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Agenda

Indikatoren fir die Raumluftqualitat

Berechnungsgrundlagen nach DIN EN 16798-1

- VERFAHREN 1: Verfahren auf der Grundlage der wahrgenommenen Luftqualitat

- VERFAHREN 2: Verfahren unter Anwendung von Grenzwerten der Gaskonzentration

Beispiele - VERFAHREN 1 und VERFAHREN 2

Fazit
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Indikatoren fur die Raumluftqualitat
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Raumluftqualitat

Die Raumluftqualitdt wird durch stoffliche Lasten (Verunreinigungen) negativ beeinflusst.

Biospéare Pollen, Mikroorganismen (Pilzsporen, Bakterien)

Motorfahrzeuge Stickoxide, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe, Partikel, Ozon
Industrie und Gewerbe Kohlenwasserstoffe, Schwefeldioxid, Stickoxide, Partikel

Stoffwechsel (Bioeffluenzen) Kohlendioxid, Gertuiche, Wasserdampf

nutzungsbedingte Lasten Tabakrauch, Partikel, Reinigungsmittel

Gebaude

Einrichtung Aldehyde, Losungsmittel, organische Verbindungen
(Teppiche, Mdbel, Anstriche, etc.)

Baumaterialien Ldsungsmittel, organische Verbindungen, Aldehyde, Asbest
(Dammestoffe, Spanplatten, etc.)
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Pettenkofer-Zahl
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Comer pry

LUFTWECHSEL

IN

WOHNGEBA UDEN.

R

Dr. MAX PETTENKOFER.

MUTNCHEN. 2

LITERARISCH-ARTISTISCHE ANSTALT
DER J. G. COTTA’SCHEN BUCHHANDLUNG.
1858.

Max von Pettenkofer (1818 - 1901)
Deutscher Hygieniker und Chemiker

Pettenkofer betrachtete den Menschen als die
wesentliche Verunreinigungsquelle im Raum.
Er fuhrte den CO,-Gehalt der Raumluft als
Indikator fur die Verunreinigung  durch
Personen ein.

- Quelle: Wikipedia

Pettenkofer-Zahl :
CO, —Konzentration: 1000 ppm = 0,1 Vol-%

78 Fragen iiber die Venltilation

Aus diesen Versuchen geht zur Evidenz hervor, dass
uns keine Luft behaglich ist, welche in Folge der Respira-
tion und Perspiration der Menschen mehr als 1 pro mille
Kohlensiiure enthilt. Wir haben somit ein Recht, jede Luft
als schlecht und fiir einen bestindigen Aufenthalt als un-
tauglich zu erkliren, welche in Folge der Respiration und
Perspiration der Menschen mehr als 1 pro mille Kohlen-
siiure enthilt.




Indikatoren fur die Luftqualitat

-
UBER DEN

LUFTWECHSEL

IN

WOHNGEBAUDEN.
Dr. MAX PETTENEOFER.

MUNCHEN.
LITERARISCH-ARTISTISCHE ANSTALT
DER J. 6. COTTA'SCHEN BUCHHANDLUNG.

1858,

Sinne eckelerregend wirkt. Der Kohlensduregehalt allein
macht die Luftverderbniss nicht aus, wir benitzen ihn bloss
als Maagsstab, wornach wir auch noch auf den grossern
oder geringern Gehalt an andern Stoffen schliessen, welche
zur Menge der ausgeschiedenen Kohlensdure sich propor-
tional verhalten. '

Beispiele fur andere typische nutzungs-

bedingte Leitindikatoren
Blro- / Verwaltungsgebéaude Kohlendioxid

Schulen Kohlendioxid
Tiefgaragen Kohlenmonoxid
Krankenh&user Narkosegase
Holzverarbeitung Formaldehyd
Schwimmbéader Chlor



Indikatoren fur die Luftqualitat

Tabelle 1. VOC und Formaldehyd: TOP Ten nach Zahl und Héhe in Klassenrdumen im Vergleich zur Biiroraumluft (ohne Siloxane).

