AN

11/2022 Das TGA-Online Portal
t Q b w%vw.tab.de

Das Fachmedlum der TGA-Branche organdes BTGA

B

Vorfertigung

Klima Sanitar

Modulare RLT-Gerate Trinkwasserhygiene - Modulbau - Vorteile

- Losung fur beengte Nassraume in bei Planung und
Aufstellorte E Gesundheitsbauten E Installation m




Technik » Luftung

Qualitat und Mafd fur Zu- und Aufdenluft
Projektierung Zu-/Auféenluftvolumenstrom nach DIN EN 16798-1

Dipl. Ing. (FH) Lars Keller,
Buchautor und Schulungs-
partner VDI 4645 (Warme-

pumpenanlagen)

Die DIN EN 16798-1 erschien im
Marz 2022 mit dem nationalen An-
hang (NA). Das Regelwerk definiert
Eingangsparameter fiir das Innen-
raumklima und zeigt verschiedene
Maéglichkeiten zur Berechnung des
Zuluft- und MindestauBenluftvolu-
menstrom auf, dessen Ergebnisse
letztlich u.a. fiir die Festlegung
einer Klimaanlage u. a. entschei-
dend sind.

Die DIN EN 16798-1 ,,Energetische Bewertung von Geb&duden - Liiftung von Gebduden - Teil
1: Eingangsparameter fiir das Innenraumklima zur Auslegung und Bewertung der Ener-
gieeffizienz von Geb&duden beziiglich Raumluftqualitit, Temperatur, Licht und Akustik*
erschien im Mérz 2022 mit dem nationalen Anhang (NA). Sie definiert Eingangsparameter
fiir das Innenraumklima und gilt fiir die Projektierung von Wohn- und Nichtwohngebéiu-
den. Was hat sich mit dem nationalen Anhang, welcher in Deutschland normativ giiltig ist,
zu den Vorgaben der EN-Norm gedndert? Und welche Mdglichkeiten bestehen zur Berech-
nung des Mindestauf3enluftvolumenstroms auf dieser Basis? Antworten dazu liefert der
nachfolgende Beitrag. Zudem wir aufgezeigt, dass wenn die Vorgaben in der Norm betref-
fend des thermischen Raumklimas, der Raumtemperatur und der Raumluftqualitét (des
Weiteren Akustik und Beleuchtung) konsequent umgesetzt werden, sich dadurch eine
vorher definierte Kategorie fiir die Innenraumqualitét gut erreichen lésst.

Klassifizierung der Luftarten
Die DIN EN 16798 Teil 3, Luf-
tung von Nichtwohngebauden
— Leistungsanforderungen an
Liftungs- und Klimaanlagen
und Raumkdihlsysteme” un-
terteilt die verschiedenen
Luftarten in mehrere Klassen,
diese sind in Tabelle 1 und
Bild 1 naher dargestellt. Dabei
erfolgt die Klassifikation der
betrachteten Luft anhand der
Verunreinigung mit Partikeln,
Stauben, Pollen und/oder Ga-
sen. Unterschieden werden
Qualitaten der AuRenluft (ODA),
der Ab- und Fortluft (ETA, EHA)
und der Zuluft (SUP). Basis
zur Einstufung einer Luftart
in eine der Klassen sind Uber-
oder Unterschreitungen von
Grenzwerten z. B. fur Partikel

(PM 10, PM 2,5) und Gase
(Ozon, SO,, NO ), die von der
Weltgesundheitsorganisation
vorgegeben sind (Details dazu
siehe DIN EN 16798 Teil 3).
Die DIN EN 16798-1, ,NA.9"
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Bild: Euroclima

verweist auBerdem auf die Leitwerte des Umweltbundesamtes
fur die Innenraumluft.

Wichtig ist eine Beurteilung oder Kenntnis der Luftklasse, um
z. B. bei einer schlechten AuRenluftqualitat (ODA) durch eine
angepasste Luftfiltration im Liftungsgerat eine gewlinschte Zu-
luftqualitat (SUP) sicherzustellen. Die Klassifizierung nach DIN
EN 16798 Teil 3 der Ab- und Fortluft ist in Tabelle 2 ersichtlich.
Fir AuBenluft und Zuluft gelten die Angaben in Tabelle 3.

