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L iftungstechnische MaBnahmen
zur Minderung des Infektionsrisikos
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Essen, und Obmann des Arbeitskreises
Wasseraufbereitung der DGfdB

Neben einem guten Wartungs- und Instandhaltungsmanagement, dem
Upgrade von Filterstufen und weiteren MaBnahmen sollte auch die be-
sondere Situation der Luftverteilung und Luftschichtung in Schwimm-
hallen im Bestreben zur Minderung des Infektionsrisikos bertcksichtigt
werden.

Generelle Luftungsempfehlungen

Die Empfehlung der Bundesregierung .Infektionsschutzgerechtes Luften*"
beschreibt u. a. folgende MaBnahmen zum fachgerechten Luften mit raum-
lufttechnischen Anlagen, um Gesundheitsgefdhrdungen durch SARS-CoV-2-
Infektionen maéglichst zu vermeiden bzw. gering zu halten:

Funktionsprifung

N =

Durchfihrung notwendiger Reparaturen

und InstandhaltungsmaBnahmen
regelmaBiger Austausch von Filtern

Erhéhung der AuBenluftzufuhr

Ergédnzung hochabscheidender Filter und/oder

SRS o

Erganzung von Desinfektionsstufen (UVC-Bestrahlung)
bei Anlagen mit Umluftfunktion

Weiterhin wird ausgefuhrt, dass:

.detaillierte Einzelfallbetrachtungen [..] unter Berlcksichtigung des
Gesundheitsschutzes [..] und der technischen Mdglichkeiten [..] erforderlich
werden”.

Zusatzlich wird darauf hingewiesen, dass:

.[.] sich noch einige Optionen zur Nachristung im Versuchsstadium
befinden [..] die Wirksamkeit und toxikologische Unbedenklichkeit zu
belegen ist und [..] sich nicht jede Anlage kurzfristig [..] nachristen lasst”.
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Die MaBnahmenempfehlungen der Nummern 1 bis 3 ent-
sprechen dem Ublichen Instandhaltungsumfang von
LGftungsanlagen und sollten von den verantwortlichen
Betreiber:innen zeitnah umsetzbar sein. Die Umsetzung
der weiteren empfohlenen MaBnahmen ist in Schwimm-
badern jedoch unter Umstanden technisch nicht oder nur
mit Einschrankungen umsetzbar.

AuBenluftanteil

In einer Vielzahl von Publikationen der vergangenen
Monate?® wird die Erhdhung des AuBenluftanteils
empfohlen, um die Infektionsgefahr durch Zufuhr von
Luft unbedenklicher Herkunft zu mindern.

In einer Studie von Kriegel/Hartmann® wird u. a. der
Einfluss des AuBenluftanteils auf mogliche Infektions-
gefahren in Schwimmhallen in verschiedenen Szenarien
untersucht (siehe AB 10/2020, Seite 712 ff.). Betrachtet
wurden:

« Aufenthaltsdauer in der Halle far 30 oder 60 Minuten
« Anzahl derinfizierten Personen im Raum

(eine infizierte Person oder vier infizierte Personen)
+ leichte, mittlere und hohe Aktivitat der Personen

Ergebnis:

+ Bei nur einer infizierten Person ist ,[..] unabhangig von
dem gewahlten AuBenluftanteil, nicht mit einem An-
stieg Uber der Aerosolkonzentration in einem Blroraum zu
rechnen, wobei dennoch ein Infektionsrisiko besteht.”

- Bei Annahme von vier infizierten Personen ,[..] steigt
die Aerosolkonzentration auch bei 100 % AuBenluft-
anteil deutlich Uber die Aerosolkonzentration in einem
BUroraum.”

- Die ,Aerosolkonzentration in unmittelbarem Ausatem-
bereich [..]" ist deutlich hoher.

Die Autoren Prof. Dr.-Ing. Martin Kriegel und Anne Hart-
mann erlautern hierzu in einer weiteren Stellungnahme
die grundlegenden Unterschiede beider Betrachtung der
Konzentrationssteigerung von Viren in kleineren Rdumen
im Vergleich zu Schwimmbhallen:

.Es gibt in Bezug auf die Viruslast in geschlossenen
Raumen zwei gegensatzliche Ablaufe. Wenn ein an-

steckender Mensch sich einige Stunden in einem Raum
aufhalt, dann wird beim Umluftbetrieb irgendwann
eine Sattigung mit Viren aufgetreten sein, die langsam
ansteigt. Auf der anderen Seite beginnen die Viren
nach etwa 4 bis 5 Stunden abzusterben, der Effekt
der Konzentrationssteigerung wird also abgemildert.”®

.In kleinen Rdumen Uberwiegt die Konzentrations-
steigerung die Absterbequote der Viren, hier erhalten
alle bisherigen Empfehlungen zum Umluftbetrieb ihre
Gultigkeit. In Schwimmhallen gibt es eine ganz andere
Situation, hier kann der Zustand einer Sattigung auch
in einem mehrstindigen Ablauf durch das auBerge-
wodhnlich hohe Raumvolumen nicht erreicht werden.
Durch diesen Effekt sind die geringen berechneten
Unterschiede zwischen dem AuBenluft und dem Umluft-
betrieb erklarbar.”®

