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Transmissionswarme

Konvektiver Warmeulbergang
a A a,

Q:koA.A-S SI

1/k=1/a,+d/A+1/a,
Ua
Warmedurchgangskoeffizient [W / m? / K]

Warmedubertragungsflache [m?]
Warmeubergangskoeffizient [W / m2 / K]
Warmeleitfahigkeit [W / m / K]

> a > =
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Transmissionswarme

Konvektiver Warmeulbergang
a=q/ (9 —9,)=NusA/l
Nu=f(Pr,Re, Gr, Ra) Nul3elt-Zahl

Pr Prandl-Zahl
Re  Reynold-Zahl
Gr Grashof-Zahl
(Ra Rayleigh-Zahl)
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Transmissionswarme

Konvektion
Pr=pevec,/A (temp.abh. StoffgroRe)
Re=pewel/n=wc-l/v (Stromungskennzahl)

0 Dichte des Medium [kg / m3]

y kinematische Viskositat [m?2 / s]
spezifische Warmekapazitat [KJ / kg / K]
W Stromungsgeschwindigkeit [m / s]

I charakteristische WU Lange [m]
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Transmissionswarme

Freie Konvektion

Gr=gelPeB.(9,-9;)/0% (Auftrieb zur Viskositit)

B=1/T; Ra = Gr e Pr

g Erdbeschleunigung [m / s?]

d,, Wandtemperatur [ C]

I ; Fluidtemperatur [ C]

T, absolute Fluidtemperatur [K]
I =LeB/2/(L+B) (Platte)
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Transmissionswarme

Konvektiver Warmeulbergang

Oberseite einer Platte

Nu =0.766 « [ Ra « f,(Pr) ]9

Fir laminare Stromung Ra « f,(Pr) <7 « 10%

Nu=0.15+[ Ra - f,(Pr) ]2
Fir turbulente Stromung Ra « f,(Pr) > 7 « 104

f,(Pr) = [ 1 + (0.322 / Pr)1/20 ]-20/11
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Transmissionswarme
Konvektiver Warmeulbergang

Unterseite einer Platte

Nu=0.6-[Ra-f,(Pr)]%

Fir laminare Strémung 103 < Ra « f,(Pr) < 101

f,(Pr)=[1+ (0.492 / Pr)9/16 ]-16/9
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Transmissionswarme
Konvektiver Warmeulbergang

Vertikale Platte

Nu =(0.825 + 0.387 «[ Ra « f,(Pr) ]¥/0)?
10!l < Ra < 10?12

f,(Pr)=[1+ (0.492 / Pr)9/16 ]-16/9

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup
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Transmissionswarme

Berechnungsbeispiel

Q=KkeA-A9
Wandtemperatur 15°C

0C

Raum Q

Bodentemperatur 35°C
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Transmissionswarme

Konvektiver Warmeulbergang
Wand

Nu =(0.825 + 0.387 « [ Ra « f,(Pr) ]V/6)?
101 < Ra < 10%?

Pr=pe0ec,/A

Pr=1,2kg/m3e 13,41+ 10°%m2/s 1,004 KJ/kg/K/0,02454 W/m/K
Pr=0,658

f,(Pr) = [1 + (0.492 / Pr) 916 ] -16/9

f,(Pr)=[1+ (0.492/0,658) 9/16] -16/9 = 09,3354
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Transmissionswarme

Konvektiver Warmeulbergang
Wand

Gr=gel3«B-.(9,-9)/02
B=1/T;

B=1/295,15=0,00338811 1/K
|=LeB/2/(L+B)=10+4/2/(10 + 4) = 1,4286 m

Gr=9,81 m/s2« 1,4286% m? « 0,00338811 1/K « (22 - 15) K
/ (13,41 » 105 m2/s)?
Gr = 3.772.236.656

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup
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Transmissionswarme

Konvektiver Warmeulbergang
Wand

Ra = GrePr

Ra = 3.772.236.656 * 0,658 = 2,484 « 10°

Nu = ( 0.825 + 0.387 « [ Ra » f,(Pr) ]¥6)2
101 < Ra < 1012

NU = ( 0.825 + 0.387 * [ 2,484 » 109 » 0,3354 ]1/6 ) 2

Nu=161,2

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup
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Transmissionswarme

