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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstéin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung des
Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenzbe-
dingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, moglich.

An der Erarbeitung dieser Richtlinie waren beteiligt:
Dr.-Ing. Tobias Brendel, Hannover

Ing. Roland Gratzl, Kleve

Dipl.-Ing. Manfred Hass, Kiel

Dipl.-Ing. Manfred Kock, Glinde (stellvertretender
Vorsitzender)

Dipl.-Ing. (FH) Jan Konig, Hamburg (Vorsitzender)
Dipl.-Ing. Thomas Lipphardt, Hannover

Dipl.-Ing. (FH) Johann Prokscha, Duisburg
Matthias Schernikau, Mohnsen

Jens Westphal, Ahrensburg

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Weitere aktuelle Informationen sind im Internet ab-
rufbar unter www.vdi.de/6211.

Einleitung

Hohere Anforderungen an die Energieeffizienz von
Gebduden und die dadurch resultierende zuneh-
mende Dichtheit von Gebduden fiihren dazu, dass
die Thematik der Liiftung und Rauchableitung aus
Schéachten von Aufzugsanlagen eine Neubetrach-
tung erforderlich macht.

Préazisiert werden die Angaben fiir Aufzugsanlagen
unter anderem in den jeweiligen Landesbauordnun-
gen der Linder. In der Vergangenheit wurden teil-
weise Offnungen aus Schichten ins Freie gefordert.
Zielsetzung war die Liiftung und Ableitung von
Rauchgasen ins Freie. Aus der Anpassung der nati-
onalen Vorschriften resultieren Fragestellungen, die
in dieser Richtlinie betrachtet werden sollen.

Zum Teil fehlende Vorgaben, speziell fiir die Liif-
tung von Aufzugsanlagen, erfordern die Erstellung
dieser Richtlinie, die es allen Beteiligten moglich
machen soll, Auslegungen zu der gesamten Thema-
tik ,,Liiftung® zu treffen, um dem Schutzziel der si-
cheren Verwendung der Aufzugsanlagen gerecht zu
werden.
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Die Beriicksichtigung aller wichtigen Informatio-
nen flir das Zusammenwirken der verschiedenen
Systeme und damit eine funktionstiichtige und si-
chere Erstellung einer Aufzugsanlage ist das Ziel al-
ler Beteiligten und dieser Richtlinie. Die Richtlinie
gibt alle wichtigen Informationen, Hinweise und
Empfehlungen fiir eine richtige Auslegung der not-
wendigen Rauchableitung sowie der Liiftung von
Aufzugsschéchten und der Liiftung von Fahrkorben.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie dient der Einhaltung der grundle-
genden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen
aus dem Produktsicherheitsgesetz unter Beriick-
sichtigung der sicheren Verwendung nach der Be-
triebssicherheitsverordnung in Verbindung mit na-
tionalem Baurecht bei Aufzugsanlagen. Sie betrach-
tet im Detail zeitweise verschlossene Be- und Ent-
liftungseinrichtungen und Einrichtungen zur
Rauchableitung von Aufzugsanlagen und Aufzugs-
schichten, welche zu den aufzugsexternen Sicher-
heitseinrichtungen gehdren kdnnen.

Anforderungen an Feuerwehraufzugsanlagen im
Feuerwehrbetrieb sind gesondert zu betrachten und
sind nicht Gegenstand dieser Richtlinie.

2 Normative Verweise

Das folgende zitierte Dokument ist fiir die Anwen-
dung dieser Richtlinie erforderlich:

VDI 4700 Blatt 1:2015-11 Begriffe der Bau- und
Gebaudetechnik

3 Begriffe

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

Aufzugsanlage (Aufzug)

Hebezeug, das zwischen festgelegten Ebenen mit-
tels eines kraftbetriebenen Fahrkorbs verkehrt, der
zur Personen- und/oder Giiterbeforderung bestimmt
ist [in Anlehnung an VDI 4700 Blatt 1]

Anmerkung 1: Zur Aufzugsanlage gehoren Aufzugsschacht,
Fahrkorb und gegebenenfalls Triebwerksraum und Rollen-
rdume.

Anmerkung 2: Der Fahrkorb wird an starren Fithrungen ent-
lang fortbewegt, die gegeniiber der Horizontalen um mehr als
15° geneigt sind. Aufzugsanlagen, die nicht an starren Fiithrun-
gen entlang, aber nach einem rdumlich vollstindig festgelegten
Fahrverlauf fortbewegt werden, fallen ebenfalls unter diesen
Begriff.

Anmerkung 3: Aufzugsanlagen unterliegen der Aufzugsverord-
nung bzw. der Maschinenverordnung als Gewerberecht und
gleichzeitig im privaten Bereich der Bauordnung; sie miissen be-
triebs- und verkehrssicher sein. Sie unterliegen wiederkehrenden
Uberpriifungen durch zugelassene Uberwachungsstellen.
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Aufzugsschacht (Fahrschacht, Schacht)

Raum, in dem sich der Fahrkorb, das Gegengewicht
oder das Ausgleichsgewicht bewegen und der {ibli-
cherweise durch den Boden der Schachtgrube, die
Winde und die Schachtdecke begrenzt ist

[DIN EN 81-20, 3.65]

Anmerkung: Damit der Aufzugsschacht auch im Sinne des

Bauordnungsrechts als solcher gilt, miissen die Umschlie-
Bungsfléachen eine Feuerwiderstandsklasse aufweisen.

Fahrkorb

Teil der Aufzugsanlage, der die Personen und/oder
die Lasten aufnimmt

[in Anlehnung an DIN EN 81-20, 3.6]

Rauchableitung

Vorrichtung zum Ableiten und Abfiithren von Rauch
und Wiarme sowie zur Unterstiitzung von wirksa-
men Loscharbeiten der Feuerwehr

Anmerkung 1: Rauchableitungen koénnen als natiirliche

Rauchabziige (NRA) oder als maschinelle Rauchabziige
(MRA) ausgefiihrt werden.

Anmerkung 2: Bei Rauchableitung gibt es keine quantifizier-
ten Vorgaben und Anforderungen an deren Wirksamkeit, vor
allem hinsichtlich maximal zuldssiger Rauchschichttemperatur
und Rauchfreihaltung. Dies steht im Gegensatz zu den Funkti-
onen und Aufgaben einer qualifizierten Rauch- und Warmeab-
zugsanlage (RWA).

Tabelle 1. Typisierung von Schachten

Entwurf VDI 6211 -3 -

Anmerkung 3: Offnungen und deren Abschliisse in Aufzugs-
schéchten stellen keine Rauchabzugsanlagen im bauordnungs-
rechtlich geforderten Sinn dar.

Anmerkung 4: Fiir Systeme zur Rauchableitung aus Aufzugs-
schichten wird in Fachkreisen héufig auch der Begriff
,»Schachtentrauchung® verwendet.

teilumwehrter Schacht
Aufzugsschacht, der nur teilweise von vollwandi-
gen Winden, Boden und Decke umschlossen ist

vollumwehrter Schacht

Aufzugsschacht, der von vollwandigen Wénden,
Boden und Decke umschlossen ist und nur iiber not-
wendige Offnungen verfiigt

Anmerkung 1: Zur Typisierung von Schichten siche Ta-
belle 1.

Anmerkung 2: Aufzugsanlagen, die besonders betrachtet wer-
den miissen, sind z. B.:

e Aufzugsanlagen mit Schacht mit hohem Warmeenergieein-
trag, z. B. direkte Sonneneinstrahlung

e Aufzugsanlagen ohne Personentransport, z.B. Giiter-/
Kleingiiteraufzugsanlagen, Unterfluraufzugsanlagen

e Aufzugsanlagenmit geringem Verhéltnis von Schachtvolu-
men/Fahrkorbvolumen

® Feuerwehraufzugsanlagen mit Druckschutzanlagen

Typ Beschreibung

Eigenschaften:

Typ 1 Schacht mit Anforderung an Feuerwiderstand (vollumwehrt)
Anmerkung: Hierzu zdhlen Schéchte in Hochhéusern und brandabschnittiibergreifende Schéchte.

« vollumwehrter Schacht, dessen Offnungen fiir Schacht-, Zugangs-, Not- sowie Wartungstiiren nicht alle in
denselben baulichen Brandabschnitt miinden

e Eine Be- und Entliftung sowie eine Rauchableitung ist erforderlich, sieche MBO §39 (3).
¢ Schachtwande weisen Feuerwiderstandsklasse auf, siehe MBO §39 (2).

Eigenschaften:

selben baulichen Brandabschnitt miinden

Typ 2 Schacht ohne Anforderung an Feuerwiderstand (vollumwehrt)

o vollumwehrter Schacht, dessen Offnungen fiir Schacht-, Zugangs-, Not- sowie Wartungstiiren alle in den-

e Eine Rauchableitung wird durch die MBO nicht gefordert.
e Eine ausreichende Be- und Entliftung von Schacht und Fahrkorb ist erforderlich.
¢ Schachtwande miissen keine Feuerwiderstandsklasse aufweisen.

Eigenschaften:

selben baulichen Brandabschnitt miinden

Typ 3 Schacht ohne Anforderung an Feuerwiderstand (teilumwehrt)

o teilumwehrter Schacht, dessen Offnungen fiir Schacht-, Zugangs-, Not- sowie Wartungstiiren alle in den-

e Eine Rauchableitung wird durch die MBO nicht gefordert.
¢ Eine ausreichende Be- und Entliftung von Schacht und Fahrkorb ist erforderlich.
e Schachtwande missen keine Feuerwiderstandsklasse aufweisen.
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4 Formelzeichen und Abkiirzungen

Formelzeichen

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

Formel | Bezeichnung Einheit
zeichen
c Konzentration mol/mol,
Luft, ppm
Ci Konzentration, Komponente i Mol der
Kompo-
nente
i/Mol Luft,
ppm
N Stoffmenge mol
Nrers | Anzahl Personen -
n; | Stoffmengenstrom, Kompo- mol/s
nente i
p Druck Pa
R allgemeine Gaskonstante J/(mol K)
T Temperatur K
t Zeit ]
to Startzeit s
V| Volumen m?
Vs |Bilanzvolumen m?
Vi Volumenstrom, Komponente i m?/s

Abkiirzungen

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

AFEX aufzugsexterne Sicherheitseinrichtungen
BMA  Brandmeldeanlage

DVO  Durchfiihrungsverordnungen

EMV  elektromagnetische Vertrdglichkeit

GSA Gesundheitsschutz- und Sicherheitsanfor-
derungen

MAK  maximale Arbeitsplatzkonzentration
nZEB  nearly zero-energy building

RDA  Rauchschutz-Druckanlagen

RWA  Rauch- und Wiarmeabzugsanlage

VOC  fliichtige organische Komponenten
(Volatile Organic Components)

ZUS Zugelassene Uberwachungsstelle

5 Be- und Entliiftung der Aufzugsanlage

Das Zusammenspiel der unterschiedlichen Rechts-
bereiche und deren Auslegung der bei der Planung
der Gebiude beteiligten Kreise mit den immer auf-
wendiger werdenden Forderungen, z. B. durch ener-
getische Anforderungen, ist so komplex geworden,
dass es notwendig ist, Losungsansitze aufzuzeigen.
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Diese soll es allen Beteiligten moglich machen, Ent-
scheidungen und Auslegungen zu der gesamten
Thematik ,,Be- und Entliiftung im Aufzugsschacht/
Fahrkorb* zu treffen, um dem Schutzziel der siche-
ren Verwendung der Aufzugsanlagen gerecht zu
werden.

5.1  Annahmen zum Ausfall eines Aufzugs
mit Personeneinschluss

Die hidufigsten Ursachen fiir einen Personenein-
schluss sind insbesondere elektrische und mechani-
sche Fehler, die dazu fiihren konnen, dass der Fahr-
korb auBerhalb der Tiirentriegelungszonen zum
Stillstand kommt. Dies konnen z. B. ein Stromaus-
fall, ein Steuerungsfehler oder ein Nothalt (z. B.
Aufzugsanlage im Fang) sein. In diesen Féllen muss
sichergestellt werden, dass die ausreichende Beliif-
tung des Fahrkorbs gewéhrleistet ist.

5.2 Verordnungen, Richtlinien, Gesetze
und Normen

5.2.1 Schutzziel

Die wesentlichen Gesundheitsschutz- und Sicher-
heitsanforderungen (GSA) werden in europdischen
Richtlinien definiert. Diese werden bei Aufzugsan-
lagen iiber das Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)
und deren Verordnungen in nationales Recht umge-
setzt. Die weiterfilhrende Definition der GSA er-
folgt tiber die unter den EU-Richtlinien harmoni-
sierten Normen.

5.2.2 Europa

Aufzugsanlagen konnen unter den Anforderungen
der Maschinenrichtlinie und Aufzugsrichtlinie in
Verkehr gebracht werden. Aufzugsanlagen mit ei-
ner Nenngeschwindigkeit bis 0,15 m/s fallen grund-
sétzlich unter den Anwendungsbereich der Maschi-
nenrichtlinie (z. B. Treppenlifte oder Plattform-
lifte).