Diesist Grund genug, um sich mit der Bedeutung des Au-
Benluftanteils unter den speziellen Rahmenbedingungen
in Schwimmbhallen ausfuhrlicher als bisher zu beschéafti-
gen. Hier liegen im Vergleich zu anderen Gebaudetypen
vOllig andere Rahmenbedingungen vor:

- ganzjahrig annadhernd konstante Innentemperatur
und Feuchte (z. B. 30-32 °C und rund 50-65 % relative
Feuchte)

+ in der Regel groBes Raumvolumen, d. h. hohe Verdin-
nungseffekte in Bezug auf Indikatorwerte wie z. B.
CO0,-Gehalt, aber auch fur ggf. virenbelastete Aerosole

+ hoher spezifischer AuBenluftanteil zur Feuchteminde-
rung gemas VDI 20899

+ Die Luftstromungen in der Schwimmbhalle unterliegen
einer Vielzahl von besonderen Einflussfaktoren (u. a.
Schichtenbildung direkt Gber der Wasserflache).

+ Ausbildung von Zonen mit geringem Luftwechsel trotz
hohem Luftvolumenstrom und hoher AuBenluftrate

+ besondere Anforderungen an Betrieb, Wartung und
Instandhaltung

%

Tabelle 1: Liftungsanlagen nach VDI 2089,
Grundlagen

Tabelle 2: Luftungsanlagen nach VDI 2089,
Entfeuchtung (unterer Bereich: £ M,)
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Beckenbezeichnung

Schwimmerbecken

Wasserflache A 250 m?
Wassertiefe t 1.8-3,8 m
Wasserlbergangskoeffizient unbenutztes Becken B, 7 m/h
WasserlUbergangskoeffizient benutztes Becken B, 28 m/h
Wassertemperatur T, 27 °C
Lufttemperatur i &3 °C
Sattigungsdruck bei T, Pow 3778 Pa
Wasserdampfdruck der Schwimmhallenluft (P 2270 Pa
spezifische Gaskonstante fir Wasserdampf R, 461,52 J/kg K
verdunstender Wassermassenstrom unbenutzt Mooy 18.9 kg/h
verdunstender Wassermassenstrom benutzt I*'/IMb 75,5 kg/h
Beckenbezeichnung GroBrutsche

Wasserlbergangskoeffizient benutztes Becken B, 50 m/h
Lénge des FlieBwasserstroms L, 83,0 m
mittlere Breite des FlieBwasserstroms B, 0,28 m
verdunstender Wassermassenstrom Attraktion M. 12,3 kg/h
Summe Schwimmerbecken und Rutsche 878 kg/h
Beckenbezeichnung Lehrschwinmbecken

Wasserflache A 100 m?
Wassertiefe t 0,9-1,35 m
Wasserlbergangskoeffizient unbenutztes Becken B, 7 m/h
Wasserlbergangskoeffizient benutztes Becken B, 40,0 m/h
Wasserlbergangskoeflizient Attraktionen AB, 16,0 m/h
Wasserlbergangskoeffizient Becken u. Attrakt. OBy 56,0 m/h
Wassertemperatur Ty 30 °C
Lufttemperatur T 33 °C
Sattigungsdruck bei Tw (Phas 4241 Pa
Wasserdampfdruck der Schwimmbhallenluft P 2270 Pa
spezifische Gaskonstante fur Wasserdampf % 461,52 J/kg K
Belliftungsstrom Attraktionen M, 0 m3/h
Bellftungsstrom Attraktionen l\'llL 0 kg/h
Wasserdampfgehalt des BeltUftungsstroms Xow 0,031073 kg/kg
Wasserdampfgehalt der Schwimmhallenluft Xor 0,0143 kg/kg
Wasserdampfaustrag des Beltuftungsstroms Mm 0.0 kg/h
verdunstender Wassermassenstrom unbenutzt e 9.8 kg/h
verdunstender Wasserm. benutzt o. Attr. MD‘Bb 56,1 kg/h
verdunstender Wasserm. inkl. Attraktionen u. Luft Mog an 78,5 kg/h
Anlagenbezeichnung unben. ben. Attr.

Schwimmerbecken 18,9 75.5 75,5 kg/h
GroBrutsche 0.0 12,3 12,3 kg/h
Lehrschwimmbecken 9.8 561 78,5 kg/h
Summe 28,7 143,9 166.3 kg/h
Anlagenbezeichnung SB Rutsche LSB Summe
Entfeuchtungsleistung 75.5 12,3 56,1 143.9 kg/h
Dichte der Luft 1.2 1.2 1.2 1.2 kg/m?
max. Wassergehalt der Raumluft 14,3 14,3 14,3 14,3 a/kg
Wassergehalt der Zuluft 9.0 9.0 9.0 9.0 a/kg
Luftvolumenstrom erforderlich 11.869 1.935 8.821 20.690 m3/h
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Wenn die AuBenluftraten von Hallenbadern anderen
Gebaudetypen (z. B. Versammlungs- und Konferenzrau-
men) rein rechnerisch gegenibergestellt werden, erge-
ben sich fur die Schwimmbader sehr hohe, spezifische
Werte.

