uberstand von Schrauben und Nieten von max. 12 mm; , Um Verletzungen von Instandhaltungspersonal
zu vermeiden, soll ein Abstand von einem Meter von Revisions- und Reinigungséffnungen eingehalten werden. In jedem Fall diirfen Reinigungs- und Instandhaltungsarbeiten

nicht behindert werden.

d) Insbesondere bei der hohen Sauberkeitsqualitatsklasse sind die optionalen Ausfiihrungen (Umfang der Verpackung,

Auswischen, Nassreinigung und Transport) vertraglich festzulegen.

11



Dichtheitsklassen (Prufdricke siehe EN 1507 und EN 12237)

Leckage | / s / m?
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Quelle: DIN EN 13779 Bild A.3

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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VDI 6022 - AuBenluftdurchlass W

Bei der Planung der AuBenluftansaugung sind folgende
Aspekte zu beachten:

= Die Lage der Aulenluftansaugoffnungen ist so zu wahlen,
dass eine negative Beeinflussung der Ansaugluftqualitat
durch lokale Emissionsquellen wie Fortluft, Rauchgas,
Geruchs-, und sonstige Storquellen (z. B. verkehrsreiche
Stralden, ...) moglichst gering gehalten wird. Andernfalls
muss mit einer geeigneten Luftfilterauswahl der Beein-
trachtigung der Luftqualitat entgegengewirkt werden, siehe
VDI 6022 Blatt 3 und VDI 3803 Blatt 4.

(Anordnung der AulRenluftansaugung siehe EN 16798-3)

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 3
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VDI 6022 - AuBenluftdurchlass W

Bei der Planung der AuBenluftansaugung sind folgende
Aspekte zu beachten:

= Der AulRenluftdurchlass ist wegen der Gefahr von
Kontaminationen mit Mikroorganismen nicht in der Nahe
und nicht in Hauptwindrichtung von Nasskuhlturmen an-
zuordnen, siehe auch VDI 2047 Blatt 2 und VDI 4250 Blatt 2.

= Bei einer Aul3enluftansaugoffnung in der Fassade sind
zusatzliche thermische und stoffliche Lasten durch die
Grenzschicht an der Gebaudeoberflache zu beachten.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 4



VDI 6022 - AuBenluftdurchlass \V

Umwelt-Campus Birkenfeld

Bei der Planung der AuBenluftansaugung sind folgende
Aspekte zu beachten:

= Eine Rezirkulation vom Fortluftdurchlass zur
Aufenluftansaugung ist zu vermeiden. Dabei sind
insbesondere folgende Grundsatze zu beachten:

v Die Qualitat der Fortluft

v Lage der Durchlasse zueinander (Hohendifferenz und
Abstand — Aulenluftdurchlass moglichst nicht uber dem
Fortluftdurchlass)

v"  Hauptwindrichtung

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 5
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"1 Umwelt-Campus Birkenfeld

Bei der Planung der AuBenluftansaugung sind folgende
Aspekte zu beachten:

= Eine Rezirkulation vom Fortluftdurchlass zur
Aufenluftansaugung ist zu vermeiden. Dabei sind
insbesondere folgende Grundsatze zu beachten:

v' Die Luftgeschwindigkeit im Fortluftdurchlass (ist eine
Stromungsquelle - moglichst hohe Luftgeschwindigkeit),
vorzugsweise senkrecht nach oben

v Die Luftgeschwindigkeit im AuBenluftdurchlasse (ist
eine Stromungssenke - moglichst niedrige
Luftgeschwindigkeit wahlen)

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 6



VDI 6022 - Beschaffenheit W e

Umwelt-Campus Birkenfeld

Far luftfUhrende Bauteile gilt:

« LuftfGhrende Bauteile mussen aus Materialien bestehen, die
weder gesundheitsgefahrdende Stoffe emittieren oder
Geruche abgeben noch einen Nahrboden fur Mikro-
organismen bilden konnen - Nachweis z. B. gemalf} DIN
EN ISO 846. Metallische Oberflachen erfullen bei Besen-
reinheit diese Anforderungen.

 Die Oberflachen mussen abriebfest sein.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 7



VDI 6022 - AuBenluftdurchlass \V

Umwelt-Campus Birkenfeld

Far luftfUhrende Bauteile gilt:

« Die Materialien, die Oberflachengestaltung und die geo-
metrischen Formen der Anlagenkomponenten sollen einer
Anhaftung, Ablagerung und Abgabe von Verunreini-
gungen vorbeugen. Dazu sind z. B. Aussteifungen mit
runden Profilen auszufuhren, scharfkantige Bogen und
Ubergangsstlicke sowie unnétig lange in den Luftstrom
hineinreichende Blechtreibschrauben oder Nieten zu
vermeiden, siehe Tabelle 2.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 1 8



VDI 6022 - AuRenluftdurchlass WY

N 1 Umwelt-Campus Birkenfeld

Far luftfUhrende Bauteile gilt:

 Anstriche und Dichtmaterialien, die beim Betrieb der RLT-
Anlagen gesundheitsschadliche Stoffe oder Geruche
abgeben konnen, sowie offenporige Auskleidungen,
offenporige Dammmaterialien oder offenporige
Dichtungen im Kontakt mit dem Luftstrom sind unzu-
lassig (Ausnahme: Schalldampfer). Freiliegende Dicht-

massen mussen mikrobiologisch unbedenklich sein und
gemal} Tabelle 2 beschrankt werden.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

19
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VDI 6022 — Hinweise furs Betreiben \\‘ . Brienton

RLT-Anlagen mussen so zu betreiben sein, dass mikrobielle
Vermehrung auf Oberflachen luftftUihrender Komponenten,
insbesondere Luftfiltern, sowie auf technisch bedingt
nassen Flachen weitgehend vermieden wird.

Die Zuganglichkeit der Anlagenkomponenten flur die regel-
malige Instandhaltung ist sicherzustellen.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 20



VDI 6022 — Hinweise fiirs Betreiben

Umwelt-Campus Birkenfeld

Behandlungen (z. B. mit Bioziden) und Beschichtungen (z. B.
mit Nanopartikeln) der luftfUhrenden Oberflachen sind nur dann
zulassig, wenn die eingebrachte Substanz wahrend des
Betriebs der RLT-Anlage und der fachgerechten Entsorgung
keine relevante Gesundheitsgefahrdung darstelit.

Die Wirksamkeit von Behandlungen oder Beschichtungen in
Bezug auf die Hygiene ist mit geeigneten Verfahren nachzu-
weisen.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 21



" HOCHSCHULE TRIER

VDI 6022 — AuBerbetriebsetzung \ B ot Bt

FUr kurzzeitige Stillstandszeiten der RLT-Anlage, bedingt z.
B. durch eine Nachtabschaltung oder Wartungsarbeiten, ist
durch automatisches SchlieBen der im Luftleitungssystem
anzuordnenden Klappen Aulenluft, Fortluft, gegebenenfalls
Zuluft) zu verhindern, dass Luft aufgrund von Wind- oder Auf-
triebskraften durch die Anlage stromt. Diese Anforderungen
gelten nicht fur Wohnungsluftungsanlagen.

Kuhler sind trockenzufahren.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 22



VDI 6022 — AuBerbetriebsetzung W

Umwelt-Campus Birkenfeld

Zusatzlich ist bei langeren Stillstandszeiten der RLT-Anlage
(mehr als zwei Tage) sicherzustellen, dass hinter Befeuchtern
keine feuchten Stellen verbleiben.

Hierzu sind Befeuchter rechtzeitig abzuschalten und das Luft-
leitungssystem trockenzufahren Vorlaufabschaltung).

Es sind die entsprechenden notwendigen Schaltbefehle zum

automatischen Trockenfahren in die Gebaudeautomation ein-
zugeben.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

23



Festlegung: einstufige oder mehrstufige Filterung
Ziele:

= Hygiene

= Filterstandzeiten

= Auldenluftqualitaten

= energetischen Aspekte

gemeinsam zu betrachten (siehe VDI 3803 Blatt 4).

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 24
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VDI 6022 = Fllterklassen " 1’ Umwelt-Campus Birkenfeld

Mindestforderungen der Hygiene zur Abscheidung von
Stauben sind:

= Filterung der Zuluft mindestens F7 (ISO ePM1 50 %)

= Filterung vor dem Luftbehandlungsgerat (auch Ventilator)
mindestens M5 (ISO ePM10 50 %)

= Filterung der Sekundarluft nach Erfordernis, zur
Sicherstellung der Hygiene im Gerat aber mindestens
ISO ePM10 50 %

= Filterung der Luft vor luftfuhrende Hohlraumen, die an-
teilig mit AuBenluft beaufschlagt sind mindestens F9
(ISO ePM1 80 %)

Anmerkung: Die bisherigen Klassifizierungen (M5, F7, F9) entfallen, weil
sie im Rahmen der internationalen Normung neu definiert wurden.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 25
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VDI 6022 = Fllterklassen " 1’ Umwelt-Campus Birkenfeld

Bei einer einstufigen Filterung muss der Filter mindestens
der Klasse F7 (ISO ePM1 50 %) entsprechen.

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

Aus Grunden der Hygiene ist es zu empfehlen, zwei Filter-
stufen einzusetzen. Die erste Filterstufe dient dem Schutz
der Komponenten, die zweite Filterstufe stellt die Zuluft-
qualitat sicher.