Ziel beider Richtlinien ist sicherzustellen, dass die
in Verkehr gebrachten Aufzugsanlagen und deren
Sicherheitsbauteile die grundlegenden Sicherheits-
und Gesundheitsschutzanforderungen fiir Konstruk-
tion und Bau von Maschinen erfiillen.

Maschinenrichtlinie (2006/42/EG)

Anforderungen in Bezug auf ausreichende Liiftung
von Arbeits- oder Bedienplitzen sind Anhang I die-
ser Richtlinie zu entnehmen. Hier ist insbesondere
der Punkt 1.1.7 des Anhangs I der Richtlinie zu er-
wihnen.

Aufzugsrichtlinie (2014/33/EU)

Im Sinne der Aufzugsrichtlinie sind Aufzugsanla-
gen so zu entwerfen und zu bauen, dass auch bei ei-
nem ldngeren Halt eine ausreichende Liiftung fiir
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die in der Aufzugsanlage befindlichen Personen ge-
wahrleistet ist, siche Anhang I, Punkt 4.7. Die Auf-
zugsrichtlinie verweist in Punkt 1.1 ihres Anhangs |
auf die wesentlichen Gesundheitsschutz- und Si-
cherheitsanforderungen gemif3 Anhang I, Num-
mer 1.1.2, der Richtlinie 2006/42/EG. Diese gelten
auf jeden Fall, auch wenn Punkte nicht explizit in
der Aufzugsrichtlinie aufgefiihrt sind.

Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden (2010/31/EU in Verbindung mit EU
2018/844 ff.)

Aufzugsanlagen werden in der EU-Richtlinie zur Ge-
samtenergieeffizienz von Gebduden (2010/31/EU)
nicht beriicksichtigt. Anforderungen an Aufzugsan-
lagen sind aus dieser Richtlinie daher nicht ableitbar.
Die Richtlinie wird in Deutschland unter anderem
iiber das Gebdudeenergiegesetz (GEG) umgesetzt.

EN 81-20

Hinweise zu technischen Ausfiihrungen — losgelost
von den baulichen Anforderungen — gemifl DIN
EN 81-20 werden als eine der Mdglichkeiten zur Er-
fiilllung der Anforderungen der Aufzugsrichtlinie
gesehen. Die Anforderungen der DIN EN 81-20 zur
Erreichung aller Schutzziele sind zwischen Auftrag-
geber und Auftragnehmer abzustimmen und zu do-
kumentieren. Entsprechende Aussagen, unter ande-
rem mit Blick auf Umgebungsbedingungen und
Liftungsoffnungen, finden sich zunéchst in den Ab-
schnitten 0.4.2ff. Weiterhin miissen gemill Ab-
schnitt 5.4.9 Liiftungsdffnungen im oberen und un-
teren Bereich des Fahrkorbs mit jeweils mindestens
1 % der Nutzfliche vorhanden sein. Im Anhang E
findet sich weiterhin: Der Fahrkorb sollte mit einer
ausreichenden Anzahl an Liiftungséffnungen verse-
hen werden, um einen angemessenen Luftstrom fiir
die hochste Anzahl zugelassener Nutzender sicher-
zustellen. Weiterhin sollte bei verldngertem Halten
des Fahrkorbs (sowohl unter normalen als auch sto-
rungsbedingten Bedingungen) eine weitere ausrei-
chende Be-/Entliiftung vorgesehen werden.

Anmerkung: Die DIN EN 81-20 definiert Anforderungen an
die Be- und Entliiftung der Aufzugsanlage. Dariiber hinaus fin-
den sich weiterfithrende Anforderungen in anderen Normen der
EN-81-Reihe.

5.2.3 Deutschland
Zwolfte Verordnung zum Produktsicherheits-
gesetz (Aufzugsverordnung — 12. ProdSV)

Die Verordnung setzt die EU-Richtlinie 2014/33/
EU in nationales Recht um. Die definierten Schutz-
ziele sind identisch.

Entwurf VDI 6211 -5-

Neunte Verordnung zum Produktsicherheits-
gesetz (Maschinenverordnung — 9. ProdSV)

Die Verordnung setzt die EU-Richtlinie 2006/42/
EG in nationales Recht um. Die definierten Schutz-
ziele sind identisch.

Gebaudeenergiegesetz (GEG, Gesetz zur
Einsparung von Energie und zur Nutzung
erneuerbarer Energien zur Warme- und
Kalteerzeugung in Gebauden)

Das Gesetz setzt die EU-Richtlinie 2010/31/EU in
nationales Recht um. Eine nationale Umsetzung der
EU-Verordnung EU 2018/844 ist nicht erforderlich.

Anmerkung: Im Gebédudeenergiegesetz ist die DIN EN
ISO 9972 mit Blick auf den Blower-Door-Test gefordert. Im
nationalen Anhang der Norm wird definiert, dass die Offnung
zur Rauchableitung im Aufzugsschacht dem Zustand des spéte-
ren Betriebs des Gebédudes entsprechen muss. Daraus folgt,
dass, wenn keine verschliebare Klappe vorhanden ist, der Auf-
zugsschacht, wie auch die Aufzugsschachttiiren, fiir den Test
im originalen Zustand verbleiben miissen.

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

Die Verordnung definiert gesetzliche Forderungen
fiir die Verwendung von Arbeitsmitteln, also auch
Aufzugsanlagen. Ziel der Verordnung ist es, die Si-
cherheit und den Schutz der Gesundheit von Be-
schéiftigten — in diesem Fall also auch den Benut-
zenden von Aufzugsanlagen — bei der Verwendung
von Arbeitsmitteln zu gewdhrleisten. Anforderun-
gen an die Be- und Entliiftung bei Aufzugsanlagen
werden in den technischen Regeln fiir Betriebssi-
cherheit (TRBS) beschrieben.

Technische Regeln fiir Betriebssicherheit
(TRBS)

Diese Dokumente konkretisieren die BetrSichV.
Bei deren Einhaltung geht der Gesetzgeber davon
aus, dass die Forderungen der BetrSichV erfiillt
wurden.

Die TRBS 1201 Teil 4 fordert, dass Systeme zur
Schachtbeliiftung an Aufzugsanlagen vor Inbetrieb-
nahme oder vor Wiederinbetriebnahme nach einer
Anderung von einer zugelassenen Uberwachungs-
stelle gepriift werden. Die Details sind in der
TRBS 1201 Teil 4 im Anhang 2 (1.6) definiert.

Musterbauordnung (MBO)

Von der Bauministerkonferenz werden Mustervor-
schriften und Mustererlasse verabschiedet. Diese
dienen als Grundlage fiir die Umsetzung in spezifi-
sches Landesrecht, also hier den Landesbauordnun-
gen. Die MBO hat somit keine unmittelbare Rechts-
wirkung. Jedes Bundesland entscheidet, in welchem
Umfang die Landesregelung dem Muster folgt, es
muss jedoch den Rahmen der MBO einhalten.
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Gemill Musterbauordnung (§ 39 Abs. 3, MBO)
miissen:

a) Aufzugsschichte zu liiften sein und eine Off-
nung zur Rauchableitung mit einem freien Quer-
schnitt von mindestens 2,5 von Hundert der Auf-
zugsschachtgrundfliche, mindestens jedoch
0,10 m? haben.

b) Diese Offnung darf einen Abschluss haben, der
im Brandfall selbsttétig 6ffnet und von mindes-
tens einer geeigneten Stelle aus bedient werden
kann.

c) Die Lage der Rauchaustrittsoffnungen muss so
gewdhlt werden, dass der Rauchaustritt durch
Windeinfluss nicht beeintrachtigt wird.

Anmerkung: Die in den einzelnen Landesbauordnungen

enthaltenen Anforderungen zur Liiftung und Rauchableitung

des Aufzugschachts wurden in der Vergangenheit durch

dauerhaft angebrachte Offnungen (Permanentdffnungen) er-
fillt.

Landesbauordnungen (LBO)

Die Landesbauordnungen sind die foderalen Umset-
zungen der Musterbauordnung, die das Baurecht
verbindlich regeln. Die Landesbauordnungen der
jeweiligen Bundesldnder werden durch bauord-
nungsrechtliche Anforderungen, (z. B. sogenannte
Durchfiihrungsverordnungen (DVO-BauGB), Aus-
fiihrungsverordnungen (LBOAVO), Baupriifdienst
(BPD), Muster-Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV-TB) usw.) erginzt.

5.3 Anforderungen an die Luftung
der Aufzugsanlage

Mit der Konformitétserkldrung und der damit ver-
bundenen CE-Kennzeichnung des Aufzugs erklart
der Hersteller die Schutzziele auf Basis der grund-
legenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanfor-
derungen der Maschinen- bzw. Aufzugsrichtlinie
fur erfiillt. Dies bedeutet, dass auch die Anforderun-
gen an die Be- und Entliiftung der Aufzugsanlage
planerisch erfasst und umgesetzt sein miissen.

5.4 Anforderungen bei Stromausfall
oder Abschaltung

Sofern die automatische Rauchableitung/Liiftungs-
offnung Teil des Be- und Entliiftungskonzepts des
Aufzugsschachts bzw. Fahrkorbs ist, muss sicherge-
stellt sein, dass bei Wegfall der Stromversorgung
die Rauchableitungs-/Liiftungsoffnung sicher in
den offenen Zustand iiberfiihrt wird.

Die Rauchableitungs-/Liiftungsanlage darf nur aus-
geschaltet werden, wenn der Aufzugsschachtab-
schluss offen ist. Kann dies nicht gewéhrleistet wer-
den, sind geeignete Maflnahmen zu treffen.

Auch bei einem ldngeren Stillstand der Aufzugsan-
lage muss zu jeder Zeit die Be- und Entliiftung des
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Aufzugsschachts sichergestellt werden — ausfallsi-
cher (Fail-Safe).

5.5 Anforderungen an die Luftqualitat

Atemluftqualitit bezeichnet die Eigenschaften der
im Atembereich zur Verfiigung stehenden Luft be-
ziiglich der Inhaltsstoffe und der physikalischen Pa-
rameter.

Bei Planung, Bau und Betrieb von Aufzugsanlagen
ist darauf zu achten, dass die Luftqualitéit nicht zu
einer Beeintrachtigung von Personen oder zu Schi-
den an Aufzugstechnik oder Bauwerk fiihrt. Hierfiir
sind Anforderungen an die Luftqualitit und damit
verbundene physikalische oder chemische Bewer-
tungsgroBen einzuhalten.

In diesem Zusammenhang findet sich in der DIN
EN 81-20 im Anhang E folgender Auszug: ,.(...),
welche Liiftung fiir die Aufzugsanlage als Teil des
Gebéaudes vorgesehen werden muss, sollte der Mon-
tagebetrieb des Aufzugs die erforderlichen Angaben
zur Verfiigung stellen, die die Durchfithrung der
entsprechenden Berechnungen und eine angemes-
sene Konstruktion des Gebdaudes ermdglichen®.

5.6 Erhalt der Technik

Als Bewertung fiir die Einhaltung von Grenzwerten
zur dauerhaften Sicherstellung der Funktionalitit
der Aufzugstechnik sind folgende Kenngroflen zu
beriicksichtigen:

e Lufttemperatur

Nach DIN EN 81-20 miissen die Raumtempera-
turen im Aufzugsschacht und an den Aufstellungs-
orten fiir Triebwerk und Steuerung zwischen
+5 °Cund +40 °C gehalten werden. Dies gilt nach
VDI 2050 Blatt 1 auch fiir Technikzentralen.

e relative Luftfeuchte

Da sich im Aufzugsschacht keine Feuchtequel-
len befinden, folgt die relative Luftfeuchte (r. F.)
in der Regel den Umgebungsbedingungen bzw.
AuBenbedingungen. Fiir den Triebwerksraum
bzw. Aufzugsschacht (gegebenenfalls mit Schalt-
anlagen) sollte in Anlehnung an VDI 2050 Blatt 5
eine relative Feuchte iiber 24 h von maximal
50 % eingehalten werden (40 % bei max. 35 °C).

Wichtiger Hinweis 1

Die benannten Kenngrofien, die Einhaltung
der dazugehdrigen festgelegten Grenzwerte
und die daraus resultierenden Risiken und
Gefahrdungen sind anlagen- und nutzungs-
bezogen zwischen Betreiber und Hersteller
abzustimmen.
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Wichtiger Hinweis 2

Zur Vermeidung des Eintrags von Feuchtigkeit
und Verschmutzungen im Aufzugsschacht
(Mauerwerk, technische Einrichtung usw.) sind
die Uiblichen baulichen Schutzmaf3nahmen
(Bewitterungsschutz, Vogelschutz) am Auf-
zugsschachtabschluss zu treffen.