Name 90- %-Wert Klassenraum 90-%-Wert Biiroraum
Anzahl Messwerte | Konzentration in pg/m3 |  Anzahl Messwerte | Konzentration in pg/m?
TVOC 349 631 471 1000
Formaldehyd 371 57 419 60
2-(2-Butoxyethoxy)-ethanol |270 29 Rh4 5
Toluol 353 Konzentrationen sind unbedenklich bis 64
Butan-1-ol 319 noch unbedenklich 31
2-Ethylhexan-1-ol 321 - CO, guter Indikator fir Luftqualitat 18
E:‘:::L ;:i (sofern_ al_Jf eine schadstoffarme si
Inneneinrichtung geachtet wird!)
2-Butoxyethanol 321 = 15
2-Phenoxyethanol 269 20 564 5

Quelle: Luftqualitat und Liftung in Schulen, Dr.-Ing. Heinz-Dieter Neumann, Unfallkasse NRW, Gefahrstoffe-Reinhaltung der Luft, 71 (2011), Nr. 11/12

TVOC = total volatile organic compounds

Stufe Konzentration [mgoc/mM?] Hygienische Bewertung
1 < 0,3 mg/m3 unbedenklich
2 > 0,3-1 mg/m3 noch unbedenklich, sofern keine Richtwertiiberschreitungen vorliegen
3 > 1-3 mg/m3 auffallig
7
KJM 4 > 3-10 mg/m3 bedenklich
Technlefirensch & Umusl 5 > 10 mg/m3 inakzeptabel

Quelle: UBA; Internet, http://www.umweltbundesamt.de/gesundheit/innenraumhygiene/richtwerte-irluft.htm



CO,-Konzentrationen und -Wirkungen

Einige Zahlenwerte

Empfehlung des Umweltbundesamtes

CO,-Kon-
zentration
In ppm

350 ... 400
450 ...500

1.000
5.000

10.000
30.000
50.000

> 60.000

Erlauterung / Wirkung auf den
Menschen

Konzentration schadstoffarmer
AuBRenluft (Land)

Konzentration schadstoffreicher
AulBenluft (Stadt)
Pettenkofer-Zahl

Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) nach
TRGS 900
Erhohte Atemfrequenz

Kopfschmerz, Schwindel

Konzentration ausgeatmeter Atemluft
von Menschen
bei langerer Exposition = Tod

CO,-Kon-  Hygienische Bewertung und Empfehlung
zentration
in ppm
< 1.000 hygienisch unbedenklich
» keine weiteren MaRBnahmen
1.000 ... hygienisch auffallig
2.000 » LuftungsmaBnahmen erhéhen
» Liftungsverhalten Gberprifen und
verbessern
> 2.000 hygienisch inakzeptabel

P Beliftbarkeit des Raumes priifen ggf.
weitergehende Mal3nhahmen prifen

Hinweis: Bei den angegebenen CO,-Konzentrationsleitwerten handelt es sich
um Momentanwerte!

Quelle: UBA;
http:/mww.umweltbundesamt.de/themen/gesundheit/kommissionen-
arbeitsgruppen/ausschuss-fuer-innenraumrichtwerte-vormals-ad-hoc



Einfluss auf die Leistungsfahigkeit

102

100 @

- \\
. \\
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: N

®
90
600 - 800 3.000

CO,-Konzentration [ppm]

Leistungsfahigkeit [%]

Ergebnis eines in dsterreichischen Schulen durchgefiihrten Aufmerksamkeits- und
Konzentrationstestes in Abhdngigkeit unterschiedlicher CO,-Konzentrationen. Quelle:
Ribic, Unser Weg, Heft 5, 2007.

HzM

Technik fiir Mensch & Umwelt




Berechnungsgrundlagen nach DIN EN 16798-1
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Neue Zuordnung der relevanten Normen

Neue Zuordnung
(Norm-Entwiirfe)

Bestehende Norm nhalt (Norm-Entwiurfe)

DIN EN 16798-1:2015-07 DIN EN 15251: 2012-12 Eingangsparameter fur das Innenraumklima zur Auslegung und

TR 16798-2 Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden beziiglich

Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik

DIN EN 16798-3:2015-01 DIN EN 13779:2007-09  Anforderungen an die Leistung von Luftungs- und

TR 16798-4 Klimaanlagen und Raumkihlsystemen

Wichtige Anderungen

= Aul3enluftvolumenangaben aus der DIN EN 13779 entfallen!

» Berechnung der AulRenluftvolumenstrome erfolgt zuktnftig nur noch nach den aus der DIN EN
15251 bekannten Verfahren!

RZzM
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Anforderungen

Die Anforderungen fur das Raumklima bzw. die Raumluftqualitat werden durch die
Festlegung auf eine der vier Kategorien definiert.

DIN EN 15251
Kategorie . Beschreibung
I hohes Maft an Erwartungen; empfohlen fir R&ume, in denen sich sehr empfindliche

und anfallige Personen mit besonderen Bedirfnissen aufhalten, z. B. Personen mit
Behinderungen, kranke Personen, sehr kleine Kinder und altere Personen

I normales Mafk an Erwartungen; empfohlen flr neue und renovierte Gebédude

1l annehmbares, moderates Malt an Erwartungen; kann bei bestehenden Gebduden
angewendet werden

v Werte auflerhalb der oben genannten Kategorien. Diese Kategorie solite nur fur

einen begrenzten Teil des Jahres angewendet werden

ANMERKUNG Auch in anderen Normen wie z. B. EN 13779 und EN SO 7730 wird eine Einteilung in Kategorien
vorgenommen; diese kdnnen jedoch unterschiedlich benannt sein (A, B, C oder 1, 2, 3 usw.)