Unter Berucksichtigung der AuRenluftqualitat werden die
Filterklassen nach Tabelle 4 empfohlen.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 26



VDI 6022 - Filterklassen W

Umwelt-Campus Birkenfeld

Tabelle 4 Empfohlene Filterklassen (angelehnt an EN 16798-3)

AuRenluft- Zuluftqualitat nach VDI 6022 Blatt 3

qualitat nach
VDI 6022
Blatt 3

ZUL 1 ZUL 2 ZUL 3 ZUL 4 ZUL 5

M5 + F7 F7 F7 F7
ISO ePM10 50 %

+

ISOePM150% I1SOePM150% ISOePM150% ISO ePM150 %

F7 +F7 a) M5 + F7 a) M5 + F7 a) F7 M5
ISO ePM2,5 65 % 1SO ePM10 50 % 1SO ePM10 50 %

+ + +

ISOePM150% 1SOePM150% ISOePM150% ISOePM150 % ISO ePM10 50 %

F7 +F9 a) F7 +F7 a) M6 + F7 F7 F7
ISO ePM150 % ISO ePM2,565 % I1SO ePM10 50 %

+ + +

ISOePM180% I1SOePM150% ISOePM150% 1SOePM150% ISO ePM1 350 %

a) Bei Gaskonzentrationen in der Aul3enluft Gber den WHO-Werten sind geeignete Molekularfilter einzusetzen.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018 und EN 16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 27



EN16798-3 Filteranforderungen \\V

Umwelt-Campus Birkenfeld

Table 17. minimale Filtrerabscheidegrade basierend auf den
Partikeln der AuBenluft

Aufenluft
Qualitat

SUP 5

ODA (P) 1 88%s 80% 2 80% 2 80% 2 Sporfiziert
ODA (P) 2 96% 88% 80% 80% 60%

ODA (P) 3 99%a 80%

a kombinierte mittlere Filterabscheidegrade uiber eine oder mehrere Filterstufen in

Ubereinstimmung der mittleren Filterabscheidegrade geméB EN 779

Quelle: EN 16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 28



Der kombinierte Filterabscheidegrad errechnet sich aus:

t00-(1-((1- ) (1-22) .. (1-Z)))

Ey

mit:
E, Totale Filter Effizienz

E Effizienz jeder Filterstufe

sn+1

Quelle: EN 16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 29



EN16798-3 Filteranforderungen \\V

Umwelt-Campus Birkenfeld

Table 18. Anwendung von Gas Filtern als Zusatz zur Partikel
Filtration basierend auf den Gasen der AuRenluft

e

qualitat SUP 1 SUP 2 SUP 3 SUP 4 SUP 5

empfohlen
ODA (G) 2 notwendig empfohlen
empfohlen

notwendig notwendig

G = Gas Filtration; soll die gewiuinschte Klasse der Zuluftqualitat berticksichtigen

ODA Qualitatskategorien
Die Dimensionierung soll in Ubereinstimmung mit EN ISO 10121-1 and EN I1SO 10121-2 erstellt werden.

Quelle: EN 16798-3
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 30



Was sind die relevanten PartikelgroBen fur VDI 6022:

= PM,,,
PM, 5 und
= PM,

Welche Anforderungen an die Abscheideleistung?
= Absolut (z. B. mindestens 80% PM,,) oder

= Relativ (z. B. Abscheideleistung abhangig von der
AulRenluft (gem. WHO Empfehlung)

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 31
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U be rs etzu n QSta bel Ie | %‘ Umwelt-Campus Birkenfeld

Um den Filteranwendern eine Orientierung und Einkaufshilfe
zu geben, schlagt die deutsch-schweizerische VDI-SWKI
Expertenarbeitsgruppe Luftfiltration einen ,Ubersetzungs-
schltssel” vor:

Anstelle

M5  Mindestanforderung ISO ePM,, 2 50%
F7 Mindestanforderung ISO ePM,, .2 65%

oder / und ISO e PM, 2 50%
F9 Mindestanforderung ISO ePM, 280%

Quelle: VDI / SWKI
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 32



Ubersetzungstabelle QU

N 1 Umwelt-Campus Birkenfeld

Um den Filteranwendern eine Orientierung und Einkaufshilfe
Zzu geben, schlagt EVIA vor:

Anstelle
G2 Mindestforderung ISOcoarse 2 30%
G3 Mindestforderung ISOcoarse 2 45%
G4 Mindestforderung ISOcparse 2 60%

M5  Mindestanforderung ISO ePM,, 2 50%

M6 Mindestanforderung ISO ePM,, .2 50%
F7 Mindestanforderung ISO ePM, 2 50%
F8 Mindestanforderung ISO ePM,; 270%
F9 Mindestanforderung ISO ePM, 280%

Quelle: EVIA
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 33



VDI 6022 - Filtervorerwarmung e

N 1 Umwelt-Campus Birkenfeld

Alte Fassung (noch im Entwurf)

Sind am Einbauort lang anhaltende hohe Luftfeuchtigkeiten
oder eine Durchfeuchtung der Luftfilter oder Schalldampfer in
diesem Temperaturniveau uber einen Zeitraum von ca. 2 Tagen
zu erwarten (z. B. in Nebelgebieten, Gebieten mit haufigen lang
anhaltenden Niederschlagen), sind geeignete MaRnahmen zur
Vermeidung von mikrobieller Vermehrung vorzusehen.