5.7 Gesundheitsschutz

Als Bewertung fiir die Einhaltung von Grenzwerten
des Gesundheitsschutzes sollten insbesondere fol-
gende KenngroBen beachtet werden:

e Lufttemperatur (siche Abschnitt 5.7.1)

e Stoffkonzentrationen (z. B. CO,, VOC, Schad-
stoffe wie Asbest, siche Abschnitt 5.7.2)

5.7.1 Lufttemperatur

Die Temperatur in der Aufzugsanlage muss so be-
schaffen sein, dass Nutzende nicht zu Schaden kom-
men. Temperaturgrenzen werden im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung anlagen- und nutzungsbe-
zogen ermittelt und Mallnahmen zu ihrer Einhal-
tung definiert.

Bei einem lédngeren Aufenthalt, z. B. fiir Wartungs-
und Reparaturarbeiten oder bei Personeneinschluss,
ist bei Einhaltung einer Raumlufttemperatur zwi-
schen 5 °C bis 35 °C im Regelfall keine gesundheit-
liche Beeintrichtigung zu erwarten.

Wichtiger Hinweis

Aufzugsanlagen, welche tUber einen vollum-
wehrten Schacht verfliigen, dessen Umweh-
rung ganz oder teilweise aus Glas besteht,
und welche Sonneneinstrahlung ausgesetzt
sind, ist besondere Beachtung zu schenken.
Die durch das Sonnenlicht eingetragene
Energie fuhrt aufgrund des Glashauseffekts
selbst bei niedrigen Aulientemperaturen zu
teilweise erheblichen Aufheizungen. In kur-
zer Zeit kénnen Temperaturen erreicht wer-
den, welche eine gesundheitliche Gefahr
darstellen. Eine ausreichende Be- und Ent-
IUftung des Schachts ist hier sicherzustellen,
wobei die durch Liftung abgefihrte Warme-
energie = der eingetragenen Sonnenenergie
sein sollte. Sollten sich die Grenzwerte nicht
einhalten lassen (zu intensive Sonnenein-
strahlung, Auslegung der Liftung o. A.), so
muss die Anlage ein sicheres Verlassen er-
mdglichen. Bis zur Herstellung eines siche-
ren Zustands darf eine weitere Nutzung
nicht moglich sein.

Mogliche MaBnahmen zur Begrenzung der Tempe-

ratur konnen sein:

a) Minimierung des Energieeintrags in Aufzugs-
anlagen mit voll- oder teilumwehrten Schéchten
aus Glas oder sonstigen transparenten Materia-

b)

d)
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lien, welche einen nennenswerten Energiedurch-
lass zulassen, zum Beispiel durch Sonnenschutz-
verglasungen, durch Beschattungssysteme oder
durch sonstige bauliche Mafinahmen

natiirliche Liiftung (freie Liiftung), welche
iiber Druckdifferenzen durch Wind und/oder
Temperaturunterschiede zwischen Zuluft und
Abluft hervorgerufen wird

Der dadurch entstehende Volumenstrom ist un-
ter anderem abhingig von der Aufzugsschacht-
hohe, den Stromungswiderstinden im Aufzugs-
schacht sowie der wirksamen Fliache der Zuluft-
und Abluftéffnungen. Um eine natiirliche Ab-
stromung sicherstellen zu kdnnen, ist eine aus-
reichende Zuluft zu gewéhrleisten.

In Bezug auf die Effektivitit der Liiftung im
Fahrkorb sind im Wesentlichen die Gréflen der
wirksamen Offnungsflichen im Bodenbereich
und im Deckenbereich des Fahrkorbs maligeb-
lich. Die Berechnung ist moglich, wenn auch
aufwendig. Zu beachten ist, dass das Druckpo-
tenzial als ,,Antrieb* konstant bleiben muss und
nicht von wechselnden duleren und inneren Be-
dingungen beeinflusst werden darf.

maschinelle Liiftung mittels Ventilatoren zur
gezielten Versorgung mit AuBenluft oder Zuluft
mit ausreichender Luftqualitit und zur Abfiih-
rung von belasteter Raumluft

Gegebenenfalls sind auch noch weitere maschi-
nelle Komponenten, wie Luftleitungen und Luft-
durchlisse, notwendig. Eine Kombination von
maschinellen und nicht maschinellen Kompo-
nenten ist ebenfalls moglich (sogenannte Hy-
bridanlagen).

Wichtiger Hinweis

Bei Ausfall der Stromversorgung muss si-
chergestellt sein, dass die maschinelle Luf-
tung des Fahrkorbs fur weitere zwei Stunden
funktionsfahig bleibt. Mdgliche weitere bau-
rechtliche Anforderungen bleiben hiervon
unberuhrt.

raumlufttechnische Anlage (RLT-Anlage) in
Aufzugsanlagen, bei welchen durch sonstige
MafBnahmen (Minimierung des Energieeintrags,
freie Liiftung, maschinelle Liiftung usw.) die Be-
grenzung der Temperatur nicht mehr sicherge-
stellt werden kann

Es handelt sich hierbei entweder um maschinelle
Liiftungsanlagen mit der thermodynamischen
Luftbehandlungsfunktion ,,Kiihlen“ oder um
klassische Raumluftkiihlanlagen, z. B. Split-Kli-
maanlagen.

Gegebenenfalls sind in Aufzugsanlagen mit voll-
oder teilumwehrten Schichten aus Glas oder aus
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nicht ausreichend wiarmeisolierten Materialien
maschinelle Liiftungsanlagen mit der thermody-
namischen Luftbehandlungsfunktion ,,Heizen*
oder dezentrale Warmlufterhitzer einzusetzen.
Diese Maflnahme konnte moglich sein, um si-
cherzustellen, dass bei niedrigen AuBentempera-
turen im Winter bei Personeneinschluss keine
gesundheitlichen Beeintrachtigungen aufgrund
der Temperatur zu erwarten sind.

Wichtiger Hinweis

Fir eine bedarfsbezogene Durchstrémung
des Aufzugsfahrkorbs ist ein Ventilator im
Fahrkorbdach notwendig. Zu beachten ist,
dass nicht nur ein definierter Volumenstrom
gewabhrleistet werden muss, sondern auch
ausreichende Nachstrémungsoéffnung(en) im
Bodenbereich sichergestellt sein muss/mis-
sen.

5.7.2 Stoffkonzentrationen

Die Stoffkonzentrationen in der Luft in der Auf-
zugsanlage miissen so beschaffen sein, dass Nut-
zende nicht zu Schaden kommen. Im Rahmen der
Gefahrdungsbeurteilung sind andernfalls anlagen-
und nutzungsbezogene Schutzmaflnahmen zu defi-
nieren.

Mogliche Mafinahmen zur Begrenzung der Schad-
stoffkonzentrationen kénnen sein:

a) natiirliche Liiftung (siche Erlduterung in Ab-
schnitt 5.7.1)

b) maschinelle Liiftung (siehe Erlduterung in Ab-
schnitt 5.7.1)

5.7.21 CO:2 - Kohlendioxid-Konzentration

Uber die Atmung wird insbesondere Kohlenstoffdi-
oxid abgegeben. Der Grenzwert, der nicht iiber-
schritten werden sollte, betrdgt 5000 ppm (parts per
million). Ab einem Wert von 5000 ppm besteht die
Gefahr, dass gesundheitliche Einschriankungen auf-
treten.

Bei einem ldngeren Aufenthalt, z. B. fiir Wartungs-
und Reparaturarbeiten oder bei Personeneinschluss,
ist bei CO,-Konzentrationen unterhalb von
5000 ppm (z. B. MAK-Wert nach Deutscher For-
schungsgesellschaft (DFG), TRGS 900) im Regelfall
keine gesundheitliche Beeintrichtigung zu erwarten.

Beispielhaft wird eine Berechnung der CO»-Kon-
zentration iiber die Zeit abgebildet. Mit anderen
Schadstoffquellen (VOC, Ausdiinstungen) ist ob-
jektbezogen in gleicher Weise der Volumenstrom
zu bestimmen, der den Grenzwert nach MAK ein-
hélt (siche Tabelle 2).

Anmerkung 1: Die benannten Kenngr6fBen, die Einhaltung der
dazugehorigen festgelegten Grenzwerte und die daraus resultie-

renden Risiken und Geféhrdungen sind anlagen- und nutzungs-
bezogen zwischen Betreiber und Hersteller abzustimmen.
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Beziiglich der zugefiihrten Luftqualitdt (CO,-Kon-
zentration) ist die Quelle der Luftzufuhr maligeb-
lich. Zu berticksichtigen ist, dass die CO,-Konzent-
ration der zugefiihrten Luft abhingig von ihrer
Quelle unterschiedlich ist.

Anmerkung 2: In DIN EN 16798-3 findet man Informationen
der AuB3enluftqualititskategorien.

Anmerkung 3: In ASR A3.6 findet man Vorgaben fiir Kenn-
werte der CO2-Konzentration in der Raumluft.

Tabelle 2. CO2-Konzentration in der Raumluft

CO2-Kon- | MaBnahmen
zentration
in m¢/m3
bzw. ppm
<1000 Keine weiteren Ma3nahmen (sofern durch
die Raumnutzung kein Konzentrationsan-
stieg tber 1000 ppm zu erwarten ist)
1000 bis e Luftungsverhalten Uberpriifen und ver-
2000 bessern.
¢ Luftungsplan aufstellen (z. B. Verant-
wortlichkeiten festlegen).
e Liftungsmaflinahme (z. B. AuBenluftvo-
lumenstrom oder Luftwechsel erhéhen)
> 2000 weitergehende MalRnahmen erforderlich
(z. B. verstarkte Luftung, Reduzierung der
Personenzahl im Raum)

Die Liiftungsmafinahme der Aufzugsanlage sollte
darin bestehen, dass die CO;-Konzentration im
Fahrkorb, insbesondere bei Personeneinschluss,
3000 ppm nicht {iberschreitet.

5.7.2.2 Konzentration luftgetragener Keime
und anderer Mikroorganismen

Bei der Planung einer Aufzugsanlage, insbesondere
in Neubauten nach dem Niedrigstenergiegebdude-
Standard (nZEB — nearly zero-energy building), ist
auf ausreichende Be- und Entliiftung des Aufzugs-
schachts zu achten, da es in diesen Gebduden keinen
stetigen Luftaustausch iiber Permanent6ffnungen
oder iiber Gebdudefugen mehr gibt. Hier geht es um
die Vermeidung von Schimmelpilzbefall, verur-
sacht durch Raumluftfeuchte im Zusammenhang
mit unzureichender Liiftung.

Kritisch zu betrachten hinsichtlich der Anfalligkeit
von Mikroorganismen sind auch die Ecken von Au-
Benwidnden und alle sonstigen AufBlenwandan-
schliisse. Zu beriicksichtigen sind mogliche Eintrage
von Pilzsporen, z. B. durch Anhaftungen an Schu-
hen, Bekleidung oder Haaren, und deren Weiterver-
breitung iiber den Fahrkorb in den Aufzugsschacht.
Insbesondere unter ungiinstigen Randbedingungen
(hohe Luftfeuchtigkeit, hohe Temperaturen und kein
ausreichender Luftaustausch) kann ein Schacht ein
idealer Nahrboden fiir Schimmelpilze sein.
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Anmerkung: Die benannten KenngroBlen, die Einhaltung der
gegebenenfalls dazugehdrigen festgelegten Grenzwerte und die
daraus resultierenden Risiken und Gefahrdungen sind anlagen-
und nutzungsbezogen zwischen Betreiber und Hersteller abzu-
stimmen.

Zur Vermeidung des Eintrags von Feuchtigkeit und
Verschmutzungen im Aufzugsschacht (Mauerwerk,
technische Einrichtung usw.) sind die iiblichen bau-
lichen Schutzmafinahmen (Bewitterungsschutz, Vo-
gelschutz) am Aufzugsschachtabschluss zu treffen.

Weiterhin sind Eintrdge von organischen Stoffen
(z. B. in der Gastronomie) in den Aufzugsschacht als
besonders kritisch zu betrachten und deshalb zu ver-
meiden. Diesbeziigliche Ablagerungen sind im Zuge
der Instandhaltung zu kontrollieren und zu entfernen.

5.7.3 CO2-Konzentrationen in Fahrkorben

Im Zuge der Betrachtung von CO,-Konzentrationen
in Aufzugsanlagen nimmt der Fahrkorb eine beson-
dere Stellung ein. Dieser Tatsache soll in den nach-
folgenden Betrachtungen Rechnung getragen wer-
den. Die den Abschitzungen zugrunde liegenden
Vereinfachungen, z. B. die Vernachlidssigung von
raumlichen CO,-Konzentrationsunterschieden, Ver-
nachldssigung der Temperaturerhohung durch im
Fahrkorb befindliche Personen und deren Aktivi-
titsgrade sowie eine konstante CO,-Konzentration
der Zuluft, sind im einzelnen Anwendungsfall kri-
tisch zu priifen und gegebenenfalls anzupassen.

