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1. VORWORT

In der Corona-Pandemie hat sich die Erkenntnis fur die Notwendigkeit einer stetigen
BelUftung von Aufenthaltsrdumen sehr stark entwickelt. Das gilt insbesondere fur
offentlich genutzte Rdume. Auch stellte sich heraus, dass einfache und gentigend genaue
Anséatze zur Bestimmung des lufthygienisch relevanten Luftstromes fir eine Person im
geschlossenen Raum noch nicht existierten.

Von dieser Situation sind auch Spielstatten betroffen. Im Rahmen eines Forschungs- und
Entwicklungsvorhabens wurde daher Anfang 2021 von der DTHG ein Gesamtkonzept zur
Feststellung und Zertifizierung der lufthygienischen Qualitat eines
Raumliftungskonzeptes entwickelt. Es berlicksichtigt besonders die spezifischen
Belange in Spielstatten, erméglicht grundsétzlich aber auch die Anwendung auf alle
mechanisch geltfteten Raume.

Ein Kernstiick des Gesamtkonzeptes ist das Reglement Nr. 1, in dem Berechnungs- und
pandemiegerechte VergleichsgréBen fur éffentlich genutzte Rdume in Spielstatten
beschrieben sind. Die gemachten Erfahrungen mit der ersten Ausgabe von Méarz 2021
zeigten zum einen die gute Anwendbarkeit und zum anderen einen sehr sinnvollen
Ergédnzungsbedarf des Reglements, ndmlich die Bestimmung des lufthygienischen
Potentials der Raumluftung auch bei Normalbetrieb.

Die nunmehr vorliegende zweite Ausgabe des Reglements Nr. 1 ist daher um diesen
Aspekt erweitert und enthalt zusétzlich eine Prazisierung fur die Bestimmung der
lufthygienischen Leistung von Foyers mit Luftiberstrémung aus einem bellfteten
Nachbarraum sowie redaktionelle Anderungen.

Die Hauptziele des Reglements sind:

* ein einfaches und transparentes Verfahren vorzustellen, mit dem die lufthygienische
Leistungsfahigkeit der mechanischen Raumliftung in Pandemiezeiten, also mit
verminderter Zuschauerzahl und bei Normalbetrieb beurteilt werden kann

 die Leistungsfahigkeit der Raumliftung mittels eines Zertifikates zu dokumentieren,
sodass es fur Raumnutzer Vertrauen schaffend wirkt

» den Stand des Wissens und den Diskussionskonsens bedarfsweise berlcksichtigen
zu koénnen.

Im Folgenden werden die Prifmethode und das Zertifizierungskonzept beschrieben.

Vor dem Hintergrund der umfangreichen Auswirkungen der SARS-CoV-2 Pandemie auf
praktisch alle gesellschaftlichen Bereiche, wird dringend empfohlen, zeitnah und
dauerhaft die lufthygienische Leistungsfahigkeit fir die Menschen in Spielstatten
festzustellen, um in normalen aber auch in epidemischen oder gar pandemischen Zeiten
den gebotenen Liftungskomfort konkret benennen zu kénnen.
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2. ANWENDUNGSBEREICH

Das Reglement Teil 1 gilt fir R&ume in Spielstatten, in denen sich Publikum l&dnger aufhalt.
Explizit werden Zuschauerrdume und Foyers behandelt, weil hier Gblicherweise
Aufenthaltszeiten bestehen, die infektionsrelevant sind. Nicht betrachtet werden
Eingangsbereiche, Garderoben und ErschlieBungsgéange, weil dort nur kurze
Aufenthaltszeiten unterstellt werden. Ferner werden WC-Bereiche nicht betrachtet; auch
hier sind nur kurze Aufenthaltszeiten tblich und in aller Regel werden sie ausreichend
mechanisch gellftet und ihre Nutzungsdichte ist Uber das hauseigene Hygienekonzept
geregelt. Dieses Reglement gilt auch fir Kinos.