Konvektiver Warmeulbergang
Wand

Nu =161,2

a=Nu-A/lI
a=161,2+0,02454 W/m/K / 1,4286 m
a=2,"77 Wm3K

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup
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Warmeubertragung

Erzwungene Stromung
Platte

Nu,,, = 0.664 JRe « Pri/3
laminare Grenzschicht Re <5« 10° und 0.6 < Pr < 2000

Nu,,, = 0.037 « Re%8+« Pr/[1+ 2.443 « Re01. (Pr?3 -1)]
turbulente Grenzschicht 5« 10° < Re < 107und 0.6 < Pr < 2000

Nu = \/ (Nulam2 t Nuturbz)
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Transmissionswarme

Erzwungene Stromung

Wand w =5 m/s

Re=wel/vo=5m/s*1,4286 m /(13,41 * 10-° m?/s)
Re = 532.662

Nu=0.037+ Re®8« Pr/[ 1+ 2.443 « Re01.(Pr23-1)]
turbulente Grenzschicht 5« 10° < Re < 107 und 0.6 < Pr < 2000

Nu =0.037 « 5,33 10508+ 0,658 /[ 1 + 2.443 + 5,33 105 0-1»
(0,658 23 -1) ]
Nu = 1.103,7
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Transmissionswarme

Erzwungene Stromung

Wand w =5 m/s

Nu =1.103,7

a=Nu-*A/I
a=1.103,7 - 0,02454 W/m/K/ 1,4286 m
a=18,96 W/ m#K

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup
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Transmissionswarme

Konvektiver Warmeulbergang
Q=KkeA-A9
1/k=1/a,+d/A+1/a,

k=1/(1/o,+d/A+1/0a,)
k=1/(1/2,77 Wm?K + 0,2 m /0,4 W/m/K + 1/ 18,96 W/m?/K)
k = 1,09 W/m2/K

Q=1,09 W/m2/K (10«4 ) m?+ (22 — 0) K = 963 W
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LUftungswarme

oc AUL dI [T FOL
ZUL ABL
Q J1 20¢

Raum
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LUftungswarme

Beispiel einer Fensterliftung (voll gedffnet) nach DIN SPEC 4108-8 fir ein
Fenster mit 1,12 m? (2,74 m Hohe Liftungszone, 0,25 m Rauheitsparameter)

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup
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LUftungswarme

LUftungswarmebedarf
Q =me CosAd
m=Vep

Massenstrom Luft [kg/s]

Volumenstrom [m3/s]

m
Vv

0 Dichte des Medium [kg/m3]

Cp spezifische Warmekapazitat [kJ/kG/K]
A

¥  Temperaturdifferenz Zuluft zum Raum [K]
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Volumenstrombestimmung

Luftungsbedarf

e Versorgung mit Auf3enluft

Abfuhren von Lasten

— Warmelasten (Heiz- und Kuhllast)
— Stofflasten

A

> > P

D
D
D
D

nangig von z. B. Personenbelegung (auch CO,)
nangig von der Aul3enluftqualitat
nangig von der geforderten Zuluft- / Raumluftqualitat

nangig von Schadstoffen (Konzentrationen)

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup B
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EN 16798

Auslegungsbedingungen

Die wichtigsten Auslegungsbedingungen in Bezug auf das
thermische Raumklima betreffen die Bekleidung und die
Aktivitat der sich im Raum aufhaltenden Personen. Thermische
Behaglichkeit bei bestimmter Bekleidung und bestimmter Aktivitat
wird deshalb hauptsachlich von der operativen Temperatur und
der Luftgeschwindigkeit beeinflusst. Weitere Einfllsse, wie der
vertikale Lufttemperaturgradient, warme und kalte Ful3bdden
sowie Strahlungsasymmetrie sind zu beachten.

Die Auslegungsbedingungen flr Bekleidung und Aktivitaten in
BlUrogebauden oder an ahnlichen Arbeitsplatzen flr sitzende
Tatigkeiten sind in EN 16798-1 enthalten.

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup B 25



EN 16798

Lufttemperatur und operative Temperatur

In den meisten Fallen kann die mittlere Raumlufttemperatur als
Auslegungstemperatur verwendet werden; aber insbesondere dann,
wenn die Temperaturen grof3er Raumoberflachen sich wesentlich von den

Lufttemperaturen unterscheiden, sollte die operative Temperatur
verwendet werden.