5.7.3.1 Beispielrechnung zur Abschatzung
des minimal erforderlichen
Luftvolumenstroms im Fahrkorb

Die ausfiihrliche Berechnung sowie die zugrunde
gelegten Randbedingungen sind detailliert in An-
hang A aufgefiihrt und miissen in Abhéngigkeit von
den ortlichen Begebenheiten objektspezifisch ange-
passt werden.

Anmerkung 1: Risiken und Gefdhrdungen sind anlagen- und

nutzungsbezogen zwischen Betreiber und Hersteller abzustim-
men.

Fiir die Beispielrechnung wird eine Personenauf-
zugsanlage mit einem typischen Fahrkorb (max.
8 Personen oder 630 kg zuléssig) betrachtet. Die
Fahrkorbabmessungen betragen: Breite: 1,1 m;
Lange: 1,4 m; Hohe: 2,2 m, woraus sich das Volu-
men des Fahrkorbs von Veanron = 3,388 m® errech-
net. Mit der maximal zuldssigen Personenzahl kann
das Luftvolumen (= Bilanzvolumen) im Fahrkorb
abgeschétzt werden zu

Vs = Viahrkorb — Veers = 2,758 m® (Anhang A).

Betrachtet wird die CO»-Bilanz der Luft im Fahr-
korb gemidf3 Bild 1 fiir die beiden maximalen CO»-
Konzentrationen ccoz,max = 5000 ppm und
ccoz,max = 3000 ppm sowie eine CO,-Konzentration
der nachstrémenden Zuluft von ccoz, = 1000 ppm.
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Fiir die Abschétzung einer mittleren CO,-Emission
pro Person wird angenommen, dass sechs Personen
keine korperliche Aktivitit und zwei Personen eine
leichte Aktivitét ausiiben. Fiir diese Aktivitdtsgrade
lassen sich die mittleren CO,-Emissionen aus
DIN EN ISO 8996 entnehmen und eine gemittelte
CO»-Emission pro Person (vgl. Anhang A) abschit-
zen zu:

VCOZ JPers 20 fcoz /(h . PerS)

Bilanzhdille:
Luft im Fahrkorb

|
|
|
y |
T Veo, -~
- |
/l/ |
|
|

Umfassung Fahrkorb

Lzu

CCOz,zu

Bild 1. Prinzipskizze Person im Fahrkorb

Mit dieser mittleren CO,-Emission pro Person und
acht Personen im Fahrkorb ergibt sich der erforder-
liche Luftvolumenstrom im Regelbetrieb fiir eine
Maximalkonzentration von ccozmax = 5000 ppm zu
(vgl. Anhang A/Anhang B) zu:

3

—40
h

VL,zu, 5000 ppm
und fir eine Maximalkonzentration von
cco2,max = 3000 ppm zu:
3

. m

VL,zu, 3000 ppm 80 T
Mit diesen Luftvolumenstromen ergeben sich die
zeitlichen Verlaufe der CO,-Konzentration im Fahr-
korb bei Regelbetriecb gemil Bild 2 (vgl. An-
hang A/Anhang C).

Bild 2 zeigt die beispielhafte Entwicklung der CO»-
Konzentration im Fahrkorb, die sich im reguldren
Aufzugsbetrieb iiber einen Zeitraum von sechzig
Minuten einstellt, wenn sich Personen im Fahrkorb
befinden. Unter den vorab genannten Randbedin-
gungen (Personen sind nicht einer Stresssituation
ausgesetzt) erreicht die maximale CO,-Konzentra-
tion im Fahrkorb nach ca. 10 min bzw. 25 min ihren
Grenzwert von 3000 ppm bzw. 5000 ppm, abhéngig
von der Luftzufuhr in den Fahrkorb. Diese Betrach-
tung ist theoretischer Natur, da im normalen Auf-
zugsbetrieb die Aufzugstiiren regelmiBig offnen
und Frischluft auch in den angefahrenen Haltestel-
len in den Fahrkorb gelangt.
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CO,-Konzentration ¢/ppm
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1.000
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--- VL,zu, 3000 ppm = S0 m’/h

=40m’/h

L,zu, 5000 ppm

30 40 50 60

Zeit t/min

Bild 2. CO2-Konzentration im Fahrkorb im Regelbetrieb (vereinfachte Abschatzung)

Anmerkung 2: Die zuvor aufgefiihrten Abschitzungen lassen
sich bei Bedarf auf Luftwechselraten f umrechnen nach
B=VLa/Vs, mit Vi als dem erforderlichen Luftvolumen-
strom und VB als dem Bilanzvolumen der Luft im Fahrkorb.
DIN EN 81-20 legt auf Basis der vorhandenen Fahrkorbfldche
die zuldssige Anzahl der Personen im Fahrkorb fest. Lasten-
und z. B. Autoaufzugsanlagen sind separat zu betrachten.

5.7.3.2 Beispielrechnung zur Ermittlung des
erforderlichen Luftvolumenstroms fiir
den Fall des Personeneinschlusses
im Fahrkorb

Die Einflussnahme einer stressbedingten Erhhung
der Atemfrequenz sowie der erhohten CO,-Kon-
zentration auf den Metabolismus kann grob abge-
schitzt werden. Betrachtet wird wiederum der im
vorherigen Beispiel aufgefiihrte Fahrkorb mit der
maximal zuldssigen Anzahl von acht Personen.

Fiir die Abschétzung der CO -Emission der Perso-
nen fiir den Fall des Personeneinschlusses im Fahr-
korb wird nun angenommen, dass eine Person
keine, zwei Personen eine leichte und fiinf Personen
eine stressbedingte Aktivitit ausiiben. Mit diesen
Aktivitidtsgraden und den Zahlenwerten gemal
DIN EN ISO 8996 ldsst sich eine gemittelte CO,-
Emission pro Person abschitzen zu (vgl. An-
hang A):

7

CO, ,Pers

=30/, /(h-Pers)

Daraus ergeben sich die Volumenstrome der Zuluft
zur Einhaltung der maximalen CO,-Konzentratio-
nen (Anhang A/Anhang B) zu:

v =60m’/h

L,zu, 5000 ppm

und

VL,zu, 3000 ppm 120m* /h
Die daraus resultierenden zeitlichen Verldufe der
CO,-Konzentration fiir den Fall des Personenein-
schlusses im Fahrkorb zeigt Bild 3 (vgl. An-

hang A/Anhang C).

Bild 3 zeigt die beispielhafte Entwicklung der CO»-
Konzentration im Fahrkorb, die sich im Fall des
Personeneinschlusses iiber einen Zeitraum von
sechzig Minuten einstellt. Unter den vorab genann-
ten Randbedingungen (Personen sind einer Stresssi-
tuation ausgesetzt) erreicht die maximale CO,-Kon-
zentration im Fahrkorb nach ca. 5 min bzw. 15 min
ihren Grenzwert von 3000 ppm bzw. 5000 ppm, ab-
héngig von der Luftzufuhr in den Fahrkorb.

5.7.3.3 Erkenntnisse aus den
Beispielrechnungen

Zunichst ist es notwendig darauf hinzuweisen, dass

die Ergebnisse der Berechnungen als Anhaltswerte

dienen.

Aus der Gegeniiberstellung der beiden Berechnun-
gen lassen sich folgende Schliisse ableiten:

e Beim Personeneinschluss muss mit einem deut-
lich erh6hten CO,-Ausstof3 der Personen in einer
GroBenordnung von 50 % und mehr gerechnet
werden.

e Die zuldssigen Grenzwerte werden in deutlich
kiirzerer Zeit erreicht.
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Bild 3. CO2-Konzentration im Fahrkorb im Betriebsfall des Einschlusses unter Berlicksichtigung von Stress

(vereinfachte Abschatzung)

5.7.3.4 Schlussfolgerungen

In Konsequenz zu den Erkenntnissen muss die CO»-
Konzentration im Fahrkorb geringgehalten werden.
Mogliche MaBnahmen zur Begrenzung der CO»-
Konzentration kénnen sein:

a) maschinelle Liiftung

Mittels eines Ventilators in Verbindung mit aus-
reichend bemessenen Zu- und Abluftéffnungen
oder mehreren Ventilatoren fiir Zu- und Abluft
kann ein ausreichender Volumenstrom im Fahr-
korb generiert werden. Die Energie fiir die Ver-
sorgung des Ventilators ist fiir mindestens eine
Stunde sicherzustellen.

Anmerkung 1: Im Zuge der Abstimmung geméfl EN 81-
20 (0.4.2) ist z. B. auch die notwendige Energieversorgung

in den unterschiedlichen Betriebszustinden des Aufzugs zu
berticksichtigen.

Anmerkung 2: Mit einer entsprechend ausgelegten Net-
zersatzversorgung wire bei einem Stromausfall auch eine
Evakuierungsfahrt in die nichste Haltestelle moglich.

b) natiirliche Liiftung (freie Liiftung)

Werden in der Regel die aufgezeigten Anforde-
rungen nicht erfiillen; sollte dennoch eine natiir-
liche Liiftung zum Einsatz kommen, so ist die
Wirksamkeit anhand der oben angegebenen Be-
rechnungen nachzuweisen.

Anmerkung: Im Zuge der Abstimmung der beteiligten
Kreise gemafl EN 81-20 (0.4.2) ist unter Beriicksichtigung

der Erkenntnisse dieser Richtlinie und gemif einer Risiko-
beurteilung zu priifen, ob iiber die geforderte Liiftung ge-

mél EN 81-20 (5.4.9) hinaus zusdtzliche MaBinahmen er-
forderlich sind, um eine ausreichende Beliiftung des Fahr-
korbs in den unterschiedlichen Betriebszustinden zu ge-
wihrleisten.

6 Rauchableitung

Durch eine Rauchableitung im Aufzugsschacht soll
ermoglicht werden, dass Rauchgase, die auflerhalb
des Aufzugsschachts entstehen und iiber die funkti-
onsbedingten Spalten der Aufzugsschachttiiren in
diesen eindringen konnten, nicht direkt in andere Ge-
schosse iibertragen werden konnen. Dies gilt es ins-
besondere zu vermeiden, wenn der Aufzugsschacht
verschiedene Geschosse und Brandabschnitte eines
Gebiudes miteinander verbindet. Rauchgase sind das
Gemisch aus Luft und Verbrennungsprodukten.

Zur erfolgreichen Umsetzung des Schutzziels der si-
cheren Verwendung von Aufzugsanlagen ist ein
Konzept zur Rauchableitung aus dem Aufzugs-
schacht unabdingbar. Die Forderungen und Losungs-
ansétze sollen nachfolgend aufgezeigt werden.

Anmerkung: Vorhandene und eingetragene Brandlasten in den
Aufzugsschacht werden in dieser Richtlinie nicht beriicksichtigt.

6.1 Verordnungen, Richtlinien, Gesetze
und Normen

6.1.1 Schutzziel

Es soll vermieden werden, dass iiber einen Aufzugs-
schacht Brandgase und Brandrauch, die auflerhalb
des Aufzugsschachts entstehen, iiber die funktions-
bedingte Spalte der Aufzugsschachttiiren in andere
Geschosse iibertragen werden konnen; besonders
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wenn der Aufzugsschacht verschiedene Geschosse
und Brandabschnitte eines Gebdudes miteinander
verbindet.

6.1.2 Europa

Aufzugsrichtlinie (2014/33/EU)

Ziel dieser Richtlinie ist es sicherzustellen, dass auf
dem Markt befindliche Aufzugsanlagen und Sicher-
heitsbauteile fiir Aufzugsanlagen die Anforderun-
gen fiir ein hohes Niveau in Bezug auf Gesundheits-
schutz und Sicherheit (GSA) erfiillen.

Im Sinne der Aufzugsrichtlinie sind Aufzugsanla-
gen so zu entwerfen und zu bauen, dass auch bei ei-
nem lédngeren Halt eine ausreichende Liiftung fiir
die Insassen gewéhrleistet ist, siche Anhang I, 4.7.
Des Weiteren ist bei einer Risikobetrachtung der
Anhang 1 der Maschinenrichtlinie zu beachten.

Maschinenrichtlinie (2006/42/EG)

Die Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen
sind aufgrund identischer Schutzziele sinngemél
deckungsgleich mit der Aufzugsrichtlinie.

Bauproduktenverordnung (EU 305/2011)

Die Bauproduktenverordnung dient zur Festlegung
harmonisierter Bedingungen fiir die Vermarktung
von Bauprodukten.

Bauprodukte benétigen einen Nachweis fiir ihre
Verwendbarkeit. Ohne einen solchen Nachweis
diirfen Bauprodukte und Bauarten nicht eingesetzt
werden.

Grundsitzlich gilt die Bauproduktenverordnung
nicht fiir Aufzugsanlagen geméafl 2014/33/EU und
2006/42/EG sowie Komponenten der Gebaude-
schnittstelle. Allerdings gibt es Ausnahmen, wie die
Komponenten zur Rauchableitung aus Aufzugs-
schéchten.

