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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung 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 vollstin-
dig, sind vorbehalten.

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

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

Weitere aktuelle Informationen sind im Internet
abrufbar unter www.vdi.de/6211.

Einleitung

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

Prazisiert werden die Angaben flir Aufzugsanlagen
unter anderem in den jeweiligen Landesbauordnun-
gen (LBO) der Léander. In der Vergangenheit wur-
den permanente Offnungen aus Schichten ins Freie
gefordert. Zielsetzung war die Liiftung und Ablei-
tung von Rauchgasen ins Freie. Aus der Anpassung
der nationalen Vorschriften resultieren Fragestellun-
gen, die in dieser Richtlinie betrachtet werden sol-
len.

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
sicheren Verwendung der Aufzugsanlagen gerecht
zu werden.

Die Beriicksichtigung aller wichtigen Informatio-
nen flir das Zusammenwirken der verschiedenen
Systeme und damit eine funktionstiichtige und
sichere Erstellung einer Aufzugsanlage ist das Ziel
aller Beteiligten und dieser Richtlinie. Die Richtli-
nie gibt alle wichtigen Informationen, Hinweise und
Empfehlungen fiir eine richtige Auslegung der not-
wendigen Rauchableitung sowie der Liiftung von
Aufzugsschichten und der Liiftung von Fahrkdrben.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie dient der Einhaltung der grundle-
genden Sicherheits- und Gesundheitsanforderungen

VDI 6211 -3-

Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the
VDI Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

Further current information is available on the In-
ternet at www.vdi.de/6211.

Introduction

Higher energy efficiency requirements for build-
ings and the resulting increase in building tightness
mean that the issue of ventilation and smoke ex-
traction from lift shafts needs to be reconsidered.

The specifications for lift systems are specified in
the respective Regional adapted German model
building codes (LBO), among other things. In the
past, permanent openings from shafts to the outside
were required. The aim was to ventilate and dis-
charge flue gases to the outside. The adaptation of
the national regulations has resulted in issues that
are to be considered in this standard.

Partly missing specifications, especially for the
ventilation of lift systems, require the creation of
this standard, which should make it possible for all
parties involved to make interpretations on the
entire topic of “ventilation” in order to meet the
protection goal of the safe use of lift systems.

The aim of this standard and of all parties involved
is to take into account all the important information
for the interaction of the various systems and thus
the functional and safe construction of a lift instal-
lation. The standard provides all important infor-
mation, instructions, and recommendations for the
correct design of the necessary smoke extraction,
ventilation of lift shafts, and ventilation of lift cars.

1 Scope

This standard serves to ensure compliance with the
basic health and safety requirements of the German
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aus dem Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) unter
Beriicksichtigung der sicheren Verwendung nach
der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) in
Verbindung mit nationalem Baurecht bei Aufzugs-
anlagen. Sie betrachtet im Detail zeitweise ver-
schlossene Be- und Entliiftungseinrichtungen und
Einrichtungen zur Rauchableitung von Aufzugsan-
lagen (gemdB Aufzugsrichtlinie (Richtlinie 2014/
33/EU) und Maschinenverordnung (9. ProdSV)) und
Aufzugsschéchten, die zu den aufzugsexternen Si-
cherheitseinrichtungen gehdren konnen.

Anforderungen an Evakuierungs- und Feuerwehr-
aufzugsanlagen im Evakuierungs- und Feuerwehr-
betrieb 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
Gebidudetechnik

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Richtlinie gelten die
Begriffe nach VDI 4700 Blatt 1 und die folgenden
Begriffe:

Aufzugsanlage (Aufzug)

Hebezeug, das zwischen festgelegten Ebenen mit-
tels eines kraftbetriebenen Fahrkorbs verkehrt, der
zur Personen- und/oder Giiterbeférderung be-
stimmt ist [VDI 4700 Blatt 1, Aufzug]

Anmerkung 1: Zur Aufzugsanlage gehoren Aufzugsschacht,
Fahrkorb und gegebenenfalls Triebwerksraum und Rollenrdume.

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

Anmerkung 3: Aufzugsanlagen unterliegen der Aufzugsver-
ordnung (12. ProdSV) oder der Maschinenverordnung
(9. Prod.SV) als Gewerberecht und gleichzeitig im privaten
Bereich der Bauordnung; sie miissen betriebs- und verkehrssi-
cher sein. Sie unterliegen wiederkehrenden Uberpriifungen
durch zugelassene Uberwachungsstellen.

Aufzugsschacht (Fahrschacht, Schacht)

Raum, in dem sich der Fahrkorb, das Gegenge-
wicht oder das Ausgleichsgewicht bewegen und
der iiblicherweise durch den Boden der Schacht-
grube, die Wénde und die Schachtdecke begrenzt
ist [DIN EN 81-20, 3.65]

Fahrkorb

Teil der Aufzugsanlage, der die Personen und/oder
die Lasten aufnimmt [in Anlehnung an DIN EN 81-
20, 3.6]

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2024

Product Safety Act (ProdSG), taking into account
safe use in accordance with the German Ordinance
on Industrial Safety and Health (BetrSichV) in
conjunction with national building regulations for
lift systems. It looks in detail at temporarily closed
ventilation devices and equipment for smoke ex-
traction in lift systems (in accordance with the Lifts
Directive (Directive 2014/33/EU) and the Machin-
ery Ordinance (9. ProdSV)) and lift shafts, which
can be part of the lift-external safety devices.

Requirements for evacuation and fire service lift
systems in evacuation and fire service mode are to
be considered separately and are not covered by
this standard.

2 Normative references

The following referenced document is indispensa-
ble for the application of this standard:

VDI 4700 Part 1:2015-11 Terminology of civil
engineering and building services

3 Terms and definitions

For the purposes of this standard, the terms accord-
ing to VDI 4700 Part 1 and the following terms and
definitions apply:

lift system (lift)

hoist travelling between fixed levels by means of a
power-driven lift car intended for the transport of
persons and/or goods [adapted from VDI 4700
Part 1, lift]

Note 1: The lift installation includes the lift shaft, lift car and,
if applicable, the machine room and pulley room.

Note 2: The lift car travels along rigid guide rails that are
inclined at an angle of more than 15° to the horizontal. Lifts
that do not move along rigid guides, but which move along a
completely defined track, are also covered by this term.

Note 3: Lifts are subject to the Lifts Ordinance (12. ProdSV)
and the Machinery Ordinance (9. ProdSV) as trade regulations
and at the same time to the building code in the private sector;
they shall be safe to operate and safe for traffic. They are
subject to periodic inspections by approved inspection bodies
(ZzUs).

lift shaft

space in which the lift car, the counterweight or the
balancing weight move and which is usually lim-
ited by the floor of the shaft pit, the walls, and the
shaft ceiling [adapted from DIN EN 81-20, 3.65]

lift car
part of the lift system that accommodates persons
and/or loads [adapted from DIN EN 81-20, 3.6]
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Rauchableitung

Vorrichtung zum Ableiten und Abfiihren von
Rauch und Wérme sowie zur Unterstiitzung von
wirksamen Loscharbeiten der Feuerwehr

Anmerkung 1: Rauchableitungen konnen 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 Wérmeab-
zugsanlage (RWA).

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

Anmerkung 4: Fiir Offnungen zur Rauchableitung aus Auf-
zugsschichten wird in Fachkreisen hdufig auch der Begriff
,.Schachtentrauchung® verwendet.

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

vollumwehrter Schacht

Aufzugsschacht, der von vollwandigen Winden,
Boden und Decke umschlossen ist und nur iiber
notwendige Offnungen verfiigt

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

e Aufzugsanlagen mit Schacht mit hohem Wirmeenergie-
eintrag, z.B. direkte Sonneneinstrahlung

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

e Aufzugsanlagen mit geringem Verhiltnis von Schacht-
volumen/Fahrkorbvolumen

e Aufzugsanlagen mit Rauchschutz-Druckanlage (RDA)

4 Formelzeichen und Abkiirzungen

Formelzeichen

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

VDI 6211 -5-

smoke extraction

device for discharging and dissipating smoke and
heat and for supporting effective fire-fighting oper-
ations by the fire brigade

Note 1: Smoke outlets can be designed as natural smoke
extractors (NRA) or mechanical smoke extractors (MRA).

Note 2: There are no quantified specifications and require-
ments for the effectiveness of smoke extraction systems, par-
ticularly with regard to the maximum permissible smoke layer
temperature and smoke clearance. This is in contrast to the
functions and tasks of a qualified smoke and heat control
system (RWA).

Note 3: Openings and their closures in lift shafts do not con-
stitute smoke extraction systems in the sense required by
building regulations.

Note 4: The term “shaft smoke extraction” is often used in
specialist circles for openings for smoke extraction from lift
shafts.

partially enclosed shaft
lift shaft that is only partially enclosed by solid
walls, floor, and ceiling

totally enclosed shaft
lift shaft enclosed by solid walls, floor, and ceiling
with only necessary openings

Note: Lifts that should be given special consideration are,

e.g.

o lift systems with a shaft with high thermal energy input,
e.g., direct solar irradiation

o lifts without passenger transport, e.g., goods/small goods
lifts, underfloor lifts

o lift systems with a low ratio of shaft volume/lift car
volume

o lifts with pressure differential type smoke control system
(RDA)

4 Symbols and abbreviations

Symbols

The following symbols are used throughout this
standard:

Formel- | Bezeichnung Einheit Symbol | Designation Unit
zeichen
c Konzentration mol/(mol c concentration mol/(mol
Luft), ppm of air),
ppm
Ci Konzentration, Komponente i | (mol der i concentration, component i (mol of
Kompo- compo-
nente i)/ nent 7)/
(mol (mol of
Luft), ppm air), ppm
N Stoffmenge mol N amount of substance mol
Npers Anzahl Personen - Nrers | number of persons -
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Formel- | Bezeichnung Einheit Symbol | Designation Unit
zeichen
7 Stoffmengenstrom, Kompo- mol/s 7 flow rate of substance, mol/s
nente i component i
p Druck Pa p pressure Pa
R allgemeine Gaskonstante J/(mol-K) R general gas constant J/(mol-K)
T Temperatur K T temperature K
t Zeit s t time s
to Startzeit s to start time s
|4 Volumen m3 |4 volume m?
Vs Bilanzvolumen m? Vs | control volume for balancing m?
Vi Volumenstrom, Komponente m’/s Vi volume flow rate of compo- m?/s
i nent i
Abkiirzungen Abbreviations

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

AFEX aufzugsexterne Sicherheitseinrichtungen
BMA  Brandmeldeanlage

DVO  Durchfiihrungsverordnung

EMV  elektromagnetische Vertriglichkeit

GSA Gesundheitsschutz- und Sicherheitsan-
forderungen

MAK  maximale Arbeitsplatzkonzentration
nZEB  nearly zero-energy building

RDA  Rauchschutz-Druckanlagen

RWA  Rauch- und Warmeabzugsanlage
VOC  fliichtige organische Komponenten
ZUS  zugelassene Uberwachungsstelle

5 Be- und Entliiftung der Aufzugsanlage

Das Zusammenspiel der unterschiedlichen Rechts-
bereiche und deren Auslegung der bei der Planung
der Gebdude beteiligten Kreise mit den immer
aufwendiger werdenden Forderungen, z.B. durch
energetische Anforderungen, ist so komplex ge-
worden, dass es notwendig ist, Losungsansitze
aufzuzeigen. Diese soll es allen Beteiligten mog-
lich machen, Entscheidungen und Auslegungen zu
der gesamten Thematik ,,Be- und Entliiftung im
Aufzugsschacht/Fahrkorb* zu treffen, um dem
Schutzziel der sicheren Verwendung der Aufzugs-
anlagen gerecht zu werden.

5.1  Annahmen zum Ausfall eines Aufzugs
mit Personeneinschluss

Die héaufigsten Ursachen fiir einen Personenein-

schluss sind insbesondere elektrische und mechani-

sche Fehler, die dazu fiihren konnen, dass der

Fahrkorb auflerhalb der Tiirentriegelungszonen zum

Stillstand kommt. Dies koénnen z.B. ein Strom-

The following abbreviations are used throughout
this standard:

AFEX lift-external safety devices
BMA  fire alarm system

DVO  implementing ordinances
EMC  electromagnetic compatibility
GSA health and safety requirements

MAK  maximum workplace concentration
nZEB  nearly zero-energy building

RDA smoke-protection pressure system
RWA  smoke and heat extraction system
VOC  volatile organic components

zUS approved inspection body

5 Ventilation of the lift system

The interplay of the different legal areas and their
interpretation by the parties involved in the plan-
ning of buildings with the increasingly complex
requirements, e.g. due to energy requirements, has
become so complex that it is necessary to point out
possible solutions. This should make it possible for
all parties involved to make decisions and interpre-
tations on the entire topic of “ventilation in the lift
shaft/lift car” in order to meet the protection goal
of safe use of the lift systems.

5.1 Assumptions regarding lift failure with
passenger entrapment

The most common causes of passenger entrapment

are electrical and mechanical faults in particular,

which can cause the lift car to come to a standstill

outside the door unlocking zones. These can be, for

example, a power failure, a control system error, or
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ausfall, ein Steuerungsfehler oder ein Nothalt (z.B.
Aufzugsanlage im Fang) sein. In diesen Féllen
muss sichergestellt werden, dass die ausreichende
Beliiftung des Fahrkorbs gewahrleistet 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 um-
gesetzt. Die weiterfilhrende Definition der GSA
erfolgt iiber 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
einer Nenngeschwindigkeit bis 0,15 m/s fallen
grundsitzlich unter den Anwendungsbereich der
Maschinenrichtlinie (z.B. Treppenlifte oder Platt-
formlifte).

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

Maschinenrichtlinie (2006/42/EG)

Anforderungen in Bezug auf ausreichende Liiftung
von Arbeits- oder Bedienpldtzen sind Anhang I
dieser Richtlinie zu entnehmen. Hier ist insbeson-
dere der Punkt 1.1.7 des Anhangs I der Richtlinie
zu erwéhnen.

Aufzugsrichtlinie (2014/33/EU)

Im Sinne der Aufzugsrichtlinie sind Aufzugsanla-
gen so zu entwerfen und zu bauen, dass auch bei
einem léngeren Halt eine ausreichende Liiftung fiir
die in der Aufzugsanlage befindlichen Personen
gewihrleistet ist, siche Anhang I, Punkt4.7. Die
Aufzugsrichtlinie verweist in Punkt 1.1 ihres An-
hangs I auf die wesentlichen Gesundheitsschutz-
und Sicherheitsanforderungen gemifl Anhang I,
Nummer 1.1.2, der Richtlinie 2006/42/EG. Diese
gelten auf jeden Fall, auch wenn Punkte nicht ex-
plizit 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
Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (Richtlinie
2010/31/EU) nicht beriicksichtigt. Anforderungen
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an emergency stop (e.g. lift system in fall arrest).
In these cases, it shall be ensured that the lift car is
sufficiently ventilated.

5.2 Ordinances, directives, laws,
and standards

5.21 Protection goals

The essential health and safety requirements (GSA)
are defined in European standards. For lift systems,
these are transposed into national law via the Ger-
man Product Safety Act (ProdSG) and its ordi-
nances. The GSA are further defined by the stand-
ards harmonised under the EU directives.

5.2.2 Europe

Lift systems can be placed on the market under the
requirements of the Machinery Directive and the
Lifts Directive. Lift systems with a nominal speed
of up to 0,15 m/s generally fall under the scope of
the Machinery Directive (e.g. stair lifts or platform
lifts).