Bei den meisten Anwendungen innerhalb des Anwendungs-
bereiches dieser Norm sind die Luftgeschwindigkeiten gering
(< 0,1 m -s™), und es bestehen ebenfalls nur geringe Unter-
schiede zwischen der Lufttemperatur und der mittleren
Strahlungstemperatur im Raum (< 2 K).

Tabelle B.5 EN 16798-1 (Winter 14 bis 25 "C / Sommer 21 bis 28 "C)

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup B
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EN 16798

Daher ist in dieser Norm die operative Temperatur flr einen
bestimmten Ort im Raum wie folgt definiert:

9= (9.+9) /2

v, die operative Temperatur am betrachteten Ort im Raum,;
v, die Raumlufttemperatur;
V)

die mittlere Strahlungstemperatur aller Oberflachen (Wande,
FulBboden, Decke, Fenster, HeizkOrper usw.) bezogen auf
den betrachteten Ort im Raum.

r

Weitere Angaben zur operativen Temperatur sind in EN ISO 7726 und EN ISO 7730
enthalten. Die Auslegungswerte flr die operative Temperatur in Blurogebauden sind
in EN 16798-1 angegeben.

Wenn nicht anders vereinbart, muss die festgelegte operative Temperatur fur einen
Bereich in der Mitte des Raumes bei einer Hohe von 0,6 m Uber dem Boden gelten.

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup B 27



EN 16/798-1

Tabelle B.2 — Beispiele fur empfohlene Auslegungswerte der
operativen Innenraumtemperatur von Gebauden und RLT-Anlagen

Operative Temperatur 'C
Gebaude- bzw. Kategorie Mindestwert Hochstwert
Raumtyp Heizperiode Kuhlperiode
(Winter), (Sommer),
~1,0clo ~0,5clo
Wohngebaude: I 21,0 25,5
Wohnraume 1 20,0 26,0
Sitzend ~1,2 met 1] 18,0 27,0
Wohngebaude: I 18,0
Stehend, I 16,0
gehend ~1,5 met 1] 14,0

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup B



EN 16/798-1

Tabelle B.2 — Beispiele fur empfohlene Auslegungswerte der
Innenraumtemperatur von Gebauden und RLT-Anlagen

Operative Temperatur 'C
Gebaude- bzw. Kategorie Mindestwert Hochstwert
Raumtyp Heizperiode Kuhlperiode

(Winter), (Sommer),

~1,0clo ~0,5clo
Blro: I 21,0 25,5
Sitzend ~1,2 met 1 20,0 26,0

11 19,0 27,0
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EN 16/798-1

Tabelle NA.2 — Standardkategorien flr die Auslegung
maschinell geheizter und gekuhlter Gebaude

Kategorie

Il
I
IV

Erwarteter Prozentsatz
Unzufriedener

< 6
<10
<15
<25

mittleres Votum
PMV

-0,2<PMV <0,2
-0,5<PMV<0,5
-0, 7 <PMV <0,7
-10<PMV<1,0

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup
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EN 16798

Raumluftfeuchte

Bel Gebauden, die keinen anderen Anforderungen als denen der
menschlichen Nutzung unterliegen (z. B. Buros, Schulen und
Wohngebaude), ist eine Be- oder Entfeuchtung gewdhnlich nicht
erforderlich. Nur in speziellen Gebauden, wie z. B. in Museen usw.
Ist sie erforderlich. Fur den Einsatz von Be- oder Entfeuchtung
werden die in Tabelle B.16 angegebenen Werte empfohlen.

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup



DIN EN 16798-1

erforderliche Luftungsrate bel Verdinnung
(Verunreinigung)

Qn=G,/(C;-Cho)/ &y

Q. durch Verdiunnung erforderliche Luftungsrate [m3/s]
G, die Stofflast einer Verunreinigung [mg/s]

Cy; der Richtwert fir eine Verunreinigung [mg/m?3]
Cho Konzentration in der Zuluft [mg/m3]

£y Luftungseffektivitat

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup B 32



DIN EN 16798-3

Luftungseffektivitat

€y = (Cg-Cg) / (C - Cg)

Laftungseffektivitat (1 = ideale Mischluftung
> 1 Quellliftung und < 1 Kurzschlussluftung)

Ce Verunreinigungskonzentration Abluft [mg/m3]

Cs Verunreinigungskonzentration Zuluft [mg/m3]

C, Verunreinigungskonzentration Atemluft [mg/m?3]

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup
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EN 13779

In Tabelle E.1 werden einige Ubliche Bereiche fur die Luftungseffektivitat
vorgestellt. Da die Luftungseffektivitat in realen Anlagen von vielen
Parametern abhangt, wird eine Berechnung von Fall zu Fall empfohlen.
Weitere Hinweise kdnnen der Literatur entnommen werden. Das REHVA
Guidebook Nr. 2 enthalt grundlegende Informationen und weitere Hinweise.