3. PRUFMETHODE

3.1. ALLGEMEINE BESCHREIBUNG

Die Beurteilung erfolgt raumweise und auf Basis der vom Spielstatten-Betreiber
mitgeteilten Werte. Benotigt werden z. B. Angaben zur Raumliftungsmethode
(mechanische Luftung und/oder Fensterliftung), RaumgréBe und -lGftungsform
(MischlUftung, Quellliftung) und Raumbelegung (Personenzahl). Aus diesen Werten und
mit angenommenen Werten fir die Raumnutzungsdauer und Luftungseffizienz, wird ein
«wirksamer personenbezogener Luftstrom V.r» ermittelt und dieser mit einem
«personenbezogenen Mindestluftstrom V> verglichen, der aus den Angaben der
jungeren Literatur Gbernommen oder abgeleitet ist.

Es soll gelten:
Vwp = Vmin (1)

Beim Erreichen oder Ubertreffen des Mindeststromes gilt die Raumliiftung als
Infektionsrisiko minimierend und es wird ein Zertifikatblatt ausgestellt. Bei Nichterreichen
des Mindeststromes werden generelle Empfehlungen flr eine zeithahe und
kostenguinstige Verbesserung des wirksamen personenbezogenen Luftungsstromes
gegeben.

Die Prifmethode berlcksichtigt einige praxisubliche Annahmen und liftungstechnisch
Ubliche Kennwerte, die nachfolgend dokumentiert sind.
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3.2. BEURTEILUNGSKRITERIEN, ANNAHMEN UND BEDINGUNGEN

3.2.1. WIRKSAMER PERSONENBEZOGENER VOLUMENSTROM (Vwep)

3.2.1.1. BERECHNUNGSANSATZ

Dieser ergibt sich in erster Naherung aus dem Zuluftstrom fur den Raum bei Spielbetrieb,
dividiert durch die unter Pandemie-Bedingungen zulassige Personenzahl. Weiterhin
werden die Luftungseffizienz der Raumliftungsform, das Raumluftvolumen, die
Nutzungszeit und ggf. zusétzliche Luftreinigungsgeréte bericksichtigt.

Es gilt:

Vwp = (VzuL * v +VR/TaA + Vsie * Nsia) / N (2)

mit:
Vwe:  wirksamer personenbezogener Volumenstrom (ms3/hP)

Vzu:  Zuluftstrom von der RLT-Anlage fir den Raum (ma/h)

ev: Faktor fir Raumliftungseffizienz (-)

Vr:  Raumvolumen (ms3)

Ta:  Aufenthaltszeit der Nutzer im Raum (h)

N: zuldssige Personenzahl im Raum unter Pandemie-Bedingungen (-)

Vsie:  Volumenstrom von im Raum betriebenen Sekundéarluftreinigungsgeraten (ms/h)
Nswe:  Faktor flr die Wirksamkeit der Sekundérluftgerate in der Aufenthaltszone (-)

3.2.1.2. ANNAHMEN

ev: FUr die Raumliftungseffizienz werden Werte aus [1] verwendet:

* MischlUftung mit deckennahen ZUL- und ABL-Durchladssen im gleichen Raum:
ev=0.8

* Mischliftung mit deckennahen ZUL-Durchldssen und ABL-Durchlassen in
FuBbodennahe oder auf der gegeniberliegenden Raumseite (auch Querliftung
genannt): ev = 1.0

* Quellliftung: ZUL unten (FuBboden oder Riickenlehne), ABL oben: ey = 1.2

Vr/Ta: Das Raumvolumen wird als zeitabhangig verfiigbares Verdiinnungspotential von
Luftschadstoffen angesehen und nédherungsweise mit diesem Quotienten berlcksichtigt.
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Nsie:  Sekundérluftgerate kénnen durch ihre vielfaltigen Bauformen und individuellen
Aufstellungen im Raum in ihrer Strémungsausbreitung behindert werden. Daher wird fur
ihre Wirksamkeit beim personenbezogenen Volumenstrom in diesem Reglement
angenommen:

Nsie = 0.5

Es wird auch darauf hingewiesen, dass ein Sekundarluftgerat keine Raumluft durch
AuBenluft erneuert, sondern Raumluft nur reinigt. Die Vermeidung des CO»-
Konzentrationsanstieges im Raum durch Nutzer ist nur durch Lufterneuerung mit
AuBenluft durch Fensterltftung oder mechanische Luftzufuhr méglich.