DIN EN 16798-1

Kategorie Beschreibung

Hohes Mal an Erwartungen; auch empfohlen fir Raume, in denen sich sehr empfindliche und
I anfallige Personen mit besonderen Bedurfnissen aufhalten, z. B. mit einigen Behinderungen,
kranke Personen, sehr kleine Kinder und altere Personen, zur Erhohung der Zuganglichkeit

Il Normales MaR an Erwartungen

1l Annehmbares, moderates Mal} an Erwartungen

Technik fiir Mensch & Umwelt Geringes Mal an Erwartungen. Diese Kategorie sollte nur fur einen begrenzten Teil des
Jahres angewendet werden




Berechnungsverfahren nach DIN EN 16798-1

Allgemeines

Die Auslegungsparameter fur die Raumluftqualitat sind unter Anwendung eines oder
mehrerer der folgenden Verfahren zu bestimmen.

VERFAHREN 1

= Verfahren auf der Grundlage der wahrgenommenen Luft  qualitat
Die Auslegungs-Luftungsrate resultiert aus der Summe von zwei Komponenten (Stofflasten):
(a) Verunreinigung durch Nutzer und

(b) Verunreinigung durch das Gebaude und dessen Anlagen.

Qiot =M qp +A-qp



Erforderlicher Gesamt-Aul3enluftvolumenstrom

Der erforderliche Gesamt-Aul3enluftvolumenstrom q:.,: Wird anhand folgender Formel

berechnet:
DIN EN 16798-1

Vv Luftvolumenstrom je
K : orausgesagter Prozentsatz
ategorie h unangepasste Person
. Unzufriedener Wi fo Person)
giot =M qp+A-qp in /s J
| 15 10
[ 20 7
1] 30 4
_ v 40 2,5°
mit:
hl d . . DIN EN 16798-1
n Anza er Personen im Raum In Pers Sehr schadstoffarmes Schadstoffarmes Nicht schadstoftfarmes
qr personenbezogener spezifischer Aul3enluftvolumenstrom Kategorie Gebihit e el
in /(s CPers) it st on
L . |
A Grundflache des Raumes in m2 - 10 20
.. . Ii 0,35 0.7 14
qs gebaudebezogener spezifischer Auf3enluftvolumenstrom |- . . -
- 2 = g &
in 1/(s Om?) 1, o » o
m:ngzzm:‘:fsrf;:ﬁemt-Luhungsrale 4 U's je Person 4 Us je Person 4 U's je Person

RZzM

» Aus gesundheitlichen Griinden betragt der Mindest-Luftvolumenstrom 4 |/(s Pers) (15 m3(h Pers))



Berechnungsverfahren nach DIN EN 16798-1

VERFAHREN 2

= Verfahren unter Anwendung von Grenzwerten der Gaskon  zentration

— Die Auslegungs-Luftungsraten werden berechnet anhand einer Gleichung des Massegleichgewichts
im Beharrungszustand fur die Verunreinigungskonzentration im Raum unter Berlcksichtigung der
Verunreinigungskonzentration in der Aul3enluft.

Gy, 1

vzu (CrL — Czu) &y

mit:

CRrL CO,-Innenluftkonzentration in ppm

Czu CO,-Zuluftluftkonzentration in ppm

Qv zu Zuluftluftvolumenstrom in m3/s

Gp, emittierter Schadstoff-Volumenstrom (Betriebszustand) in ml/s
&y Liftungseffektivitat in -



Anforderungen - CO ,-Konzentration

Die Raumluftqualitat  wird Uber den Indikator CO ,-Konzentration definiert. Dabei werden
keine Absolutwerte, sondern Konzentrationsdifferenzen zur Aul3enluft angegeben. Je nach
Kategorie gelten folgende Werte:

DIN EN 15251 DIN EN 16798-1

Entsprechende CO,-Konzentration oberhalb der Kateqorie | EMSPrechende CO,-Konzentration oberhalb der Konzentration in
Kategorie AuBenluftkonzentration fiir alegorie AuBenluft, in ppm, fur unangepasste Personen
Energieberechnungan; in Ppm S —
- \ 550(10)
I 350
1 500 I 800 (7)
I 800 1l 1350 (4)
v < 800 v 1350 (4)
Beispiel: DIN EN 15251 DIN EN 16798-1
CO,-Konzentration der AuRenluft: Cay, = 500 ppm Cayr = 500 ppm
Anforderung der Kategorie Il : Acg;= 500 ppm Acg;= 800 ppm (+ 60 %)