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup



EN 13779

Tabelle E.1 — Ubliche Werte fur die Luftungseffektivitat

Kaltluftstrahlen AR <0 K Warmluftstrahlen
Luftverteilung Effektive Liftungs- AR (Zuluft) Niedrige Hohe

Geschwindigkeit effektivitat Decke Decke

>1,5m/s 09-1,1 <10°C 0,8-1 Nicht
Horizontaler empfohlen
Mischstrahl

<0,5m/s 0,7-0,9 >15°C 0,4-0,8 Nicht

oder 20 °C empfohlen

Vertikaler Alle Verteiler <10°C 0,6 -0,8 0,8-12
Mischstrahl 09-1,1 >15°C 0,4-0,8 Nicht
Verdrangungsliftung 1,0-2,0 0,2-0,7 empfohlen

a  Die Anwendung dieses Wertes setzt voraus, dass die verwendeten Verteiler eine kraftbetriebene
Geometrie oder Wirbelung aufweisen. Bei Verwendung von Verteilern mit fester Geometrie ist der
Wert auf eine Verwendung im Heizbetrieb (nicht bei Kiihlung) beschrankt; bei der Wahl ist sorgféaltig
vorzugehen und AR zu bericksichtigen.
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EN 16/98-3

Tabelle 7 — Klassifizierung der Abluft (ETA) und der Fortluft (EHA)
Kategorie und Beschreibung

Abluft mit geringem Verunreinigungsgrad [ETA 1/ EHA 1]

Luft aus Raumen, deren Hauptemissionsquellen Baustoffe und das
Bauwerk sind; ebenso Luft aus Aufenthaltsrdumen, deren
Hauptemissionsquellen der menschliche Stoffwechsel, Baustoffe und
das Bauwerk sind. Raume, in denen Rauchen gestattet ist, sind
nicht eingeschlossen.

Abluft mit malsigem Verunreinigungsgrad [ETA 2/ EHA 2]

Luft aus Aufenthaltsraumen, die starker verunreinigt ist als Kategorie
1 und deren Verunreinigungen denselben Quellen entstammen
und/oder durch menschliche Aktivitaten entstehen.

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup B 36



EN 16/98-3

Tabelle 3 — Klassifizierung der Abluft (ETA) und der Fortluft (EHA)
Kategorie und Beschreibung

Abluft mit hohem Verunreinigungsgrad [ETA 3/ EHA 3]

Luft aus Raumen, in denen Emissionen durch Feuchte, Arbeits-
verfahren, Chemikalien, Tabakrauch usw. die Luftqualitat wesentlich
beeintrachtigen.

Abluft mit sehr hohem Verunreinigungsgrad [ETA 4 / EHA 4]

Luft, die Gerliche und Verunreinigungen enthéalt, deren Konzen-
trationen deutlich hdher liegen, als fur die Raumluft in Auf-
enthaltsbereichen erlaubt ist.
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EN 16/98-3

Tabelle 8 — Klassifizierung der Aul3enluft (ODA)
Kategorie und Beschreibung

ODA 1
Saubere Luft, die nur zeitweise staubbelastet sein darf (z. B. Pollen)

ODA 2

AufRenluft mit hoher Konzentration an Staub oder Feinstaub
und/oder gasférmigen Verunreinigungen

ODA 3

Aul3enluft mit sehr hoher Konzentration an gasformigen
Verunreinigungen und/oder Staub oder Feinstaub

Die Klassifizierung nach Tabelle 8 muss getrennt flr gasférmige (G) und
partikelférmige (P) ODA-Schadstoffe ausgefiihrt werden.
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EN 16798-3 Anhang B.4.3

Die Anwendung einer derartigen Klassifizierung hangt von der
Definition der Kriterien ab. Als Ausgangspunkt wird die folgende
Herangehensweise vorgeschlagen.