Klassifizierungen und Parameter des NA

Die DIN EN 16798 Teil 1 definiert vier Kategorien IEQ (Indoor
Enviroment Quality) von IEQ1 ,hoch” bis IEQ IV ,,niedrig”. Dieses
Kurzel wurde jedoch im nationalen Anhang nicht Ubernommen.
Mit der Tabelle NA.2 des Nationalen Anhangs (Tabelle 4) erfolgt

Tabelle 1: Festlegung verschiedener Luftarten

nach DIN EN 16798 Teil 3

Luftart (Deutsch) Luftart (Englisch)  Abkiirzung Farbe
geman
DIN EN 16798
AuBenluft Outdoor air ODA Griin
Zuluft Supply air SUP Blau
Raumluft Indoor air IDA Grau
Uberstromluft Transfered air TRA Grau
Abluft Extract air ETA Gelb
Umluft Recirculation air  RCA Orange
Fortluft Exhaust air EHA Braun
Sekundarluft Secondary air SEC Orange
Leckluft Leakage LEA Grau
Infiltration Infiltration INF Griin
Exfiltration Exfiltration EXF Griin
Mischluft Mixed air MIA Entspr.
Mischluft-
art
AuBenluft Einzelraum Single room SRO Griin
outdoor air
Zuluft Einzelraum Single room SRS Blau
supply air
Abluft Einzelraum Single room SET Gelb
extract air
Fortluft Einzelraum Single room SEH Braun
exhaust air
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Tabelle 2: Klassifizierung der Ab- und Fortluft

nach DIN EN 16798 Teil 3

Abluft Fortluft Beschreibung
Klasse Klasse
ETA1 EHA 1 Luft mit geringem Verschmutzungsgrad,
z.B. Abluft aus Biiros, Flure, Sitzungsraume
ETA 2 EHA 2 Luft mit maBigem Verschmutzungsgrad,
z.B. Abluft aus Speiseraumen, Hotelzimmern,
Rauchen erlaubt
ETA3 EHA 3 Luft mit hohem Verschmutzungsgrad,
z. B. Abluft aus Toiletten, Saunen, Raucherrau-
men
ETA 4 EHA 4 Luft mit sehr hohem Verschmutzungsgrad,

z. B. Abluft aus Grillrdaumen, Parkhausern,
Raume fiir Lebensmittelabfalle, Raume fiir Ver-
arbeitung von Farben und Lésungsmitteln

zur Kategorie | bis IV eine Einteilung zum vorausgesagten Pro-
zentsatz Unzufriedener (PPD). Die Kategorien A, B, Caus der DIN
EN ISO 7730 finden in den Kategorien |, I, 11l eine Zuordnung.
Fiur Raume im Neubau und in sanierten Bestandsgebauden wird
die Kategorie Il als Basis fur Planung und Auslegung empfohlen.
Abweichungen zu dieser Empfehlung konnen aber individuell mit
dem Bauherrn vereinbart werden.

Empfohlene Auslegungswerte der Raumtemperatur fur Winter
und Sommer sind in Tabelle NA.3 zu finden. Je nach Gebaude-/
Raumtyp und Tatigkeit sowie Kategorie betragen diese zwischen
14 °C bis 21 °C, im Sommer zwischen 25,5 °C bis 28 °C. Ausge-
gangen wird von 60% bzw. 40% relativer Luftfeuchte (Sommer/
Winter) und einer Luftgeschwindigkeit < 0,1 m/s.

Tabelle NA.4 definiert Auslegungskriterien fur lokale thermische
Behaglichkeitin den Kategorien |, Il und Ill. Es finden sich Vorga-
ben betreffend Zugluft (Zugluftrate, max. Luftgeschwindigkeit),
vertikale Lufttemperaturdifferenz zwischen Kopf-FulRgelenk, Fu3-
bodentemperaturbereich und Asymmetrie der Strahlungswarme.

Kapitel 4 des Nationalen Anhangs gibt Vorgaben zu den zu-
lassigen Raumtemperaturen in definierten Aufenthaltszonen in
Gebauden in Abhangigkeit von der AuBentemperatur (Stunden-
mittel) von -8 °C bis +36 °C. Die Komfortraumtemperatur wird
entgegen der EN-Norm ohne eine weitere Unterscheidung der
Qualitat-Kategorien | bis Il eingefuhrt. Bei AuBentemperaturen
von -8 °C bis +16 °C ist diese konstant bei 22 °C und steigt dann
linear bis 26 °C an (bei 32 °C AuRBentemperatur). Nachfolgend ist
die Sollwertabweichung definiert, zusatzlich erfolgt ein Hinweis,
dass bei Raumtemperaturen > 26 °C durch eine hohere mittlere
Raumluftgeschwindigkeit die empfundene Temperatur um 1,2
bis 2,2 K gesenkt wird.

Welche Verfahren zur Dimensionierung des Mindest-
auffenluftvolumenstroms stehen zur Verfiigung?
Hier zeigt Kapitel NA.5 ,,Grundlage der Kriterien fur Raumluft-
qualitat und AuBenluftvolumenstrome” mehrere Mdéglichkeiten
auf. Wir betrachten nachfolgend den Fall fir Nichtwohngebaude.
Es wird zusatzlich hingewiesen, dass bei Raumnutzung ein
Mindestauenluftvolumenstrom von 4 I/s pro Person vorliegen
soll, die Grenzwerte der WHO zu Luftverunreinigungen (siehe
auch DIN EN 16798-3) sind zu beachten.