K?JM Empfohlene CO,-Konzentration der Raumluft: Crr = Cayr + Acg=1.000 ppm  cp; = cyyp + Acg,= 1.300 ppm



Berechnungsverfahren nach DIN EN 16798-1

VERFAHREN 2

= Verfahren unter Anwendung von Grenzwerten der Gaskon  zentration

— Die Auslegungs-Luftungsraten werden berechnet anhand einer Gleichung des Massegleichgewichts
im Beharrungszustand fur die Verunreinigungskonzentration im Raum unter Berlcksichtigung der
Verunreinigungskonzentration in der Aul3enluft.

Gy, 1

vzu (crL — Czu) &v

mit:

CRrL CO,-Innenluftkonzentration in ppm

Czu CO,-Zuluftluftkonzentration in ppm

Qv zu Zuluftluftvolumenstrom in m3/s

Gp, emittierter CO,-Volumenstrom der Personen (Betriebszustand) in ml/s
&y Liftungseffektivitat in -



Kohlendioxidausstold des Menschen

= Die CO,-Abgabe eines Menschen ist direkt mit seinem Energieumsatz gekoppelt.

= |In der ISO 8996 wird folgende Berechnungsgleichung flr den Kohlendioxidausstol? des
Menschen angegeben:

M-A )
Gy = qv.co,n = RQ- (0,23 -I(zQ + (3171)7) . 5,88 N leoz/h
mit:
qv,co,n Kohlendioxidvolumenstrom in I/h bei STPD-Konditionen (0 °C, 101,3 kPa, trockenes Gas)
RQ respiratorischer Quotient in -
M Gesamtenergieaufwand der Person in W/m?2
Apy Korperoberflache der Person nach DuBois in m?

Der respiratorische Quotient RQ ist das Verhaltnis des Sauerstoffverbrauchs zur Kohlendioxidproduktion. Er ist eine
K?JM charakteristische Grof3e fur den verbrannten Nahrstoff. (ISO 8996: RQ = 0,85)



Stationare Bilanzgleichung fur die Schadstoffkonzentr ation

CO,-Emission der Personen G Es gilt:
Gh = qvco,1 t Avco,2 = qvzu * (€Cap — €zv) qv,co,arb = Us * Gp
CO,-Belastung des Arbeitsplatzes Daraus folgt der Stoffbelastungsgrad:
Qv.co,arb  (CRrL — Czy)
Qv,.co,arb = qv,co,1 = Qv,zu ° (crL — €zu) Us = 240 _ R 0
Gp (cap — Czuy)

Annahmen

— qQv.co,4B = Y9v,aB “ CaB
dv.zu — 4v.aB

CO,-Senken werden
nicht berlicksichtigt

mit:

. . L
¢ CO,-Konzentration in =<2

£l
9" R ar Lt 2L qv.i Volumenstromin m*s
) Qv.co,i COzVolumenstromin ”"%
= - C ' P
Technik fiir Mensch & Umwelt qV,COZ,ZU qV, ZU ZU Ve Raumvolumen in m




Effektivitat des LuftfUhrungssystems

Der Stoffbelastungsgrad ug bzw. die Luftungseffektivitdt &y ist eine charakteristische
Kenngrdl3e fir unterschiedliche Luftfihrungssysteme. Sie gibt Auskunft Gber die
Effektivitat der stofflichen Lastabfuhr aus dem relevanten Aufenthaltsbereich. Sie ist

wie folgt definiert:

_ 1 _ (eri—czv)
Hs ey (cap—czu)
Czu,qvzu J
mit: = T L i
CrL Schadstoffkonzentration der Raumluft in ppm
Czu Schadstoffkonzentration der Zuluft in ppm
Cap Schadstoffkonzentration der Abluft in ppm

C

Technik fiir Mensch & Umwelt




Stationare Betrachtung

Die Berechnungsgleichung fur eine stationare CO ,-Konzentrationsberechnung in ppm
lautet dann wie folgt:

_ Qucoyarh . Ms t Gp Gp 1 in ppm
vzu (cre —Czy) (cpr—czy) (Ccrp—Czy) &y
mit;
CRL CO,-Innenluftkonzentration in ppm
Czu CO,-Zuluftluftkonzentration in ppm
Qv au Zuluftluftvolumenstrom in m3/s
Qv.co,arb  CO,-Belastung des Arbeitsplatzes in ml/s
Us Stoffbelastungsgrad in -
Gy, emittierter CO,-Volumenstrom der Personen (Betriebszustand) in ml/s
&y Laftungseffektivitat in -