Dies kann z. B. durch Vorerwarmung um ca. 3 K umgesetzt
werden.

Wiederspruch, bzw. nur durch Erdwarmeubertrager moglich!

Quelle: VDI 6022, Blatt1 Entwurf 01/2017
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 34
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VDI 6022 - Filtervorerwarmung Ny

"1 Umwelt-Campus Birkenfeld

Aktueller WeiRdruck

Bei Aul3enlufttemperaturen > 0 °C konnen hohe relative Luft-
feuchtigkeiten (> 80 %) an Komponenten in RLT-Anlagen zu
Problemen durch mikrobielles Wachstum fUhren. Feuchtigkeiten
> 90 % fuhren auch bei kurzzeitiger Uberschreitung beispiels-
weise an Luftfiltern zu Problemen.

Sind am Einbauort lang anhaltende hohe Luftfeuchtigkeiten
oder eine Durchfeuchtung der Luftfilter oder Schalldampfer in
diesem Temperaturniveau zu erwarten, sind haufigere
Kontrollen durchzufihren und gegebenenfalls geeignete
MaRnahmen zu ergreifen.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 35
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Die erste Filterstufe ist saugseitig zur Reinhaltung der
Luftbehandlungselemente einzusetzen. Zusatzliche Grobfilter
sind zulassig.

Zur Vermeidung von Filterdurchfeuchtungen ist VDI 6022 Blatt
1zu beachten. Alle Bauteile sind durch Filter zu schutzen.
Eine apparative Filtervorwarmung (z. B. Lufterwarmer vor
dem Filter) ist daher nicht zulassig.

(Entwurf erscheint im Juni 2018)

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 36



Zuluftqualitat muss mindestens der Qualitat einer

gesundheitlich zutraglichen AuRenluft entsprechen.
(keine Verschlechterung durch EW).
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Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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Erdwarmeubertrager

Erdwarmeubertrager konnen zur Vorerwarmung oder zur Vor-
kihlung der Aul3enluft genutzt werden. Allerdings wird durch den
Einsatz eines Erdwéarmeilibertragers (EWU) zwingend das
Potenzial der nachgeschalteten Warmeruckgewinnung
(WRG) reduziert.

Wird z. B. mit einem EWU eine Temperaturerhohung von 5 K realisiert,
reduziert sich damit das nutzbare Potenzial der nachgeschalteten WRG
gleichzeitig um diese 5 K.

Ohne EWU wiirden z. B. von 5 K ohnehin 4 K (bei 80 % Ubertragungs-
grad der WRG) durch die WRG Ubertragen werden. Der Nutzen des
EWU wiirde also netto bei 1 K, also bei (1-ETAWRG) liegen.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 40
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Erdwarmeubertrager

Somit reduziert sich der Vorteil eines vorgeschalteten EWU
deutlich, da der EWU und die WRG um das gemeinsame
Warmepotenzial konkurrieren.

Als positiv kann aber die Vorerwarmung der WRG durch den
EWU bewertet werden, da durch den EWU der Vereisungs-
schutz der WRG deutlich spater genutzt werden muss, als es
ohne EWU der Fall ware. Der Einsatz des Vereisungsschutzes
und damit eine Minderung der WRG-Warme wird mit dem EWU
reduziert.

Kritisch ist der EWU nicht nur im Hinblick auf die energetische
Konkurrenz zur WRG zu sehen, sondern auch im Hinblick auf
die hygienischen Rahmenbedingungen, siehe VDI 6022.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 41
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Ventilator

Der Zuluftventilator ist nach der ersten Filterstufe anzuordnen.
Aus Grunden der Hygiene sind Ventilatoren oder Ventilatoren-
antriebe zu bevorzugen, bei denen mit keiner Verschlechterung
der Luftqualitat durch Riemenabrieb zu rechnen ist. Hinter
Zuluftventilatoren mit Riemenabrieb in den Luftstrom muss eine
zusatzliche Filterstufe (mindestens nach Tabelle 4) angeordnet
werden. Aus Grunden der leichten Reinigbarkeit sind bei den
Radialventilatoren freilaufende Rader zu empfehlen.

Zuluftventilatoren sollen so angeordnet werden, dass die
saugseitigen Leckluftstrome minimiert werden.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 42
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Ventilator

Die Ventilatoren mussen zur Instandhaltung zuganglich sein.
Radialventilatoren mit Gehause sollen fur Reinigungszwecke
einen Wasserablauf mit Verschluss haben oder mussen ins-
gesamt leicht ausbaubar sein. Bei Nenngrofien 400 mm Laufrad-
durchmesser ist ein leicht abnehmbarer Revisionsdeckel am
Ventilatorgehause vorzusehen.