The aim of both directives is to ensure that lifts and
their safety components placed on the market com-
ply with the essential health and safety require-
ments for the design and construction of machin-

ery.
Machinery Directive (Directive 2006/42/EC)

Requirements relating to adequate ventilation of
workplaces or operator stations can be found in
Annex I to this directive. Point 1.1.7 of Annex I to
the directive is to be mentioned here in particular.

Lifts Directive (Directive 2014/33/EU)

In terms of the Lifts Directive, lifts shall be de-
signed and constructed in such a way as to ensure
adequate ventilation for persons in the lift, even
during a prolonged stop, see Annex I, point4.7.
The Lifts Directive refers in point 1.1 of its An-
nex I to the essential health and safety require-
ments set out in Annex I, point 1.1.2 of Di-
rective 2006/42/EC. These apply in any case, even
if points are not explicitly listed in the Lifts Di-
rective.

Directive on the energy performance of build-
ings (2010/31/EU in conjunction with EU 2018/844
ff.)

Lift systems are not included in the Energy Per-
formance of Buildings Directive (Directive
2010/31/EU). Therefore, requirements for lift sys-
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an Aufzugsanlagen sind aus dieser Richtlinie daher
nicht ableitbar. Die Richtlinie wird in Deutschland
unter anderem iiber das Gebdudeenergiegesetz
(GEG) umgesetzt.

DIN EN 81-20

Hinweise zu technischen Ausfithrungen — losgelost
von den baulichen Anforderungen — gemil3 DIN
EN 81-20 werden als eine der Mdglichkeiten zur
Erfiillung der Anforderungen der Aufzugsrichtlinie
gesehen. Die Anforderungen der DIN EN 81-20
zur Erreichung aller Schutzziele sind zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer abzustimmen
und zu dokumentieren. Entsprechende Aussagen,
unter anderem mit Blick auf Umgebungsbedingun-
gen und Liiftungséffnungen, finden sich zunéchst
in den Abschnitten 0.4.2 ff. Weiterhin miissen ge-
mal Abschnitt 5.4.9 Liiftungséffnungen im oberen
und unteren Bereich des Fahrkorbs mit jeweils
mindestens 1 % der Nutzfldche vorhanden sein. In
Anhang E findet sich weiterhin: Der Fahrkorb soll-
te mit einer ausreichenden Anzahl an Liiftungsoftf-
nungen versehen werden, um einen angemessenen
Luftstrom fiir die hochste Anzahl zugelassener
Nutzender sicherzustellen. Weiterhin sollte bei
verlangertem Halten des Fahrkorbs (sowohl unter
normalen als auch stdrungsbedingten Bedingun-
gen) eine weitere ausreichende Be-/Entliiftung
vorgesehen werden.

Anmerkung: DIN EN 81-20 definiert Anforderungen an die
Be- und Entliiftung der Aufzugsanlage. Dartiber hinaus finden

sich weiterfilhrende Anforderungen in anderen Normen der
DIN-EN-81-Reihe.

5.2.3 Deutschland

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

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

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

Die Verordnung setzt die Richtlinie 2006/42/EG in
nationales Recht um. Die definierten Schutzziele
sind identisch.

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

Das Gesetz setzt die Richtlinie 2010/31/EU in nati-
onales Recht um. Eine nationale Umsetzung der
Richtlinie EU 2018/844 ist nicht erforderlich.
Anmerkung: Im GEG 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 spiteren Betriebs des Ge-
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tems cannot be derived from this directive. The di-
rective is implemented in Germany, among other
things, via the German Buildings Energy Act
(Gebaudeenergiegesetz — GEG).

DIN EN 81-20

Notes on technical designs — separate from the
structural requirements — in accordance with DIN
EN 81-20 are seen as one of the options for ful-
filling the requirements of the Lifts Directive. The
requirements of DIN EN 81-20 for achieving all
protection goals shall be agreed between the client
and contractor and documented. Corresponding
statements, including with regard to ambient condi-
tions and ventilation openings, can initially be
found in Sections 0.4.2 ff. Furthermore, Sec-
tion 5.4.9 states that there shall be ventilation open-
ings in the upper and lower areas of the lift car,
each covering at least 1 % of the usable area. An-
nex E also states: The lift car should be equipped
with a sufficient number of ventilation openings to
ensure adequate air flow for the highest number of
permitted users. Furthermore, additional adequate
ventilation should be provided when the lift car is
stopped for extended periods (both under normal
and fault conditions).

Note: DIN EN 81-20 defines requirements for the ventilation
of the lift system. In addition, further requirements can be
found in other standards of the DIN EN 81 series.

5.2.3 Germany

Twelfth Ordinance to the Product Safety Act
(Lifts Ordinance — 12. ProdSV)

The regulation transposes the Directive 2014/33/EU

into national law. The defined safety objectives are
identical.

Ninth Ordinance to the Product Safety Act (Ma-
chinery Ordinance — 9. ProdSV)

The regulation transposes the Directive 2006/42/EC
into national law. The defined safety objectives are
identical.

German Buildings Energy Act (GEG, Act on the
Saving of Energy and the Use of Renewable Ener-
gies for Heating and Cooling in Buildings)

The act transposes EU Directive 2010/31/EU into
national law. National implementation of Directive
EU 2018/844 is not mandatory.

Note: In the GEG, DIN EN ISO 9972 is required with regard
to the blower door test. The national annex to the standard

defines that the opening for smoke discharge in the lift shaft
shall correspond to the condition of the subsequent operation
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baudes entsprechen muss. Daraus folgt: Wenn keine ver-
schlieBbare Klappe vorhanden ist, miissen der Aufzugsschacht,
wie auch die Aufzugsschachttiiren, fiir den Test im originalen
Zustand verbleiben.

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

Die Verordnung definiert gesetzliche Forderungen
fiir die Verwendung von Arbeitsmitteln, also auch
Aufzugsanlagen. Ziel der Verordnung ist es, die
Sicherheit und den Schutz der Gesundheit von
Beschiftigten — in diesem Fall also auch den Be-
nutzenden von Aufzugsanlagen — bei der Verwen-
dung von Arbeitsmitteln zu gewihrleisten. Anfor-
derungen an die Be- und Entliiftung bei Aufzugs-
anlagen werden in den technischen Regeln fiir Be-
triebssicherheit (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 Inbe-
triecbnahme oder vor Wiederinbetriebnahme nach
einer Anderung von einer zugelassenen Uberwa-
chungsstelle gepriift werden. Die Details sind in
der TRBS 1201 Teil 4, 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.

Geméal Musterbauordnung (§ 39 Abs. 3, MBO)

gilt:

a) Aufzugsschéchte miissen zu liften sein und eine
Offnung zur Rauchableitung mit einem freien
Querschnitt von wenigstens 2,5 % der Aufzugs-

schachtgrundfldche, mindestens jedoch 0,10 m?
haben.

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

c) Die Lage der Rauchaustritts6ffnungen muss so
gewidhlt 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 dau-
erhaft angebrachte Offnungen (Permanentdffnungen) erfiillt.
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of the building. It follows that if there is no closable flap, the
lift shaft, as well as the lift shaft doors, shall remain in their
original condition for the test.

German Ordinance on Industrial Safety and
Health (BetrSichV)

The ordinance defines legal requirements for the
use of work equipment, including lifts. The aim of
the ordinance is to ensure the safety and health
protection of employees — in this case also the us-
ers of lift systems — when using work equipment.
Requirements for ventilation in lift systems are
described in the Technical Regulations for Opera-
tional Safety (TRBS).

Technical Regulations for Operational Safety
(TRBS)

These documents concretise the BetrSichV. If they
are complied with, the legislator assumes that the
requirements of the BetrSichV have been met.

TRBS 1201 Part 4 requires that systems for shaft
ventilation on lift installations be tested by an ap-
proved inspection body (ZUS) before commission-
ing or before recommissioning after a modification.
The details are defined in TRBS 1201 Part 4, An-
nex 2 (1.6).

German Model Building Code (MBO)

The Conference of Building Ministers adopts mod-
el regulations and model decrees. These serve as
the basis for implementation in specific federal
state law, in this case the LBO. The MBO therefore
has no direct legal effect. Each federal state decides
to what extent the state regulation follows the
model, but it shall comply with the framework of
the MBO.

According to the MBO (§ 39 Para. 3 MBO) the
following is required to apply:

a) Lift shafts shall be adequately ventilated and
have an opening for smoke extraction with a
free cross-section of at least 2,5 % of the lift
shaft base area, but at least 0,10 m>.

b) This opening may have a closure that opens
automatically in the event of fire and can be ac-
tivated from at least one suitable location.

¢) The position of the smoke outlet openings shall
be selected in such a way that the smoke outlet
is not impaired by the influence of wind.

Note: In the past, the requirements for ventilation and smoke
extraction of the lift shaft contained in the individual LBOs
were fulfilled by permanently installed openings (permanent
openings).
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Landesbauordnungen (LBO)

Die Landesbauordnungen sind die foderalen Um-
setzungen der Musterbauordnung, die das Baurecht
verbindlich regeln. Die Landesbauordnungen der
jeweiligen Bundesldnder werden durch bauord-
nungsrechtliche Anforderungen, (z.B. Durchfiih-
rungsverordnungen (DVO-BauGB), Ausfiihrungs-
verordnungen (LBOAVO), Baupriifdienst (BPD),
Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baube-
stimmungen (MVV TB) usw.) erginzt.

5.3 Anforderungen an die Liiftung
der Aufzugsanlage

Mit der Konformitétserkldrung und der damit ver-
bundenen CE-Kennzeichnung des Aufzugs erklirt
der Hersteller die Schutzziele auf Basis der grund-
legenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzan-
forderungen der Maschinen- oder Aufzugsrichtlinie
fur erfiillt. Dies bedeutet, dass auch die Anforde-
rungen an die Be- und Entliiftung der Aufzugsan-
lage planerisch erfasst und umgesetzt sein miissen.

5.4 Anforderungen bei Stromausfall
oder Abschaltung

Sofern die automatisch betétigte Liiftungséffnung
Teil des Be- und Entliiftungskonzepts des Auf-
zugsschachts oder Fahrkorbs ist, muss sicherge-
stellt sein, dass beim Wegfall der Energieversor-
gung die Liiftungséffnung sicher in den offenen
Zustand tiberfiihrt wird.

Die Liiftungsanlage darf nur ausgeschaltet werden,
wenn der Aufzugsschachtabschluss offen ist. Kann
dies nicht gewihrleistet werden, sind geeignete
Maflinahmen zu treffen.

Auch bei einem ldngeren Stillstand der Aufzugsan-
lage muss zu jeder Zeit die Be- und Entliiftung des
Aufzugsschachts sichergestellt werden — und zwar
ausfallsicher (fail-safe).

5.5 Anforderungen an die Luftqualitat

Atemluftqualitit bezeichnet die Eigenschaften der
im Atembereich zur Verfiigung stehenden Luft
beziiglich der Inhaltsstoffe und der physikalischen
Parameter.

Bei Planung, Bau und Betrieb von Aufzugsanlagen
ist darauf zu achten, dass die Luftqualitit nicht zu
einer Beeintrichtigung von Personen oder zu
Schiaden an Aufzugstechnik oder Bauwerk fiihrt.
Hierfiir sind Anforderungen an die Luftqualitdt und
damit verbundene physikalische oder chemische
Bewertungsgroflen einzuhalten.

In diesem Zusammenhang findet sich in DIN
EN 81-20, Anhang E folgender Auszug: ,(...),
welche Liiftung fiir die Aufzugsanlage als Teil des
Gebdudes vorgesehen werden muss, sollte der
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Regional addapted German model buildung
code (LBO)

The LBO is the federal implementation of the MBO
and governs building law in a binding manner. The
LBO of the respective federal state is supplemented
by building code requirements (e.g., implementation
regulations (DVO-BauGB, LBOAVO), building
inspection service (BPD), model administrative
regulation for technical building regulations
(MVV-TB), etc.).

5.3 Requirements for the ventilation of
the lift system

With the declaration of conformity and the associ-
ated CE marking of the lift, the manufacturer de-
clares that the safety objectives based on the fun-
damental health and safety requirements of the
Machinery Directive or Lifts Directive have been
met. This means that the requirements for the ven-
tilation of the lift system shall also be included in
the planning and implemented.

5.4 Requirements in the event of a power
failure or shutdown

If the automatically operated ventilation opening is

part of the ventilation concept of the lift shaft or lift

car, it shall be ensured that the ventilation opening

is safely transferred to the open state if the power

supply is interrupted.

The ventilation system may only be switched off if
the lift shaft closure is open. If this cannot be guar-
anteed, suitable measures shall be taken.

Even if the lift system is at a standstill for a longer
period of time, ventilation of the lift shaft has to be
ensured at all times — fail-safe.

5.5 Air quality requirements

Breathing air quality designates the properties of
the air available in the breathing zone with regard
to the ingredients and physical parameters.

When planning, constructing, and operating lift
systems, care shall be taken to ensure that the air
quality does not lead to impairment of persons or
damage to lift technology or the building. To this
end, air quality requirements and the associated
physical or chemical assessment parameters shall
be complied with.

In this context, the following extract can be found
in DIN EN 81-20, Annex E: “(...) which ventila-
tion shall be provided for the lift installation as part
of the building, the installer of the lift should pro-
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Montagebetrieb des Aufzugs die erforderlichen
Angaben zur Verfiigung stellen, die die Durchfiih-
rung der entsprechenden Berechnungen und eine
angemessene Konstruktion des Gebaudes ermogli-
chen®.

5.6 Erhalt der Technik

Als Bewertung fiir die Einhaltung von Grenzwer-
ten zur dauerhaften Sicherstellung der Funktionali-
tit der Aufzugstechnik sind folgende KenngréBen
zu berticksichtigen:

e Lufttemperatur

Nach DIN EN 81-20 miissen die Raumtempera-
turen im Aufzugsschacht und an den Aufstel-
lungsorten fiir Triebwerk und Steuerung zwi-
schen +5 °C und +40 °C gehalten werden. Dies
gilt nach VDI 2050 Blatt 1 auch fiir Technik-
zentralen.

e relative Luftfeuchte

Da sich im Aufzugsschacht keine Feuchtequel-
len befinden, folgt die relative Luftfeuchte
(r. F.) in der Regel den Umgebungsbedingungen
oder Aullenbedingungen. Fiir den Triebwerks-
raum oder Aufzugsschacht (gegebenenfalls mit
Schaltanlagen) sollte in Anlehnung an VDI 2050
Blatt 5 eine relative Feuchte iiber 24 h von ma-
ximal 50 % eingehalten werden (40 % bei ma-
ximal 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.

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 Grenzwer-

ten des Gesundheitsschutzes sollten insbesondere
folgende 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
beschaffen sein, dass Nutzende nicht zu Schaden
kommen. Temperaturgrenzen werden im Rahmen
der Gefdhrdungsbeurteilung anlagen- und nut-
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vide the necessary information to enable the appro-
priate calculations to be performed and the building
to be designed appropriately”.

5.6 Sustaining functionality

The following parameters are to be taken into ac-
count when assessing compliance with limit values
to ensure the long-term functionality of the lift
technology:

e air temperature

According to DIN EN 81-20, the room tempera-
tures in the lift shaft and at the installation loca-
tions for the drive unit and control unit shall be
kept between +5 °C and +40 °C. According to
VDI 2050 Part 1, this also applies to technical
control centres.

o relative humidity

As there are no sources of moisture in the lift
shaft, the relative humidity (RH) follows, as a
rule, the ambient or outdoor conditions. For the
machine room or lift shaft (if necessary, with
switchgear), a maximum relative humidity of
50 % should be maintained over 24 h (40 % at
maximum 35 °C), adapted from VDI 2050 Part 5.