EN 81-20

Hinweise zu technischen Ausfiihrungen — losgeldst
von den baulichen Anforderungen gemifl DIN
EN 81-20 - werden als eine der Moglichkeiten zur
Erfiillung der Anforderungen der Aufzugsrichtlinie
gesehen. Die Anforderungen der DIN EN 81-20 zur
Erreichung aller Schutzziele sind zwischen Auftrag-
geber und Auftragnehmer abzustimmen und zu do-
kumentieren. Brand- oder Raucherkennungssys-
teme, z.B. punktformige Rauchmelder (DIN
EN 54-7), linienformige Melder (DIN EN 54-12)
und Ansaugrauchmelder (DIN EN 54-20), sind ge-
mél Abschnitt 5.2.1.2.1 keine aufzugfremden Ein-
richtungen. Weiterfithrende Aussagen, unter ande-
rem mit Blick auf Umgebungsbedingungen, sind
den Abschnitten 0.4.2ff und Anhang E.3 zu entneh-
men.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2022

Anmerkung: Dariiber hinaus finden sich weiterfiihrende An-
forderungen in anderen Normen der EN-81-Reihe.

6.1.3 Deutschland

Ein System zur Rauchableitung aus dem Aufzugs-
schacht ist eine Sicherheitseinrichtung fiir den
Brandfall, die je nach Beschaffenheit des Aufzugs-
schachts beziehungsweise nach Nutzung einer Im-
mobilie eingesetzt wird. Sie gewéhrleistet das Ent-
weichen von eingedrungenen Rauchgasen aus dem
Aufzugsschacht.

Wann und in welcher GroBe Offnungen zur Rauch-
ableitung vorhanden sein miissen, ist den ldnderspe-
zifischen Bau- und Baudurchfiihrungsvorschriften
zu entnehmen.

Anmerkung: Auch die Anforderungen an die dazu notwendi-
gen Produkte miissen unter Beriicksichtigung foderaler Rege-
lungen und Vorgaben betrachtet werden.

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

Die Forderungen der Verordnung sind unter Ab-
schnitt 5.2.3 aufgezeigt.

Musterbauordnung (MBO)

Die Forderungen der Musterbauordnung sind unter
Abschnitt 5.2.3 aufgezeigt.

Landesbauordnungen (LBO)

Die Forderungen der Bauordnungen sind unter Ab-
schnitt 5.2.3 aufgezeigt.

Muster-Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV-TB)

Die Forderungen finden sich unter Abschnitt 5.3 der
Verwaltungsvorschrift.

Baugenehmigung, Brandschutzkonzept,
Abstimmung der beteiligten Kreise

Ist fiir das Gebdude, in dem ein Aufzugsschacht mit
einer Rauchableitungs-/Liiftungsanlage ausgeriistet
wird, ein Brandschutznachweis/Brandschutzkon-
zept im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens
zu erstellen, ist zu priifen, ob eine Rauchableitungs-
anlage in diesem Verfahren mit bewertet werden
muss.

6.2 Rauchableitung aus dem Aufzugsschacht
(natirlicher Rauchabzug)

Im Aufzugsschacht vorhandene Rauchgase sollen
iiber eine Offnung aufgrund sich einstellender ther-
modynamischer Temperatur-/Druckverhiltnisse ins
Freie befordert werden, um ein Uberstrémen in an-
dere Geschosse und Brandabschnitte tiber die Spal-
ten der Aufzugsschachttiiren zu vermeiden. Diese
erforderliche Offnung muss im Brandfall permanent
offen sein.

Soll die erforderliche Offnung temporir verschlos-
sen werden, um z. B. unerwiinschte witterungsab-
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hingige Einfliisse iiber den Aufzugsschacht zu un-
terbinden, miissen sich diese Verschliisse im Brand-
fall selbsttitig 6ffnen und bis zum Riicksetzen in der
gedffneten Position funktionssicher verbleiben.

Bei Auftreten von Rauch im Aufzugsschacht miis-
sen sich die Verschliisse automatisch 6ffnen.

Die gewihlte technische Anlage muss in der Lage
sein, die Anforderung an die Rauchableitung jeder-
zeit sicherzustellen. Die Funktionalitit der Anlage
muss deshalb auch bei widrigen &uBeren Witte-
rungsbedingungen (Wind, Regen, Schneefall, Tem-
peratur usw.) gewdhrleistet werden und sicherge-
stellt sein.

Fiir diese Anlagen — bestehend aus Verschluss mit
Offnungsmechanismus  sowie rauchabhéngiger
Ausldse- und Steuerungseinrichtung — miissen aus-
schlieBlich geregelte Komponenten und Baupro-
dukte verwendet werden, die nach nationalen
Priifanforderungen und harmonisierten Normen fiir
den Markt zugelassen und fiir den Verwendungs-
zweck geeignet sind.

Anmerkung: In der Praxis werden fiir die Verschliisse gepriifte

und CE-gekennzeichnete Bauprodukte auf Basis der DIN
EN 12101-2 eingesetzt.

Diese Bauprodukte sind entsprechend der Einbau-
lage, der erforderlichen Temperaturbestindigkeit,
der erforderlichen geometrischen Offnungsfliche
und des Standorts hinsichtlich des Funktionserhalts
und der Einwirkungen unter anderem von Wind,
Regen und Schnee sowie den Umgebungstempera-
turen auszuwéhlen und zu verwenden.

6.3 Technische Anforderungen

Bei Ausfall der Stromversorgung muss sicherge-
stellt sein, dass das Verschlusselement sicher in den
offenen Zustand gebracht werden kann, z. B. mit
Systemkomponenten nach dem sogenannten ,,Fail-
Safe-Prinzip®.

Kann dies nicht sichergestellt werden, dann ist eine
Sicherheitsnotstromversorgung zur Aufrechterhal-
tung der Funktionsfahigkeit notwendig. Aullerdem
sind die bauordnungsrechtlichen Vorgaben und An-
forderungen hinsichtlich der brandschutztechni-
schen Anforderungen an die Leitungsverlegung zu
beriicksichtigen.

Es muss permanent die physikalische Position des
Verschlusselements {iberwacht werden (geschlos-
sen oder gedffnet). Bei einer Fehlermeldung, dass
das Verschlusselement nicht betriebsbereit und ge-
schlossen sei, muss eine weitere Nutzung der Auf-
zugsanlage grundsétzlich aus Sicherheitsgriinden
unterbunden werden.

Entwurf VDI 6211 —13 —

6.3.1 Leitungsiiberwachung

Ergéinzend ist sicherzustellen, dass eine Uberwa-
chung auf Unterbrechung und/oder Kurzschluss der
Leitungen zwischen Auslosestellen (z. B. Druck-
knopfmelder) und/oder Branderkennungselementen
(z. B. BMA) gewihrleistet ist. Bei einer Unterbre-
chung und/oder einem Kurzschluss muss sicherge-
stellt sein, dass das Verschlusselement 6ffnet.

6.3.2 Evakuierungsfahrt/Brandfallsteuerung

Im Brandfall wird neben der Auslosung der Rauch-
ableitung durch die im Aufzugsschacht eingebrach-
ten Branderkennungselemente (z. B. Rauchmelder)
mittels eines Alarmkontakts eine Evakuierungsfahrt
in die Bestimmungshaltestelle aktiviert. Auch durch
die Betitigung des Druckknopfmelders (z. B.
RWA-Bedienstelle) wird die Evakuierungsfahrt
durchgefiihrt.

Die weiterfiithrenden Forderungen aus Normen und
Richtlinien sind unter Abschnitt 7.3 aufgezeigt.

7 Schnittstellen zu anderen Gewerken

Be- und Entliiftungseinrichtungen bzw. Einrichtun-
gen zur Rauchableitung aus Aufzugsschichten miis-
sen bei Bedarf mit Schnittstellen zu weiteren Ein-
richtungen der technischen Gebédudeausriistung
(z. B. Gebidudeleittechnik/raumlufttechnische Anla-
gen) ausgestattet sein. Betrachtet werden hier z. B.
die Schnittstelle zu einer Brandmeldeanlage (BMA)
und zu einer eventuell vorhandenen Druckbeliif-
tungsanlage (z. B. Feuerwehraufzug). Im Fall eines
Brands bzw. einer Rauchentwicklung im Gebaude
miissen Be- und Entliiftungseinrichtungen bzw.
Einrichtungen zur Rauchableitung einen festgeleg-
ten Betriebszustand einnehmen.

7.1 Gebaudeautomation

Die Gebdudeautomation ist ein wesentlicher Be-
standteil des technischen Facilitymanagements und
hat das Ziel, Energie- und Betriebskosten zu senken,
Funktionsabldufe zu automatisieren sowie Bedie-
nung bzw. Uberwachung der technischen Anlagen
zu vereinfachen. Es ist wichtig, nicht nur die Auf-
zugsanlagen, sondern auch die dazugehdrige
Rauchableitung aus dem Aufzugsschacht und gege-
benenfalls weitere Anlagen entsprechend dem ge-
wihlten Standard in die Gebidudeautomation mit-
hilfe geeigneter Schnittstellen und Funktionen zu
integrieren. Die zukunftsorientierte und ganzheitli-
che Vernetzung der technischen Anlagen in Gebau-
den ist zunehmend mitentscheidend iiber den nach-
haltigen Wert von Gebauden.
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7.2 Flachendeckende Brandmeldeanlage -
BMA

Baurechtliche Vorschriften, Richtlinien und Nor-
men, z. B. VDE 0833 bzw. DIN 14675 fiir Brand-
meldeanlagen, konnen in einem Gebdude die ganz-
heitliche Uberwachung aller Rdume fordern. Zu ei-
ner flichendeckenden Uberwachung des Gebdudes
gehort auch der Aufzugsschacht.

Ist bauseitig eine Brandmeldeanlage (BMA) vor-
handen, kann diese auch zur Aufzugsschachtiiber-
wachung genutzt werden, z. B. durch ein Rauchan-
saugsystem. Im Alarmfall kann die Rauchableitung
iiber einen potenzialfreien Kontakt aktiviert wer-
den. Herkdmmliche Systeme zur Rauchableitung in
Aufzugschichten sind so konzipiert, dass sie im Fall
von Rauch im Aufzugschacht die geforderte Off-
nung im Aufzugsschachtkopf freigeben. Bei einem
Netzausfall fahren diese Systeme spétestens nach
60 s vollstindig in den gedffneten Zustand und
schalten sich ab.

Die BMA muss nach der dafiir vorhandenen Zulas-
sung errichtet und betrieben werden. Diese Zulas-
sung schlieBt jedoch nicht eine externe Steuerung
(z. B. automatisch betdtigte Rauchableitung) ein.
Die Projektierung und Festlegung erfolgt nach
VDE 0833 bzw. DIN 14675.

Bei einer Brandmeldeanlage muss auch bei einem
Netzausfall die Detektion von Rauch sichergestellt
werden. Somit muss die Rauchdetektion (z. B.
Rauchansaugsystem) iiber eine Akkupufferung bis
zu 72 h mit einer fiir die jeweilige BMA zugelasse-
nen Notstromversorgung aufrechterhalten werden.
Zusatzlich muss der Alarm- und Stérungskontakt
direkt aus dem Brandmelder zur BMA geleitet wer-
den, und auch ein Reset der BMA muss moglich
sein.

In den Aufzugsschacht eingebrachte Anlagen zur
Raucherkennung diirfen nicht zu einer Beeintréchti-
gung des Aufzugsbetriebs fiihren. Komponenten
der Raucherkennung und deren Schnittstellen zur
Aufzugsanlage (mechanisch bzw. elektrisch) miis-
sen zwischen den Herstellern/Errichtern abge-
stimmt werden.

Wichtiger Hinweis

Die Anforderungen der DIN EN 81-20 zur
Erreichung aller Schutzziele sind zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer abzustim-
men und zu dokumentieren. Eine enge Ab-
stimmung mit dem Errichter der Brandmel-
deanlage ist hier unumganglich. Insbeson-
dere ist die Umsetzung des Brandschutz-
konzepts/der Brandfallmatrix zu beachten.
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7.3 Brandfallsteuerung

Wenn das Brandschutzkonzept/der Brandschutz-
nachweis des Gebidudes oder andere vertragliche
Anforderungen es vorsehen, leitet die Aufzugsteue-
rung nach einer Brandfallmeldung eine Evakuie-
rungsfahrt in die Bestimmungshaltestelle (Evakuie-
rungshaltestelle) ein.

Mit der Brandfallsteuerung einer Aufzugsanlage
soll verhindert werden, dass bei einem festgestellten
Brand in einem Gebéude die Aufzugsanlage weiter-
hin als Beforderungsmittel genutzt werden kann.

Wiéhrend DIN EN 81-73 das Verhalten von Auf-
zugsanlagen im Brandfall beschreibt, wird in
VDI 6017 die Brandfallsteuerung von Aufzugsanla-
gen niher beschrieben.