ODA 1 gilt, wenn die WHO-Richtlinien (2005) und alle nationalen
Normen oder -vorschriften zur Qualitat der Aul3enluft eingehalten
werden.

ODA 2 gilt, wenn die Verunreinigungskonzentrationen die WHO-
Richtlinien oder nationale Normen oder -vorschriften zur Qualitat
der AulRenluft um einen Faktor bis zu 1,5 tberschreiten.

ODA 3 gilt, wenn die Verunreinigungskonzentrationen die WHO-
Richtlinien oder nationale Normen oder -vorschriften zur Qualitat
der Auf3enluft um einen Faktor von mehr als 1,5 Uberschreiten.

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup B



EN 16798-3 Anhang B.4.3

Klassifizierung der Auf3enluft

Da es nicht fur alle Verunreinigungen Richtlinien oder Verord-
nungen gibt und die, die bestehen, fur die einzelnen Lander
verschieden sind, ist eine differenzierte Beurteilung durch den
Planer erforderlich. Die moglichen Auswirkungen nicht nur
einzelner Verunreinigungen sondern auch von Verunreinigungs-
gemischen sind zu bericksichtigen.

Ubliche gasformige Verunreinigungen, die bei der Bewertung der
AulRenluft far die Auslegung von Luftungs- und Raumkuhlsystemen
bertcksichtigt werden missen, sind Kohlenmonoxid, Schwefel-
dioxid, Stickstoffoxide und fliichtige organische Verbindungen
(VOC). Bei der Beurteilung der Schadlichkeit von gasféormigen
Verunreinigungen sollten sowohl die Toxizitat als auch die
Reaktivitat des Gases bertcksichtigt werden.
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EN 16798-3 Anhang B.4.3

Klassifizierung der Aul3enluft

Schwebstoffe beziehen sich auf die Gesamtmenge fester oder
flussiger Partikel in der Luft, von sichtbarem Staub bis zu
submikroskopischen Teilchen. Die meisten Richtlinien zur Auf3enluft
beziehen sich auf PM10 (Schwebstoffe mit einem aerodynamischen
Durchmesser bis zu 10 um); es wird jedoch auch in zunehmendem
Mal3e anerkannt, dass aus Grunden des Gesundheitsschutzes
kleinere Partikel starker zu bericksichtigen sind und als Kriterium ein
Grenzwert fur die Partikelkonzentration bis zu 2,5 ym (PM2,5)
anzuwenden ist.

Die WHO gibt Werte flr beide an. Wenn biologische Partikel
bertcksichtigt werden missen, ist nicht die Partikelkonzentration
maldgeblich, sondern die mikrobiologische Qualitat der Luft zu
beachten.

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup B



EN 16798-3 — Luftarten

Klassifizierung der Zuluft (Anhang B.4)

Als Ausgangspunkt wird die folgende Herangehenswelse
vorgeschlagen:

SUP 1 qilt, wenn die Zuluft die Grenzwerte der WHO-Richtlinien
(2005) und alle nationalen Normen oder Vorschriften zur Qualitat
der Luft mit einem Faktor von 0,25 einhalt;

SUP 2 qilt, wenn die Zuluft die Grenzwerte der WHO-Richtlinien
(2005) .... mit einem Faktor von 0,5 einhalt;

SUP 3 qilt, wenn die Zuluft die Grenzwerte der WHO-Richtlinien
(2005) .... mit einem Faktor von 0,75 einhalt;

SUP 4 qilt, wenn die Zuluft die Grenzwerte der WHO-Richtlinien
(2005) .... einhalt.

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup
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CEN TR 16798-4 / Tabelle 6

Tabelle 6 Schllisselverunreinigungen, Partikel

verunreiniaun Mittlere Guidline value Guidline value
999 | Einwirkzeit | 2008/50/EC WHO 2005

Partikel

PM, 5 24 h

PM, ¢ 1 Jahr 10 pg/m3
50 pg/ms
PM 24 h 50 pg/m3
10 max. 35 d uiberschreitend Hd
PM,, 1 Jahr 40 pg/ms 20 pg/ms

Hinweis: WHO 2005 flhrte PM, 5 ein.
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CEN TR 16798-4 / Tabelle 6