Important remark 1

The specified parameters, the compliance
with the associated specified threshold val-
ues and the resulting risks and hazards shall
be agreed between the operator and the
manufacturer for each installation and use.

Important remark 2

To prevent moisture and dirt from entering the
lift shaft (brickwork, technical equipment, etc.),
the usual structural protective measures
(weather protection, bird protection) shall be
taken at the end of the lift shaft.

5.7 Health protection

As an assessment for compliance with health pro-
tection threshold values, the following parameters
should be considered in particular:

e air temperature (see Section 5.7.1)

e substance concentrations (e.g., CO,, VOC, pol-
lutants such as asbestos, see Section 5.7.2)

5.7.1 Air temperature

The temperature in the lift system shall be such that
users are not harmed. Temperature limits are de-
termined for each installation and use as part of the
risk assessment and measures are defined to ensure
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zungsbezogen ermittelt und Mallnahmen zu ihrer
Einhaltung definiert.

Bei einem langeren 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 gesund-
heitliche Beeintridchtigung zu erwarten.

Wichtiger Hinweis

Aufzugsanlagen, die Uber einen vollumwehr-
ten Schacht verfugen, dessen Umwehrung
ganz oder teilweise aus Glas besteht und die
Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind, ist be-
sondere Beachtung zu schenken. Die durch
das Sonnenlicht eingetragene Energie fihrt
aufgrund des Glashauseffekts selbst bei
niedrigen AulRentemperaturen zu teilweise
erheblichen Aufheizungen. In kurzer Zeit
kénnen Temperaturen erreicht werden, die
eine gesundheitliche Gefahr darstellen. Eine
ausreichende Be- und Entliiftung des
Schachts ist hier sicherzustellen, wobei die
durch Liftung abgefihrte Warmeenergie
gréler oder gleich der eingetragenen Son-
nenenergie sein sollte. Sollten sich die
Grenzwerte nicht einhalten lassen (zu in-
tensive Sonneneinstrahlung, Auslegung
der Liiftung 0.A.), so muss die Anlage ein
sicheres Verlassen erméglichen. Bis zur
Herstellung eines sicheren 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-
lien, die einen nennenswerten Energiedurchlass
zulassen, beispielsweise durch Sonnenschutzver-
glasungen, durch Beschattungssysteme oder
durch sonstige bauliche MaBnahmen

b) natiirliche Liiftung (freie Liiftung), die iber
Druckdifferenzen durch Wind und/oder Tempe-
raturunterschiede zwischen Zuluft und Abluft
hervorgerufen wird

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

In Bezug auf die Effektivitit der Liiftung im
Fahrkorb sind im Wesentlichen die Gréf3en der
wirksamen Offnungsflichen im Bodenbereich
und im Deckenbereich des Fahrkorbs maBgeb-
lich. Die Berechnung ist moglich, wenn auch
aufwendig. Zu beachten ist, dass das Druckpo-
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compliance.

In the event of a prolonged stay, e.g., for servicing
and repair work or when people are trapped, no
adverse health effects are generally to be expected
if a room air temperature of between 5 °C and
35 °C is maintained.

Important remark

Particular attention shall be paid to lift sys-
tems that have a fully enclosed shaft with a
glass enclosure in whole or in part and that
are exposed to solar irradiation. Due to the
glass house effect, the energy introduced by
sunlight can lead to considerable heating
even at low outside temperatures. Tempera-
tures that pose a health risk can be reached
in a short time. Sufficient ventilation of the
shaft shall be ensured here, whereby the
heat energy discharged by ventilation should
be greater or equal to the solar energy input.
Should it not be possible to comply with
the threshold values (too intense solar ir-
radiation, ventilation design, etc.), the in-
stallation shall allow a safe exit. No fur-
ther use is permitted until a safe condi-
tion has been established.

Possible measures to limit the temperature can be:

a) minimisation of energy input in lift systems
with totally or partially enclosed shafts made of
glass or other transparent materials that allow a
significant amount of energy to pass through,
for example through solar control glazing, shad-
ing systems, or other structural measures

b) natural ventilation (free ventilation), which is
caused by pressure differences due to wind
and/or temperature differences between supply
air and exhaust air

The resulting volume flow depends, among oth-
er things, on the lift shaft height, the flow re-
sistance in the lift shaft and the effective area of
the supply air and exhaust air openings. In order
to ensure a natural outflow, sufficient supply air
is to be guaranteed.

With regard to the effectiveness of the ventila-
tion in the lift car, the sizes of the effective
opening areas in the floor area and in the ceiling
area of the lift car are essentially decisive. The
calculation is possible, albeit complex. It should
be noted that the pressure potential as a “drive”
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tenzial als ,,Antrieb* konstant bleiben muss und
nicht von wechselnden &dufleren und inneren
Bedingungen beeinflusst werden darf.

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

Gegebenenfalls sind auch noch weitere maschi-
nelle Komponenten, wie Luftleitungen und
Luftdurchlédsse, notwendig. Eine Kombination
von maschinellen und nicht maschinellen Kom-
ponenten ist ebenfalls moglich (sogenannte
,Hybridanlagen®).

Wichtiger Hinweis

Bei Ausfall der Stromversorgung muss si-
chergestellt sein, dass die maschinelle Lf-
tung des Fahrkorbs flr weitere zwei Stunden
funktionsfahig bleibt. Mogliche weitere bau-
rechtliche Anforderungen bleiben hiervon
unberihrt.

Anmerkung: Die erhohte Sicherheitsstufe von zwei Stunden
resultiert aus praktischen Erfahrungen der Branche.

d) raumlufttechnische Anlage (RLT-Anlage) in
Aufzugsanlagen, bei denen durch sonstige
Mafinahmen (Minimierung des Energieeintrags,
freie Liiftung, maschinelle Liiftung usw.) die
Begrenzung der Temperatur nicht mehr sicher-
gestellt werden kann

Es handelt sich hierbei entweder um maschinel-
le Liiftungsanlagen mit der thermodynamischen
Luftbehandlungsfunktion ,Kiihlen“ oder um
klassische Raumluftkiihlanlagen, z.B. Split-
Klimaanlagen.

Gegebenenfalls sind in Aufzugsanlagen mit voll-
oder teilumwehrten Schéichten aus Glas oder aus
nicht ausreichend wérmeisolierten Materialien
maschinelle Liiftungsanlagen mit der thermody-
namischen Luftbehandlungsfunktion ,,Heizen*
oder dezentrale Warmlufterhitzer einzusetzen.
Diese Maflnahme koénnte moglich sein, um si-
cherzustellen, dass bei niedrigen AuB3entempera-
turen im Winter bei Personeneinschluss keine
gesundheitlichen Beeintrachtigungen aufgrund
der Temperatur zu erwarten sind.

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 MaBBnahmen zur Begrenzung der Schad-
stoffkonzentrationen kénnen sein:

VDI 6211 —-13-

shall remain constant and not be influenced by
changing external and internal conditions.

c) mechanical ventilation using fans for the tar-
geted supply of outside air or supply air with
sufficient air quality and for the removal of pol-
luted indoor air

Additional mechanical components, such as air
ducts and air diffusers, may also be required. A
combination of mechanical and non-mechanical
components is also possible (so-called “hybrid
systems”).

Important remark

In the event of malfunction of the power
supply, it shall be ensured that the mechani-
cal ventilation of the lift car remains func-
tional for a further two hours. Possible fur-
ther requirements under building law remain
unaffected.

Note: The increased security level of two hours is the result of
practical experience in the industry.

d) air-condition systems in lift installations where
other measures (minimisation of energy input,
free ventilation, mechanical ventilation, etc.)
can no longer ensure the limitation of the tem-
perature

These are either mechanical ventilation systems
with the thermodynamic air treatment function
“cooling” or classic room air cooling systems,
e.g., split air conditioning systems.

If necessary, mechanical ventilation systems
with the thermodynamic air treatment function
“heating” or decentralised hot air heaters should
be used in lift systems with fully or partially en-
closed shafts made of glass or insufficiently
thermally insulated materials. This measure
could be possible to ensure that at low outside
temperatures in winter no health impairments
due to the temperature are to be expected when
people are trapped.

5.7.2 Substance concentrations

The concentrations of substances in the air in the
lift system shall be such that users are not harmed.
Otherwise, installation- and user-related protective
measures have to be defined as part of the risk
assessment.

Possible measures to limit the concentrations of
pollutants can be:
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a) natiirliche Liiftung (siehe Erlduterung in Ab-
schnitt 5.7.1)

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

5.7.2.1 Kohlendioxid-Konzentration

Uber die Atmung wird insbesondere Kohlenstoff-
dioxid 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 Einschrankungen
auftreten.

Bei einem lingeren Aufenthalt, z.B. fiir Wartungs-
und Reparaturarbeiten oder bei Personeneinschluss,
ist bei CO»-Konzentrationen unterhalb von 5000 ppm
(z.B. MAK-Wert nach Deutscher Forschungsgesell-
schaft (DFG), TRGS 900) im Regelfall keine ge-
sundheitliche Beeintrachtigung zu erwarten.

Beispielhaft wird eine Berechnung der CO»-
Konzentration iiber die Zeit abgebildet. Mit ande-
ren Schadstoffquellen (VOC, Ausdiinstungen) ist
objektbezogen in gleicher Weise der Volumen-
strom zu bestimmen, der den Grenzwert nach
MAK einhilt (siche Tabelle 1).

Anmerkung 1: Die benannten Kenngroflen, die Einhaltung
der dazugehdrigen festgelegten Grenzwerte und die daraus
resultierenden Risiken und Gefdhrdungen sind anlagen- und

nutzungsbezogen zwischen Betreiber und Hersteller abzu-
stimmen.

Beziiglich der zugefiihrten Luftqualitit (CO»-
Konzentration) ist die Quelle der Luftzufuhr maB-
geblich. Zu beriicksichtigen ist, dass die CO-
Konzentration der zugefiihrten Luft abhingig von
ihrer Quelle unterschiedlich ist.

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

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

Tabelle 1. CO2-Konzentration in der Raumluft

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2024

a) natural ventilation (see explanation in Sec-
tion 5.7.1)

b) mechanical ventilation (see explanation in Sec-
tion 5.7.1)

5.7.2.1 Carbon dioxide concentration

Carbon dioxide in particular is released through
breathing. The threshold value that should not be
exceeded is 5000 ppm (parts per million). Above a
value of 5000 ppm, there is a risk of health limita-
tions occurring.

In the case of prolonged exposure, e.g. for servic-
ing and repair work or when people are trapped,
CO; concentrations below 5000 ppm (e.g. MAK
value according to the German Research Founda-
tion (DFG), TRGS 900) are generally not expected
to cause any adverse health effects.

Calculation of the CO, concentration over time is
shown as an example. When other pollutant
sources (VOC, vapours) occur, the volume flow
that complies with the MAK threshold value shall
be determined in the same way for each case (see
Table 1).

Note 1: The specified parameters, the compliance with the
associated specified threshold values and the resulting risks

and hazards shall be agreed between the operator and the
manufacturer for each installation and use.

With regard to the air quality supplied (CO, con-
centration), the source of the air supply is decisive.
It should be noted that the CO, concentration of the
supplied air varies depending on its source.

Note 2: DIN EN 16798-3 contains information on the outdoor
air quality categories.

Note 3: ASR A3.6 contains specifications for characteristic
values of the CO:z concentration in the room air.

Table 1. CO2 concentration in the room air

CO2-Konzentration | MaBnahmen
in m¢/m3bzw. ppm

CO: concentration |Measures
in m¢/m?3 or ppm

<1000 keine weiteren Malinahmen
(sofern durch die Raumnutzung
kein Konzentrationsanstieg tber
1000 ppm zu erwarten ist)

<1000 no further measures (as long as
no increase in concentration
above 1000 ppm is to be ex-
pected due to room utilisation)

1000 bis 2000 ¢ Liftungsverhalten tberprifen

und verbessern.

¢ Luftungsplan aufstellen (z.B.
Verantwortlichkeiten festle-
gen).

¢ Liftungsmaflinahme (z.B.
Auflenluftvolumenstrom oder
Luftwechsel erhéhen)

1000 to 2000 e Check and improve ventila-

tion behaviour.

e Draw up a ventilation plan
(e.g. define responsibilities).

¢ ventilation measure (e.g. in-
crease outside air volume
flow or air exchange)
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Tabelle 1. CO2-Konzentration in der Raum-
luft (Fortsetzung)
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Table 1. CO2 concentration in the room air
(continued)

CO2-Konzentration | MaBnahmen
in mé&/m?3bzw. ppm

CO2 concentration | Measures
in mé&/m?3 or ppm

> 2000 weitergehende MalRnahmen
erforderlich (z.B. verstarkte
Luftung, Reduzierung der Per-
sonenzahl im Raum)

> 2000 further measures required (e.g.
increased ventilation, reduction
in the number of people in the
room)

Die LiiftungsmaBBnahme der Aufzugsanlage sollte
darin bestehen, dass die CO,-Konzentration im
Fahrkorb, insbesondere bei Personeneinschluss,
3000 ppm nicht iiberschreitet.

Anmerkung 4: Die erhohte Sicherheitsstufe von 3000 ppm
resultiert aus einer praktischen Messreihe und soll moglichen
stressbedingten Belastungen entgegenwirken.

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 kei-
nen stetigen Luftaustausch iiber Permanent6ffnun-
gen oder iiber Gebdudefugen mehr gibt. Hier geht
es um die Vermeidung von Schimmelpilzbefall,
verursacht durch Raumluftfeuchte im Zusammen-
hang mit unzureichender Liiftung.

Kiritisch zu betrachten hinsichtlich der Anfélligkeit
von Mikroorganismen sind auch die Ecken von
AuBenwinden und alle sonstigen Auflenwandan-
schliisse. Zu beriicksichtigen sind mégliche Eintrage
von Pilzsporen, z.B. durch Anhaftungen an Schu-
hen, Bekleidung oder Haaren, und deren Weiterver-
breitung liber den Fahrkorb in den Aufzugsschacht.
Insbesondere unter ungilinstigen Randbedingungen
(hohe Luftfeuchtigkeit, hohe Temperaturen und kein
ausreichender Luftaustausch) kann ein Schacht ein
idealer Nahrboden fiir Schimmelpilze sein.

Anmerkung: Die benannten KenngroBen, die Einhaltung der
gegebenenfalls dazugehorigen festgelegten Grenzwerte und
die daraus resultierenden Risiken und Gefdhrdungen sind

anlagen- und nutzungsbezogen zwischen Betreiber und Her-
steller abzustimmen.

Zur Vermeidung des Fintrags von Feuchtigkeit und
Verschmutzungen im Aufzugsschacht (Mauerwerk,
technische Einrichtung usw.) sind die tiblichen bau-
lichen SchutzmaBnahmen (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
vermeiden. Diesbeziigliche Ablagerungen sind im
Zuge der Instandhaltung zu kontrollieren und zu
entfernen.

An appropriate measure is to ventilate the lift sys-
tem in such a way that the CO, concentration in the
lift car does not exceed 3000 ppm, especially when
people are trapped.

Note 4: The increased safety level of 3000 ppm results from a
practical series of measurements and is intended to counteract
possible stress-related exposure.

5.7.2.2 Concentration of airborne germs and
other microorganisms

When planning a lift system, especially in new
buildings according to the nearly zero-energy
building standard (nZEB), care shall be taken to
ensure sufficient ventilation of the lift shaft, as
there is no longer a constant exchange of air via
permanent openings or building joints in these
buildings. The aim here is to prevent mould infes-
tation caused by indoor air humidity in connection
with inadequate ventilation.