Die Motorkabelverlegung soll auf kurzem Wege ohne Leerrohre
erfolgen.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 43
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VDI 6022 Warmeruckgewinnung

Warmeruckgewinnung

Fur die Warmeubertrager in Warmeruckgewinnungssystemen
gelten die in Abschnitt 6.3.15 getroffenen Festlegungen. Eine
Ubertragung von Schad- und/ oder Geruchsstoffen aus der
Abluft ist zu vermeiden.

Warmeruckgewinner mit Leckage sind immer dann als
Umluftfall zu betrachten, wenn kein ausreichendes, kontrolliertes
Druckgefalle von der AuBenluft zur Fortluft in der Warme-
ruckgewinnung gesichert ist. Schadstoffubertragung durch
Mitrotation oder Umschaltvolumen ist ebenfalls zu bewerten.
Kann eine solche Ubertragung nicht ausgeschlossen werden,
durfen diese Warmerlckgewinnungssysteme nur eingesetzt
werden, wenn auch die Verwendung von Umluft in der Anlage
hygienekonform ist.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 44
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Berippte Warmeubertrager

Der Warmeilibertrager ist von Fetten und Olen gereinigt
einzubauen. Die luftberuhrten Oberflachen sollen technisch
glatt und korrosionsbestandig sein.

Zur optischen Prufung, gegebenenfalls zur Probenahme

und zur Reinigung, mussen Warmeubertrager beidseitig
ausreichend zuganglich sein und gegebenenfalls ausziehbar
sein.

Zur Reduzierung der Verschmutzung und Verlangerung der
Reinigungsintervalle ist eine vorgeschaltete Luftfilterung
vorzusehen, bei zentralen RLT-Geraten mindestens mit einer
Filterstufe der Klasse ISO ePM10 50 %.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 45
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Berippte Warmeubertrager

Je nach Lamellenabstand und Reinheit der Luft ist die Bautiefe
in Luftrichtung derart zu begrenzen, dass eine vollstandige
und durchgangige Reinigung mit handelsublichen Hilfs- und
Betriebsmitteln noch einfach moglich ist, gegebenenfalls muss
der Warmeubertrager in der Bautiefe geteilt ausgefuhrt
werden.

Aufgrund der Anforderungen an die Reinigbarkeit hat sich bei
Lamellen-Warmeubertragern als Lufterhitzer der Lamellen-
abstand von mindestens 2 mm bewahrt, er ist in Abhangigkeit
von der Reinheit der durchstromenden Luft gegebenenfalls
grolRer festzulegen.

Bei Kuhlern mind. 2,5 mm.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 46
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Berippte Warmeubertrager

Der Lamellenabstand bei Warmeubertragern muss aus ener-
getischen und hygienischen Grunden mindestens 2,0 mm,
bei Kuhlern 2,5 mm betragen. Lufterwarmer durfen nicht zur
Trocknung der ersten Filterstufe eingesetzt werden.

Aus Grunden der Hygiene ist eine durchgangige Reinigung zu
gewabhrleisten. Fur berippte Warmeubertrager ab einer Bautiefe
von 300 mm (450 mm bei fluchtender Rohranordnung) be-
zogen auf einen Lamellenabstand von 2 mm sind daher
besondere MaBnahmen erforderlich; eine geteilte Ausfuhrung
mit entsprechender Zugangsmoglichkeit wird empfohlen.

Bei groBeren Lamellenabstanden kann die zulassige Bautiefe
linear groRer gewahlt werden.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 47
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Berippte Warmeubertrager

Warmeubertrager mussen zur Reinigung beidseitig zuganglich
sein, oder mussen mit vertretbarem Aufwand zur Reinigung
ausgebaut werden konnen. Eine beidseitige Hochdruck-
reinigung wird empfohlen.

Bei der Notwendigkeit einer Reinigung im eingebauten Zustand
ist auf die kontrollierte Wasserableitung (z. B. Wanne) konstruktiv
Zu achten.

Der Warmeubertrager ist so zu gestalten, dass ein Reinigungs-
strahl (Hochdruckreinigung) bis zum Ende der Bautiefe
durchgangig mit einer kinetischen Restenergie erhalten bleibt.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 48
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Berippte Warmeubertrager

Zur Uberprifung einer etwaigen Verschmutzung muss der
Warmeubertrager so gestaltet sein, dass ein Reinigungsflies (z.
B. als Docht) mindestens mit einer Dicke, welche dem Lamellen-
abstand entspricht, durch den Warmeubertrager gezogen werden
kann. Anhand der Verfarbung und Anhaftungen am Reinig-
ungsflies kann der Verschmutzungsgrad optisch abgeschatzt

werden.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 49
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Warmeruckgewinner

Alle Warmeruckgewinner mussen zur Reinigung beidseitig
zuganglich sein, oder mussen mit vertretbarem Aufwand zur
Reinigung ausgebaut werden konnen. Eine beidseitige
Hochdruckreinigung wird empfohlen.