7.4 Vorraumiiberwachung von
Aufzugsanlagen

Sollte der Vorraum der Aufzugsanlage nicht durch

eine Brandmeldeanlage iiberwacht werden, muss si-

chergestellt werden, dass im Fahrkorb befindliche

Personen diesen sicher verlassen konnen. Diese

Forderung gilt fiir alle Brandabschnitte.

Brandmelder (Rauchmelder; DIN EN 54-7) miissen
in diesem Fall in jedem Aufzugsvorraum bzw. vor
jedem Aufzugszugang in jedem Rauchabschnitt
montiert werden. Sobald in einem der iiberwachten
Vorrdaume Rauch detektiert wird, wird die Aufzugs-
anlage automatisch iiber die Brandfallsteuerung in
die Evakuierungshaltestelle gefahren. Diese Funk-
tion entspricht der ,,erweiterten statischen Brand-
fallsteuerung® gemall VDI 6017. Ergénzend zu den
automatischen Rauchmeldern sollte eine manuelle
Evakuierung iiber einen Druckknopfmelder mog-
lich sein. Das System muss zur Ansteuerung der
Aufzugsanlage iiber eine Sicherheitsstromversor-
gung (DIN EN 54-4) verfiigen. Die Planung und
Projektierung erfolgt gemafl DIN VDE 0833-2.

Wichtiger Hinweis

Vorrangig ist das objektspezifische Brand-
schutzkonzept zu beachten. Anforderungen
kénnen aufgrund von regionalen Gegeben-
heiten variieren.

7.5 Druckbeliuftungsanlagen/Differenzdruck-
systeme/Rauchschutz-Druckanlagen —
RDA
Druckbeliiftungsanlagen — auch bezeichnet als
Rauchschutz-Druckanlagen (RDA) — dienen im
Brandfall dazu, ein Eindringen von Rauchgasen iiber
die Aufzugsschachttiiren in den Aufzugsschacht zu
vermeiden. Bei Feuerwehraufzugsanlagen wird
durch Druckbeliiftungsanlagen das Eindringen von
Rauch in die Aufzugsschéachte und die dazugehori-
gen Vorrdume in den Geschossen verhindert,
dadurch ist im Brandfall ein Aufzugsbetrieb moglich.
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Druckbeliiftungsanlagen miissen im Brandfall
selbsttétig ausgelost werden. Die selbsttéitige Aus-
16sung hat tiber die KenngroBe ,,Rauch* zu erfolgen.

Bei Auslosung einer Druckbeliiftungsanlage ist fiir
deren Funktionsfahigkeit und Wirksamkeit sicher-
zustellen, dass alle fiir die natiirliche Be- und Ent-
liiftung vorhandenen Offnungen im Aufzugsschacht
unverziiglich und automatisch geschlossen werden.

Sollte es zur Temperaturbegrenzung in Aufzugs-
schiachten von Aufzugsanlagen eine maschinelle
Liiftung oder eine RLT-Anlage geben, so sind diese
Anlagen ebenfalls unverziiglich und automatisch
abzuschalten.

Wichtiger Hinweis

Es muss sichergestellt werden, dass die
Verschlussklappen von Offnungen fiir die
naturliche Liftung auch bei Ausfall der allge-
meinen Stromversorgung ausreichend lang
mit Strom versorgt werden und funktionsfa-
hig bleiben. Dies gilt auch als erflllt bei An-
schluss an die Sicherheitsstromversorgung
der Druckbeliiftungsanlage.

8 Montage, Instandhaltung und
Dokumentation

Montage und Instandhaltung von Liiftungs- und/
oder Rauchableitungssystemen miissen durch ein
Unternehmen mit fachlich nachgewiesener Qualifi-
kation erfolgen. Hierbei miissen die Vorgaben des
Herstellers erfiillt werden. Bei Arbeiten an Auf-
zugsanlagen und in Bezug stehenden Komponenten
miissen technische und rechtliche Rahmenbedin-
gungen beriicksichtigt werden. Diese finden sich
unter anderem in

e curopdischen und nationalen gesetzlichen Rege-
lungen,

e harmonisierten Normen, Richtlinien und Regeln,
e Montageanleitungen des Herstellers.

Im Rahmen von Montage- und Instandhaltungsar-
beiten miissen nachfolgende Anforderungen be-
riicksichtigt werden:

e DGUV-Information 209-053
e DGUV-Information 309-011

Anmerkung: Aufzugsfremde Unternehmen sind gemif
DGUV-Information 309-011 Unternehmen, die nicht direkt an
den Aufzugskomponenten titig sind, sondern in deren Wirkbe-
reichen, oder die diese zur Erledigung ihrer Arbeiten benutzen.

8.1 Montage

Die Montage versteht sich als Prozess, der die fol-
genden einzelnen Teilschritte beinhaltet:

e Erstellen,
e Andern
e Modernisieren

Entwurf VDI 6211 — 15—

8.2 Instandhaltung (gemaR VDI 3810 Blatt 6)

Die Instandhaltung versteht sich als Prozess, der die
folgenden einzelnen Teilschritte beinhaltet:

e Wartung

e Inspektion

¢ Instandsetzung
e Verbesserung

Instandhaltung implementiert die Umsetzung mdg-
licher und erforderlicher technischer und administ-
rativer MaBnahmen zum Erhalt oder zur Wiederher-
stellung eines funktionsfahigen und sicheren Zu-
stands. Festgestellte Méangel sind unverziiglich zu
beheben (ArbStittV, § 4).

Um die Sicherheit von Personen und die Verfiigbar-
keit der Aufzugsanlage zu gewihrleisten, ist eine
qualifizierte und bedarfsgerechte Instandhaltung er-
forderlich.

Verantwortlich fiir die Instandhaltung ist, wer die
tatsdchliche oder rechtliche Moglichkeit hat, die
notwendigen Entscheidungen im Hinblick auf die
Sicherheit der Anlage zu treffen. Auf die Eigen-
tumsverhéltnisse kommt es dabei nicht an.

8.21 Wartung

Die Wartung von Liiftungs- und Rauchableitungs-
anlagen und deren Komponenten erfolgt entspre-
chend der gesetzlichen Regelungen und Hersteller-
vorgaben. Das Wartungsintervall sollte einmal pro
Jahr nicht iiberschreiten, soweit nicht vonseiten des
Herstellers oder dessen Produktzulassungen weiter
geregelt.

8.2.2 Wartung und Instandhaltung von
Brandmeldern

DIN 14675 — Brandmeldeanlagen

Gemil DIN 14675 sind Brandmelder nach Herstel-
lerangaben regelméflig auszutauschen bzw. einer
Werkspriifung und Instandsetzung zu unterzichen.
Hierzu miissen Komponenten oder komplette Geréte
gemil Herstellervorgabe, wie punktférmige Rauch-
melder (DIN EN 54-7), linienférmige Melder (DIN
EN 54-12), Ansaugrauchmelder (DIN EN 54-20)
oder andere zugelassene Brandmelder, wiederkeh-
rend getauscht werden:

e alle acht Jahre
Brandmelder mit Verschmutzungskompensation
oder automatischer Kalibriereinrichtung

e alle fiinf Jahre
Brandmelder ohne Verschmutzungskompensa-
tion oder automatische Kalibriereinrichtung

8.3 Montage-/Instandhaltungspersonal

Das Montage-/Instandhaltungspersonal muss iiber
die zur Durchfithrung der Arbeiten erforderliche
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Fachkunde verfiigen und befugt sein, Bereiche mit

beschrinktem Zugang (z. B. Aufzugschacht, Trieb-

werksraum, Rollenrdume) zu betreten. Durch das

Betreten dieser Bereiche ergibt sich eine hohe me-

chanische und elektrische Gefdhrdung, welche nur

akzeptabel ist, wenn das Montage-/Instandhaltungs-

personal

a) im Umgang mit der jeweiligen Aufzugsanlage
fachkundig,

b) mit dem Sicherheitskonzept der Aufzugsanlage
vertraut und

c¢) in der Lage ist, vor Montagebeginn die Funkti-
onsfahigkeit von relevanten Sicherheitseinrich-
tungen der Aufzugsanlage zu priifen und zu be-
werten.

Anmerkung: Weitere Informationen zur Qualifizierung von
Personal findet sich in VDI 2168.

Sicherheitshinweis

Vor Montage-/Instandhaltungsbeginn hat sich das
Montage-/Instandhaltungspersonal zu vergewissern,
dass die relevanten Sicherheitseinrichtungen der
Aufzugsanlage funktionsfahig sind. Hierzu gehdren
insbesondere Not-Halt-Schalter, Inspektionssteue-
rungen, Inspektionsendschalter, absturzsichernde
(Klapp-)Gelénder sowie Sicherheitsdispositive zur
Schutzraumabsicherung. Dem Montage-/Instand-
haltungspersonal miissen Informationen hinsicht-
lich ortlicher Randbedingungen (z.B. Nutzung,
Umgebungsbedingungen) zur Verfiigung stehen.

Im Zuge von Arbeiten an Aufzugsanlagen muss
auch ausreichende Be- und Entliiftung fiir das ein-
gesetzte Montage- und Instanthaltungspersonal un-
ter Beriicksichtigung der Anforderungen gemif Be-
triebssicherheitsverordnung (§ 3 ,,Gefdhrdungsbe-
urteilung) sichergestellt werden.

8.4 Dokumentation

Auf Basis der nationalen Umsetzung der Anforde-
rungen korrespondierender EU-Richtlinien (z. B.
EMV-, Niederspannungs-, Maschinenrichtlinie)
miissen z. B. nachfolgende technische Dokumenta-
tionen zum Verbleib an der Anlage bereitgestellt
werden:

e Betriebs-/Bedienungsanleitung

Produktzulassungen/Konformitétserklarungen

Installationsprotokoll

Priifbescheinigung

9 Erstmalige und wiederkehrende
Priifung

Zeitweise verschlossene Be- und Entliiftungsein-
richtungen und Einrichtungen zur Rauchableitung
von Aufzugsanlagen und Aufzugsschéchten, wie in
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dieser Richtlinie beschrieben, sind aufzugsexterne
Sicherheitseinrichtungen (AFEX). Sie werden in
der BetrSichV im Anhang 2 behandelt. Die Prii-
fungsgrundlagen der BetrSichV § 15 (,,Priifung vor
Inbetriebnahme und vor Wiederinbetriebnahme
nach priifpflichtigen Anderungen*) und § 16 (,,Wie-
derkehrende Priifung®) miissen daher fiir diese Sys-
teme angewandt werden. In diesem Zusammenhang
miissen auch die Forderungen der TRBS 1201
Teil 4 beriicksichtigt werden.

Der Arbeitgeber respektive der Betreiber muss die
mit der Priifung beauftragte Zugelassene Uberwa-
chungsstelle (ZUS) iiber aufzugsexterne Sicher-
heitseinrichtungen der Aufzugsanlage (z. B. aus
brandschutztechnischen Anforderungen bzw. aus
Genehmigungen und Brandschutzkonzepten) infor-
mieren.

Anmerkung: Die ZUS kann Priifungen und Aussagen von
Dienstleistern wie Herstellern, Errichtern sowie Wartungs- und
Instandhaltungsunternehmen beriicksichtigen, wobei deren ab-
schlieBende Bewertung der ZUS obliegt.

9.1 Prifungsablauf

Zeitweise verschlossene Be- und Entliiftungsein-
richtungen und Einrichtungen zur Rauchableitung
von Aufzugsanlagen und Aufzugsschéichten werden
in der Regel nicht vom bauaufsichtlich anerkannten
Sachverstidndigen gepriift. Bei der Bewertung sind
sowohl die Herstellerangaben, Angaben des Betrei-
bers und Umgebungsbedingungen (z. B. im Bereich
einer Druckbeliiftungsanlage) der Aufzugsanlage
zu beriicksichtigen. Priifberichte und Funktionsbe-
stitigungen vom Dienstleister — wie oben beschrie-
ben — kénnen durch die ZUS-Sachverstindigen an-
gefordert und beriicksichtigt werden.

Priifungen durch Fachpersonen, z. B. baurechtlich
anerkannte Sachverstindige, konnen gefordert wer-
den, wenn Anforderungen an Aufzugsanlagen aus
z. B. folgenden Unterlagen oder Rechtsgebieten be-
stehen:

e Baugenehmigung
e Brandschutzkonzept

e Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)

Anmerkung: Aufzugsanlagen fallen nicht unter das BImSchG.
Brandschutztechnische Anforderungen an Aufzugsanlagen und
die aufzugsexternen Sicherheitseinrichtungen konnen in der
BImSchG-Genehmigung stehen, z. B. bei Industriebauten.

9.2 Priiffristen

Auf Basis der BetrSichV § 16 (,,Wiederkehrende
Priifung) miissen Systeme zur Be- und Entliiftung
sowie zur Rauchableitung von Aufzugsanlagen und
Aufzugsschichten jahrlich gepriift werden.