The corners of external walls and all other external
wall connections shall also be viewed critically
with regard to susceptibility to microorganisms.
Possible entry of fungal spores, e.g. through adher-
ence to shoes, clothing, or hair, and their further
spread via the lift car into the lift shaft shall be taken
into account. Particularly under unfavourable condi-
tions (high humidity, high temperatures, and insuffi-
cient air exchange), a shaft can be an ideal breeding
ground for mould.

Note: The specified parameters, the compliance with any
associated threshold values, and the resulting risks and hazards
shall be agreed between the operator and the manufacturer for
each installation and use.

To prevent moisture and dirt from entering into the
lift shaft (masonry, technical equipment, etc.), the
usual structural protective measures (weather pro-
tection, bird protection) shall be taken at the end of
the lift shaft.

Furthermore, the entry of organic substances (e.g.
in the catering trade) into the lift shaft should be
considered particularly critical and should therefore
be avoided. Deposits of this kind shall be checked
and be removed during maintenance.
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5.7.3 CO2-Konzentrationen in Fahrkorben

Im Zuge der Betrachtung von CO,-Konzentratio-
nen in Aufzugsanlagen nimmt der Fahrkorb eine
besondere Stellung ein. Dieser Tatsache soll in den
nachfolgenden Betrachtungen Rechnung getragen
werden. Die den Abschitzungen zugrunde liegen-
den Vereinfachungen, z.B. die Vernachlédssigung
von raumlichen CO,-Konzentrationsunterschieden,
Vernachldssigung der Temperaturerh6hung durch
im Fahrkorb befindliche Personen und deren Akti-
vitdtsgrade sowie eine konstante CO,-Konzentra-
tion der Zuluft, sind im einzelnen Anwendungsfall
kritisch zu priifen und gegebenenfalls anzupassen.

5.7.3.1 Beispielrechnung zur Abschétzung
des minimal erforderlichen
Luftvolumenstroms im Fahrkorb

Die ausfiihrliche Berechnung sowie die zugrunde
gelegten Randbedingungen sind detailliert in An-
hang A aufgefithrt und miissen in Abhéngigkeit
von den Ortlichen Begebenheiten objektspezifisch
angepasst werden.

Anmerkung 1: Risiken und Gefdhrdungen sind anlagen- und
nutzungsbezogen zwischen Betreiber und Hersteller abzu-
stimmen.

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

VB = Vranrkorb — VPers 2,75 8 m’ (Anhang A)

Betrachtet wird die CO,-Bilanz der Luft im Fahr-
korb geméB Bild 1 fiir die beiden maximalen
COr-Konzentrationen  ccozmax = 5000 ppm  und
ccozmax = 3000 ppm sowie eine CO,-Konzentration
der nachstromenden Zuluft von ccoz.u = 1000 ppm.

Fiir die Abschitzung einer mittleren CO,-Emission
pro Person wird angenommen, dass sechs Personen
keine korperliche Aktivitit und zwei Personen eine
leichte Aktivitit ausiiben. Fiir diese Aktivititsgrade
lassen sich die mittleren CO,-Emissionen aus
DIN EN ISO 8996 entnehmen und eine gemittelte
COz-Emission pro Person (siche Anhang A) ab-
schitzen zu:

VCOZ,Pers =20 gcoz /(h . PerS)

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2024

5.7.3 COz2 concentrations in lift cars

When considering CO; concentrations in lift sys-
tems, the lift car plays a special role. This fact will
be taken into account in the following considera-
tions. The simplifications on which the estimates
are based, e.g. neglecting spatial CO, concentration
differences, neglecting the temperature increase
caused by persons in the lift car and their activity
levels, and a constant CO; concentration of the
supply air, shall be critically examined in each
individual application and be adjusted, if neces-

sary.

5.7.3.1 Example calculation to estimate the
minimum required air volume flow in
the lift car

The detailed calculation and the underlying bound-
ary conditions are listed in detail in Annex A and
shall be adapted to the specific property depending
on the local conditions.

Note 1: Risks and hazards shall be agreed between the opera-
tor and the manufacturer for each installation and use.

For the example calculation, a lift system with a
typical lift car (maximum eight persons or 630 kg
permitted) is considered. The lift car dimensions
are: width: 1,1 m; length: 1,4 m; height: 2,2 m,
from which the volume of the lift car is calculated
as Vrahrkorb = 3,388 m?. With the maximum permis-
sible number of persons, the air volume (= control
volume for balancing) in the lift car can be estimat-
ed as:

Vi = Vianrkoro — Voers = 2,758 m® (Annex A)

The CO, balance of the air in the lift car is ana-
lysed according to Figure 1 for the two maximum
CO, concentrations  ccozmax = 5000 ppm  and
ccozmax = 3000 ppm as well as a CO, concentration
of the incoming supply air of ccoz.n = 1000 ppm.

For the estimation of average CO, emissions per
person, it is assumed that six persons do not engage
in any physical activity and two persons engage in
light activity. For these activity levels, the average
CO, emissions can be taken from DIN EN
ISO 8996 and an average CO, emission per person
(see Annex A) can be estimated:

VCOZ,Pers =20 gcoz /(h . PerS)
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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
(siche Anhang A/Anhang B) zu:

3

. m
VL,zu,SOOO ppm = 40 T
Fir eine Maximalkonzentration von
ccoz,max = 3000 ppm ergibt sich:
3
. m
VL,zu,3000 ppm = 80 T

Mit diesen Luftvolumenstromen ergeben sich die
zeitlichen Verldufe der CO,-Konzentration im
Fahrkorb bei Regelbetrieb gemdll Bild 2 (siehe
Anhang A/Anhang C).

Bild 2 zeigt die beispielhafte Entwicklung der CO»-
Konzentration im Fahrkorb, die sich im reguldren
Aufzugsbetrieb iiber einen Zeitraum von 60 Minu-
ten einstellt, wenn sich acht Personen im Fahrkorb
befinden. Unter den vorab genannten Randbedin-
gungen (Personen sind nicht einer Stresssituation
ausgesetzt) erreicht die maximale CO,-Kon-
zentration im Fahrkorb nach etwa 10 min bzw.
25min ihren Grenzwert von 3000 ppm bzw.
5000 ppm, abhéngig von der Luftzufuhr in den
Fahrkorb. Diese Betrachtung ist theoretischer Na-
tur, da im normalen Aufzugsbetrieb die Aufzugstii-
ren regelméBig 6ffnen und Frischluft auch in den
angefahrenen Haltestellen in den Fahrkorb gelangt.

Figure 1. Principle sketch of a person in a lift car

With this average CO, emission per person and
eight persons in the lift car, the required air volume
flow rate in normal operation for a maximum con-
centration of ccozmax = 5000 ppm results in (see
Annex A/Annex B):

3

—40
h

VL,zu,SOOO ppm
The result for a maximum concentration of
ccozmax = 3000 ppm is:

3

_go ™
h

VL,zu,SOOO ppm
These volume flowrates of air result in the time
curves of the CO, concentration in the lift car dur-
ing normal operation as shown in Figure 2 (see
Annex A/Annex C).

Figure 2 shows the exemplary development of the
CO:; concentration in the lift car over a period of 60
minutes during regular lift operation when eight
persons are in the lift car. Under the aforemen-
tioned boundary conditions (persons are not ex-
posed to a stress situation), the maximum CO;
concentration in the lift car reaches its threshold
value of 3000 ppm or 5000 ppm after about 10 min
or 25 min, depending on the air supply into the lift
car. This is a theoretical consideration, as the lift
doors open periodically during normal lift opera-
tion and fresh air also enters the lift car during the
stops.
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Bild 2. CO2-Konzentration im Fahrkorb im Regel-
betrieb (vereinfachte Abschatzung)

Anmerkung 2: Die zuvor aufgefiihrten Abschitzungen lassen
sich bei Bedarf auf Luftwechselraten # umrechnen nach
p= Via/VB, 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 Fahrkorbflache
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 Erhdhung
der Atemfrequenz sowie der erhohten CO,-
Konzentration auf den Metabolismus kann grob
abgeschitzt 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 kei-
ne, zwel Personen eine leichte und fiinf Personen
eine stressbedingte Aktivitdt ausiiben. Mit diesen
Aktivititsgraden und den Zahlenwerten gemaf
DIN EN ISO 8996 lasst sich eine gemittelte CO»-
Emission pro Person abschitzen zu (siche An-
hang A):

7

CO, ,Pers

=30/{,, /(h-Pers)

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

v =60m’/h

L,zu,5000 ppm

Figure 2. COz2 concentration in the lift car in normal
operation (simplified estimate)

Note: The above estimates can be converted to air exchange
rates 8 according to = Vi/Vs, with Vi as the required air
volume flow and VB as the balance volume of air in the lift car.
DIN EN 81-20 specifies the permissible number of persons in
the lift car based on the available lift car area. Goods lifts and,
for example, car lifts are to be considered separately.

5.7.3.2 [Example calculation to determine the
required air volume flow rate in case
of persons being trapped in the lift car

The influence of a stress-induced increase in the
breathing rate and the increased CO, concentration
on the metabolism can be roughly estimated.
Again, the lift car shown in the previous example
with the maximum permissible number of eight
persons is considered.

In order to estimate the CO, emissions of the per-
sons in the event of persons being trapped in the
lift car, it is now assumed that one person has no
activity, two persons have light activity, and five
persons have stress-related activity. With these
activity levels and the numerical values according
to DIN EN ISO 8996, it is possible to estimate an
average CO; emission per person (see Annex A):

7

CO, ,Pers

=30 {,, /(h-Pers)

This results in the volume flow rates for the supply
air to comply with the maximum CO, concentra-
tions (Annex A/Annex B) to:

v =60m’/h

L,zu,5000 ppm
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und

I/'L,zu,3000 ppm = 120 m3 / h
Die daraus resultierenden zeitlichen Verlaufe der
CO,-Konzentration fiir den Fall des Personenein-
schlusses im Fahrkorb zeigt Bild 3 (sieche An-

hang A/Anhang C).

Bild 3 zeigt die beispiclhafte Entwicklung der CO,-
Konzentration im Fahrkorb, die sich im Fall des
Personeneinschlusses iiber einen Zeitraum von 60
Minuten einstellt. Unter den vorab genannten
Randbedingungen (Personen sind einer Stresssitua-
tion ausgesetzt) erreicht die maximale CO,-
Konzentration im Fahrkorb nach etwa 5 min bzw.
15 min ihren Grenzwert von 3000 ppm bzw.
5000 ppm, abhéngig 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 An-

haltswerte dienen.

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

e Beim Personeneinschluss muss mit einem deut-
lich erh6hten CO,-Ausstofl der Personen in ei-
ner GroBenordnung von 50 % und mehr ge-
rechnet werden.

e Die zuldssigen Grenzwerte werden in deutlich
kiirzerer Zeit erreicht.

6000
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and

VL,zu,3OOO ppm = 120 m3 /h
Figure 3 (see Annex A/Annex C) depicts the re-
sulting time curves of the CO; concentration in the

case of people being trapped in the lift car.

Figure 3 depicts the exemplary development of the
CO; concentration in the lift car over a period of 60
minutes when people are trapped. Under the
aforementioned boundary conditions (persons are
exposed to a stress situation), the maximum CO;
concentration in the lift car reaches its threshold
value of 3000 ppm or 5000 ppm after about 5 min
or 15 min, depending on the air supply into the lift
car.

5.7.3.3 Findings from the sample calculations

First of all, it is necessary to point out that the re-
sults of the calculations are indicative.

The following conclusions can be drawn from the
comparison of the two calculations:

e When persons are entrapped, a significant in-
crease in CO; emissions of the order of 50 % or
more should be expected.

e The permissible threshold values are reached in
a significantly shorter time.

5000

4000

2000

CO, concentration c, in ppm

CO,-Konzentration c in ppm /

1000

3000 | [ L ommmm e e

y _ 3
VL,zu, 5000 ppm 60 m /h

-- VL,zu, 3000 ppm 120 m3/h

0 10 20

Bild 3. CO2-Konzentration im Fahrkorb im Be-
triebsfall des Einschlusses unter Bertcksichtigung
von Stress (vereinfachte Abschatzung)

30 40 50 60

Zeit tin min / time tin min

Figure 3. COz concentration in the lift car in the
entrapment operating case, taking stress into ac-
count (simplified estimate)
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5.7.3.4 Schlussfolgerungen

In Konsequenz zu den Erkenntnissen muss die
COs-Konzentration im Fahrkorb gering gehalten
werden. Mogliche MaBnahmen zur Begrenzung der
CO,-Konzentration konnen 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 zwei
Stunden sicherzustellen.

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

sorgung in den unterschiedlichen Betriebszustinden des
Aufzugs zu beriicksichtigen.

Anmerkung 2: Mit einer entsprechend ausgelegten Netz-
ersatzversorgung wire bei einem Stromausfall auch eine
Weiterfahrt in die ndchste Haltestelle moglich.

b) natiirliche Liiftung (freie Liiftung)

Sie wird 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 geméfl DIN EN 81-20 (0.4.2) ist unter Beriicksich-
tigung der Erkenntnisse dieser Richtlinie und gemél einer
Risikobeurteilung zu priifen, ob iiber die geforderte Lif-
tung gemd3 DIN EN 81-20 (5.4.9) hinaus zusédtzliche
Malnahmen erforderlich sind, um eine ausreichende Be-
liftung des Fahrkorbs in den unterschiedlichen Betriebs-
zustdnden zu gewéhrleisten.

6 Rauchableitung

Durch eine Rauchableitung im Aufzugsschacht soll
ermoglicht werden, dass Rauchgase, die auBlerhalb
des Aufzugsschachts entstehen und tiber die funkti-
onsbedingten Spalten der Aufzugsschachttiiren in
diesen eindringen konnten, nicht direkt in andere
Geschosse libertragen werden konnen. Dies gilt es
insbesondere zu vermeiden, wenn der Aufzugs-
schacht verschiedene Geschosse und Brandabschnit-
te eines Gebdudes miteinander verbindet. Rauchgase
sind das Gemisch aus Luft und Verbrennungspro-
dukten.

Zur erfolgreichen Umsetzung des Schutzziels der
sicheren Verwendung von Aufzugsanlagen ist ein
Konzept zur Rauchableitung aus dem Aufzugs-
schacht unabdingbar. Die Forderungen und L&-
sungsansitze sollen nachfolgend aufgezeigt werden.

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

As a consequence of the findings, the CO, concen-
tration in the lift car has to be kept low. Possible
measures for limiting the CO; concentration could
be:

a) mechanical ventilation

A sufficient volume flow rate can be generated
in the lift car by means of a fan in connection
with sufficiently dimensioned supply and ex-
haust air openings or several fans for supply and
exhaust air. The energy for supplying the fan is
to be ensured for at least two hours.

Note: In the course of the coordination according to
DIN EN 81-20 (0.4.2), e.g., the necessary energy supply in
the different operating states of the lift is also to be consid-
ered.

Note 2: With an appropriately designed backup power
supply, it would also be possible to proceed to the next
stop in the event of a power failure.

b) natural ventilation (free ventilation)

It will, as a rule, not fulfil the requirements
shown; should natural ventilation nevertheless
be used, its effectiveness shall be proven using
the calculations given above.

Note: In the course of the coordination of the parties involved
in accordance with DIN EN 81-20 (0.4.2), it shall be exam-
ined, taking into account the findings of this standard and in
accordance with a risk assessment, whether additional
measures are required to ensure sufficient ventilation of the lift
car in the different operating conditions over and above the
required ventilation in accordance with DIN EN 81-20 (5.4.9).