Tabelle 6 Schlisselverunreinigungen, Gase

Verunreiniaun Mittlere Guidline value Guidline value
9ung Einwirkzeit | 2008/50/EC WHO 2005

Gase

350 pg/ms

1h
max. 24 h uberschreitend

125 pg/ms3
max. 3 d uberschreitend

24 h 20 pg/ms3

8 h 100 pg/ms3
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CEN TR 16798-4 / Tabelle 6

Verunreiniaun Mittlere Guidline value Guidline value
gung Einwirkzeit | 2008/50/EC WHO 2005

1 Jahr 40 pg/ms 40 pg/ms

CcO
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WHO 2005 - CEN TR 16798-4
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WHO 2005 - CEN TR 16798-4
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WHO 2005 - CEN TR 16798-4
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WHO 2005 - CEN TR 16798-4
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EN 13779

Tabelle 5 — Allgemeine Klassifizierung der Raumluftqualitat (IDA)

Kategorie und Beschreibung

IDA 1
Hohe Raumluftqualitat

IDA 2
Mittlere Raumluftqualitat

IDA 3
Malige Raumluftqualitéat

IDA 4
Niedrige Raumluftqualitat

Einteilung der Klassen nach EN 15251

© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup
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EN 16/798-1

Tabelle NA.6 — Grundlegende erforderliche Luftungsraten ftr
die Abschwachung von Emissionen (biologische Aus-

dinstungen) von Personen

Kategorie

Il
I
IV

Erwarteter Prozentsatz
Unzufriedener

15
20
30
40

Luftstrom je Person
| /s /pers
10
7
.
<4
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EN 16/798-1

Definition sehr schadstoffarme Gebauden

Fur die Beurtellung der Luftqualitat im Raum kann eine grol3e
Anzahl an Kriterien herangezogen werden, von denen einige uber
geeignete Messverfahren und andere nur oder in Ergadnzung durch
eine direkte Bewertung des Menschen (Geriiche) erfasst werden
konnen. Die Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN —
Normenausschuss KRdL — erarbeitet seit den 1980er Jahren
technische Regeln zur Messung der unten beispielhaft genannten
Luftverunreinigungen und zur Bewertung der aufgefihrten
Geruchskriterien. Die Richtlinienreihen VDI 4300 Blatt 1
(Messstrategie), VDI 4301 (Messtechnik), sowie die Normenreihen
DIN ISO 16000 (Messtechnik, Geriiche) und DIN EN I1SO 16000
(Messstrategie) beschreiben, wie die Qualitat der Raumluft in
Gebauden sinnvoll erfasst und beurteilt werden kann.
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EN 16/798-1

Definition sehr schadstoffarme Gebauden

Beispiele flr die mit geeigneten Messverfahren erfassbaren Grof3en
der Raumluftqualitat sind gasformige Inhaltsstoffe (z. B. Radon);
geeignete Referenzstoffe fur Verunreinigungen (z. B. CO,-
Konzentration fur die Emissionen von Personen); Partikel und
Fasern; partikelgebundene Inhaltsstoffe (z. B. Dioxine / PCB,
Flammschutzmittel); Schimmelpilze; Bakterien.

Zu den nur durch den Menschen bewertbaren Kriterien flr die
Luftqualitat gehoren:

e Geruchsintensitat;
e Geruchseindruck / Hedonik;
« Akzeptanz (empfundene Luftqualitat).
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EN 15251

Beispiel far die Definition von schadstoffarmen Gebauden
(Anhang C)

Das Gebaude ist schadstoffarm, wenn die Mehrheit der
verwendeten Baustoffe schadstoffarm ist. Schadstoffarme
Baustoffe sind Ublicherweise naturliche Materialien, wie Stein oder
Glas, die als emissionssicher gelten, sowie Materialien, die
folgende Anforderungen erfullen:

— Emission der gesamten flichtigen organischen Verbindungen (TVOC)
liegt unterhalb von 0,2 mg/m?h;

— Emission von Formaldehyd liegt unterhalb von 0,05 mg/m?/h;
— Emission von Ammoniak liegt unterhalb von 0,03 mg/m?/h;

— Emission von krebserregenden Verbindungen (IARC) liegt unterhalb
von 0,005 mg/m?/h;

— Material ist geruchlos (Unzufriedenheit in Bezug auf den Geruch liegt
unterhalb von 15 %).
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EN 15251