Die Luftungsanlagen in Schwimmbadern werden zum
Austrag der Verdunstungswassermenge der Becken im
Sommerbetrieb in der Regel haufig auf einen AuBenluft-
anteil von bis zu 100 % ausgelegt. Da AuBenluft als nicht
virenbelastet gilt, wird diese Betriebsweise als sicher
zur Vermeidung einer méglichen Infektion von Badbesu-
cher:innen und Personal bewertet. Ein Restrisiko, z. B. bei
Missachtung der AHA-Regeln, bleibt jedoch bestehen.

Im Winterbetrieb wird nach VDI 2089 ein Mindestau-
Benluftanteil von 30 % (15 % bei Einhaltung der THM-
Vorgaben geméaB DIN 19643) vorgegeben. Fiur eine Viel-
zahl von anderen Raumtypen wird nach allgemein an-
erkannten Regelwerken der Technik ein MindestauBen-
luftanteil von 30 m3/h pro Person gefordert. Um hier
eine bessere Vergleichbarkeit (Schwimmbad zu sonsti-
gen Raumtypen) zu ermdéglichen, werden nachfolgend
der spezifische AuBenluftanteil eines Schwimmbades
bei Nennbesucherzahl und bei reduzierter Belegungs-
zahl nach dem DGfdB Pandemieplan Bader” gegentber-
gestellt.

Spezifischer AuBenluftanteil

(m3/h x Pers) bei Nennbesucherzahl

Nachfolgend wird der AuBenluft-Auslegungsvolumen-
strom entsprechend Nr. 6.2.1, VDI 2089, fir eine typische
kommunale Schwimmhalle mit einem Schwimmerbecken
mit 250 m? Wasserflache, einem Lehrschwimmbecken
mit 100 m2 Wasserflache, mit einer Rutsche und drei Was-
serattraktionen (Nackenduschen) ermittelt.

Es ergibt sich ein AuBenluft-Auslegungsvolumenstrom
in Hohe von insgesamt 20 690 m3/h. Die Nennbesucher-
zahl fur das Schwimmerbecken nach DIN 19643 betragt
56 Personen und fur das Lehrschwimmbecken 37 Perso-
nen. In Summe halten sich inklusive zwei Aufsichtskraf-
ten demnach maximal 95 Personen in der Schwimmhalle
auf. Es ergibt sich rechnerisch ein spezifischer AuBen-
luftvolumenstrom je Person in Héhe von

20 690 m3*/h / 95 Pers = 218 m3/(h x Pers)
im Sommerbetrieb mit 100 % AuBenluftanteil

Im Winter und in der Ubergangszeit mit einem AuBen-
luftvolumenstrom in H6he von 30 % des Auslegungsvo-
lumenstroms ergibt sich eine spezifischer AuBenluftvo-
lumenstrom in H6he von

20 690 m3*/h x 30 % / 95 Pers = 65 m3/(h x Pers)
in der Ubergangszeit/im Winterbetrieb

Der spezifische AuBenluftvolumenstrom liegt somit im
Sommerbetrieb um den Faktor 7,3 und im Ubergangs-/
Winterbetrieb auch bei maximaler Besucherzahl um den
Faktor 2,2 Gber dem in sonstigen Raumtypen ublichen
spezifischen AuBenluftanteil in Hohe von 30 m3/h fur
Buro-, Konferenz- und Versammlungsraume.

Spezifischer AuBenluftanteil m3/(h x Pers) bei reduzier-
ter Nennbesucherzahl

Die nach DIN 19643 vorgegebene Nennbesucherzahl
wird in Schwimmbhallen selten erreicht. Nach den Vorga-
ben des DGfdB Fachberichts Pandemieplan Bader sollte
die Besucherzahl wahrend der aktuellen Pandemie auf
maximal 75 % der Nennbesucherzahl reduziert werden.
Im vorstehenden Beispiel steht dann auch im Uber-
gangs-/Winterbetrieb ein spezifischer AuBenluftvolu-
menstrom in Hohe von rund 87 m3/h (Faktor 2,9) zur Ver-
fagung.

Nach den aktuellen Vorgaben fir den Arbeitsschutz®
kann ein unkritischer, spezifischer AuBenluftanteil in
Hohe von 88 m3*/h angenommen werden. Rechnerisch
wird die Vorgabe des Pandemieplans Bader zur Reduzie-
rung der Besucherzahl auf 75 % der Nennbesucherzahlin
diesem Beispiel bestéatigt. Die vorstehende Berechnung
soll zunachst nur als Orientierungshilfe im Vergleich zu
sonst Ublichen Raumtypen dienen. Entscheidend ist je-
doch auch die Frage, welcher AuBenluftanteil vor dem
Hintergrund der speziellen Luftverteilung in Schwimm-
hallen wirklich im direkten Aufenthaltsbereich der
Schwimmer:innen und Mitarbeiter:innen ankommt.