6 Smoke removal

Smoke extraction in the lift shaft is intended to pre-
vent flue gases that arise outside the lift shaft and
could penetrate into it via the functional gaps in the
lift shaft doors from being transferred directly to
other floors. This shall be avoided in particular if the
lift shaft connects different floors and fire compart-
ments of a building. Flue gases are a mixture of air
and combustion products.

A concept for smoke extraction from the lift shaft is
indispensable to successfully implement the protec-
tion goal of safe use of lift systems. The require-
ments and possible solutions are outlined below.

Note: Existing and inflowing fire loads in the lift shaft are not
considered in this standard.
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6.1  Verordnungen, Richtlinien, Gesetze
und Normen

6.1.1  Schutzziel

Es soll vermieden werden, dass iiber einen Auf-
zugsschacht Brandgase und Brandrauch, die auB3er-
halb des Aufzugsschachts entstehen, {iber die funk-
tionsbedingte Spalte der Aufzugsschachttiiren in
andere Geschosse iibertragen werden konnen, ins-
besondere, 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 Si-
cherheitsbauteile fiir Aufzugsanlagen die Anforde-
rungen fiir ein hohes Niveau in Bezug auf Gesund-
heitsschutz und Sicherheit (GSA) erfiillen.

Im Sinne der Aufzugsrichtlinie sind Aufzugsanla-
gen so zu entwerfen und zu bauen, dass auch bei
einem lédngeren Halt eine ausreichende Liiftung fiir
die Insassen gewéhrleistet ist, siehe 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 sinngeméf3
deckungsgleich mit der Aufzugsrichtlinie.

Bauproduktenverordnung (EU 305/2011)

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

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

Grundsitzlich gilt die Bauproduktenverordnung
nicht fliir Aufzugsanlagen geméal Richtlinie
2014/33/EU und Richtlinie 2006/42/EG sowie
Komponenten der Gebaudeschnittstelle. Allerdings
gibt es Ausnahmen, wie die Komponenten zur
Rauchableitung aus Aufzugsschéchten.

DIN EN 81-20

Hinweise zu technischen Ausfiihrungen — losgelost
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 Raucherkennungssysteme,
z.B. punktformige Rauchmelder (DIN EN 54-7),

vDI 6211 -21-

6.1 Ordinances, directives, laws, and
standards

6.1.1 Protection goal

The aim is to prevent fire gases and smoke gener-
ated outside the lift shaft from being transferred to
other floors via the functional gaps in the lift shaft
doors, especially if the lift shaft connects different
floors and fire compartments of a building.

6.1.2 Europe

Lifts Directive (2014/33/EU)

The aim of this directive is to ensure that lifts and
safety components for lifts on the market meet the
requirements for a high level of health and safety
(GSA).

In accordance with the Lifts Directive, lift systems
shall be designed and constructed in such a way that
sufficient ventilation is ensured for the passengers
even during a prolonged stop, see Annex I, 4.7.
Furthermore, Annex 1 of the Machinery Directive
shall be observed when considering the risk.

Machinery Directive (2006/42/EC)

The health and safety requirements are congruent
with the Lifts Directive due to identical safety ob-
jectives.

Construction Products Regulation (EU 305/2011)

The Construction Products Regulation serves to
define harmonised conditions for the marketing of
construction products.

Construction products require evidence of their
usability. Without such evidence, the use of con-
struction products and types of construction is not
permitted.

In general, the Construction Products Regulation
does not apply to lift systems in accordance with
Directive 2014/33/EU and Directive 2006/42/EC or
to building interface components. However, there
are exceptions, such as components for smoke
extraction from lift shafts.

DIN EN 81-20

Notes on technical designs — separate from the
structural requirements in accordance with DIN
EN 81-20 — are seen as one of the options for ful-
filling the requirements of the Lifts Directive. The
requirements of DIN EN 81-20 for achieving all
safety objectives shall be agreed between the client
and contractor and documented. Fire or smoke
detection systems, e.g., point-type smoke detectors
(DIN EN 54-7), linear detectors (DIN EN 54-12),
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linienférmige Melder (DIN EN 54-12) und Ansaug-
rauchmelder (DIN EN 54-20), sind gemidll Ab-
schnitt 5.2.1.2.1 keine aufzugfremden Einrichtun-
gen. Weiterfilhrende Aussagen, unter anderem mit
Blick auf Umgebungsbedingungen, sind den Ab-
schnitten 0.4.2 ff. und Anhang E.3 zu entnehmen.

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

6.1.3 Deutschland

Eine Offnung zur Rauchableitung aus dem Auf-
zugsschacht ist eine Sicherheitseinrichtung fiir den
Brandfall, die je nach Beschaffenheit des Aufzugs-
schachts oder entsprechend der Nutzung einer Im-
mobilie eingesetzt wird. Sie ermdglicht das Ab-
strdmen von eingedrungenen Rauchgasen aus dem
Aufzugsschacht.

Wann und in welcher GréBe Offnungen zur Rauch-
ableitung vorhanden sein miissen, ist den ldnder-
spezifischen Bau- und Baudurchfiihrungsvorschrif-
ten 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
Abschnitt 5.2.3 aufgezeigt.

Muster-Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV-TB)

Die Forderungen finden sich z.B. in Abschnitt
A 2.1.13 oder in Anhang 4 unter Abschnitt 5.3 der
Verwaltungsvorschrift.

Baugenehmigung, Brandschutzkonzept,
Abstimmung der beteiligten Kreise

Ist fiir das Gebéude, in dem ein Aufzugsschacht mit
einer Offnung zur Rauchableitung ausgeriistet wird,
ein Brandschutznachweis/Brandschutzkonzept im
Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens zu erstel-
len, ist zu priifen, ob diese Rauchableitung in diesem
Verfahren mitbewertet werden muss.

6.2 Rauchableitung aus dem Aufzugsschacht
(natlrlicher Rauchabzug)

Im Aufzugsschacht vorhandene Rauchgase sollen

iiber eine Offnung aufgrund sich einstellender ther-

modynamischer Temperatur-/Druckverhéltnisse ins
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and aspirating smoke detectors (DIN EN 54-20),
are not non-lift equipment according to Sec-
tion 5.2.1.2.1. Further information, including with
regard to ambient conditions, can be found in Sec-
tions 0.4.2 ff. and Annex E.3.

Note: In addition, further requirements can be found in other
standards of the DIN EN 81 series.

6.1.3 Germany

An opening to allow smoke to escape from the lift
shaft is a safety device to be used in the event of a
fire. The mode of application depends on the nature
of the lift shaft or the use of a property. The open-
ing allows smoke gases that have penetrated the lift
shaft to escape.

The state-specific building and implementation
regulations state when and in what size openings
for smoke extraction shall be provided.

Note: The requirements for the necessary products shall also
be considered in the light of federal regulations and specifica-
tions.

German Ordinance on Industrial Safety and
Health (BetrSichV)

The requirements of the ordinance are listed in
Section 5.2.3.

German Model Building Code (MBO)

The requirements of the model building regulations
are shown in Section 5.2.3.

Regional adapted German model building code
(LBO)

The requirements of the LBO regulations are
shown in Section 5.2.3.

Model Administrative Provisions — Technical
Building Rules (MVV-TB)

The requirements can be found, for example, in
Section A 2.1.13 or in Annex 4 under Section 5.3
of this regulation.

Building permit, fire protection concept,
coordination of the parties involved

If a fire protection certificate/fire protection con-
cept is to be prepared as part of the building permit
procedure for the building in which a lift shaft is
equipped with an opening for smoke extraction, it
shall be checked whether this smoke extraction
system shall also be assessed in this procedure.

6.2 Smoke removal from the lift shaft

(natural smoke extraction)
Flue gases present in the lift shaft shall be removed
to the outside through an opening — due to the
thermodynamic temperature/pressure conditions —
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Freie befordert werden, um ein Uberstromen in
andere Geschosse und Brandabschnitte iiber die
Spalten 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-
hiangige Einfliisse iiber den Aufzugsschacht zu
unterbinden, missen sich diese Verschliisse im
Brandfall selbsttéitig 6ffnen und bis zum Riickset-
zen in der gedftneten Position funktionssicher ver-
bleiben.

Beim Auftreten von Rauch im Aufzugsschacht
mussen sich die Verschliisse automatisch 6ffnen.

Die gewéhlte technische Anlage muss in der Lage
sein, die Anforderung an die Rauchableitung jeder-
zeit sicherzustellen. Die Funktionalitit der Anlage
muss deshalb auch bei widrigen dufleren Witte-
rungsbedingungen (Wind, Regen, Schneefall,
Temperatur usw.) gewdhrleistet werden und si-
chergestellt sein.

Fiir diese Anlagen — bestehend aus Verschluss mit
Offnungsmechanismus ~ sowie rauchabhingiger
Auslése- und Steuerungseinrichtung — miissen
ausschlieBlich Komponenten und Bauprodukte
verwendet werden, die nach nationalen Priifanfor-
derungen und harmonisierten Normen fiir den
Markt zugelassen und fiir den Verwendungszweck
geeignet sind.

Anmerkung: In der Praxis werden fiir die Verschliisse gepriif-

te und CE-gekennzeichnete Bauprodukte auf Basis der Norm
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 von Wind, Regen, Schnee
usw. sowie den Umgebungstemperaturen auszu-
wihlen und zu verwenden.

6.3 Technische Anforderungen

Beim 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 Funktionsféhigkeit notwendig. Aullerdem
sind die bauordnungsrechtlichen Vorgaben und
Anforderungen hinsichtlich der brandschutztechni-
schen Anforderungen an die Leitungsverlegung zu
beriicksichtigen.
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in order to prevent overflow to other floors and fire
compartments via the gaps in the lift shaft doors.
This required opening shall be permanently open in
the event of fire.

If the required opening is to be temporarily closed,
e.g. to prevent undesirable weather-related influ-
ences via the lift shaft, this closure shall open au-
tomatically in the event of fire and keep its func-
tional safety in the open position until reset.

In the event of smoke in the lift shaft, the closure
shall open automatically.

The selected technical system shall be able to en-
sure the smoke extraction requirement at all times.
The functionality of the installation shall therefore
be guaranteed and ensured even under adverse
external weather conditions (wind, rain, snowfall,
temperature, etc.).

These installations — consisting of a closure with an
opening mechanism and a smoke-dependent re-
lease and control device — have to be composed
only of components and construction products that
are approved for the market in accordance with
national test requirements and harmonised stand-
ards and are suitable for the intended use.

Note: In practice, tested and CE-marked construction products
based on DIN EN 12101-2 are used for the closures.

These building products shall be selected and used
in accordance with the location, the installation
position, the required temperature resistance, and
the required geometrical area of the opening so that
the functional safety is always sustained and the
effects of wind, rain, snow, etc. as well as the am-
bient temperatures are coped with.

6.3 Technical requirements

In the event of a power supply failure, it shall be
ensured that the closing element can be safely
brought into the open state, e.g. with system com-
ponents according to the so-called “fail-safe prin-
ciple”.

If this cannot be ensured, then a safety emergency
power supply is to be provided to maintain func-
tionality. In addition, the building code specifica-
tions and requirements regarding the fire protection
requirements for cable routing shall be taken into
account.
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Es muss permanent die physikalische Position des
Verschlusselements iiberwacht werden (geschlos-
sen oder geodffnet). Bei einer Fehlermeldung, dass
das Verschlusselement nicht betriebsbereit und
geschlossen sei, muss eine weitere Nutzung der
Aufzugsanlage grundsitzlich aus Sicherheitsgriin-
den unterbunden werden.

6.3.1 Leitungsiiberwachung

Erginzend ist sicherzustellen, dass eine Uberwa-
chung auf Unterbrechung und/oder Kurzschluss der
Leitungen zwischen Ausldsestellen (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.

Anmerkung: Ein Auswahlsystem zur Auswahl des Ubertra-
gungswegs findet sich in VDI 6010 Blatt 2.

6.3.2 Brandfallsteuerung

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

Die weiterfithrenden Forderungen aus Normen und
Richtlinien sind in Abschnitt 7.3 aufgezeigt.

Anmerkung: Diese Fahrt wird umgangssprachlich als ,,Eva-
kuierungsfahrt* bezeichnet.

7 Schnittstellen zu anderen Gewerken

Be- und Entliiftungseinrichtungen und Einrichtun-
gen zur Rauchableitung aus Aufzugsschichten
miissen bei Bedarf mit Schnittstellen zu weiteren
Einrichtungen der technischen Gebdudeausriistung
(z.B. Gebaudeleittechnik/raumlufttechnische Anla-
gen) ausgestattet sein. Betrachtet werden hier z.B.
die Schnittstelle zu einer Brandmeldeanlage
(BMA) und zu einer eventuell vorhandenen
Druckbeliiftungsanlage (z.B. Feuerwehraufzug).
Im Fall eines Brands oder einer Rauchentwicklung
im Gebdude miissen Be- und Entliiftungseinrich-
tungen oder Einrichtungen zur Rauchableitung
einen festgelegten Betriebszustand einnehmen.

7.1 Gebaudeautomation

Die Gebdudeautomation ist ein wesentlicher Be-
standteil des technischen Facilitymanagements und
hat das Ziel, Energie- und Betriebskosten zu sen-
ken, Funktionsabliufe zu automatisieren sowie
Bedienung und Uberwachung der technischen An-
lagen zu vereinfachen. Es ist wichtig, nicht nur die
Aufzugsanlagen, sondern auch die dazugehorige
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The physical position of the closure element shall
be permanently monitored (closed or open). In case
of an alarm that the closing element is not ready for
operation and is closed, further use of the lift sys-
tem shall be prevented for safety reasons.

6.3.1 Line monitoring

In addition, it shall be ensured that the lines be-
tween trigger points (e.g. push-button detectors)
and/or fire detection elements (e.g. fire alarm sys-
tem) are monitored for interruptions and/or short
circuits. In the event of an interruption and/or short
circuit, it shall be ensured that the closing element
opens.

Note: A selection system for choosing the transmission path
can be found in VDI 6010 Part 2.

6.3.2 Fire recall system

In the event of a fire, the smoke extraction system
is triggered by the fire detection elements installed
in the lift shaft (e.g., smoke detectors) and an alarm
contact activates the lift car to proceed to the des-
ignated stop. Such a journey is also performed by
actuating the push-button detector (e.g., RWA con-
trol panel).

The additional requirements from standards and
directives are listed in Section 7.3.

Note: This journey is colloquially referred to as an “evacua-
tion journey”.

7 Interfaces to other trades

Ventilation systems or equipment for smoke ex-
traction from lift shafts shall be equipped with
interfaces to other technical building equipment
(e.g., building management systems/air-handling
systems), if required. This includes, for example,
the interface to a fire alarm system (BMA) and to a
possibly existing pressurised ventilation system
(e.g., fire service lift). In the event of a fire or
smoke development in the building, ventilation
systems or equipment for smoke extraction shall
assume a defined operating state.

7.1 Building automation

Building automation is an essential component of
technical facility management and has the aim of
reducing energy and operating costs, automating
functional processes, and simplifying the operation
and monitoring of technical installations. It is im-
portant to integrate not only the lift systems, but
also the associated smoke extraction from the lift
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Rauchableitung aus dem Aufzugsschacht und ge-
gebenenfalls weitere Anlagen entsprechend dem
gewidhlten Standard in die Gebdudeautomation
mithilfe geeigneter Schnittstellen und Funktionen
zu integrieren. Die zukunftsorientierte und ganz-
heitliche Vernetzung der technischen Anlagen in
Gebéuden ist zunehmend mitentscheidend iiber den
nachhaltigen Wert von Geb&uden.