RZzM
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Effektivitat des Luftfl

nrungssystems

Raumluftstromung

Turbulenzarme

Schichtenstromung

Turbulente

Ortliche

Verdrangungsstromung Mischstromung Mischstromung
Zulufteinbringung groRflachig; —————= ortlich begrenzt: —— —= | diffus: ] diffus: —2
(Beispiele) R I \ ( ttttt
(")
Filterdecke Schichtluft- o 2tto o | Draller, ) J\ N Boden- ~N
durchlasse NPPANEY Schlitze (O ANERT AV draller () (\\
) JOSE OJOY JO JU J JO J J W J ) Ny \_/\/
\AAAAAAAAARA0 (Boden) E,«%\ﬂ L AVYAYA I
——pzl— /“ — —
Luftungs- linear: // 3‘\" linear: trott
boden
. vl T
Schlitze, ) Pultdurchlasse NN
P Gitter \¢j/ ﬂJ‘I "J'I —
Zuluftge- gering gering mittel - hoch diffus: mittel - hoch (1,0 ... 4 m/s)
schwindigkeit (0,20 ... 0,45 m/s) (0,15 ... 0,45 m/s) (3,5...5m/s) linear: mittel (1,0 ... 1,5 m/s)
spez. Luftvolumen-stréme sehr hoch Komfortbereich: Komfortbereich: Komfortbereich:

(700 ... 1600 m3/(h m2))

mittel (6 ... 25 m3/(h m?))
Industriebereich:
hoch (20 ... 200 m3/(h m2))

diffus: mittel (6 ...25 m3/(h m2))
linear: gering - mittel
(6 ...20 m3/(h m2))

mittel - hoch (6 ... 35 m3/(h m2))
Industriebereich:
diffus: hoch (20 ... 200 m3/(h m?))

max. Zuluftunter- gering (2...4K) gering (2...5Kzur diffus: grof3 (2 ... 10 (12) K) diffus, linear: mittel

temperaturen Zuluftschicht) linear: mittel (2 ... 6 (8) K) (2 ... 6 K zum Aufenthaltsbereich)
Stoffbelastungsgrad g sehrgut: <0,2 sehrgut: 0,2-0,7 maRig: 09-11 gut: 0,7-1,0
Luftungseffektivitat &y sehrgut: >5 sehrgut: 50-14 rInaI'Sig: 1,1- 0,9 gut: 1,4-1,0

RzM
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Beispiele — VERFAHREN 1
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Erforderlicher Gesamt-Aul3enluftvolumenstrom

RZzM

Technik fiir Mensch & Umwelt

Raumluftkategorie

Personenanteil (10 m?*/Pers.):

==

— (N M3{h Pers.)

Gebaudeanteil: [ ] sehr schadstoffarm
I schadstoffarm
I nicht schadstoffarm

20 40 60 80 100 -
ident.
I :s - 72 = 108 | 108 || Werte
] 36+36= 72| 72 (|aus EN
— ident. 36+18= 54| 54 || 16798-1
I 05,2 + 50,4 = 75,6 | 76
| ———— 25,2 + 25,2 = 50,4 | 50 | ¢=m
== ident, 252+ 12,6 = 37,8 | 38
I 14,4 + 28,8 = 43,2 | 43 :
[—] 14,4 + 14,4 = 28,8 | 29 Neue Kategorie IV:
] 14,4+ 7,2=21,6 |22 sehr: 14 m3/h Per
[ I | | | I | I | I 1 ggring: 20 m3/h Per
0 20 40 60 80 100 120 nicht: 31 m3/h Per

Quelle: Dr. Stahl, Trox-Symposium 2016



Beispiel — Einzelblro

DIN EN 15251 (Tabelle B2)

Zugabe
9o 9 Grot 9s Dot 9B Grot bel
Ge- . Rauchen
biiude- Grund
Kate- | fliche
RbZW- gorie | mzje | Vs, m? Iis,m? I/s,m? Us,m? I/s,m?
aum-
typ Person [ pej bel sehr bei bei nicht
Belegung | schadstoffarmen | schadstoffarmen | schadstoffarmen
Gebiuden Gebduden Geb#uden
Einzel- i 10 1,0 0,5 1,5 1,0 2,0 2,0 3,0 0,7
baro I 10 0,7 0,3 1,0 0.7 14 1,4 2,1 0,5
il 10 0,4 0,2 0,6 0,4 0,8 0.8 1,2 0,3
Srofs | 15 0.7 0,5 1,2 1,0 1,7 2,0 27 0,7
raum- 1 15 0,6 0,3 0,8 0,7 1,2 1,4 1,9 0,6
boro m 15 0.3 0.2 05 | 04 0,7 0.8 1,1 0.3
orde. I 2 5,0 0,5 55 1,0 6,0 2,0 7.0 5,0
renz- I 2 3,6 0,3 3,8 0,7 4,2 1,4 4,9 3,6
rau
m i 2 2,0 0,2 2,2 0,4 2.4 0,8 2,8 2,0
Hor- bzw | | 075 | 15 0,5 15,5 1,0 16 2,0 17
o e | N 075 | 10,5 03 | 108 | 07 |12 | 14 | 19
saal i 0,75 6,0 0,2 0,8 0,4 6,4 0,8 6,8