FUr eine Bewertung zur Beurteilung von mdéglichen
Infektionsrisiken ist zusatzlich auch die Verteilung der
Luftinnerhalb der Halle entscheidend.
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Praxistipp

Bei Betrieb mit bis zu 100 % AuBenluftanteil kann es bei
niedrigen AuBenlufttemperaturen durch den sehr ge-
ringen Wassergehalt der AuBenluft auch in Schwimm-
badern zu einer niedrigen relativen Luftfeuchtigkeit
von unter 40 % kommen. Hierdurch wird die Gefahr des
Austrocknens von Atemwegen und somit die Anste-
ckungsgefahr erhéht. Auch kénnen durch zu trockene
Luft erhebliche Schaden an Bauteilen (z. B. Holzleim-
bindern) entstehen.

Zusatzlich durfte in vielen Luftungsanlagen die War-
meaustauscherleistung nicht ausreichend sein, um
die Schwimmbhallen auch bei niedrigen AuBenluft-
temperaturen und 100 % AuBenluftanteil ausreichend
zu beheizen. Luftungsanlagen von Schwimmhallen
sind gemaB den Vorgaben der Nr. 6.2.3, VDI 2089 auf
einen AuBenluftmassenstrom in Héhe von 15 % bzw.
max. 30 % des maximalen Zuluftmassenstroms aus-
gelegt. Auch die Rekuperatoren und Heizregister der
Luftungsanlagen sowie die gesamte Peripherie (Rohr-
leitungen, Pumpen, Armaturen) werden Ublicherweise
nur auf die Erwarmung bei maximal 30 % AuBenluft-
massenstrom ausgelegt. Als Folge wird die Tempera-
tur der Schwimmbhalle bei sehr niedrigen AuBenluft-

Luftverteilung innerhalb der Schwimmhalle

Aktuelle Erkenntnisse zur Luftverteilung in Schwimm-
hallen wurden von Kaluza/Fiedler? im AB 10/2020 (siehe
Seite 704 ff) veroffentlicht. Auf die Bewertung moglicher
Infektionsrisiken hat die Luftverteilung in Schwimmhal-
len einen entscheidenden Einfluss:

MaBgebend sollte hier nicht ausschlieBlich der AuBen-
luftvolumenstrom sein, der der gesamten Halle Uber die
RLT-Anlagen zugeflhrt wird. Bedeutsam ist hier insbe-
sondere der Volumenstromanteil, der im direkten Auf-

temperaturen und 100 % AuBenluftanteil unweigerlich
bis unterhalb der Behaglichkeitsgrenze absinken. Durch
die dann auftretende kihle Zuluft (Zugluft) kann das
Auftreten von Erkaltungserkrankungen bei Badegasten
und Mitarbeiter:innen beglnstigt werden.

Durch den erhéhten AuBenluftanteil wirden auch die
Druckverluste, speziell in Rekuperatoren, erheblich an-
steigen, und es kénnen Uberlastungen im Bereich von
Ventilatoren und Antrieben entstehen. Zuséatzlich mus-
sen Bauteil- und Bauschaden durch den Betrieb mit
ungeeigneten Luftkonditionen unbedingt vermieden
werden.

Der maximal vertretbare AuBenluftanteil 1asst sich bei ei-
ner feuchtegefihrten Regelung erreichen (Vorgabe einer
minimalen relativen Luftfeuchtigkeit in der Schwimmbhal-
lenabluft in Hohe von 40 %). Hierdurch werden erhohte
Infektionsanfalligkeiten durch Austrocknen der Atemwege
vermieden. Bei Unterschreitung der Mindest-Solltempera-
tur in der Schwimmbhalle muss der AuBenluftanteil jedoch
reduziert werden. Diese Anforderungen lassen sich mit
vertretbarem Aufwand durch eine feuchtegefihrte Rege-
lung mit Uberwachung einer Stitztemperatur realisieren.

enthaltsbereich der Schwimmer:innen, Badegéaste und
Mitarbeiter:innen vorhanden ist. Von Schwimmer:innen
wird nur die Luft in einem Bereich von bis zu 50 cm
oberhalb der Wasserflache eingeatmet. Im Bereich der
Beckenumgéange kann ein Bereich von 0,5 bis 2,0 m als
relevant angenommen werden.