Gemal der TRBS 1201 miissen Priiffristen so fest-

gelegt werden, dass im Zeitraum zwischen zwei
Priifungen diese Systeme sicher verwendet werden
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konnen. Kriterien fiir die Festlegung von Priiffristen
sind insbesondere:

¢ FEinsatzbedingungen (Art der Benutzung/Bean-
spruchung, Haufigkeit und Dauer der Benutzung
usw.), unter denen die Einrichtung verwendet
wird

o Herstellerhinweise, die in der Betriebsanleitung
enthalten sind

e Schidigungsmechanismen und Erfahrungen mit
einem eventuellen Ausfallverhalten dieser Sys-
teme

o Unfallgeschehen oder Haufung von Méngeln an
vergleichbaren Einrichtungen

9.3 Prifbescheinigung

Um eine Nachweisfiihrung zu erleichtern, empfiehlt
es sich, im Zuge von wiederkehrenden Priifungen
eine Priifbescheinigung in Form eines Aufklebers
anzubringen. Dies erfolgt bevorzugt durch das War-
tungsunternehmen auf einer Komponente des Sys-
tems zur Rauchableitung im Aufzugsschacht oder
Triebwerksraum.

Der Priifbescheinigungsaufkleber sollte {iber fol-
gende Inhalte verfiigen:

Aufzugsexterne Sicherheitseinrichtung
Aufzugsschacht

e Bestitigung der Funktionspriifung:

Entwurf VDI 6211 —17 —

— Die Be- und Entliiftungseinrichtung und die
Einrichtung zur Rauchableitung wurden wie-
derkehrend gepriift. Die Anlagenfunktion ist
gegeben.

— Das System besteht aus zugelassenen Kom-
ponenten.

— Der nach der LBO erforderliche Rauchablei-
tungsquerschnitt von 2,5 % der Grundflache,
mindestens jedoch 0,1 m?, wird im Alarmfall
erreicht.

¢ Funktionstest der verbauten Komponenten:
— Steuerungseinrichtung
— Branderkennungselement
— Druckknopfmelder
— Verschlusselement
— Liiftungsfunktionalitit
e Nachweise/Bestitigung:
— Gepriift am:
— Néchste Priifung:

— Fachperson/Priifperson Name Druckbuchsta-
ben

— Fachperson/Priifperson Unterschrift

Anmerkung: Weitere detailliertere Anforderungen zur Doku-
mentation mit Blick auf Priifung geméB BetrSichV sind der je-
weils aktuellen TRBS 1201 Teil 4 zu entnehmen.
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Anhang A CO2:-Konzentration im
Fahrkorb —
Berechnungsbeispiele

Randbedingungen

e max. CO,-Konzentration im Fahrkorb:
ccoz.max = 5000 ppm/3000 ppm

e (CO,-Konzentration der nachstromenden Zuluft:
CCO2,zu = 1000 ppm

Keine AuBlenluftqualitét. Zuluft wird dem Fahr-
korb aus dem Aufzugsschacht und diesem wie-
derum {iiber angrenzende Vorrdume mit hygie-
nisch unbedenklicher CO,-Konzentration zuge-
fiihrt.

e Fahrkorb steht, Liiftung aktiv.
e Aufzug: max. acht Personen oder 630 kg zuldssig

e Fahrkorbabmessungen:
Breite: 1,1 m; Lange: 1,4 m; Hohe: 2,2 m
VEanrkorb = 3,388 m3

e Luftvolumen (= Bilanzvolumen) im Fahrkorb
im Fall maximal zuldssiger Personenzahl
Nrers = 8 und Maximalbelastung 630 kg sowie
der Annahme der Dichte eines menschlichen
Kérpers von p~ 1000 kg/m®

VB = VFanrkotb — Vpers
=3,388 m’—630 kg/(1000 kg/m*)=2,758 m’
e Die Temperaturerhohung durch Personen im Fahr-
korb wird fiir die Abschétzung vernachlissigt.

Abschétzung der CO2-Emissionen von
Personen im Fahrkorb fiir den Regelbetrieb des
Aufzugs

e Annahmen zur korperlichen Aktivitit der acht
Personen im Fahrkorb (Zahlenwerte gemél
DIN EN ISO 8996)

— sechs Personen, keine korperliche Aktivitit:
(Aktivitatsgrad 1,0 met):
ca. 16,0 Lcox/(h - Pers.)

— zwei Personen, z. B. leichte Aktivitdt (Akti-
vitatsgrad: 1,6 met):
ca. 25,0 Lcox/(h - Pers.)

— Mittelwert der CO,-Emission pro Person:
ca. 18,25 Lcoo/(h - Pers.)

Fiir die weitere Abschéitzung wird der Zahlenwert
einer mittleren CO,-Emission pro Person von

VCOZ,Pers =20 ECOZ /(h . PerS)
zugrunde gelegt.

Erforderlicher Luftvolumenstrom bei
vorgegebener Maximalkonzentration CO2 im
Fahrkorb

Fiir den stationdren Endzustand gilt (vgl. Anhang B):
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VL’ZU — VCOZ,gesamt
(CCOL,ab ~Cco,, )
Dabei ist
Ceo, ab CO»-Konzentration der Abluft
= CO-Konzentration im Fahrkorb
Cco,m CO»-Konzentration der Zuluft
VCOZ’PHS Volumenstrom CO,, der der Luft im
Fahrkorb pro Person mit der Atemluft
zugefuhrt wird
v Luftvolumenstrom, der dem Fahrkorb

L,zu
zugefiihrt wird (freie/maschinelle Liif-
tung)

Mit Npers, als der Anzahl der Personen im Fahrkorb
errechnet sich der erforderliche Luftvolumenstrom
zur Einhaltung der Maximalkonzentration im Fahr-
korb aus:

7

CO, ,Pers

N,

V = Pers
e |:(CC02>,max/ppm)_(CCOZ,zu/ppm)}'1076

Damit ergibt sich fiir eine Maximalkonzentration
von ccozmax = 5000 ppm der dem Fahrkorb mindes-
tens zuzufithrende Luftvolumenstrom zu:

Vv _ 8 Pers-20-107m’/(h - Pers)
L, 5000 ppm [(5000 ppm/ppm ) — (1000 ppm/ppm)] 107

3
402
h
und fir eine Maximalkonzentration von

ccoz,max = 3000 ppm ein Luftvolumenstrom von:
8 Pers-20-10~°m’/(h - Pers)

V.
[ (3000 ppm/ppm) — (1000 ppm/ppm) |10

L,zu, 3000 ppm

3

—go ™
h

Zeitabhdngige CO2-Konzentration im Fahrkorb

Die zeitabhingige CO,-Konzentration errechnet
sich aus der instationdren Materiemengenbilanz ge-
mal Anhang C und den eingangs aufgefiihrten
Randbedingungen aus:

VCOv, esaml V -
Ceo, (1) = Cco, +V~—g‘[1 - exp(— ; (t ~t, )ﬂ

L,zu B
Dabei ist
t Zeit
to Beginn der Betrachtung
Ve Luftvolumen in der Bilanzhiille (Luft im
Fahrkorb)
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Fir die betrachtete Maximalkonzentration von
ccoz.max = 5000 ppm im Fahrkorb und dem dazu erfor-
derlichen Luftvolumenstrom von V3. 5000 ppm=40 m*/h

(C‘CO2 ([)] — (C‘CO2 Zu j + NPers I}COZ ,Pers 1— exp| — V
ppm ppm VL zu, 5000

Entwurf VDI 6211 —19 —

ergibt sich die zeitabhingige CO,-Konzentration
aus der Zahlenwertgleichung:

L,zu, 5000 (

2 t_lO)Hmé

3.3 3
:(1000}8 Pers-20-10°m’*/(h Pers){l_exp[_ Ww'h o _h H'IOG

ppm 40 m’/h

mit ¢ als der Zeit in Minuten.

Mit einer dquivalenten Zahlenwertgleichung fir die
Maximalkonzentration von ccozmax = 3000 ppm
und dem dazugehorigen Luftvolumenstrom von

I)L,zu, 3000 ppm = 80 m3 / h
erhélt man die in Bild A1 gezeigten Verlaufe der

CO,-Konzentration im Fahrkorb im Regelbetrieb.

Abschitzung der CO2-Emissionen von
Personen im Fahrkorb fiir den Fall des
Personeneinschlusses im Fahrkorb

Die Einflussnahme einer stressbedingten Erhhung
der Atemfrequenz sowie der erhohten CO»-Kon-
zentration auf den Metabolismus kann daher wie
folgt grob abgeschétzt werden:

e Annahmen zur korperlichen Aktivitit der acht
Personen im Fahrkorb (Zahlenwerte geméal
DIN EN ISO 8996)

— eine Person, keine korperliche Aktivitét
(Aktivitatsgrad: 1,0 met):
ca. 16,0 Lcox/(h - Pers.)

2,758 m’ " 60min

— zwei Personen, z. B. leichte Aktivitat
(Aktivitatsgrad: 1,6 met):
ca. 25,0 Lcoz/(h - Pers.)

— fiinf Personen mit stressbedingter Aktivitit
(Aktivitatsgrad: 2 met):
ca. 32,0 Lcoz/(h - Pers.)

— Mittelwert der CO,-Emission pro Person:
ca. 28,3 Lcox/(h - Pers.)

Fiir die weitere Abschétzung wird der Zahlenwert
einer mittleren CO,-Emission pro Person von

4 =30/, /(h-Pers)

CO, ,Pers

zugrunde gelegt.

Analog zur vorherigen Beispielrechnung ergeben
sich aus dem erhohten CO»-Aussto3 der Personen
im Fahrkorb

y

L,zu, 5000 ppm

=60m’/h

und

v

L,zu, 3000 ppm

=120m’/h

Hieraus erhilt man die in Bild A2 gezeigten Ver-
laufe der CO,-Konzentration fiir den Fall des Perso-
neneinschlusses im Fahrkorb.
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Bild A1. CO2-Konzentration im Fahrkorb im Regelbetrieb
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Bild A2. CO2-Konzentration im Fahrkorb im Betriebsfall des Einschlusses unter Beriicksichtigung von
Stress
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Anhang B Stoffmengenbilanzen —
Fahrkorb im stationédren
Zustand

Bilanzhdille:
Luft im Fahrkorb

—_

Umfassung Fahrkorb |

|

i
\“I___/Iy ?,

|

|

|

Bild B1. Prinzipskizze zur Bilanz ,Person im Fahr-
korb®, stationarer Endzustand

Fiir einen Fahrkorb gemiBl Bild B1 gilt die Mas-
senerhaltung fiir alle Komponenten [1; 2], dquiva-
lent formuliert als Stoffmengenbilanzen 7 im statio-
ndren Zustand:

e Luft:

ﬂL’Zu = ﬂL’ab =n, =const (B1)
e COy:
(B2)

Neo, o T o, = Meo, ab
wobel 7icoz, den Stoffmengenstrom an CO, bezeich-
net, der dem Bilanzraum pro Person zugefiihrt wird.

Division von Gleichung (B2) durch Gleichung (B1)
liefert:

n n,
o,z o, _ Tcoyab (B3)

ny ny ny
Mit dem Konzentrationsmalf}
_Nco, Mo,

Cco, = == (B4)
ny ny

Entwurf VDI 6211 21 —

erhélt man aus Gleichung (B3):

n
o= - €0 (B5)
Cco,.ab ~ €co,.m
Legt man fiir Luft und CO, das Stoffmodell idealer
Gase zugrunde (LU1, B/S1)

. pV
n= RT (B6)
mit
p Druck,
v Volumenstrom,
T thermodynamische Temperatur,
R allgemeine Gaskonstante,

so erhdlt man unter den vereinfachenden Randbe-
dingungen:
T,=T,=T=const

(B7)
pzu = pab :p = const
aus Gleichung (B5) und Gleichung (B6):
. v,
VL — CO, ,gesamt (B8)

CCOZV,ab ~Cco,m

Mit der Anzahl der Personen Npers ergibt sich fiir den
erforderlichen Luftvolumenstrom Vi et zur Ein-
haltung der maximalen Konzentration von CO; im
Fahrkorb bei bekannter CO,-Konzentration der Zu-
luft (jeweils in der Einheit ppm) fiir den stationédren
Endzustand:

v,

CO, ,Pers 9

. N,
V Zu, er =
o |:(CCOZ’,max /ppm) - (CCOZ,Zu /ppm)J -10°°

Pers
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Anhang C Stoffmengenbilanzen —
Fahrkorb, instationarer
Zustand

Bilanzhdille:
Luft im Fahrkorb

|
Umfassung Fahrkorb | .