Der Warmeruckgewinner ist so zu gestalten, dass ein Reinig-
ungsstrahl (Hochdruckreinigung) bis zum Ende der Bautiefe
durchgangig mit einer kinetischen Restenergie erhalten bleibt.
Zur Uberpriifung einer etwaigen Verschmutzung muss der
Warmeruckgewinner so gestaltet sein, dass ein Reinigungsflies
(z. B. als Docht) mindestens mit einer Dicke, welche dem
Lamellenabstand entspricht, durch den Warmeruckgewinner
gezogen werden kann.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 50
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Warmeruckgewinner

Anhand der Verfarbung und Anhaftungen am Reinigungsflies
kann der Verschmutzungsgrad optisch abgeschatzt werden.
Plattenwarmeubertrager ab einer Bautiefe von 1.200 mm
bezogen auf einen Lamellenabstand von 3 mm sind bezuglich
der Reinigbarkeit besonders auszufuhren, z. B. geteilte
Ausfuhrung.

Bei anderen Lamellenabstanden kann die zulassige Bautiefe
proportional und linear angepasst gewahlt werden.

Der Mindestlamellenabstand bei Plattenwarmeubertragern
muss 2 mm betragen.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 51
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Es durfen nur Materialien eingesetzt werden, die eine
mikrobielle Vermehrung nicht fordern und dauerhaft
korrosionsbestandig sind.

Die Komponenten zur Luftbefeuchtung mussen gut zuganglich
sein. Insbesondere mussen sie so gestaltet sein, dass die
wasserfuhrenden Bereiche jederzeit inspiziert, gepruft und
gereinigt werden konnen.

Befeuchter durfen nur unter Einhaltung der notwendigen
Befeuchterstrecke vor Luftfiltern oder Schalldampfern
eingesetzt werden, ein Wassereintrag in Luftfilter und Schall-
dampfer ist in jedem Fall zu vermeiden.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 52



VDI 6022 = BefGUChter \ ;" HOCHSCHULE TRIER

1 Umwelt-Campus Birkenfeld

Um die Kondensatbildung in Luftleitungen zu vermeiden, muss u.
a. die Befeuchtungsstrecke ausreichend dimensioniert und
eine homogene Verteilung der Feuchtigkeit Uber den Luftquer-
schnitt sichergestellt sein.

Luftbefeuchter sind zusammen mit Vor- und Nachwarmern so
auszulegen, dass nach der Befeuchtungsstrecke eine relative
Feuchte von 90 % nicht uberschritten wird.

Mikrobielle Vermehrung in Befeuchtungseinrichtungen, auch in
Stillstandszeiten, ist zu vermeiden.

Vorzusehen ist eine Schauoffnung (mindestens 150 mm
Durchmesser) und eine von aulden bedienbare Beleuchtung der
Befeuchterkammer.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 53
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Der Betriebszustand der Beleuchtung muss auf3en erkennbar
sein. Weiterhin ist eine Verdunklungsmoglichkeit der
Schauoffnung (Ausnahme Dampfbefeuchtung) vorzusehen.
Durch das Gehause der Befeuchtung darf kein Licht von auf3en
einfallen.

Das in den Befeuchter eingespeiste Wasser muss die mikro-
biologischen Anforderungen der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) erflllen. Die sonstigen Anforderungen an das zur
Befeuchtung verwendete Wasser sind der Richtlinie VDI 3803
Blatt 1, Tabelle B1 zu entnehmen. Eine Ruckspeisung in das
Trinkwassernetz muss durch entsprechende Sicherungsein-
richtungen ausgeschlossen werden, sieche DIN EN 1717,

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 54
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Eine Uberschreitung der Beurteilungswerte nach Tabelle 3 muss
z. B. durch geeignete Konstruktionen und Reinigungsmog-
lichkeiten verhindert werden.

Kondensatwannen sind mit allseitigem Gefalle zum Wasser-
ablauf, auch im Einbauzustand, und Siphon vorzusehen, bei dem
luftseitige Leckagen verhindert werden.

Ein direkter Anschluss der Wasserablaufe an das Abwasser-
netz ist nicht zulassig.

Bei Abschaltung oder Ausfall der RLT-Anlage muss der
Befeuchter automatisch abgeschaltet werden. Die notwendige
Vorlaufabschaltung muss sicherstellen, dass die Befeuchter-
kammer bei planmaldigem Herunterfahren vorher trocken-
gefahren werden kann.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 55
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Es muss gewahrleistet werden, dass in Stillstandsphasen der
Anlage oder in Zeitraumen ohne Befeuchtungsanforderung, die
langer als 48 Stunden andauern, die Wanne und die Leitungen
vollstandig entleert werden konnen. Ziel ist es, die Anlage so
ausreichend zu entleeren, dass die durch Oberflachen-
spannungen verbleibenden Wasserreste durch das ,Trocken-
fahren” der Anlage vollstandig getrocknet werden konnen.