Nebelversuche zeigen, dass die Ausbildung horizontaler
Grenzschichten in vielen Badern nicht unublich ist. Be-
deutsamist hier die Frage, ob innerhalb der Grenzschich-
ten dennoch ein ausreichender Luftaustausch mit Zu-
fuhr von unbedenklicher AuBenluft erfolgt.
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Beispiel 1: kommunale Schwimmbhalle

Fotos: bt plan Gmbh, Essen

In einer kommunalen Standard-
Schwimmbhalle mit einem Mehrzweck-
becken (25 x 10,0 m) und einem Lehr-
schwimmbecken mit Rutsche wurde
die Luftstromung per Nebelversuch
untersucht. Der Zulufteintrag erfolgt
fassadenseitig von unten und die Ab-
luftentnahme unter dem Hallendach
(siehe Abbildung 1). Wie in vielen Be-
standsbadern noch Ublich, hat die
Schwimmbhalle eine nur teilsanierte
Gebaudehdulle. Der Zulufteintrag zum
Untersuchungszeitpunkt erfolgte mit
rund 32 °C und einer relativen Luft-
feuchtigkeit von rund 39 %.

Zunachst wurde ein Farbnebel Gber
die Zuluftanlage in die Halle einge-
bracht. In Abbildung 2 deutlich er-
kennbar ist die rétliche Einfarbung
der Hallenluft, ausgehend von den
Zulufteinlassen an der Fassade bis
unter das Hallendach. In einem Be-
reich von ca. 50 cm Hbéhe oberhalb
der Wasserflache ist jedoch keine
Einfarbung erkennbar.

Die Luftstréomung direkt Uber der Was-
seroberflaiche wird mit einem zweiten
Nebelgerat uUberpriuft. Deutlich er-
kennbar ist auch hier die Ausbildung
einer horizontalen Grenzschicht, ca.
0.5 m oberhalb der Wasseroberflache
(siehe Abbildung 3). Es erfolgt eine
diagonale Uberstrémung der Wasser-
oberflache.

Die Luftkonditionen werden zeit-
gleich per Temperatur- und Feuch-
temessung an den verschiedenen
Messstellen ermittelt. Von einer
weiteren Kamera auf der Sprung-
anlage (siehe Abbildung 4) kann die
Ursache fur die Ausbildung der hori-
zontalen Grenzschicht sichtbar ge-
macht werden.
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Der Feuchtegehalt der einstromen-
den Luft steigt von 39 auf rund 56 %
im Bereich des hochliegenden Hal-
lendaches an. Die Lufttemperatur
sinkt durch Auskuhlung an den kal-
ten Oberflachen (Fassaden- und
Dachkonstruktion) von 32,3 auf rund
30,0 °C ab. Hierdurch steigt die Dichte
der Luft von 11334 auf 11390 kg/m?
an. Die Luft fallt an der gegenuber-
liegenden Beckenseite bis in den
Beckenumgangsbereich und stromt
dann mit einer Luftgeschwindigkeit
in einem Bereich von 0,2 bis 0,5 m/s
diagonal Uber die Wasserflache. Per
Induktionswirkung findet hier eine
wiederholte Vermischung mit der
warmeren und trockeneren Zuluft
statt. Die Luftgeschwindigkeit Uber
der Wasseroberflache liegt mit 0,2 bis
0.5 m/s oberhalb der Behaglichkeits-
grenzen (maximal 0,2 m/s). Da sich die
Schwimmer:innen im Durchschnitt
jedoch auch mit einer Geschwindig-
keit von rund. 0,5 m/s durch das Was-
ser bewegen, wird dieser Effekt nicht
unbedingt als stérend empfunden.

Der Bereich der Horizontalstromung
direkt Uber der Wasseroberflache mit
einer mittleren Luftgeschwindigkeit
von 0,35 m/s liegt im direkten Ein-
atembereich der Schwimmer:innen.

Bei einer Hohe der horizontalen
Grenzschicht von rund 0,5 m ergibt
sich ein Volumenstrom von rund
6 300 m3¥/h direkt im Aufenthalts-/
Atembereich der Schwimmer:innen.

Der AuBenluftanteil der horizontalen
Grenzschicht wird per Nebelversuch bei
100 % AuBenluftbetrieb der Luftungs-
anlage in einer GréBenordnung von
ca. 15 bis 30 % abgeschatzt (Mittelwert
22,5 % entspricht rund 1420 m3/h).

Beispiel 2: Freizeitbad

Fotos: bt plan Gmbh, Essen
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Beispiel 3: Schulschwimmbad/Lehrschwimmbecken

Fazit

Bei einem unter Corona-Bedingungen
angenommenen unkritischen spe-
zifischen AuBenluftanteil von rund
88 m3/(h x Pers)® sollte die Wasser-
flache (250 m?) in diesem projekt-
spezifischen Berechnungsbeispiel
bei 100 % AuBenluftanteil von < 16
Personen benutzt werden.

Bei Freizeitbadern besteht hau-
fig ein Raumluftverbund Uber den
Schwimm- und Badebecken mit ver-
schiedenen Wassertemperaturen. Bei
demuntersuchten Prienaverain Prien
am Chiemsee handelt es sich um ein
Freizeitbad mit insgesamt 520 m?
Wasserflache im Raumluftverbund
einer gemeinsamen Schwimmbhalle
(siehe Abbildung 5) mit einer maxi-
malen Entfeuchtungsleistung von
294 kg/h, Zulufteintrag vertikal an der
Fassade und horizontal an der Em-
pore sowie Abluftableitung Uber zwei
Ablufttirme auf der Empore. Auch hier
ist die Ausbildung einer horizontalen
Grenzschicht Uber der Wasserflache
erkennbar (siehe Abbildungen 5 und 6).