7.2 Brandmeldeanlage — BMA

Baurechtliche Vorschriften, Richtlinien und Nor-
men, z.B. DIN VDE 0833 oder DIN 14675 fir
Brandmeldeanlagen, konnen in einem Gebédude die
ganzheitliche Uberwachung aller Ridume fordern.
In Abhingigkeit von den Anforderungen aus dem
Brandmelde- und Alarmierungskonzept fillt auch
die Uberwachung des Aufzugsschachts in den
Uberwachungsumfang der BMA. Dies ist insbe-
sondere bei BMA der Kategorie ] und 2 nach
DIN 14675-1 der Fall.

Bereits vorhandene Brandmelder (z.B. Ansaug-
rauchmelder) kénnen auch fiir die Aufzugsschacht-
iberwachung genutzt werden, indem sie die
Rauchableitung im Brandfall {iber Eingangs-/
Ausgangsgerite (sogenannte ,,Koppler) ansteuern.
Die Anforderungen an die Eingangs-/Ausgangs-
gerite sowie die Uberwachung der Ubertragungs-
wege konnen aus VDI 6010 Blatt 2 abgeleitet wer-
den.

Offnungen zur Rauchableitung in Aufzugschiichten
sind so konzipiert, dass sie im Fall von Rauch im
Aufzugschacht die geforderte Offnung im Auf-
zugsschachtkopf freigeben. Bei einem Netzausfall
fahren diese automatisierten Offnungen spitestens
nach 60 s vollstidndig in den gedffneten Zustand.

Die BMA muss nach der dafiir vorhandenen
Marktzulassung errichtet und betrieben werden.
Diese Zulassung schlieit jedoch nicht eine externe
Steuerung (z.B. automatisch betitigte Offnung zur
Rauchableitung) ein. Die Projektierung und Festle-
gung erfolgt nach DIN VDE 0833 oder DIN 14675.

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

Wichtiger Hinweis

Die Anforderungen der Norm DIN EN 81-20
zur Erreichung aller Schutzziele sind zwi-
schen Auftraggeber und Auftragnehmer ab-
zustimmen und zu dokumentieren. Eine en-
ge Abstimmung mit dem Errichter der
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shaft and, if necessary, other systems in accordance
with the selected standard into the building auto-
mation system with the help of suitable interfaces
and functions. The future-orientated and holistic
networking of technical installations in buildings is
increasingly becoming a decisive factor in the sus-
tainable value of buildings.

7.2 Fire alarm system — BMA

Building regulations, standards, and directives,
e.g., DIN VDE 0833 or DIN 14675 for fire alarm
systems, may require the comprehensive monitor-
ing of all rooms in a building. Depending on the
requirements of the fire alarm signal and alarm
concept, monitoring of the lift shaft is also included
in the scope of the BMA control. This is particular-
ly the case with BMA of category 1 and 2 in ac-
cordance with DIN 14675-1.

Existing fire alarm signals (e.g. aspirating smoke
detectors) can also be used for lift shaft monitoring
by controlling the smoke removal in the event of a
fire via input/output devices (so-called “couplers”).
The requirements for the input/output devices and
the monitoring of the transmission paths can be
derived from VDI 6010 Part 2.

Openings for smoke extraction in lift shafts are
designed in such a way that they unblock the re-
quired opening in the lift shaft head in the event of
smoke in the lift shaft. In the event of a power fail-
ure, these automated openings move fully into the
open position after 60 s at the latest.

The BMA shall be installed and operated in ac-
cordance with the market approval available for it.
However, this approval does not include an exter-
nal control system (e.g., automatically actuated
opening for smoke evacuation). Project planning
and specification are carried out in accordance with
VDE 0833 or DIN 14675.

Smoke detection systems installed in the lift shaft
shall not impair lift operation. Smoke detection
components and their interfaces to the lift system
(mechanical or electrical) shall be coordinated
between the manufacturers/installers.

Important remark

The requirements of DIN EN 81-20 for
achieving all protection goals shall be
agreed between the client and the contractor
and documented. Close coordination with
the installer of the fire alarm system is es-
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Brandmeldeanlage ist hier unumganglich.
Insbesondere ist die Umsetzung des ge-
nehmigten Brandschutzkonzepts sowie des
darin enthaltenden sicherheitstechnischen
Steuerungskonzepts zu beachten. Aus dem
sicherheitstechnischen Steuerungskonzept
wird im Projektverlauf die Brandfallsteuer-
matrix entwickelt, siehe hierzu VDI 6010
Blatt 1.

7.3 Brandfallsteuerung

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

Mit der Brandfallsteuerung einer Aufzugsanlage
soll verhindert werden, dass bei einem festgestell-
ten Brand in einem Gebdude die Aufzugsanlage
weiterhin 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 Aufzugsan-
lagen néher beschrieben.

7.4 Vorraumiiberwachung von
Aufzugsanlagen

Sollte der Vorraum der Aufzugsanlage nicht durch

eine Brandmeldeanlage iiberwacht werden, muss

sichergestellt werden, dass im Fahrkorb befindliche

Personen diesen sicher verlassen kodnnen. Diese

Forderung gilt fiir alle Brandabschnitte.

Brandmelder (z.B. Rauchmelder; DIN EN 54-7)
miissen in diesem Fall in jedem Aufzugsvorraum
oder vor jedem Aufzugszugang in jedem Rauchab-
schnitt montiert werden. Sobald in einem der
iberwachten Vorrdume Rauch detektiert wird, wird
die Aufzugsanlage automatisch iiber die Brandfall-
steuerung in die Evakuierungshaltestelle gefahren.
Diese Funktion entspricht der ,erweiterten stati-
schen Brandfallsteuerung™ gemil VDI 6017. Er-
ginzend zu den Rauchmeldern sollte eine manuelle
Evakuierung iiber eine manuelle Riicksendeein-
richtung (DIN EN 81-73) mdglich sein. Das Sys-
tem muss zur Ansteuerung der Aufzugsanlage iiber
eine Sicherheitsstromversorgung (DIN EN 54-4)
verfligen. Die Planung und Projektierung erfolgt
gemil DIN VDE 0833-2.

Wichtiger Hinweis

Vorrangig ist das objektspezifische Brand-
schutzkonzept zu beachten. Anforderungen
kénnen aufgrund von regionalen Gegeben-
heiten variieren.
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sential here. In particular, the implementa-
tion of the approved fire protection concept
and the safety control concept contained
therein is to be observed. The fire control
matrix is developed from the safety control
concept during the course of the project, see
VDI 6010 Part 1.

7.3  Fire recall system

If the fire protection concept/fire protection certifi-
cate of the building or other contractual require-
ments provide for it, the lift controller initiates a
journey to the designated landing (evacuation land-
ing) after a fire alarm.

The fire protection control system of a lift system
is designed to prevent the lift system from continu-
ing to be used as a means of transport if a fire is
detected in a building.

While DIN EN 81-73 describes the behaviour of
lift systems in the event of a fire, VDI 6017 de-
scribes the fire recall system of lifts in more detail.

7.4 Anteroom monitoring of lift systems

Should the anteroom of the lift system not be
monitored by a BMA, it shall be ensured that per-
sons in the lift car can leave it safely. This re-
quirement applies to all fire compartments.

In this case, fire alarm signals (e.g., smoke detec-
tors; DIN EN 54-7) shall be installed in each ante-
room or in front of each lift entrance in each smoke
zone. As soon as smoke is detected in one of the
monitored anterooms, the lift system is automati-
cally moved to the evacuation stop via the recall
system. This function corresponds to the “extended
static recall system” in accordance with VDI 6017.
In addition to the smoke detectors, manual evacua-
tion via a manual return device should be possible
(DIN EN 81-73). The system shall have a safety
power supply system (DIN EN 54-4) to control the
lift system. Planning and project management are
carried out in accordance with DIN VDE 0833-2.

Important remark

Priority shall be given to the property-specific
fire protection concept. Requirements may
vary due to regional conditions.
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7.5 Druckbeliiftungsanlagen/Differenzdruck-
systeme/Rauchschutz-Druckanlagen —
RDA

Druckbeliiftungsanlagen — auch bezeichnet als
Rauchschutz-Druckanlagen (RDA) — dienen im
Brandfall dazu, ein Eindringen von Rauchgasen tiber
die Aufzugsschachttiiren in den Aufzugsschacht zu
vermeiden. Bei Feuerwehraufzugsanlagen wird durch
Druckbeliiftungsanlagen das Eindringen von Rauch
in die Aufzugsschéchte und die dazugehorigen Vor-
rdume in den Geschossen verhindert, dadurch ist im
Brandfall ein Aufzugsbetrieb moglich.

Druckbeliiftungsanlagen miissen im Brandfall
selbsttétig ausgelost werden. Die selbsttitige Auslo-
sung hat iiber die KenngréBe ,,Rauch zu erfolgen.

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

Sollte es zur Temperaturbegrenzung in Aufzugs-
schiachten von Aufzugsanlagen eine maschinelle
Liiftung oder eine RLT-Anlage geben, so sind die-
se 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 all-
gemeinen Stromversorgung ausreichend
lang mit Strom versorgt werden und funkti-
onsfahig bleiben. Dies gilt auch als erfilllt bei
Anschluss an die Sicherheitsstromversor-
gung der Druckbeliftungsanlage.

8 Montage, Instandhaltung und
Dokumentation

Montage und Instandhaltung von Liiftungssyste-
men und/oder Einrichtungen zur Rauchableitung
miissen durch ein Unternehmen mit fachlich nach-
gewiesener Qualifikation erfolgen. Hierbei miissen
die Vorgaben des Herstellers erfiillt werden. Bei
Arbeiten an Aufzugsanlagen und in Bezug stehen-
den Komponenten miissen technische und rechtli-
che Rahmenbedingungen 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 Instandhaltungs-

arbeiten miissen nachfolgende Anforderungen be-
riicksichtigt werden:
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7.5 Pressurised ventilation systems/
differential pressure systems/smoke
pressurisation systems — RDA

In the event of a fire, pressurised ventilation sys-
tems, also called smoke pressurisation systems
(RDA), serve to prevent smoke gases from entering
the lift shaft though the lift shaft doors. In firefighter
lift systems, RDA prevent smoke from entering into
the lift shafts and the associated anterooms on the
floors, which means that the lift can be operated in
the event of a fire.

RDA shall be triggered automatically in the case of
fire. The automatic triggering has to take place via
the parameter “smoke”.

When an RDA is triggered, it shall be ensured that
all openings in the lift shaft for natural ventilation
are closed immediately and automatically to ensure
that the RDA functions properly and effectively.

Should there be mechanical ventilation or an air-
conditioning system to limit the temperature in lift
shafts of lift installations, these installations shall
also be switched off immediately and automatical-

ly.

Important remark

It shall be ensured that the closing flaps of
openings for natural ventilation are supplied
with power for a sufficiently long time and
remain functional even if the general power
supply fails. This is also considered to be ful-
filled when the RDA is connected to the
safety power supply system

8 Assembly, maintenance, and
documentation

The installation and maintenance of ventilation
systems and/or smoke extraction equipment shall
be carried out by a company with proven profes-
sional qualifications. The manufacturer’s specifica-
tions are to be fulfilled. When working on lift sys-
tems and related components, technical and legal
framework conditions have to be taken into ac-
count. These can be found, among other things, in

e European and national legal regulations,
e harmonised standards, directives, and rules,
e assembly instructions from the manufacturer.

The following requirements shall be taken into
account during installation and maintenance work:
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e DGUV-Information 209-053
e DGUV-Information 309-011

Anmerkung: Aufzugsfremde Unternehmen sind geméal
DGUV-Information 309-011 Unternehmen, die nicht direkt an
den Aufzugskomponenten tétig 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 FErstellen
e Andern
e Modernisieren

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 mog-
licher und erforderlicher technischer und administ-
rativer Maflnahmen zum Erhalt oder zur Wieder-
herstellung eines funktionsfdhigen und sicheren
Zustands. Festgestellte Mingel sind unverziiglich
zu beheben (§ 4 ArbStéttV).

Um die Sicherheit von Personen und die Verfiig-
barkeit der Aufzugsanlage zu gewdhrleisten, ist
eine qualifizierte und bedarfsgerechte Instandhal-
tung erforderlich.

Verantwortlich flir die Instandhaltung ist, wer die
tatsdchliche oder rechtliche Mdglichkeit 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 Liiftungssystemen und/oder Ein-
richtungen zur Rauchableitung und deren Kompo-
nenten erfolgt entsprechend der gesetzlichen Rege-
lungen und Herstellervorgaben.

Anmerkung: Raumlufttechnische Anlagen (RLT) werden in
diesem Abschnitt nicht beriicksichtigt.

8.2.2 Instandsetzung von
Branderkennungselementen

In DIN 14675-1 sowie in DIN 14677-1 werden fiir

Brandmelder Festlegungen getroffen, um auch wéh-

rend des Betriebs die Schutzzielerfillung zu ge-

wihrleisten.

Hierzu ist ein regelméiBiger Austausch von Meldern,
insbesondere Meldern mit optischer Messkammer
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e DGUYV Information 209-053

e DGUYV Information 309-011

Note: According to DGUV-Information 309-011, non-lift
companies are companies that do not work directly on the lift
components, but in their working areas, or that use them to
carry out their work.

8.1 Assembly

Assembly is to be understood as a process that
includes the following individual sub-steps:

e creating

e changing

e modernising

8.2 Maintenance (in accordance with VDI 3810
Part 6)

Maintenance is to be understood as a process that

includes the following individual sub-steps:

e servicing

e inspection

e repair

e improvement

Maintenance is to implement the possible and nec-
essary technical and administrative measures to
maintain or restore a functional and safe condition.
Any defects identified shall be rectified immediate-
ly (§ 4 ArbStattV).

Qualified and needs-based maintenance is required
to ensure the safety of persons and the availability
of the lift system.

The person who has the actual or legal power to
make the necessary decisions with regard to the
safety of the installation is responsible for mainte-
nance. The ownership structure is irrelevant.

8.2.1 Servicing

The servicing of ventilation systems and/or smoke
extraction equipment and their components is car-
ried out in accordance with statutory rules and
manufacturer specifications.

Note: Air-conditioning systems are not included in this sec-
tion.

8.2.2 Repair of fire detection elements

DIN 14675-1 and DIN 14677-1 contain specifica-
tions for fire alarm signals to ensure that the protec-
tion target is also met during operation.

This requires a periodic replacement of detectors,
especially detectors with an optical measuring
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notwendig, dessen Héufigkeit von verschiedenen
Kriterien abhéngig ist. Diese Kriterien sind in
DIN 14675-1 und DIN 14677-1 néher spezifiziert.
In der Regel liegen die Tauschzyklen bei:

e alle acht Jahre
fiir Brandmelder mit Verschmutzungskompen-
sation oder automatischer Kalibriereinrichtung

e alle fiinf Jahre
flir Brandmelder ohne Verschmutzungskom-
pensation oder automatische Kalibriereinrich-
tung

8.3 Montage-/Instandhaltungspersonal

Das Montage-/Instandhaltungspersonal muss iiber
die zur Durchfilhrung der Arbeiten erforderliche
Fachkunde verfligen und befugt sein, Bereiche mit
beschrianktem Zugang (z.B. Aufzugschacht, Trieb-
werksraum, Rollenrdume) zu betreten. Durch das
Betreten dieser Bereiche ergibt sich eine hohe me-
chanische und elektrische Gefdhrdung, die nur ak-
zeptabel ist, wenn das Montage-/Instandhaltungs-
personal
a) im Umgang mit der jeweiligen Aufzugsanlage
fachkundig,
b) mit dem Sicherheitskonzept der Aufzugsanlage
vertraut und

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

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 gehoren
insbesondere Nothalt-Schalter, Inspektionssteue-
rungen, Inspektionsendschalter, absturzsichernde
(Klapp-)Geldnder 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
unter Berticksichtigung der Anforderungen § 3
BetrSichV sichergestellt werden.