Beispiel fur die Definition sehr schadstoffarmen Gebauden

Das Gebaude ist sehr schadstoffarm, wenn alle verwendeten
Baustoffe sehr schadstoffarm sind und in dem Gebéaude nie
geraucht wurde und auch nicht zulassig ist. Sehr schadstoffarme
Baustoffe sind Ublicherweise naturliche Materialien, wie Stein, Glas
oder Metall, die als emissionssicher gelten, sowie Materialien, die
folgende Anforderungen erfillen:

— Emission der gesamten fliichtigen organischen Verbindungen (TVOC)
liegt unterhalb von 0,1 mg/m?/h;

— Emission von Formaldehyd liegt unterhalb von 0,02 mg/m?/h;
— Emission von Ammoniak liegt unterhalb von 0,01 mg/m?/h;

— Emission von krebserregenden Verbindungen (IARC) liegt unterhalb
von 0,002 mg/m?/h;

— Material ist geruchlos (Unzufriedenheit in Bezug auf den Geruch liegt
unterhalb von 10 %).
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EN 16/798-1

Tabelle NA.8 — Beispiel fur Auslegungs-
AulRenluftvolumenstrom fir ein Einzelbiro von 10 m?in einem
schadstoffarmen Gebaude (unangepasste Person)
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EN 16/98-3

Tabelle 12 — Mdgliche Arten der Regelung der Raumluftqualitat
(IDA-C)
Kategorie und Beschreibung

IDA — C1 / Die Anlage lauft konstant.

IDA — C2 / Manuelle Regelung (Steuerung)
Die Anlage unterliegt einer manuellen Schaltung.

IDA — C3 / Zeitabhangige Regelung (Steuerung)
Die Anlage wird nach einem vorgegebenen Zeitplan betrieben.

IDA — C4 / Belegungsabhangige Regelung (Steuerung)

Die Anlage wird abhangig von der Anwesenheit von Personen
betrieben (Lichtschalter, Infrarotsensoren usw.).
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EN 16/98-3

Tabelle 6 — Mogliche Arten der Regelung der Raumluftqualitat
(IDA-C)
Kategorie und Beschreibung

IDA — C5 / Bedarfsabhangige Regelung (Anzahl der Personen)

Die Anlage wird abhangig von der Anzahl der im Raum
anwesenden Personen betrieben.

IDA — C6 / Bedarfsabhangige Regelung (Gassensoren)

Die Anlage wird durch Sensoren geregelt, die Raumluftparameter
oder angepasste Kriterien messen (z. B. CO,-, Mischgas- oder
VOC-Sensoren). Die angewendeten Parameter mussen an die Art
der im Raum ausgeubten Tatigkeit angepasst sein.
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CEN TR 16798-4

Tabelle 14 — Volumenstréme der AuRen- oder Uberstromluft je
Bodenflacheneinheit (Nettoflache) fir Raume, die nicht flr den
Aufenthalt von Personen bestimmt sind

Volumenstrom der AuRen- oder Uberstromluft je Kategorie Einheit

Bodenflacheneinheit Ublicher Bereich

SUP1 [I/s/ m? X
SUP 2 [I/sl m? > 0,7
SUP 3 [I/s/ m? 0,35-0,7
SUP 4 [I/sl m? <0,35

Standardwert

X
0,83
0,55
0,28

X) Fur SUP 1 ist dieses Verfahren nicht ausreichend.

Diese Werte beruhen auf einer Betriebszeit von 50 % und einer Raumhohe von bis
zu 3 m. Bei kirzeren Betriebszeiten und hoheren Raumen sollten die Luftvolumen-

strome hoher sein.

Anmerkung: In EN 13779 noch basierend auf IDA
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EN 16/798-1

Tabelle NA.9 — Standardauslegungswerte fr die CO2-Konzentration
oberhalb der Konzentration in Aul3enluft

Der CO,-Gehalt kann zur Auslegung eines bedarfsgeregelten Systems
verwendet werden.

CO,-Gehalt in Raumen
CO,-Gehalt Uber dem Gehalt in der Aul3enluft, in ppm

Kategorie Ublicher Bereich Standardwert
(nach alter Norm 15251)

I <400 350

I 400 - 600 550

1] 600 — 1.000 900

\Y, 1.000 1.350

Bei CO,-Konzentrationen in der Raumluft von mehr als 1 000 ppm sind bei Arbeitsstatten die
MalRnahmen nach der Technischen Regel fiir Arbeitsstatten Luftung (ASR A3.6) zu beachten.
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EN 13779

A.17.4 Gerate

Als Grundlage fur die Auslegung der RLT-Anlage sind samtliche Gerate mit
maldgeblichen Emissionen im bellUfteten Raum zu definieren.