Die roten Pfeile in Abbildung 6 mar-
kieren die Zuluftstromung in der
Schwimmhalle mit direkter Ein-
stromung im Bereich der Fassade

Foto: bt plan Gmbh, Essen

bis unter das Hallendach und dann
weiter Richtung Ablufttirme auf der
Empore. Auf diesem Luftweg findet
eine Abnahme der Lufttempera-
tur bei gleichzeitiger Zunahme der
Luftfeuchtigkeit statt. Ein weiterer
Eintrag von Zuluft erfolgt Gber Weit-
wurfdisen im Bereich der Empore.
Das Prienavera liegt in direkter Was-

Praxistipp

sernahe zum Chiemsee. Bei Ostwind
trifft extrem kalte Luft aus den Alpen
direkt auf das Gebaude. Die Zuluft-
temperatur muss dann auf bis zu
50 °C eingestellt werden, um ein Kal-
teempfinden in der Halle zu vermei-
den. Die Ausbildung der horizontalen
Grenzschicht ist wenig abhangig von
der Zulufttemperatur an der Fassa-
denseite, sondern variiert erheblich
in Abhangigkeit der Zulufttemperatur
an der Emporen-Seite (32 bis 50°C).

Bei hoher Zulufttemperatur an der
Emporen-Seite bilden sich im Be-
reich der Wasserflachen teilweise
mehrere horizontale Grenzschichten
Ubereinander (siehe Abbildung 7).
Die Zuluft an der Emporen-Seite
steigt dichtebedingt schnell nach
oben und gelangt nur zu einem sehr
geringen Anteil in die Aufenthaltsbe-

Da AuBenluft als virenfrei angenommen werden kann, ist hier der Betrieb
mit der Filterstufe ISOePM150% (vormals F7) voraussichtlich ausreichend.

Bei Anlagen mit Umluftanteil ist fur die Umluft eine zeitnahe Erh6hung
der Filterklasse auf mindestens ISOePM170% (vormals F8) oder besser
ISOePM180% (vormals F9) unter Berlcksichtigung der verbleibenden
externen Ventilatorpressung und der resultierenden Volumenstréme zu
empfehlen.

Da Coronaviren nicht isoliert auftreten, sondern an Partikel/Aerosole
gebunden sind, tragt eine verbesserte Filterleistung erheblich dazu bei,
die Viren Uber die Aerosolabscheidung in der Filterstufe zurtickzuhalten.
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reiche der Badegéaste. Die horizontalen Grenzschichten
setzen sich auch bis in den Bereich der Beckenumgéan-
ge fort. Ca. 75 % des Gesamtluftvolumenstroms gelangt
nicht in die Aufenthaltsbereiche. Dennoch ist im Bereich
der Grenzschichten eine Horizontalgeschwindigkeit von
0,08 bis 0,30 m/s messbar.

Auch im Bereich des Erlebnisbeckens sind horizontale
Luftstromungen erkennbar. Beim Einschalten der Wasser-
attraktionen wirken diese wie ,groBe Leuchtbefeuch-
ter” (siehe Abbildung 8). Es wird eine ,Kaminwirkung”
durch die geringere Dichte der feuchten Luft erkennbar.
Die Ausbildung einer horizontalen Grenzschicht Gber der
Wasseroberflache wird unterbrochen. Luft aus dem Auf-
enthaltsbereich der Badegéste wird in Richtung Abluft-
absaugung transportiert.

Bei einer Kleinschwimmhalle mit tiefliegendem Wasser-
spiegel konnte vor der Sanierung der Luftungstechnik
die Bildung eines Kaltluftsees direkt Uber der Wasser-
flache festgestellt werden. Zu- und Abluftfihrung wa-
ren hier in unmittelbarer Nahe an derselben Raumseite
angeordnet, sodass kein ausreichender Luftaustausch
Uber der Wasserflache erfolgte. Bei dieser Konstellation
kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Ausatem-
luft der Schwimmer:innen langere Zeit direkt oberhalb
der Wasserflache verbleibt.

Durchgéngige, geschlossene horizontale Grenzschich-
ten Uber der Wasserflache und den Beckenumgangen
kénnen Hinweise auf einen zu geringen Luftaustausch und
ggf. auch eine erhéhte Infektionsgefahr unter Corona-
Bedingungen sein.

Filter-Upgrade

Die Empfehlung der Bundesregierung .Infektionsschutz-
gerechtes Luften” sieht ein Filter-Upgrade vor.

.[..] durch Austausch von Staubfiltern der Klasse F7 mit
Filtern der Klasse 1SOePM1 70% (vormals F8) oder besser
ISOePM1 80% (vormals F9), sofern die Anlage die ent-
sprechenden technischen Voraussetzungen dazu bietet.
Sofern technisch mdéglich, ist die Ausristung mit Hoch-
leistungsschwebstofffiltern (HEPA-H13 oder HEPA H14)
generell zu bevorzugen.”