8.4 Dokumentation

Auf Basis der nationalen Umsetzung der Anforde-
rungen korrespondierender EU-Richtlinien (z.B.
EMV-, Niederspannungs-, Maschinenrichtlinie,
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chamber, the frequency of which depends on vari-
ous criteria. These criteria are specified in more
detail in DIN 14675-1 and DIN 14677-1. As a rule,
the replacement cycles are enclosed:

e every eight years
for fire alarm signals with contamination com-
pensation or automatic calibration device

e every five years
for fire alarm signals without contamination
compensation or automatic calibration device

8.3 Assembly/maintenance personnel

The installation/maintenance personnel shall have
the requisite qualification to perform the work and
be authorised to enter areas with restricted access
(e.g., lift shaft, machine room, roller rooms). Enter-
ing these areas results in a high mechanical and
electrical hazard, which is only acceptable if the
installation/maintenance personnel

a) are competent in handling the respective lift
system,

b) are familiar with the safety concept of the lift
system and

c) are able to check and evaluate the functionality
of relevant safety devices of the lift system be-
fore starting the installation.

Note: Further information on the qualification of personnel
can be found in VDI 2168.

Safety note

Before starting installation/maintenance, the instal-
lation/maintenance personnel have to make sure that
the relevant safety devices of the lift system are
functional. In particular, this includes emergency
stop switches, inspection controls, inspection limit
switches, fall-protection (folding) railings, and
safety devices for safeguarding the protected area.
Installation/maintenance personnel shall have ac-
cess to information regarding local conditions (e.g.
utilisation, environmental conditions).

When working on lift systems, sufficient ventila-
tion shall also be ensured for the installation and
maintenance personnel, taking into account the
requirements of § 3 BetrSichV.

8.4 Documentation

Based on the national implementation of the re-
quirements of corresponding EU standards (e.g.,
EMC Directive, Low Voltage Directive, Machinery
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Richtlinien  2014/30/EU, 2014/35/EU  bzw.
2006/42/EG) miissen z.B. nachfolgende technische
Dokumentationen zum Verbleib an der Anlage
bereitgestellt werden:

e Betriebs-/Bedienungsanleitung
e Produktzulassungen/Konformitétserklarungen
e Installationsprotokoll

e Priifbescheinigung

9 Erstmalige und wiederkehrende
Priifung

Zeitweilig verschlossene Be- und Entliiftungsein-
richtungen und Einrichtungen zur Rauchableitung
von Aufzugsanlagen und Aufzugsschiachten, wie in
dieser Richtlinie beschrieben, sind aufzugsexterne
Sicherheitseinrichtungen (AFEX). Sie werden in
der BetrSichV in  Anhang?2, Abschnitt 2,
Punkt 1 ff. behandelt. Die Priifungsgrundlagen von
§ 15 BetrSichV (,,Priifung vor Inbetriebnahme und
vor Wiederinbetriebnahme nach priifpflichtigen
Anderungen®) und § 16 BetrSichV (,,Wiederkeh-
rende Priifung®) miissen daher fiir diese Systeme
angewandt werden. In diesem Zusammenhang
miissen auch die Forderungen der TRBS 1201
Teil 4 beriicksichtigt werden.

Der Arbeitgeber oder der Betreiber miissen die mit
der Priifung beauftragte zugelassene Uberwa-
chungsstelle (ZUS) iiber aufzugsexterne Sicher-
heitseinrichtungen der Aufzugsanlage (z.B. aus
brandschutztechnischen Anforderungen oder aus
Genehmigungen und Brandschutzkonzepten) in-
formieren.

Anmerkung: Die ZUS kann Priifungen und Aussagen von
Dienstleistern wie Herstellern, Errichtern sowie Instandhal-

tungsunternehmen beriicksichtigen, wobei deren abschliefien-
de Bewertung der ZUS obliegt.

9.1 Prifungsablauf

Zeitweilig verschlossene Be- und Entliiftungsein-
richtungen und Einrichtungen zur Rauchableitung
von Aufzugsanlagen und Aufzugsschichten wer-
den in der Regel nicht vom bauaufsichtlich aner-
kannten Sachverstindigen gepriift. Bei der Bewer-
tung sind sowohl die Herstellerangaben, Angaben
des Betreibers und Umgebungsbedingungen (z.B.
im Bereich einer Druckbeliiftungsanlage) der Auf-
zugsanlage zu beriicksichtigen. Priifberichte und
Funktionsbestitigungen vom Dienstleister — wie
oben beschrieben — konnen durch die ZUS-
Sachverstindigen angefordert und beriicksichtigt
werden.

Priifungen durch Fachpersonen, z.B. baurechtlich

anerkannte Sachverstidndige, konnen gefordert
werden, wenn Anforderungen an Aufzugsanlagen
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Directive, Directives 2014/30/EU, 2014/35/EU,
2006/42/EG, respectively), the following technical
documentation, for example, shall be provided to
remain with the installation:

e operating/user manual
e product approvals/declarations of conformity
e installation protocol

e test certificate
9 Initial and periodic inspection

Temporarily closed ventilation devices and equip-
ment for smoke extraction from lift systems and lift
shafts, as described in this standard, are lift-external
safety devices (AFEX). They are dealt with in An-
nex 2, Section 2, Point 1 ff. of the BetrSichV. The
inspection principles of § 15 BetrSichV (“Inspec-
tion before initial operation and before recommis-
sioning after modifications requiring inspection’)
and § 16 (“Periodic inspection”) shall therefore be
applied to these systems. In this context, the re-
quirements of TRBS 1201 Part 4 have to be taken
into account as well.

The employer or operator have to inform the ZUS
commissioned with the inspection about AFEX
(e.g., from fire protection requirements or from
approvals and fire protection concepts) in the lift
system.

Note: The ZUS may follow testing and statements from ser-
vice providers such as manufacturers, installers, and mainte-
nance contractors, whereby the ZUS is responsible for their
final assessment.

9.1 Examination procedure

Temporarily closed ventilation systems and equip-
ment for smoke extraction from lift systems and lift
shafts are not, as a rule, inspected by a testing ex-
pert recognised by the building authorities. The
assessment shall take into account the manufactur-
er’s specifications, the operator’s specifications,
and the environmental conditions (e.g., in the area
of a pressurised ventilation system) of the lift sys-
tem. Test reports and functional confirmations
from the service provider — as described above —
may be requested and taken into account by the
ZUS experts.

Testing by specialists, e.g., testing experts recog-
nised under building law, may be required if there
are requirements for lift systems from the follow-
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aus z.B. folgenden Unterlagen oder Rechtsgebieten
bestehen:

e Baugenehmigung
e Brandschutzkonzept

e Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)

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

9.2 Priiffristen

Auf Basis des § 16 BetrSichV miissen Systeme zur
Be- und Entliiftung sowie Einrichtungen zur
Rauchableitung von Aufzugsanlagen und Aufzugs-
schichten jahrlich gepriift werden.

Gemal der TRBS 1201 miissen Priiffristen so fest-
gelegt werden, dass im Zeitraum zwischen zwei
Priifungen diese Systeme sicher verwendet werden
konnen. Kriterien flir die Festlegung von Priiffris-
ten sind insbesondere:

e Einsatzbedingungen (Art der Benutzung/Bean-
spruchung, Héaufigkeit und Dauer der Benut-
zung usw.), unter denen die Einrichtung ver-
wendet wird

e Herstellerhinweise, die in der Betriebsanleitung
enthalten sind

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

e Unfallgeschehen oder Haufung von Méngeln an
vergleichbaren Einrichtungen

9.3 Prufbescheinigung

Um eine Nachweisfiihrung zu erleichtern, emp-
fiehlt es sich, im Zuge von wiederkehrenden Prii-
fungen eine Priifbescheinigung in Form eines Auf-
klebers anzubringen. Dies erfolgt bevorzugt durch
das Wartungsunternehmen auf einer Komponente
der Einrichtung zur Rauchableitung im Aufzugs-
schacht oder Triebwerksraum.

Der Prifbescheinigungsaufkleber sollte iiber die
folgenden Inhalte verfligen.

Aufzugsexterne Sicherheitseinrichtung
Aufzugsschacht

e Bestitigung der Funktionspriifung:

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

— Die Einrichtung zur Rauchableitung besteht
aus zugelassenen Komponenten.
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ing documents or areas of law, for example:

e building permit
e fire protection concept

e German Immission Control Act (BImSchG)

Note: Lift systems are not subject to the BImSchG. Fire pro-
tection requirements for lift systems and AFEX may be in-
cluded in the BImSchG permit, e.g., for industrial buildings.

9.2 Inspection deadlines

Based on § 16 BetrSichV, systems for ventilation
and extraction as well as equipment for smoke
extraction in lift systems and lift shafts are to be
tested annually.

According to TRBS 1201, testing intervals shall be
set in such a way that these systems can be used
safely in the period between two tests. Criteria for
the definition of test intervals are in particular:

e conditions of use (type of use/stress, frequency
and duration of use, etc.) under which the
equipment is used

e manufacturer’s instructions contained in the
operating instructions

e damage mechanisms and experience with the
possible failure behaviour of these systems

e accident occurrence or accumulation of defects
in comparable equipment

9.3 Inspection certificate

In order to facilitate verification, it is recommend-
ed to attach an inspection certificate in the form of
a sticker in the course of periodic inspections. This
is preferably done by the maintenance company on
a component of a smoke removal device in the lift
shaft or machine room.

The inspection certificate sticker should have the
following contents.

Lift-external safety device lift shaft

e Confirmation of the functional test:

— The ventilation system and the smoke ex-
traction equipment were inspected periodi-
cally. The system function is given.

— The smoke extraction equipment consists of
approved components.
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— Es ist zu iiberpriifen, dass die gesetzlich ge-
forderten freien Querschnitte erreicht wer-
den.

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

— Fachperson/Priifperson: Name in Druck-
buchstaben

— Fachperson/Priifperson: Unterschrift

Anmerkung: Weitere detailliertere Anforderungen zur Do-
kumentation mit Blick auf Priifung gemél BetrSichV sind der
jeweils aktuellen TRBS 1201 Teil 4 zu entnehmen.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2024

— It is to be verified that the legally required
free cross-sections are achieved.

¢ Function test of the installed components:
— control unit
— fire detection element
— push-button detector
— closing element
— ventilation functionality

e Evidence/confirmation:

Inspected on:

Next inspection:

Qualified expert/examiner: name in printed
letters

— Qualified expert/examiner: signature

Note: Further detailed requirements for documentation with
regard to testing in accordance with BetrSichV can be found in
the current TRBS 1201 Part 4.
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Anhang A CO:-Konzentration im
Fahrkorb —
Berechnungsbeispiele

Randbedingungen

e maximale CO,-Konzentration im Fahrkorb:
ccoz,max = 5000 ppm oder 3000 ppm

e (CO-Konzentration der nachstromenden Zuluft:
CCO2,zu = 1000 pPpm
Keine AuBenluftqualitét; Zuluft wird dem Fahr-
korb aus dem Aufzugsschacht und diesem wie-
derum {tiber angrenzende Vorrdume mit hygie-
nisch unbedenklicher CO,-Konzentration zuge-
fiihrt.

e Der Fahrkorb steht, die Liiftung ist aktiv.

e Aufzug: maximal acht Personen oder 630 kg
zuléssig

e Fahrkorbabmessungen:
Breite: 1,1 m; Lange: 1,4 m; Hohe: 2,2 m
VEanrkorb = 3,388 1’1’13

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

VB = Vranrkorb — Vpers
=3,388 m’— 630 kg/(1000 kg/m?)=2,758 m’
e Die Temperaturerhohung durch Personen im
Fahrkorb wird fiir die Abschitzung vernachlas-
sigt.
Abschitzung der CO2-Emissionen von

Personen im Fahrkorb fiir den Regelbetrieb des
Aufzugs

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

— sechs Personen, keine korperliche Aktivitat:
(Aktivitatsgrad 1,0 met):
etwa 16,0 Lcoo/(h-Pers.)
— zwei Personen, z.B. leichte Aktivitat (Akti-
vitdtsgrad: 1,6 met):
etwa 25,0 Lco/(h-Pers.)
— Mittelwert der CO,-Emission pro Person:
etwa 18,25 Lcoo/(h-Pers.)
Fiir die weitere Abschitzung wird der Zahlenwert
einer mittleren CO,-Emission pro Person von
VCOZ,Pcrs =200, /(h - Pers)

zugrunde gelegt.
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Annex A CO; concentration in the lift car —
Calculation examples

Boundary conditions

e maximum CO; concentration in the lift car:
ccoz,max = 5000 ppm or 3000 ppm

e CO; concentration of the incoming supply air:
CCO2,2u™ 1000 ppm
No outside air quality; supply air is fed to the
lift car from the lift shaft and this in turn is fed
via adjacent anterooms with a hygienically safe
CO; concentration.

e The lift car is not in motion, the ventilation is
active.

e lift: maximum eight persons or 630 kg permitted

e car dimensions:
width: 1,1 m; length: 1,4 m; height: 2,2 m
VEanrkorb = 3,388 m3

e air volume (= control volume for balancing) in
the lift car in the case of maximum permissible
number of persons Npers = 8 and maximum load
630 kg as well as the assumption of the density
of a human body of p ~ 1000 kg/m’:

VB = VFanrkorb — Vpers

=3,388 m’— 630 kg/(1000 kg/m?)=2,758 m’

e The temperature increase due to persons in the
lift car is neglected for the estimation.

Estimation of CO2 emissions from persons in
the lift car for regular operation of the lift

e Assumptions regarding the physical activity of
the eight persons in the lift car (numerical val-
ues according to DIN EN ISO 8996):

— six persons, no physical activity: (activity
level 1,0 met):
about 16,0 Lcoo/(h-pers.)

— two persons, e.g. light activity (activity lev-
el: 1,6 met):
about 25,0 Lco2/(h-pers.)

— average value of CO, emissions per person:
about 18,25 Lcoo/(h-pers.)