Einbezug Kiinstler und Musiker

» Kunstler und Musiker werden bei der Personenzahl im Zuschauerraum nicht
berticksichtigt, wenn der Abluftstrom der Biihne und/oder des Orchesterbereiches
Uber den Buhnenturm erfolgt.

» Einbezug der Kinstler und Musiker in die Personenzahl des Zuschauerraums, wenn
keine lUftungstechnische Bereichstrennung vorhanden ist.

Raume mit naturlicher Fensterliftung

Wenn Raume nicht selbst an eine RLT-Anlage angeschlossen sind, ist in Gleichung (2) der
Wert VzuL = 0. Ein wirksamer personenbezogener Volumenstrom ist dann dauerhaft nur
durch den Betrieb von Sekundarluftgeraten méglich. Eine weitere Erhéhung der
Luftreinigung und insbesondere Lufterneuerung (Abfuhr von CO,) ist durch das Offnen
von Fenstern méglich. Diese Liftungswirksamkeit hangt aber von der Offnungsdauer und
den klimatischen Verhaltnissen ab. Naturliche Fensterliftung wird in diesem Reglement
zwar dringend empfohlen, jedoch nicht als dauerhafte Luftreinigungsleistung
angerechnet.

Raume mit dauerhaft unterstiitzter Fensterliiftung

Wird durch technische MaBnahmen eine dauerhafte Lufterneuerung tber gedffnete
Fenster sichergestellt, ist der dauerhaft erreichte Luftstrom als Vzu. anrechenbar.
Beispiele fur technische Méglichkeiten sind:
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* Installation einer Abluftanlage in einem Fenster. Der Raum wird dadurch auf
Unterdruck gebracht und die aktuell herrschende AuBenluft stréomt Gber andere
Fenster6ffnungen nach. Fiur die Raumliftungseffizienz gilt dann in diesem
Reglement: ev = 0.8.

« Uberstrémung von Zuluft aus einem benachbarten Raum mit mechanischer Liiftung
Uber offen gehaltene Tiiren. Der fenstergeliiftete Raum wird dadurch auf Uberdruck
gebracht und die Uberstrémende Zuluft strémt durch den Raum Uber die dort
gedffneten Fenster bzw. AuBentiiren ab. Fir die Liftungseffizienz gilt dann in diesem
Reglement: ev = 0.8.

Anmerkung: Beide technischen Méglichkeiten sollten insbesondere fir Foyer mit
Ausschank, aber ohne dauerhafte Luftung Uberlegt werden. Sie werden als relativ leicht
umsetzbar und kostengiinstig angesehen. Sie bedirfen aber einer sorgfaltigen Planung
bei Einhaltung der sicherheitstechnischen Belange.

3.2.2. PERSONENBEZOGENER MINDESTLUFTSTROM (Vmin)

3.2.2.1. LITERATURWERTE

Hierzu wurden speziell die Publikationen und Mitteilungen [3-5,9,10] ausgewertet.
Aufgrund des hohen Detaillierungsgrades und ausfihrlichen Berechnungsansatzes
wurden die Angaben aus [5,10] (Kriegel M. et al., TU-Berlin) als sehr geeignet erachtet
und im Folgenden als Mindestluftstréme zusammen mit den dort geltenden Bedingungen

verwendet.
Raumart: Belegungsgrad, Aufenthaltszeit, personenbezogener
Aktivitatsgrad Mindestluftstrom (m3/hP)

Zuschauerraum/Kinosaal, Studiobiihne:

40% Belegung mit Maske, 2 h, Il Y
Foyer mit Ausschank: 45
ca. 50 % der Personen ohne Maske, 30 min, Il

y :
Foyer ohne Ausschank 30

Personen Uberwiegend mit Maske, 30 min, Il

Tab. 1: Personenbezogener Mindestluftstrom (Vmir) als Vergleichswert zur Beurteilung einer
pandemiegerechten Liiftung von &ffentlichen Rdumen in Spielstétten. Basiswerte aus [5,10].
Aktivitdtsgrad Il: sitzen, stehen, sprechen. Maske mit ca. 50 % Rlckhaltevermdgen nach [5,10].
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Erlauterungen:

« Bei Einhaltung der o. g. personenbezogenen Mindestluftstréme und
Randbedingungen verbleibt nach [5,10] das Verhaltnis des Risikos (R/Rs), dass eine
infizierte Person eine weitere ansteckt bei deutlich unter 1 (R/Rs < 1). Dabei stellt der
Referenzwert Rs etwa die Infektionsgefahr dar beim Besuch eines Supermarktes mit
Maske. Durch die relative Darstellung des Infektionsrisikos R/Rs ist das Verhéltnis
der Ansteckungsgefahr auch dann gleich, wenn sich die Infektiositat der Virenlast
andert.

» Es wird als realistisch angesehen, dass wéhrend einer Vorstellungspause ein
Ausschank nur an ca. 50% der Gaste erfolgt, die dann keinen Maskenschutz tragen.

3.2.3. ANNAHMEN UND GULTIGKEITSBEDINGUNGEN

Bei dem Luftstromvergleich gelten folgende Annahmen und Giiltigkeitsbedingungen:

* Die Raumnutzer halten die aktuellen AHA-Regeln ein

* Die Aufenthaltszeit darf die flr den personenbezogenen Mindestluftstrom
angenommene Aufenthaltsdauer nicht Uberschreiten

» Der Aktivitdtsgrad entspricht dem eines Ublichen Theaterbesuchers (ll)

» Das Tragen von Masken hat eine Gesamtfiltereffizienz von ca. 50% [8]

* Nach Nutzung der Rdume ist die Liftung noch min. 1 Stunde nachlaufen zu lassen.

* In Zuschauerrdumen mit Verzehr wéhrend der Vorstellung wird angenommen,
dass nur flr den Zeitraum des Verzehrs von den Zuschauern die Maske
abgenommen wird. Dann ist ein personenbezogener Mindestvolumenstrom von 40
m3/hP erforderlich.

3.2.4. ANLAGEN MIT UMLUFTANTEIL

Eine mégliche Viruslast im Raum wird zundchst durch das Raumluftvolumen verdinnt.
Eine weitere Reduktion erfolgt beim Durchstrémen durch Filter oder andere
Luftreinigungsverfahren. Zur Infektionsgefahr von RLT-Anlagen mit Umluftbetrieb sind
folgende Bedingungen einzuhalten:

« Eine ungereinigte Umluft ist ab Epidemiezeiten bei Vorstellungsbetrieb zu vermeiden

» der Kohlendioxidgehalt in der Abluft soll 1.000 ppm nicht tUberschreiten [11]

 ist dauerhafter Umluftanteil erforderlich, sind Zuluftfilter mindestens der Klasse ePM1
80% (frUhere Klasse: F9) bzw. &quivalent wirkende Umluftreinigungsverfahren zu
verwenden.
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3.2.5. FOYER MIT FENSTERLUFTUNG UND UBERSTROMKONZEPT

Bei diesem Konzept wird die Abluftanlage vom Zuschauerraum in der Vorstellungspause
maximal reduziert, besser noch abgeschaltet. Die so entstandene Uberschissige Zuluft
strémt Uber die gedffneten Tiren in das Foyer und dort Uber die gebffneten Fenster nach
auBen. Diese Betriebsweise ist so lange sinnvoll, wie sich Besucher priméar im Foyer
aufhalten.

In Gleichung (2) sind dann folgende Werte einzusetzen:

VzuL = VzuL-s = VaBL-s +VzuL-F (3)

mit:

Vzurs  Zuluftvolumenstrom Saal (m3/h)

Vasls  Abluftvolumenstrom Saal, der bei Uberstrém Einstellung nicht reduzierbar ist (m3/h)
Vzuie  Zuluftstrom einer Foyer eigenen Zuluftanlage ohne den Umluftanteil (m3/h)

Die Luftungseffizienz ey in Gleichung (2) kann von ev = 0.8 auf ev = 1.0 angehoben
werden, wenn eine der folgenden Bedingungen eingehalten wird, weil dann praktisch
keine liftungstechnische Verbindung mehr zum Blhnenbereich besteht:

+ Wahrend der Umstellung wird der Eiserne Vorhang heruntergelassen

+ Wahrend der Umstellung ist der Decker heruntergelassen und wird nicht in den
BUhnenbereich hineingedrickt.