ZU WENIG PLATZ?

Tempordre Hallensysteme halten lhren

HTS tentiQ GmbH

Hinter der Schlagmuhle 1 | 63699 Kefenrod

Tel: +49 (0) 60 49 - 9510 0 | Fax: +49 (0) 60 49 - 9510 20
verkauf@hts-tentig.com | www.hts-tentig.de
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Praxistipp

Da in Schwimmhallen in Abhangigkeit der Luftfihrung und eventueller Luftschichtung Uber der Was-

serflache oft ein hoher Volumenstromanteil mehrfach in der Halle zirkuliert, bevor dieser durch AuBen-

luft ersetzt wird, kann jedoch auch eine UVC-Behandlung keine vollstéandige Sicherheit gegen mdgliche

Infektionsgefahren bieten. Die Erganzung einer UVC-Behandlungsstufe sollte unter Berticksichtigung

der projektspezifischen Gegebenheiten sorgféltig abgewogen werden.

Sog. HEPA-Filter (HEPA = High-Efficiency Particulate Air)
wurden bisher Uberwiegend in der Intensivmedizin, zur
BelGftung von OP-Raumen sowie in der Pharmazie und
Reinraumtechnik angewendet.

Ein Upgrade der Filterklassen hat in der Regel einen er-
heblichen Anstieg des Druckverlustes zu Folge. Nachfol-
gend werden beispielhaft Werte des jeweiligen Anstiegs
der Anfangsdruckdifferenz angegeben:

« Austausch F7 auf ISOePM180%

(vormals F9):

+ 30 Pa Anfangsdruckdifferenz
« Austausch F7 auf HEPA-H13:

+ 155 Pa Anfangsdruckdifferenz
« Austausch F7 auf HEPA-H14:

+ 190 Pa Anfangsdruckdifferenz

Der Enddruckverlust von bisher Ublichen Filtern liegt
bei rund 200 Pa. Der Anfangsdruckverlust von HEPA-
H13 oder HEPA-H14-Filtern liegt somit in Gré6Benordnung
der bisher Ublichen Enddruckdifferenz von F7-Filtern.
Ein Filter-Upgrade von F7 auf I1SOePM1 80% (vor-
mals F9) ist somit in vielen Fallen voraussichtlich noch
realisierbar. Bei einem Upgrade von F7 auf HEPA-H13
oder H14 durfte in einer hohen Anzahl von Fallen
der Volumenstrom soweit absinken, dass eine aus-
reichende Beheizung, Entfeuchtung und gleichmaBi-
ge Luftverteilung konventioneller Anlagen nicht mehr
gegeben ist.

Aktuelle Studien™ zeigen jedoch auch, dass:

.[..] Aerosole wirksam mit rund 90 % Abscheide-
grad durch Feinfilter Qualitat ISO ePM1 50% (ehem. F7)
abgeschieden werden. Damit kann auch fur heute Ub-
liche Filterstufen eine signifikante Reduktionswirkung
auf Viren festgehalten werden.”

Es kann angenommen werden, dass der erzielte Ab-
scheidegrad im Wesentlichen auf der Ruckhaltung der
Aerosole durch das jeweilige Filtersystem beruht. Die
Aerosole trocknen im Filtersystem ab und die Viren wer-
den inaktiv.

Ergdnzung UVC-Strahler

Durch Bestrahlung von Luft mit UVC-Licht kdnnen Bak-
terien, Viren und Keime deaktiviert bzw. um mehrere
log-Stufen reduziert werden™. Zur Erganzung der UVC-
Strahler mussen jedoch geeignete Luftbehandlungs-
kammern innerhalb der Luftungskanalnetze oder inner-
halb der LUuftungszentralgerate vorhanden sein. Hierbei
hat sich die Kombinationswirkung aus leistungsfahiger
Luftfiltration und UVC-Strahlung als wirksam erwiesen.
Die Luftfilter sollten vor der UVC-Stufe verbaut werden,
da die Effizienz von UVC-Strahlern durch Verunreinigun-
gen gemindert werden kann. Der Betrieb von UVC-Strah-
lernin Laftungsanlagen fur Schwimmhallen ist aufgrund
der hohen Luftvolumenstréme in Bestandsanlagen mit
erhéhten Stromkosten verbunden (Orientierungswert
bis zu 5 kWel pro 10 000 m3/h).