Luftvolumenstrom je

Kategorie unangepasste Person
li(s je Person)
I 10
[~ 7 |
i 4
v 2,5°
10 2 0,7 s 7
qp =105——-0,7— =
Pers. m?
m3
=25 ——
h- Pers.

l/s



Beispiel — Einzelblro

Erforderliche Gesamt-Aul3enluftvolumenstrom

giot =M-"qp+A-qp Inl/s
l/s 2 l/s
=1Pers.-7 —+10m~-0,7 =
Dot Pers. T "7 m?
=141/s = 50 m3/h
mit:
n Anzahl der Personen im Raum in Pers
qr personenbezogener spezifischer Aul3enluftvolumenstrom
in l/(s CPers)
A Grundflache des Raumes in m?
qs gebaudebezogener spezifischer Aul3enluftvolumenstrom
in l/(s 0m?)

RZzM
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Qtot-
Luftvolumenstrom je
.| Vorausgesagter Prozentsatz
Kategorie ; unangepasste Person
Unzufriedener )
I/(s je Person)
| 15 10
Il 20 7
]| 30 4
v 40 257
Sehr schadstoffarmes Schadstoffarmes Nicht schadstoffarmes
Kategorie Gebaude Gebaude Gebaude
V(sm?) l(sm?) U(sm?)
I 0,5 1,0 20
[ 0,35 0.7 14
I 0,2 04 08
v 0,15 03 0,6
SO T SRR 4 U's je Person 4 Us je Person 4 I/ je Person

fur Gesundheitszwecke




Beispiel — Einzelblro
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CO,-Konzentration in ppm

Konzentrationsverlauf bei Dauerluftung (us = 1)

1.400 -

1.300

S L
8 8 8

3

3

700 -

600

500 -

400

; _ 3 = Belegung: 10 m?/Pers.
----- s Warmeabgabe: 115 W/Pers.
j : : ‘ 1 = Aktivitatsgrad: 1,2 met

= AuRRenluftkonzentration: 500 ppm

"':['\'w"w. f'i';ii'?ii?!T'w’ili'Ei;'liT
300 330 360 390

60 90 120 150 180 210 240 270
Zeit in Minuten

TT T T [T T T rfTrrrrrrrrr

420

qdp — 25 m3/h

Qtor = 50 m®/h



Beispiel — Kaufhaus

DIN EN 15251 (Tabelle B2)

Zugabe
) ﬁl i’_ 3 Srund. 9y U3 Ftot 8 Trot 4 Frot Ral.?(?iilen
bzw, Kate- | fliche 2 2 2 2 2
Raum. | 9orie m? je s, m lls,m IIs,m l/'s,m s,m
typ Person bei bel sehr bei bei nicht
Belegung | schadstoffarmen | schadstoffarmen | schadstoffarmen
Gebiuden Gebduden Gehduden
O 15 7.0 0,5 75 1,0 8,0 2,0 9,0
Restar L u 1,6 4,9 0,3 5,2 0,7 5,6 1,4 6,3 5,0
m 1,5 2,8 0,2 3,0 0,4 3,2 0,8 3,6 2,8
I 2,0 5,0 0,5 5,5 1,0 6,0 2,0 7.0
Klassen- Iy 2,0 35 0,3 38 | o7 4,2 1,4 4,9
i 2,0 2,0 0,2 2,2 0,4 2,4 0,8 2,8
I 2,0 6,0 05 6,5 1,0 7.0 2,0 8,0
g;‘:td:r: " 2,0 4,2 0,3 45 0,7 4,9 1,4 5,8
n 2,0 2,4 0,2 2,6 0,4 28 0,8 3,2
i 7 2,1 1,0 3,1 2,0 4,1 3,0 5,1
aut i 7 1,6 0,7 22 | 14 2,9 2,1 3,6
M 7 0,9 0,4 1,3 0,8 1,7 12 2,1

Luftvolumenstrom je

Kategorie unangepasste Person
li(s je Person)
I 10
I Il 1
i 4
v 2,5°
LY 5—1/ > =10,5 -
ar = =
Pers.
3
m
=38

h - Pers.

l/s

Pers.