- Mittels einer Rauchprobe wurde nachgewiesen, dass der Uberschussluftstrom vom
Zuschauerraum nicht in den Buhnenbereich strémt.

3.3. PERSONENBEZOGENER LUFTSTROM BEI NORMALBETRIEB

Bei Normalbetrieb bestehen keine lufthygienisch bedingten Einschrdnkungen. Daher ist in
Gleichung (2) fur N die zuldssige Personenzahl bei Vollbetrieb einzusetzen.

DTHG RLTA-Regl-1-2023 SEITE9



4. PRUFVERFAHREN UND ERGEBNISSE

4.1. VERFAHREN

In einen standardisierten Fragebogen werden vom Spielstatten-Betreiber alle
erforderlichen Angaben gemacht. Zudem sind das Hygienekonzept und ggf. weitere
lufthygienisch relevanten Unterlagen einzureichen.

Die Angaben werden von einem Experten auf Vollstédndigkeit und Plausibilitat gepruft.
Danach erfolgt die raumweise Berechnung des wirksamen personenbezogenen
Volumenstromes und des notwendigen Mindestluftstromes durch den Experten.

4.2. ERGEBNIS: BEDINGUNGEN ERFULLT

FUhren die Angaben des Betreibers zur Raumliftung in Verbindung mit den in diesem
Prifreglement aufgefihrten weiteren Randbedingungen mindestens zur Einhaltung des
personenbezogenen Mindestluftstromes erhélt der Spielstatten-Betreiber ein
Prufdatenblatt und Zertifikat fir den Raum.

4.3. ERGEBNIS: BEDINGUNGEN NICHT ERFULLT

FUhren die Angaben des Betreibers zur Raumliftung in Verbindung mit den in diesem
Prifreglement aufgefiihrten weiteren Randbedingungen nicht zu einer Einhaltung des
personenbezogenen Mindestluftstromes, erhélt der Spielstatten-Betreiber ein
Prifdatenblatt sowie allgemeine Empfehlungen zu VerbesserungsmaBnahmen. Diese
kénnen sein:
Die Personenzahl im Raum ist zu reduzieren, bis der erforderliche
Mindestluftstrom erreicht ist.
Der Zuluftstrom ist zu erhdhen.
- Es sollten Sekundérluftgerate nachgeristet werden.
- Das Schutzziel soll durch geeignete organisatorische MaBnahmen
sichergestellt werden.
- Dem Betreiber wird empfohlen, den Stand der Technik der RLT-Anlagen zu
Uberprifen.
Ein Zertifikat wird fur den Raum ausgestellt, wenn Nachbesserungen vom Betreiber
durchgefihrt sind und eine Neubewertung der Prifstelle zum Erreichen der Bedingungen
gefihrt hat.
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4.4. ERGEBNIS: PERSONENBEZOGENER LUFTSTROM BEI
NORMALBETRIEB

Zur Erlangung einer guten Raumluftqualitat strebt man bei Normalbetrieb meist 25 — 35
m3/h pro Person an.

Der nach Gleichung (2) ermittelte Wert zeigt das mit der vorhandenen Anlage erreichbare
Ergebnis bei Verwendung der zulédssigen Personenzahl bei Vollbetrieb fir den
betrachteten Raum. Er wird in diesem Reglement ausgewiesen und ist ein Hinweis fur die
erreichte Qualitat der Luftung im Normalbetrieb. Im Normalbetrieb muss dieser Wert
keinem Mindestwert entsprechen.
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5. ZERTIFIKAT

5.1. HERAUSGEBER

Das Zertifikat wird von der DTHG ausgestellt.

5.2. FORM UND INHALT

Ein Muster des Zertifikates ist im Anhang 1 abgebildet.