Wartung, Instandhaltung und Betrieb

Unabhangig von weiteren MaBnahmen ist eine fachge-
rechte Wartung und Instandhaltung der Laftungszen-
tralgerate, Kanalnetze und Bauteile von hoher Bedeutung
zur Minderung des Infektionsrisikos. Bei der fachlichen
Begutachtung von bestehenden Luftungsanlagen in
Schwimmba&dern konnten immer wieder bisher unbe-
kannte Mangel und Fehlfunktionen festgestellt werden.
Hier ist insbesondere die Funktionskontrolle der Gerate,
Ventilatoren, Bauteile, Filter, Klappen und Regelung von
Bedeutung. Bekannte Mangel sollen zeitnah abgearbei-
tet werden, um das Infektionsrisiko auf das unvermeid-
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| JA | NEIN
A Erhéhung der AuBenluftmenge
Al Lassen Luftleitungsnetz und Einbaukomponenten eine A2 EAF2
: Erhéhung der Luftmenge zu? . bis F.5
A2 Besitzt die Ventilator-Motorkombination die notwendige A3 ES2:1E24
. Leistungsreserve? . bis F.5
A3 Erlaubt die vorhandene Dimensionierung der thermody- Ad ETF2
“Che Minimum zu reduzieren Hilfestellung hierbei kann : namischen Komponenten eine Erhéhung der Luftmenge? : bis F.5
. . . . Konnen die Behaglichkeitsanforderungen im Aufenthalts-
u.a. die auch der aktuelle BTGA-Praxisleitfaden bieten™- A4 berelch walter eingehalten werden? EO FA
B Anlage mit Umluft
= B Ist Umluftanteil vorhanden? B.2 E.0
BAFA Forderung
B.2 Kann der Umluftanteilzu 100 % abgeschaltet werden? E.O0 E.3
Das Bundesamt fur Wirtschaft- und Ausfuhrkontrolle 8.3 Besitzt die Ventiator-Motorkombination die notwendige €0 E.2;F.2
. Leistungsreserve? bis F.5
(BAFA) bietet aktuell ein Férderprogramm zu Umbauten an R PR
raumlufttechnischen Anlagen an. Unter definierten Forder- " st die WRG ein KVS-System? o o2
bedlngungen werden u. a. f0|gende MaBnahmen gefordert: c.2 Ist die WRG ein Platten-/Kreuzstromwarmeutbertrager? Ch3 c.6
c3 Ist die korrekte Druckdifferenz ZUL/ABL gegeben? E3.E4
. Umluftvermeidung : Anordnung der Ventilatoren beachten. siehe Anhang 1. e
. . c.4 Ist die Abdichtung in Ordnung? E.O C.5
+ Reduzierung des Umluftanteils
. . . C.5 Kann dle Abdichtung instandgesetzt werden? E.0 E.3;E.4
+ MaBnahmen zur Warmerickgewinnung
C.6 Ist die WRG ein Warmerohr? c7 c.9
aus der Abluft
. . i i c.7 Ist die Abdichtung In Ordnung? E.O c.8
« Erganzung einer zweiten Filterstufe - - -
cs Kann die Abdichtung instandgesetzt werden? E.O0 E.3;E.4
« Erwerb und Einbau von Anlagenkomponenten
« Konzepterstellung durch qualifizierte 2
Dienstleistungsunternehmen
- Beratungs- und Planungsleistungen Auszug aus dem BTGA-Praxisleitfaden }

Praxistipp

© Beider Beurteilung von eventuellen Infektions-
gefahren in Schwimmhallen sollten die Beson-
derheiten der dortigen Luftstromungen be-
rlcksichtigt werden (z. B. Dichteunterschiede,
Grenzschichtbildung etc.).

Nachtrigliche o

Die Luftstromungen und ggf. stagnierenden M“M"
Bereiche in Schwimmhallen sind per Nebelver- R“tsc“slc“¢'“¢lt ruts¢
such (ggf. in Kombination mit Feuchte-, Tem-
peratur- und Geschwindigkeitsmessungen) mit Vom Beckenrand iiber den Wellnessbereich zur
vergleichbar geringem Aufwand zu erkennen. Umkleide und jedem rutschigen Boden -

Mit AntiSlide wird jede Oberflache garantiert
Bereiche mit stagnierender Luft (insbesonde- rutschsicher und die Optik bleibt erhalten.
re bei Becken mit tiefliegendem Wasserspiegel Kontaktieren Sie uns fiir Muster und Angebote:

und unzureichender Luftfliihrung) sollten ver-

Tel: 0721 -915 814 92
info@antislide.de — www.antislide.de

Unser Dienstleistungsteam ist europaweit fiir Sie da!

mieden werden.
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Es wird ein Zuschuss in Héhe von 40 % der forderfahigen
Ausgaben gewahrt, die maximale Zuschusshdéhe ist auf
100 000 € je RLT-Anlage begrenzt. Weitere Informatio-
nen zum Forderprogramm unter B8 www.bafa.de/rlt.

Fazit

Diese Stellungnahme beschreibt Méglichkeiten und
Grenzen technisch umsetzbarer MaBnahmen. Eine voll-
standige Sicherheitgegen Infektionsrisiken in Schwimm-
hallen kann es auch bei einer Optimierung der liftungs-
technischen Anlagen nicht geben. Dennoch kann durch
die beschriebenen MaBnahmen ein Beitrag geleistet
werden, um das Infektionsrisiko - so weit wie technisch
maoglich - zu reduzieren.
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