In Blrogebauden betragt die Warmelast durch Gerate ublicherweise 25 W -
Person-1 bis 200 W - Person-t, gemittelt Giber die Nutzungsdauer. Ein
Standardwert flr Burogebaude ist 100 W - Person-t Gber 8 h am Tag.

A.17.2 Personen

Die Warmeerzeugung durch Personen besteht aus einem sensiblen Teil
(Strahlung zuziglich Konvektion) und einem latenten Teil (Dampf-
emission). Fur den Temperaturanstieg ist nur der sensible Teil von
Bedeutung.

Tabelle A.13 enthalt Werte fur die Warmeerzeugung von sich im Raum
aufhaltenden Personen, die auf einer Lufttemperatur von 24 "C beruhen. Bei
hoheren Temperaturen bleibt die Gesamtwarmeerzeugung gleich, die
sensiblen Warmewerte nehmen jedoch ab (2, = 26 "C: etwa —20 %).
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EN 13779

Tabelle A.13 — Warmeerzeugung durch Personen bei unterschiedlichen
Aktivitaten (Lufttemperatur 24 °C)

Gesamtwarme Sensible Warme
Aktivitat met2 W - Personlb W . Personl
Zuruckgelehnt 0,8 80 55
Entspannt sitzend 1,0 100 70
Sitzende Tatigkeit
(Buro, Schule) 1,2 125 75
Stehend, leichte Tatigkeit
(Einkaufen, Leichtindustrie) 1,6 170 85
Stehend, mittelschwere Tatigkeit
(Verkaufer, Arbeit an Maschinen) 2,0 210 105
Gehend, 5 km - h't 3,4 360 120

a1 met=58W - m?
b Gerundete Werte flir einen menschlichen Kérper mit einer Oberflache von 1,8 m? - Person-!
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Luftvolumenstrom

Beispiel

IDA 2 Nichtraucherbereich 12,51/ s/ Person

Annahme: 50 Personen

Vo, =5012,51/s =625 1/s =2.250 m3/h  [Tab. A.11]

Viiache = 30 me 10 m » 0,83 I/s/m? = 249 I/s = 896 m3/h
[Tab. A.9]
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Luftvolumenstrom

Thermische Last (Innere Lasten Beleuchtung und Gerate)

Beispiel Maschinen mit Q =4.500 W

Q =m e C, * A
m = Q [ c, I Am
m = 4,5 kJ/s / 1,004 kJ/KG/K / 7 K = 0,641 kg/s

V = 0,641 kg/s /1,2 kg/m3 = 0,534 m3/s = 1.923 m3/h
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Luftvolumenstrom

Thermische Last (Innere Lasten durch Personen)

Beispiel 50 Personen a 125 W (BUro) Q =6.250 W

Q =m. C, * A9
m=0/ c, /A9
m = 6,25 kJ/s / 1,004 kJ/KG/K / 7 K = 0,889 kg/s

V = 0,889 kg/s / 1,2 kg/m? = 0,741 m?/s = 2.667 m¥h
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Luftvolumenstrom

Beispiel Transmissionswarme (auf3ere Last)

A=30¢10¢2+10¢4¢2+30°10=620 m2
Q=ke+AsAS

Q = 0,82 W/m2K « 620 m2« (22 — 0)K = 11.185 W
m = 11,2 kJ/s / 1,004 kJ/KG/K / 7 K = 1,592 kg/s

V = 1,592 kg/s / 1,2 kg/m? = 1,327 md/s = 4.776 m3h
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Luftvolumenstrom

Beispiel kombinierte Lasten (Innere und aul3ere Lasten)

O =11.185 W — 4.500 W — 6.250 W = 435 W

m = 0,44 kJ/s / 1,004 kJ/KG/K / 3 K = 0,144 kg/s

V = 0,144 kg/s / 1,2 kg/m3 = 0,120 m¥/s = 432 m3/h

Vyin = 2.250 m3/h  AUL Volumenstrom wird unterschritten!
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