Verfahren 1 auf Grundlage der wahrgenommenen Luft-
qualitit

Dieses Verfahren basiert auf zwei sich erganzenden Faktoren.
Faktor eins betrachtet die im Raum anwesenden Personen und die
dadurch verursachten biologischen Ausdiinstungen. Hierfur muss ein
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Bild 1: Bildliche Darstellung der Luftarten

AuBenluftvolumenstrom q,, [I/s] je
Nutzer bereitgestellt werden, um
die Verunreinigung zu verdtinnen/
entfernen. Faktor zwei betrachtet
die Verunreinigungen durch das
Gebaude, z.B. die Raumumschlie-
Bungsflachen, die Einrichtungs-
gegenstande und (Buro)Gerate.
Obwohl diese Ausdinstungen
standig vorhanden sind, kann
bei Abwesenheit von Personen
der Luftvolumenstrom auf null
reduziertwerden. Dann muss aber
zwingend vor Belegungsbeginn
das Raumluftvolumen mindestens
einmal durch AuBenluft ausge-
tauscht werden, siehe hierzu NA.
5.1.5. Die EN-Norm fordert hier
einen 0,5 fachen Luftwechsel fur
2 Stunden (siehe hierzu B.3.1.5
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LJAuBenluftvolumenstrom wah-
rend Nichtbelegungszeiten®).
Dieser AuRenluftvolumenstrom
g (Index B = Building) fur die
Gebaudeemissionen hangtvon der
Einstufung der Schadstoffarmut
des Gebaudes bzw. des Raumes
ab. Der Gesamt-AulRenluftvolu-
menstrom q,  berechnetsich fur
den Atembereich durch Kombi-
nation der Luftung fur Personen
und fur das Gebaude wie folgt:
Qut=7n-qp+Ar" Qs

Legende:

ot = Gesamt-AuBenluftvolumen-
strom fur den Atembereich, inl/s;
n = Auslegungswert fur die
Anzahl von Personen im Raum;
qp =Aullenluftvolumenstrom
fur die Nutzung je Person, in

Tabelle 3: Klassifizierung der Aufden- und Zuluft

nach DIN EN 16798 Teil

3

Hohe Konzentration an Staub, Feinstaub oder gasfor-

Zuluft mit sehr geringer Konzentration an Staub oder

Zuluft mit hoher Konzentration an Staub oder Feinstaub

Klasse Beschreibung AuBenluft
ODA 1 Saubere Luft, die nur zeitweise mit Staub, wie z. B.
Pollen, belastet sein darf
ODA 2
migen Verunreinigungen
ODA 3 Sehr hohe Konzentration an Staub, Feinstaub oder
gasformigen Verunreinigungen
Klasse Beschreibung Zuluft
SUP 1
Feinstaub und/oder gasférmigen Verunreinigungen
SUP 2 Zuluft mit geringer Konzentration an Staub oder
Feinstaub und/oder gasférmigen Verunreinigungen
SUP 3 Zuluft mit maBiger Konzentration an Staub oder
Feinstaub und/oder gasférmigen Verunreinigungen
SUP 4
und/oder gasformigen Verunreinigungen
SUP5 Zuluft mit sehr hoher Konzentration an Staub oder

Feinstaub und/oder gasformigen Verunreinigungen
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Bild: Leitfaden fur Liftungs- und Klimaanlagen, 5. Auflage
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Tabelle 4: Zusam-
menhang der Ka-
tegorie I-IV (Raum-
qualitidt) und dem

Prozentsatz Unzufrie-
dener (PPD) auf Basis
der Tabelle NA.2 der
DIN EN 16798-1

Kategorie Vorausgesagter
Prozentsatz Unzu-
friedener PPD %

I <6
1 <10
1l <15
v <25

I/s je Person;
Ar = FuBbodenflache, in m2;
gs =Aullenluftvolumenstrom fur
Gebaudeemissionen, I/(s- m?2)
Betrachten wir nun Tabelle 5,
bekommen wir in Abhangigkeit
der Kategorie | bis IV eine Aus-
sage zu dem vorausgesagtem
Prozentsatz Unzufriedener und
den AuBBenluftvolumenstrom je
unangepasster Person [I/s]. Wir
gehen von Kategorie Il aus und
benotigen somit je Person 7 I/s.
Tabelle 6 gibt Auskunft zum
AuBenluftvolumenstrom fiir die
Gebaudeemissionen in Abhan-
gigkeit der Kategorie | bis IV fur
sehr schadstoffarme, schadstoff-
arme und nicht schadstoffarme
Gebaude. Prinzipiell gelten alle
neuen und mit einem gewissen
Aufwand renovierten Gebaude
als schadstoffarm. Aus Tabelle 6
ist ersichtlich, dass fiir sehr
schadstoffarme Gebaude sich