Tropfenabscheider und Gleichrichter missen zum Austausch
oder zur Reinigung leicht demontierbar gestaltet sein.
Befeuchter mit Umlaufwasser sind mit einer Absalzvorrichtung
zu versehen. Die Einrichtungen zur Wasserspeicherung (Wasser-
behalter, Wasserwannen usw., inklusive Rohrleitungen) mussen
so gestaltet sein, dass eine vollstandige Entleerung durch
einfache BedienungsmaRnahmen moglich ist.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 56
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Tabelle 3. Hygieneparameter ,Umlaufwasser”

Verfahren/Hygieneparameter

Beurteilungswerte
Umlaufwasser

Gesamtkoloniezahl (Bakterien) nach
DIN EN ISO 6222 oder TrinkwV

< 1000 KBE/m/

Legionella sp. nach
DIN EN ISO 11731 und
DIN EN ISO 11731-2

<100 KBE/100 m(

Pseudomonas aeruginosa King B
Agar, 36 °C, 48 h
DIN EN ISO 16266

<100 KBE/100 m¢

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
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Anhang A
Arwendung_____|Anmerking Beispile _____[Umiautuasser JFrischvssser

Mikrobiologische Auszug der TrinkwV 2001
Mindestanforderungen

an Full- und

Speisewasser von

Befeuchtungsanlagen

Abluftbefeuchter*® Kontakt-, Hybrid- oder Herstellerangaben
Spruhfbefeuchter

Zuluftbefeuchter Kontakt-, Hybrid- oder B3 + B2.1 B1 +B2.2
Spruhfbefeuchter ,
Hochdruckbefeuchter

Ruckkuhlwerke Offene und geschlossene Kuhitirme B4 siehe 42.

als Serienkuhlturm, z. B. BimschV und VDI
Nasskuhlturm, Nass- 2047 Blatt 2
/TrockenkUhlturm

Dampfbefeuchter Siehe Abschnitt 6.2.10 - B1

Ubersicht firr die Anwendung nachfolgender Tabellen:
* Wenn die Abluft Einfluss auf die Zuluft hat, so sind die Vorgaben der Zuluftbefeuchter (siehe VDI 6022 Blatt 1) zu beachten.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 58
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Parameter Grenzwerte Bemerkungen

Koloniezahl bei 22°C und 36°C 100 / mi

Coliforme Bakterien 0/100 ml
Escherichia coli (E. coli) 0/100 ml
Enterokokken 0/100 ml

Closdridium perfringens 0/100 ml
(einschlieBlich Sporen)

Legionella spec. 100/ 100 ml

Pseudomonas aeruginosa 0/100 ml

Bei Wasser, deren Rohwasser von
Oberflachenwasser beeinflusst wird

Technischer MalRhahmewert

FUr medizinische Einrichtungen

Tabelle A1. Mikrobiologische Parameter der TrinkwV 2001 und VDI/DVGW 6023

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
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Anhang A

Beschaffenheit fur Raumluftqualitat | fur Raumluftqualitat fur Raumluftqualitat

RAL 2, RAL 3 oder | RAL 1 (EDV-Raume) RAL 1 (Steril- und
RAL 4 Reinraume)

“ klar, farblos und ohne  klar, farblos und ohne  klar, farblos und ohne
Bodensatz Bodensatz Bodensatz

65 -95 65 -9,5 65 -9.5

Elektrische Leitfahigkeit ) uS/cm <1000 <3009 <1209

(25°C)

Summe Erdalkalien mmol/l <0,72 <0,72 <0,36

Chilorid (CI") mmol/| <4 <14 <0,55

Sulfat /SO, mmol/l <12 <04 <0,15

gir <10 <5 <2

KBE/ml <1000 <100 <10

KBE/100ml <100 <100 < nicht nachweisbar

Tabelle A2. Empfohlene Richtwerte fur die Beschaffenheit des Umlaufwassers in Kontakt-, Hybrid- oder Sprihbefeuchtern
a) Bei Systemeinbauten aus Aluminium ist der pH-Wert auf max. 8,5 zu begrenzen

b) Bei Befeuchtung auf Uber 95% rel. Feuchte ist mit Tropfendurchschlag zu rechnen. In diesen Fallen ist die elektrische Leitfahigkeit zu reduzieren.
c) In Einzelféllen kénnen héhere Werte zugelassen werden. Es ist dann mit hdherer Filterstaubbelastung zu rechnen.

d) Hinweise zu Untersuchungsintervallen und Durchfihrungsvorgaben sind der VDI 6022 Blatt 1 zu entnehmen.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 60
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Anhang A

Beschaffenheit fur Raumluftqualitat | fur Raumluftqualitat fur Raumluftqualitat

RAL 2, RAL 3 oder | RAL 1 (EDV-Raume) RAL 1 (Steril- und
RAL 4 Reinraume)

“ klar, farblos und ohne  klar, farblos und ohne  Klar, farblos und ohne
Bodensatz Bodensatz Bodensatz

55 -9,5 55 -9,5 55 -9,5

Elektrische Leitfahigkeit ) uS/cm <500 <3009 <1209

(25°C)