Beispiel — Kaufhaus

Erforderliche Gesamt-Aul3enluftvolumenstrom

Qiot =M qp+A-qp

qiot = 1 Pers.- 10,5

mit:

dp

qB

Technik fiir Mensch & Umwelt

=20,31l/s =

l/s

Pers.

in /s

+7m?-1,4

73 m3/h

Anzahl der Personen im Raum in Pers
personenbezogener spezifischer Aul3enluftvolumenstrom

in l/(s [(Pers)

Grundflache des Raumes in m?
gebaudebezogener spezifischer Auf3enluftvolumenstrom

in /(s Cm?)

l/s

mZ

Qiot-
Sehr schadstoffarmes Schadstoffarmes Nicht schadstoffarmes
Kategorie Gebaude Gebaude Gebaude
l/(smd) lf(sm?) li(sm?)

I 05 10 2.0

Il 0,35 07 14

(Il 0,2 04 08

\') 0,15 03 0,6
SO, T R 4 U's je Person 4 Us je Person 4 I/ je Person

fur Gesundheitszwecke




Beispiel — Kaufhaus

Konzentrationsverlauf bei Dauerluftung (us = 1)

1.400

1300 -

qp =38 m®/h

i — e — — —— — T — o —— — —— — e —— . — T —— —  — — —  ——

Qior = 73 m®/h

CO,-Konzentration in ppm

= Belegung: 7 m?/Pers.

- = Warmeabgabe: 155 W/Pers.
= Aktivitatsgrad: 1,6 met

= AuRRenluftkonzentration: 500 ppm

|
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420

K%M Zeit in Minuten
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Beispiel — Horsaal

= Vorgaben: 100 Personen
750 m?2 (Raumho6he: 5 m)

Luftfhrungssystem Stoffbelastungsgrad ug | Erf. AuRenluftvolumenstrom  qy zy

VERFAHREN 1 - ?

VERFAHREN 2
- Mischliftung

- Ortliche Mischluftung

Seite 32



Beispiel — Horsaal

Tabelle B.2 — Beispiele flir empfohlene Liiftungsraten fiir Nichtwohngebiude bei
Standardbelegungsdichte fiir drei Kategorien der Verschmutzung durch das Gebdude selbst. Fiir den

Fall, dass Rauchen gestattet ist, gibt die letzte Spalte die zusétzlich geforderte Liiftungsrate an

Zugabe
bel
Ge- ] 9 9B ot 9 Frot £2:! Frot Rauchen
biiude- Grund
Kate- | fliche
R‘;ZJ:-] gorie | mzje | Vs, m? s, m? I1s,m?2 Is,m? Iis,m?
typ Person [ pej bel sehr bei bei nicht
Belegung | schadstoffarmen | schadstoffarmen | schadstoffarmen
Gebduden Gebduden Geb#iuden

Einzel- i 10 1.0 0,5 1,5 1,0 2,0 2,0 3,0 0,7
baro I 10 0,7 0,3 1,0 0,7 14 1,4 2,1 0,6

il 10 0,4 0,2 0,6 0,4 0,8 0.8 1,2 0,3
Srofs | 15 0.7 0,5 1,2 1,0 1,7 2,0 27 0,7
raum- i 15 0,5 0,3 0,8 0,7 1,2 1,4 1,9 0,6
biro

] 15 0,3 0,2 0,5 0,4 0,7 0,8 1,1 0.3
orde. z 2 5,0 0,5 55 1,0 6,0 2,0 7,0 5,0
renz- ] 2 3,5 0,3 3,8 0,7 4,2 1,4 4,9 3,8
raum

if 2 2,0 0,2 2,2 0,4 24 0,8 2,8 2,0
Hor- bzw | | 075 | 15 0.5 15,5 1,0 16 2,0 17
oorl [l 075 | 105 03 | 108 | 07 |12 | 14 | 19
saal i 0,75 6,0 0,2 0,8 0,4 6,4 0,8 6,8

Luftvolumenstrom je
Kategorie unangepasste Person
li(s je Person)
I 10
[~ 7 |
i 4
v 2,5
2 l/s l/s
qp=0,75——-10,5-——=7,9 ——
Pers. m Pers.
m3
=28

h -Pers.