For further estimation, the numerical value of an
average CO; emission per person of

VCOZ,Pcrs =20 gcoz /(h - Pers)

is taken as a basis.
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Erforderlicher Luftvolumenstrom bei
vorgegebener COz-Maximalkonzentration im
Fahrkorb

Fir den stationdren Endzustand gilt (siche An-
hang B):

5 VCO ,gesamt
V _ 2,8
Lzu —

(Ccol,ab ~Cco,,m )

Dabei ist

Cco, ab CO»-Konzentration der Abluft
= CO,-Konzentration im Fahrkorb

Cco,m CO»-Konzentration der Zuluft

VCOZ,Pers CO»-Volumenstrom, der der Luft im
Fahrkorb pro Person mit der Atemluft
zugefiihrt wird

Vv 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,

V'L et = CO, ,Pers
- |:(CC02,max /ppm) - (CCOZ,zu /ppm)] 107

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

N,

Pers

p B 8 Pers-20-107°m’/(h - Pers)
F-24,3000 pprn [(5000 ppm/ppm)— (1000 ppm/ ppm)} 107

3
—40™
h
Fiir eine Maximalkonzentration von
ccoz,max = 3000 ppm
ergibt sich ein Luftvolumenstrom von:

8 Pers-20-107°m?/(h - Pers)
[(3000 ppm/ppm)—(1000 ppm/ppm)] 107

3
—go M
h

V =

L,zu,3000 ppm

Zeitabhdngige CO2-Konzentration im Fahrkorb

Die zeitabhingige CO,-Konzentration errechnet
sich aus der instationiren Materiemengenbilanz
gemill Anhang C und den eingangs aufgefiihrten
Randbedingungen aus:

VCO gesamt V.L
C t)=c, +—22  —exp| —=(t—t
CO, ( ) CO,,zu 74 |: p( v ( 0 )

L,zu B
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Required volume flow rate of air for a specified
maximum concentration of CO: in the lift car

The following applies to the steady-state final state
(see Annex B):

V-L = VCoz,gesamt
, (Ccoz',ab ~Cco,,m )
where
Cco, ab CO» concentration of the exhaust air
= CO; concentration in the lift car
Cco,m COs concentration of the supply air
Vcoszm volume flow rate of CO; that is sup-
plied to the air in the lift car per per-
son with the breathing air
Vquu air volume flow rate that is supplied to

the lift car (free/mechanical ventila-
tion)
With Npers, as the number of persons in the lift car,
the required air volume flow rate to maintain the
maximum concentration in the lift car is calculated
from:
7,

VLzuerf — CO, ,Pers
| (ccopumes /PPM) = (Cco, 0 /pPM) | 107

Therefore, for a maximum concentration of
ccoz,max = 5000 ppm, this results in the minimum
volume flow rate of air to be supplied to the lift
car:

N,

Pers

8 Pers-20-107°m’/(h - Pers)

v =
12,3000 ppm [(5 000 ppm/ppm ) — (1000 ppm/ ppm)] 107
3
=402
h

For a maximum concentration of
ccozmax = 3000 ppm
this results in a volume flow rate of air:

8 Pers-20-107°m?/(h - Pers)
[(3000 ppm/ppm) — (1000 ppm/ppm)] -10°°

3
—go
h

V =

L,zu,3000 ppm

Time-dependent CO:z concentration in the lift
car

The time-dependent CO, concentration is calculat-
ed from the transient material quantity balance
according to Annex C and the boundary conditions
listed at the beginning:

.CO gesamt .L
Ceo. ) =c +—2= l—exp| ——=(t—¢
CO, ( ) CO,,zu % p v ( 0 )

L,zu B
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Dabei ist
t  Zeit
to  Beginn der Betrachtung

Vs Luftvolumen in der Bilanzhiille (Luft im
Fahrkorb)

Fir die betrachtete Maximalkonzentration von
ccozmax = 5000 ppm im Fahrkorb und dem dazu er-
forderlichen Luftvolumenstrom von
Vi msoooppm=40m’/h ergibt sich die zeitabhiingige
CO»-Konzentration aus der Zahlenwertgleichung:

[CCO2 ([)j — [CCOZ,zu J + NPersVCOZ,Pers 1— exp| — V
ppm ppm Vi w5000
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where
t time
to  start of the observation

Vs air volume in the balance envelope (air in the
lift car)

For the considered maximum concentration of
ccoz,max = 5000 ppm in the lift car and the required
volume flow rate of air of V1 s000ppm = 40 m*/h,
the time-dependent CO, concentration results from
the numerical value equation:

L,zu,5000 (

Z t_tO)ﬂ'm

3 3 3
:£1000]+8 Pers-20-10°m*/(h Pers){l_exp(_ dom'h () b H'lm

ppm 40 m’/h

mit ¢ als der Zeit in Minuten.

Mit einer dquivalenten Zahlenwertgleichung fiir die
Maximalkonzentration von ccoz2max = 3000 ppm
und dem dazugehorigen Luftvolumenstrom von

v =80m’/h

L,zu,3000 ppm

erhdlt man die in Bild A1 gezeigten Verldufe 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 Erhdhung
der Atemfrequenz sowie der erhohten CO»-
Konzentration auf den Metabolismus kann daher
wie folgt grob abgeschitzt werden:

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

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

— zwel Personen, z.B. leichte Aktivitét
(Aktivitatsgrad: 1,6 met):
etwa 25,0 Lco2/(h-Pers.)

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

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

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

VCOZ,Pers =30 ECOZ /(h . PerS)

zugrunde gelegt.

2,758 m® 60 min

with ¢ as the time in minutes.

With an equivalent numerical value equation for
the maximum concentration of ccozmax = 3000 ppm
and the corresponding volume flow rate of air:

Vv =80m’/h

L,zu,3000 ppm

the CO, concentration curves shown in Figure Al
are obtained in the lift car during normal operation.

Estimation of CO2 emissions from persons in
the lift car in case of persons being trapped in
the lift car

The influence of a stress-induced increase in res-
piratory rate and the increased CO, concentration
on metabolism can therefore be roughly estimated
as follows:

e assumptions regarding the physical activity of
the eight persons in the lift car (numerical val-
ues according to DIN EN ISO 8996):

— one person, no physical activity
(activity level: 1,0 met):
about 16,0 Lco2/(h-pers.)

— two persons, e.g. light activity
(activity level: 1,6 met):
about 25,0 Lco2 /(h-pers.)

— five persons with stress-related activity
(activity level: 2 met):
about 32,0 Lcox/(h-pers.)

— average value of CO; emissions per person:
about 28,3 Lco2 /(h-pers.)

For the further estimation, the numerical value of
an average CO; emission per person of

VCOZ,Pers =30 ECOZ /(h : Pel‘s)

is taken as a basis.
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Analog zur vorherigen Beispielrechnung ergeben
sich aus dem erhohten CO,-Aussto3 der Personen
im Fahrkorb

Vi 20,5000 ppm = 00 m’/h
und
VL,zu,sooo ppm — 120m® /h

Hieraus erhdlt man die in Bild A2 gezeigten Ver-
ldufe der CO,-Konzentration fiir den Fall des Per-
soneneinschlusses im Fahrkorb.
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Analogous to the previous example calculation, the
increased CO» emissions of the persons in the lift
car result in

VL,zu,SOOO ppm = 60 I/Il3 / h
and
VL,zu,3ooo ppm — 120m® /h

This results in the CO; concentration curves shown
in Figure A2 for the case of people trapped in the
lift car.

6000
£
Q.
- Q
c C
SS
S c
£S5
83
28 T
IN c -
8 8{\1 VL,zu,SOOO ppm = 40 m3/h
(@) .
(@) === VL,Zu,}OOOppm = 80 m3/h
0
0 10 20 30 40 50 60

Zeit / time t in min

Bild A1. CO2-Konzentration im Fahrkorb im Regel-
betrieb

6000

Figure A1. COz2 concentration in the lift car in nor-
mal operation

5000

4000

2000

CO,-Konzentration /
CO, concentration ¢ in ppm

1000

3000 | [ mmmmm e e ==

7

= 60m*/h
=120 m*/h

L,zu,5000 ppm

--7

L,zu,3000 ppm

0 10 20
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Zeit / time t in min

Bild A2. CO2-Konzentration im Fahrkorb im Be-
triebsfall des Einschlusses unter Berlicksichtigung
von Stress

Figure A2. CO2 concentration in the lift car in the
entrapment operating case, taking stress into ac-
count
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Anhang B Stoffmengenbilanzen —
Fahrkorb im stationédren
Zustand

Bilanzhiille:
Luft im Fahrkorb

|
|
T €O, ol-—""
___/I/ :
|
|

Umfassung Fahrkorb

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

Fiir einen Fahrkorb gemiB Bild B1 gilt die Mas-
senerhaltung fiir alle Komponenten [1; 2], d4quiva-
lent formuliert als Stoffmengenbilanzen 7 im stati-
onéren Zustand:

e Luft:

ny ,, =N, = =const (B1)
e COy

};lCOZ,Zu + ﬁcoz = ’;lcoz ;ab (B2)

wobei fico, den Stoffmengenstrom an CO, be-
zeichnet, der dem Bilanzraum pro Person zugefiihrt
wird.

Division von Gleichung (B2) durch Glei-
chung (B1) liefert:

Nco, N Nco,  Meo, b

: — = — (B3)
nL nL nL
Mit dem Konzentrationsmalf}
n n
Cco, = <= _?02 (B4)
nL nL
erhilt man aus Gleichung (B3):
n
g =——— (BS)

Cco,.a ~ Cco,.m

Legt man fiir Luft und CO, das Stoffmodell idealer
Gase zugrunde (LU1, B/S1)

n= 4 (B6)
RT
mit
p Druck
YV Volumenstrom
T  thermodynamische Temperatur
R allgemeine Gaskonstante
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Annex B Substance balances — Lift car in
stationary state

system boundary:
air in the lift car

|

|

|

|

3 €O, o——

- |
/ |

|

|

of the lift car

|
|
perimeter |
|
|

nCO2 ,Zu

Figure B1. Principle sketch of the “Person in lift
car” balance, stationary end state

For a lift car as depicted in Figure B1, the con-
servation of mass applies to all components [1; 2],
equivalently formulated as balances of the compo-
nents air and COs, #, in the steady state:

e air:

Ry ,, =Ny, =1 =const (B1)
o COu:

ﬁcoz,zu + ’;‘coz = ’;lcoz ab (B2)

where fico, designates the substance flow rate of
CO; that is added to the control volume of balance
per person.

Division of Equation (B2) by Equation (B1) pro-
vides:

n Ao, T
CO,, Cco CO,; ,ab
R (B3)

nL nL nL
With the concentration measure
n n
_Nco,  Neo,
Cco, = =— (B4)

ny ny

from Equation (B3) is obtained:

n
i, = €% (B5)

Cco,.ab ~ €co,,m

If the material model of ideal gases is used for air
and CO; (LU1, B/S1)

=L (B6)

with

p  pressure

vV volume flow rate

T  thermodynamic temperature
R general gas constant
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so erhdlt man unter den vereinfachenden Randbe-
dingungen
T,=T,=T=const

(B7)
P, = P, = p=const
aus Gleichung (B5) und Gleichung (B6):
: v
V, = — st (B8)

Cco, b ~ €co,,m

Mit der Anzahl der Personen Npes ergibt sich fiir
den erforderlichen Luftvolumenstrom Vi et zur
Einhaltung der maximalen Konzentration von CO;
im Fahrkorb bei bekannter CO,-Konzentration der
Zuluft (jeweils in der Einheit ppm) fiir den statio-
niren Endzustand:

%
CO, ,Pers (B9)

[(ccoz,,max /ppm) = (cco, ./ ppm)} 107

N,

5 Pers
V

L,zu,erf =
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and the simplifying boundary conditions:

T, =T,=T=const
P, = P, = p=const
from Equation (B5) and Equation (B6) the follow-
ing equation is obtained:
: 4
VL — CO, ,gesamt (B8)

Cco, ab ~ €co,.m

(B7)

With the number of persons Npers, the required vol-
ume flow rate of air Vi er for maintaining the
maximum concentration of CO; in the lift car with
a known CO; concentration of the supply air (in
each case in the unit ppm) for the stationary state is
obtained:

7,
CO, ,Pers (B9)

[(ccoz,,max /ppm )= (cco, ./ ppm)} 107

N,

5 Pers
V

L,zu,erf =
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Anhang C Stoffmengenbilanzen —
Fahrkorb, instationarer
Zustand

Bilanzhiille:
Luft im Fahrkorb

+,,,,

Umfassung Fahrkorb

T _/_'hc}v

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

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

dn., (t) . .
c(;); =N, Fco, i ~ Meo, b (@) (C1)

Die Umformulierung auf die Konzentrationen lie-
fert (7L = konst.)

nydce (7)
dr

Unter der Annahme einer idealen Durchmischung
des Luftvolumens im Fahrkorb, also der Vernach-
lassigung von Konzentrationsunterschieden im
Fahrkorb, gilt fiir ein differenzielles Zeitinter-
vall dr:

= ﬁc02 + ﬁLcCOZ’Zu — ﬁLcCOZ’ab (1) (C2)

Cco,.ab (= Cco, (1) (C3)

Mittels Stoffmodell idealer Gase (Gleichung (B6))
und den vereinfachenden Randbedingungen (Glei-
chung (B7)) erhélt man fiir die CO,-Konzentration
im Fahrkorb die inhomogene Differenzialgleichung
erster Ordnung:

degg, (1) VL VCO V
— 4 Lt (H=—2+-"L¢ C4
v, co, ) Ve Vg (9
mit Vg als dem Bilanzvolumen.

Die Losung der Differenzialgleichung, siche auch
VDI 6040 Blatt 2,

Ceo, ()= Coo,  + M[l —exp [—ﬂ(t —1, )ﬂ (C3)
VL VB

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

VDI 6211 -39-

Annex C Substance balances — Lift car,
transient state
ncoz b(t) T T nL ab
r—————- =
I ngo, (t) I
perimeter : VB system boundary:

of the lift car air in the lift car

|
i
T €0, e
-2 T
|
|
!

Figure C1. Principle sketch of the “person in lift
car” balance, transient state

For a control volume for balancing according to
Figure C1, the mass balance [1;2] of CO,, for-
mulated as a balance of the substance equivalently,
depending on time ¢:

dngo (1) . . .
% =Neo, T o, 0 ~ Mo, b @ (€D

The reformulation to concentrations yields
(L = const.):
anCCO2 ()
de
Assuming ideal mixing of the air in the control
volume inside the lift car, i.e. neglecting concentra-

tion differences in the lift car, the following applies
for a differential time interval d#:

=g, + My Ceo, u — MiCoo, (1) (C2)

Cco,.ab (1= Cco, (1) (C3)

Using the material model of ideal gases (Equa-
tion (B6)) and the simplifying boundary conditions
(Equation (B7)), the first-order inhomogeneous
differential equation is obtained for the CO, con-
centration in the lift car:

deo, (1) 7, Vo, V.
2 e =% T C4
dt VB Co, ( ) VB VB CO,,zu ( )

with Vg as the control volume for balancing.

The solution of the differential equation, see also
VDI 6040 Part 2,

Cco, (1) = Cco, +M{l—exp(—ﬂ(t—to )H (C3)
VL VB

provides the time-dependent CO, concentration in

the lift car with # as being the time at the start of

the observation period. As before, it is assumed

that the CO; concentration of the supply air does

not change during the observation period. For the
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ebenfalls zeitabhingigen CO,-Konzentration der
Zuluft wird auf VDI 6040 Blatt 2 verwiesen.

Gleichung (C5) enthélt die Grenzfille:
o fiir = 1, folgt die Anfangskonzentration:
Cco, (1) = Cco,.m

e fiir > oo folgt der stationdre Endzustand (sie-
he Anhang B, Gleichung (B8)):

VCOZ,gesamt _
% =Cco,.ab
L

Cco, (t>x0)= Cco,m T

Mit der Anzahl der Personen Npers ergibt sich fiir
die CO,-Konzentration im Fahrkorb (in der Einheit

ppm):

( CCOZ (t)j — ( CC02 ,Zu ] + NPers I)COZ ,Pers
ppm ppm "

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2024

consideration of a time-dependent CO, concentra-
tion of the supply air, reference is made to
VDI 6040 Part 2.

Equation (C5) includes the limiting cases:
e for ¢t = t the initial concentration follows:
Cco, (1)) = Cco,.m

e fort — oo the steady-state final state results (see
Annex B, Equation (B8)):

VCOZ ,gesamt
% =Cco,.ab
L

With the number of persons Npes for the CO, con-
centration in the lift car results (in the unit ppm) in:

ol

Cco, (t—>x0)= Cco,m T
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