]
|
T ) o—
__ _/I/ :
|
|

Bild C1. Prinzipskizze zur Bilanz ,Person im Fahr-
korb®, instationarer Zustand

Fiir ein Bilanzvolumen gemil3 Bild C1 lautet die
Massenbilanz [1; 2] von CO», dquivalent formuliert
als Stoffmengenbilanz in Abhéngigkeit der Zeit :

dnc, (1)
de
Die Umformulierung auf die Konzentrationen lie-
fert (7L = const.)
ancCO2 )
dt

Unter der Annahme einer idealen Durchmischung
des Luftvolumens im Fahrkorb, das heifit Vernach-
lassigung von Konzentrationsunterschieden im
Fahrkorb, gilt fiir ein differenzielles Zeitintervall dz:

Ceo, a0 (1) = Cco, (1) (C3)

= ’;lcoz + ilCOZ,zu - ilCOZ,ab (). (C1)

= o, + M Ceo, p ~ MCoo, ab (1) (C2)

(CCOZ (t)j _ (ccoz,zu J n NPersVCOZ,Pel‘S
ppm ppm "
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Mittels Stoffmodell idealer Gase (Gleichung (B6))
und den vereinfachenden Randbedingungen (B7)
erhélt man fiir die CO»-Konzentration im Fahrkorb
die inhomogene Differenzialgleichung erster Ord-
nung:
deo, (1) VL
— 4

Veo, W,
Ly ()=—224 2L C4
T co, () Ve Vg O (9

mit V3 als dem Bilanzvolumen.

Die Losung der Differenzialgleichung, vgl. auch
VDI 6040 Blatt 2:

Cco, )= Cco,. +M|:1 - exp(—ﬂ(l‘ 1l )J:| (C5)
v, v,

liefert die zeitabhingige CO,-Konzentration im
Fahrkorb mit # als der Zeit zu Betrachtungsbeginn.
Hierbei ist wie zuvor vorausgesetzt, dass sich die
COs-Konzentration der Zuluft im Betrachtungszeit-
raum nicht dndert. Fiir die Beriicksichtigung einer
ebenfalls zeitabhidngigen CO,-Konzentration der
Zuluft wird auf VDI 6040 Blatt 2 verwiesen.
Gleichung (C5) enthélt die Grenzfille:

o fiir # =1, folgt die Anfangskonzentration:
Cco, (t) = Cco,,m

e fiir t > oo folgt der stationdre Endzustand (vgl.
Anhang B, Gleichung (BS)):

VC02 ,gesamt

Ceo, I > @) =Cco , + 7 = Cco, b
L

Mit der Anzahl der Personen Npers ergibt sich fiir die

COr-Konzentration im Fahrkorb (in der Einheit
ppm):

{1—exp(— ;L (t—1, )H-IO6
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S. 357-374)

Richtlinie (EU) 2018/844 des Europdischen Parlaments und
des Rates vom 30. Mai 2018 zur Anderung der Richtlinie
2010/31/EU tiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebiduden
und der Richtlinie 2012/27/EU iiber Energieeffizienz (ABl EU,
2018, Nr. L 156, S. 75-91)

Verordnung iiber Arbeitsstitten (Arbeitsstittenverordnung —
ArbStittV) vom 12. August 2004 (BGBI11, 2004, Nr. 44,
S. 2179-2189)

Verordnung iiber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Verwendung von Arbeitsmitteln (Betriebssicherheitsverord-
nung — BetrSichV) vom 03. Februar 2015 (BGB1 1, 2015, Nr. 4,
S. 49-96)

Gesetz zum Schutz vor schddlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitterungen und dhnliche
Vorgéinge (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) vom
17. Mai 2013 (BGBI [, 2013, Nr. 25, S. 1274-1311)

Verordnung zur  Durchfilhrung des  Baugesetzbuchs
(DVO-BauGB) vom 05. Juni 2018 (GVBI BE, 2018, Nr. 15,
S.407-411)

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuer-
barer Energien zur Wérme- und Kélteerzeugung in Gebauden
(Gebéudeenergiegesetz— GEG) vom 08. August 2020 (BGBI I,
2020, Nr. 37, S. 1728-1794

Landesbauordnungen (LBO) der Bundesldnder

Allgemeine Ausfiihrungsverordnung zur Landesbauordnung
(LBOAVO) vom 05. Februar 2010 (GBI BW, 2010, Nr. 2,
S. 24-33)

Musterbauordnung (MBO) vom September 2019

Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
(MVV TB) vom 17. Januar 2022

Gesetz iiber die Bereitstellung von Produkten auf dem Markt
(Produktsicherheitsgesetz — ProdSG) vom 27. Juli 2021
(BGBI 1, 2021, Nr. 49, S. 3146-3175)

Neunte Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Maschinen-
verordnung — 9. ProdSV) vom 12. Mai 1993 (BGBI1, 1993,
Nr. 22, S. 704-707)

Zwolfte Verordnung zum Produktsicherheitsgesetz (Auf-
zugsverordnung — 12. ProdSV) vom 06. April 2016 (BGBI I,
2016, Nr. 15, S. 605-613)
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Technische Regeln
Technische Regeln fiir Arbeitsstétten (ASR)

DIN EN 54-4:1997-12 Brandmeldeanlagen; Teil 4: Energie-
versorgungseinrichtungen; Deutsche Fassung EN 54-4:1997
(Fire detection and fire alarm systems; Part 4: Power supply
equipment; German version EN 54-4:1997). Berlin: Beuth Ver-
lag

DIN EN 54-7:2018-10 Brandmeldeanlagen; Teil 7: Rauchmel-
der; Punktférmige Rauchmelder nach dem Streulicht-, Durch-
licht- oder Ionisationsprinzip; Deutsche Fassung EN 54-7:2018
(Fire detection and fire alarm systems; Part 7: Smoke detectors;
Point smoke detectors that operate using scattered light, trans-
mitted light or ionization; German version EN 54-7:2018). Ber-
lin: Beuth Verlag

DIN EN 54-12:2015-10 Brandmeldeanlagen; Teil 12: Rauch-
melder; Linienformiger Melder nach dem Durchlichtprinzip;
Deutsche Fassung EN 54-12:2015 (Fire detection and fire
alarm systems; Part 12: Smoke detectors; Line detectors using
an optical beam; German version EN 54-12:2015). Berlin:
Beuth Verlag

DIN EN 54-20:2009-02 Brandmeldeanlagen; Teil 20: Ansaug-
rauchmelder; Deutsche Fassung EN 54-20:2006+AC:2008
(Fire detection and fire alarm systems; Part 20: Aspirating
smoke detectors; German version EN 54-20:2006+AC:2008).
Berlin: Beuth Verlag

DIN EN 81-20:2020-06 Sicherheitsregeln fiir die Konstruktion
und den Einbau von Aufziigen; Aufziige fiir den Personen- und
Gitertransport; Teil 20: Personen- und Lastenaufziige; Deut-
sche Fassung EN 81-20:2020 (Safety rules for the construction
and installation of lifts; Lifts for the transport of persons and
goods; Part 20: Passenger and goods passenger lifts; German
version EN 81-20:2020). Berlin: Beuth Verlag

DIN EN 81-73:2020-11 Sicherheitsregeln fiir die Konstruktion
und den Einbau von Aufziigen; Besondere Anwendungen fiir
Personen- und Lastenaufziige; Teil 73: Verhalten von Aufzii-
gen im Brandfall; Deutsche Fassung EN 81-73:2020 (Safety
rules for the construction and installation of lifts; Particular ap-
plications for passenger and goods passenger lifts; Part 73: Be-
haviour of lifts in the event of fire; German version EN 81-
73:2020). Berlin: Beuth Verlag

DIN EN 12101-2:2017-08 Rauch- und Wairmefreihaltung;
Teil 2: Natiirliche Rauch- und Wiarmeabzugsgerite; Deutsche
Fassung EN 12101-2:2017 (Smoke and heat control systems;
Part 2: Natural smoke and heat exhaust ventilators; German
version EN 12101-2:2017). Berlin: Beuth Verlag

DIN 14675-1:2020-01 Brandmeldeanlagen; Teil 1: Aufbau und
Betrieb (Fire detection and fire alarm systems; Part 1: Design
and operation). Berlin: Beuth Verlag

DIN 14675-2: 2020-01 Brandmeldeanlagen; Teil 2: Anforder-
ungen an die Fachfirma (Fire detection and fire alarm systems;
Part 2: Requirements to the specialised company). Berlin:
Beuth Verlag

DIN EN 16798-3:2017-11 Energetische Bewertung von Ge-
bduden; Liiftung von Gebduden; Teil 3: Liiftung von Nicht-
wohngebiuden; Leistungsanforderungen an Liiftungs- und Kli-
maanlagen und Raumkihlsysteme (Module M5-1, MS5-4);
Deutsche Fassung EN 16798-3:2017 (Energy performance of
buildings; Ventilation for buildings; Part 3: For non-residential
buildings; Performance requirements for ventilation and room-
conditioning systems (Modules M5-1, M5-4); German version
EN 16798-3:2017). Berlin: Beuth Verlag

DIN EN ISO 8996:2020-11 Ergonomie der thermischen Umge-
bung; Bestimmung des korpereigenen Energieumsatzes
(ISO/DIS 8996:2020); Deutsche und Englische Fassung prEN
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ISO 8996:2020 (Ergonomics of the thermal environment; Deter-
mination of metabolic rate (ISO/DIS 8996:2020); German and
English version prEN ISO 8996:2020). Berlin: Beuth Verlag

DIN EN ISO 8996:2005-01 Ergonomie der thermischen Um-
gebung; Bestimmung des korpereigenen Energieumsatzes
(ISO 8996:2004); Deutsche Fassung EN ISO 8996:2004 (Ergo-
nomics of the thermal environment; Determination of metabo-
lic rate (ISO 8996:2004); German version EN ISO 8996:2004).
Berlin: Beuth Verlag

DIN EN ISO 9972:2018-12 Wéarmetechnisches Verhalten von
Gebéduden; Bestimmung der Luftdurchldssigkeit von Gebéu-
den; Differenzdruckverfahren (ISO 9972:2015); Deutsche Fas-
sung EN ISO 9972:2015 (Thermal performance of buildings;
Determination of air permeability of buildings; Fan pressuriza-
tion method (ISO 9972:2015); German version EN ISO 9972:
2015). Berlin: Beuth Verlag

DIN VDE 0833-2*VDE 0833-2:2022-06 Gefahrenmeldeanla-
gen fiir Brand, Einbruch und Uberfall; Teil 2: Festlegungen fiir
Brandmeldeanlagen (Alarm systems for fire, intrusion and hold
up; Part 2: Requirements for fire alarm systems). Berlin: Beuth
Verlag

DGUYV Information 209-053:2017-02 Tatigkeiten an Aufzugs-
anlagen. Berlin: DGUV

DGUYV Information 309-011:2017-01 Qualifizierung und Be-
auftragung von Beschiftigten aufzugsfremder Unternehmen fiir
Arbeiten an Aufzugsanlagen. Berlin: DGUV

Technische Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS)
(https://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Techni-
sche-Regeln/Regelwerk/TRBS/TRBS.html _nnn=true
(abgerufen am 05.05.2022)

TRBS 1201:2019-03 Technische Regeln fiir Betriebssicherheit;
Priifungen und Kontrollen von Arbeitsmitteln und iiberwa-
chungsbediirftigen Anlagen. Berlin: Beuth Verlag

TRBS 1201 Teil 4:2019-03 Technische Regeln fiir Betriebssi-
cherheit; Prifung von liberwachungsbediirftigen Anlagen; Prii-
fung von Aufzugsanlagen. Berlin: Beuth Verlag

Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS)

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2022

TRGS 900:2006-01 Arbeitsplatzgrenzwerte. Berlin: Beuth
Verlag

VDI 1000:2021-02 VDI-Richtlinienarbeit; Grundsitze und An-
leitungen (VDI Standardisation Work; Principles and proce-
dures). Berlin: Beuth Verlag

VDI 2050 Blatt 1:2013-11 Anforderungen an Technikzentra-
len; Technische Grundlagen fiir Planung und Ausfiihrung (Re-
quirements for technical equipment rooms; Technical bases for
planning and execution). Berlin: Beuth Verlag

VDI 2050 Blatt 5:2018-11 Anforderungen an Technikzentra-
len; Elektrotechnik (Requirements for technical equipment
rooms; Electrical engineering). Berlin: Beuth Verlag

VDI 2168:2007-04 Aufziige; Qualifizierung von Personal
(Lifts; Personnel qualification). Berlin: Beuth Verlag

VDI 3810 Blatt 6:2022-01 Betreiben und Instandhalten von ge-
baudetechnischen Anlagen; Aufziige (Operating and mainte-
nance of buildings and building installations; Lifts). Berlin:
Beuth Verlag

VDI 4700 Blatt 1:2015-11 Begriffe der Bau- und Gebédudetech-
nik (Terminology of civil engineering and building services).
Berlin: Beuth Verlag

VDI 6017:2015-08 Aufziige; Steuerung fiir den Brandfall
(Lifts; Fire recall systems). Berlin: Beuth Verlag

VDI 6040 Blatt 2:2015-09 Raumlufttechnik; Schulen; Ausfiih-
rungshinweise (VDI-Liiftungsregeln, VDI-Schulbaurichtli-
nien) (Air-conditioning; Schools; Practical guidance (VDI Ven-
tilation Code of Practice, VDI Code of Practice for School Buil-
dings)). Berlin: Beuth Verlag
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