Beispiel — Horsaal

Erforderliche Gesamt-Aul3enluftvolumenstrom 9iot.
l/s 2 l/s
= 100 Pers.- 7,9 +750m~-0,7
Qtot *” Pers. > 7 Pers.
=1.3151/s =|4.734 m>/h
mit:
. . Sehr schadstoffarmes Schadstoffarmes Nicht schadstoffarmes

n Anzahl der Personen im Raum in Pers o— Gebaude Gebaude " Gebiude
qp personenbezogener spezifischer Aul3enluftvolumenstrom U(sm?) Vism?) Usm?)

in l/(s [Pers) l 05 1,0 20
A Grundflache des Raumes in m2 ’ b 07 4
qs gebaudebezogener spezifischer Aul3enluftvolumenstrom :: ;’]25 z: Z:

. ) . : ‘

n I/(S -m ) m:ngizﬁ:‘giiziemt-Lultungsrale 4 U's je Person 4 Us je Person 4 I/ je Person

RZzM
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Vergleich der VERFAHREN 1 und 2
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Beispiel — Horsaal

Vorgaben: 100 Personen
750 m?2 (Raumho6he: 5 m)

CO,-Zuluftluftkonzentration: czy = 500 ppm

Ziel-Konzentration der Raumluft im Aufenthaltsbereich: ¢y, = 1.000 ppm

lco
=22 —2
h- Pers)

= emittierter CO,-Volumenstrom von 100 Personen: G, = 611 COZ (pro Person: gy co, .5
Erf. AuRenluftvolumenstrom
VERFAHREN 1 - 4,734 m3/h
VERFAHREN 2
- Mischliftung ? ?
- Ortliche Mischluftung ? ?

I
R%
Technik fiir Mensch & Umwelt
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Turbulente Mischliftung

Hs = 1,0

(s. Tabelle auf Folie 22)




Ortliche Mischluftung

Ugs = 0,8 (s. Tabelle auf Folie 22)
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Beispiel — Horsaal

= Vorgaben: 100 Personen
750 m?2 (Raumho6he: 5 m)

= CO,-Zuluftluftkonzentration: czy = 500 ppm

= Ziel-Konzentration der Raumluft im Aufenthaltsbereich: cg; = 1.000 ppm

= emittierter CO,-Volumenstrom von 100 Personen: G, = 611 mlg‘)z (pro Person: qy co, 5 = 22 %)
Erf. AuBenluftvolumenstrom  qy zy
VERFAHREN 1 - 4,734 m3/h
VERFAHREN 2
- Mischluftung 1,0 4.400 m3/h (-8 %)
- Ortliche Mischluftung 0,8 3.520 m3/h (-26 %)

I
R%
Technik fiir Mensch & Umwelt



Beispiel — Horsaal

Konzentrationsverlauf bei Dauerltftung

1.200

| ——3.520m%/h
1.100 -
—4.734m*h

CO,-Konzentration in ppm

TTITTr I r | rr1r11r [ rrrrrj|r

30 60 90 120 150 180

Technik fiir Mensch & Umwelt

Belegung:

Warmeabgabe:
Aktivitatsgrad:

AufRRenluftkonzentration:

210 240 27
Zeit in Minuten

300 330 360

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

e e B e e B e S e R et At e e e

7,5 m?3/Pers.
136 W/Pers.
1,4 met

500 ppm

390 420

Ortliche Mischliiftung
Qverfahren2 = 3.520 m3/h

Qverfahren1 = 4.734 mg/h



Fazit

Bei der Berechnung der erforderlichen Auf3enluftvolumenstrom e sind folgende Faktoren zu
berlcksichtigen:

= Belegungsdichte = Schadstoffklasse des Gebaudes

= Tatigkeit der Personen = Aktivitatsgrad . \ahl des Luftfiihrungssystems = Liiftungseffektivitat
Das VERFAHREN 1 fuhrt in aller Regel zu CO,-Konzentrationen unter cg; = 1000 ppm.

Das VERFAHREN 2 kann bei Einhaltung der empfohlenen CO,-Konzentration der Raumluft von
cpr = 1000 ppm (DIN EN 15251, Kategorie Il) je nach Luftfihrungssystem zu deutlich verringerten
Aul3enluftvolumenstromen  fuhren. Eine Anhebung der empfohlenen CO,-Konzentration durch die
DIN EN 16798-1 auf cp; = 1300 ppm (Kategorie Il) wirde bei diesem Verfahren zu nochmals
reduzierten AuRenluftvolumenstromen fihren. Dieser Sachverhalt ist im Hinblick auf die Hygiene
und Raumluftqualitat kritisch zu hinterfragen.

Eine genauere Kenntnis der mal3geblichen Schadstoffemissionen G;, und des Stoffbelastungsgrades
us sind beim VERFAHREN 2 unabdingbar, um eine normgerechte Dimensionierung sicherzustellen.
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