5.3. GULTIGKEIT UND VERANTWORTLICHKEITEN

Die Prifstelle der DTHG beriicksichtigt periodisch die neuen wissenschaftlichen
Erkenntnisse. Wenn diese eine Anpassung des Prufreglements erfordern, wird das
revidierte Reglement auf der Homepage der DTHG publiziert: https://lueftung.dthg.de/

Die Zertifizierung bescheinigt den Zustand der Luftung zum Zeitpunkt der Erhebung.
Solange die vom Betreiber angegebenen lufthygienisch relevanten Einstellungen, die
regelméBige Wartung und Instandhaltung sowie die Einhaltung vorgeschriebener
Prifintervalle gewéhrleistet werden, behélt das Zertifikat seine Gltigkeit.

Sollten sich lufthygienisch relevante Betriebseinstellungen oder die Art des Spielbetriebes
verandern, erlischt die Gultigkeit des Zertifikats und es wird dem Betreiber empfohlen, im
Rahmen einer Rezertifizierung die Gultigkeit zu erneuern.

Die Verantwortung fir den Betrieb der RLT-Anlagen gemaB den Angaben im Prifbericht

obliegen dem Betreiber, da sie auf einer Selbstdeklaration beruhen. Die Angaben kénnen
vor Ort stichprobenweise kostenpflichtig Uberprift werden.

5.4. KOSTEN

Die Durchfihrung einer Priifung erfolgt zum Selbstkostenpreis. Die Kosten wurden von
der DTHG ermittelt.
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7. ANHANG 1: ZERTIFIKAT (MUSTER)

ZERTIFIKAT

DIE LUFTQUALITAT
IN DIESEM GEBAUDE
IST GEPRUFT

PROFREGLEMENT DER DTHG

Pandomio nach Umweltundesamt und BKM

Die Beaufragte er Bundestegierung

DTHG %ﬁ * | oo

STAATSTHEATER KREUZBERG TEIL 2 Zertifizierungs-Nr.:  202201#213

02.09.2022 ZERTIFIZIERTE OFFENTLICHE RAUME

Blo-Relser-Saal: Primér durch eine RLT-Anlage pandemiegerecht geldftet, deren Leistung und hygienischer Zustand verifiziert wurden.
Der wirksame personenbezogene Volumenstrom erreicht bel einer Nutzung mit bis zu 811 Personen einen Wert von 40 ma/hP.

Eover: Per Uberstromung primar durch eine RLT-Anlage pandemiegerecht geldftet, deren Leistung und hygienischer Zustand verifiziert
iurden. Der wiksame personinbezogene Volumensirom enicht bl e Nutzung it bis 2 224,3222222222222222 Personen elnen
Wert von 45 ma/hi

o A P curch e FLT-friege e emiogerach el coven e i Fyglendacher 4] vetdest vaacen. Der
wirksame personenbezogene Volumenstrom erreicht bei einer Nutzung mit bis zu 7 Personen einen Wert vor

ZERTIFIKAT

DER
ZUSCHAUERRAUM
DES
BEISPIELTHEATERS

WIRD
PANDEMIEGERECHT
GELUFTET

ZNR{ 202101481

Die Priifung ergab, dass das Publikum in diesem Raum dauerhaft
mit ausreichender Frischluft versorgt werden kann.

HTTPS://LUEFTUNG.DTHG.DE

PRUFREGLEMENT DER DEUTSCHEN
THEATERTECHNISCHEN
GESELLSCHAFT

Abb. 1: Zertifikat mit Ubersicht der
gepriiften éffentlichen Rdume

ZERTIFIKAT

DIE LUFTQUALITAT
IN DIESEM GEBAUDE

IST GEPRUFT

PRUFREGLEMENT DER DTHG

hyglenischor Loitlinien zur Coro

Die Beaufrgte de Bundesregieung.

DTHG o5 " L J Feomeirey

Abb. 3: Aufkleber zur Ergdnzung
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Abb. 4: Raumbezogener Aufkleber
zur Ergénzung

Abb. 5: Online-Badge zur Ergdnzung
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