Summe Erdalkalien mmol/l <0,72 <0,72 < 0,36

Chilorid (CI") mmol/| <2 <14 <0,55

Sulfat /SO, mmol/I <0,5 <04 <0,15

gir <5 <5 <2

KBE/ml <100 <100 <10

KBE/100ml <100 <100 < nicht nachweisbar

Tabelle A2. Empfohlene Richtwerte fur die Beschaffenheit des Frischwassers in Kontakt-, Hybrid- oder Sprihbefeuchtern
a) Bei Systemeinbauten aus Aluminium ist der pH-Wert auf max. 8,5 zu begrenzen

b) Bei Befeuchtung auf Uber 95% rel. Feuchte ist mit Tropfendurchschlag zu rechnen. In diesen Fallen ist die elektrische Leitfahigkeit zu reduzieren.
c) In Einzelféllen kénnen héhere Werte zugelassen werden. Es ist dann mit hdherer Filterstaubbelastung zu rechnen.

d) Hinweise zu Untersuchungsintervallen und Durchfihrungsvorgaben sind der VDI 6022 Blatt 1 zu entnehmen.

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 61
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fur Raumluftqualitat | fiir Raumluftqualitat | Fur Raumluftqualitat
RAL 1 (EDV-Raume)

RAL 1 (Steril- und

RAL 4 Reinraume)

Aussehen

pH-Wert

Elektrische Leitfahigkeit
(25°C)

Summe Erdalkalien
(Gesamtharte)

Chlorid (ClI-)

Sulfat /SO,

Oxidierbarkeit in O,
Gesamtkeimzahl
Legionellen spec.

Tabelle A4.

uS/cm
mmol/l (°d)

mmol/l (mg/l)

mmol/l (mg/l)

g/m?
KBE/ml
KBE/100ml

klar, farblos und ohne klar, farblos und ohne

klar, farblos und ohne

Bodensatz Bodensatz Bodensatz
55 —-8,2 55 —-8,2 55 —-8,2
<50 <20 <5
<0,18 (< 1) <0,09 (<0,5) < 0,01 (< 0,05)
<0,5 <0,14 <0,03
(<18) (<95) (<1)
<0,15 < 0,03 < 0,01
(<14) (<3) (<1)
<1 <0,1 < 0,05
<100 <50 <5
<100 <100 < nicht nachweisbar

Empfohlene Richtwerte fur die Beschaffenheit des Befeuchtungswassers fur Direkt

-befeuchtungssysteme (z. B. Hochdruckbefeuchter) bei denen das Befeuchterwasser
annahend zu 100% an die Luft abgegeben wird

© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018 62
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Beschaffenheit

Vom Umlaufwasser beaufschlagtes Material®
C-Stahl und C-Stahl und Kunststoffe,
Buntmetalle® andere Metalle, Cr-Ni-Mo-Stahl
alle beschichtet

klar, farblos und ohne klar, farblos und ohne klar, farblos und ohne

Bodensatz Bodensatz Bodensatz

pH-Wertc) 7,4 bis 9,5 7,4 bis 9,5 7,4 bis 9,5
Elektrische Leitfahigkeit puS/cm <2200 <2500 <3000
(25°C)
Summe Erdalkalien mmol/| <0,7 <0,7 <0,7
(Gesamtharte) (°d) (< 4) (< 4) (< 4)
Summe Erdalkalien mmol/I <3,6 <3,6 <3,6
(Gesamtharte) bei (°d) (< 20) (< 20) (< 20)
chem. Hartestabilisierung
Chlorid (CI-) mmol/| <42 <7 <5,6

(mg/l) (< 150) (< 250) (< 200)
Sulfat (SO,%) mmol/l <34 42 <6,3

(mg/l) (< 325) (<400) (< 600)
Oxidierbarkeit in O g/m? <20 <20 <20

Tabelle A5. Empfohlene Richtwerte fur die Beschaffenheit des Umlaufwassers in Verdunstungskiihlanlagen
(bei geschlossenen Verdunstungskuhlern Oberflachentemperatur am Warmeubertrager < 60°C)

Quelle: VDI 3803, Blatt1 Entwurf 06/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup 63



VDI 6022 — Leckage W e

N 1 Umwelt-Campus Birkenfeld

Generell
= weitgehende Vermeidung von Leckagen.

= Warmeruckgewinner mit Leckage sind immer dann als
Umluftfall zu betrachten, wenn kein ausreichendes,
kontrolliertes Druckgefalle von der AuBenluft zur Fort-
luft in der Warmeruckgewinnung gesichert ist. Schadstoff-

ubertragung durch Mittrotation oder Umschaltvolumen
ist ebenfalls zu bewerten.

Quelle: VDI 6022, Blatt1 01/2018
© Prof. Dr.-Ing. Christoph Kaup
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Leckagefluss thermisch sinnvoll
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Leckagefluss hygienisch sinnvoll
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Die neue 6022 Blatt 1

RLT-Anlagen im Kontext zur VDI 3803 B.1
EN 779, sowie ISO 16890
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