der Wert halbiert und fir nicht
schadstoffarme Gebaude der
Wertverdoppelt, wenn die Basis
schadstoffarme Gebaude darstel-
len. Wir gehen von Kategorie Il
aus und benotigen somit 0,7 I/s
je m2. Mochten wir jetzt den
Gesamt-AuBenluftvolumenstrom
fir ein Einzelbtiro mit 10 m2
berechnen, so ergeben sich
hierfir 14 I/s bzw. 50,4 m3/h.

Verfahren 2 unter Anwen-
dung von Grenzwerten der
Stoffkonzentration

Dieses Verfahren basiert auf
einen einzuhaltenden Grenzwert
eines Schadstoffes in einem
Raum. Der Nationale Anhang
nimmt hier Bezug auf CO,
als Leitgas. Kurzer Exkurs: Je
mehr Sauerstoff der Mensch
verbraucht, desto mehr CO, wird
produziert und ausgesto3en.
Kurzzeitig vertragt der Mensch
eine Kohlendioxidkonzentration
von 2 Vol.-%, die akut todliche
Grenze liegtbei 10 %. Seitvielen
Jahrzehnten ist der CO,-Gehalt
in der Raumluft ein Indikator fur
die Luftqualitat. Der Leitwert fiir
Aufenthaltsraume wurde mit 0,10
%, entsprechend 1.000 ppm
(Pettenkofer-Zahl), fixiert. Uber
0,15 % wird die Luft nicht mehr
als frisch und hygienisch ein-
wandfrei empfunden. Das ist je-
doch besonders auf die Anreiche-
rung mit Geruchsstoffen durch
menschliche Ausdinstungen
zuruckzufuhren, denn die Zu-
nahme der Humangeruchsstoffe
(Bioeffluenten) verlauft etwa
proportional zur CO,-Zunahme.

Tabelle 5: Auslegungs-Auf3enluftvolumenstrom
fiir unangepasste zur Verdiinnung von menschli-

chen Emissionen (biologischen Ausdiinstungen)
fiir unterschiedliche Kategorien auf Basis der
Tabelle NA.6 der DIN EN 16798-1

Kategorie Vorausgesagter Pro- AuBenluftvolumenstrom
zentsatz Unzufriedener je unangepasste Person
PPD % I/s je Person

| 15 10

1 20 7

11 30

v 40 25
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Tabelle 6: Auslegungs-Aufdenluftvolumenstrom

zur Verdiinnung von Gebaudeemissionen auf
Basis der Tabelle NA.7 der DIN EN 16798-1

Kategorie  Sehr schadstoff-  Schadstoffarmes  Nicht schadstoff-
armes Gebaude Gebaude Vs m2 armes Gebaude
Vs m? Vs m?2

| 0,5 10 2

1 0,35 0,7 14

11 0,2 0,4 0,8

v 0,15 0,3 0,6

In den Technischen Regeln fiir Gefahrenstoffe (TRGS), insbe-
sondere in der TRGS 900 , Arbeitsplatzgrenzwerte”, wurde der
Arbeitsplatzgrenzwert fur Kohlenstoffdioxid mit 5.000 ml/m3
(ppm) bzw. 9.100 mg/m?3 festgelegt. Die Arbeitsstattenregel ASR
3.6 ,Liftung” beispielsweise empfiehlt einen CO,-Gehalt in der
Raumluft von maximal 1.000 ppm. Sobald dieser Uberschritten
wird, sollten MaBnahmen zur Senkung ergriffen werden, z. B.
Luftungsverhalten tberprifen und verbessern, Luftungsplan
aufstellen (z. B. Verantwortlichkeiten festlegen, AuBenluftvolu-
menstrom oder Luftwechsel erhohen).

Kommen wir zur DIN EN 16798-1 und dem Nationalen Anhang
zuruck. Diese bertcksichtigt nicht die absolute Konzentration in der
Raumluft, sondern die Differenz zum CO, Niveau in der AuBenluft.
Die Auslegungs-AuRenluftvolumenstrome werden anhand einer
Massenbilanzgleichung fir die CO,-Konzentration im Raum unter
Berlicksichtigung der Konzentration in der Auenluft berechnet.
In der Tabelle 7 ist somit die erlaubte Erhohung von CO, in der
Raumluft oberhalb der AuRenluft in Abhangigkeit der Kategorie
| bis IV. Der CO, Gehalt der AuBenluft ist vom Gebaudestandort
abhangig, die Werte liegen ca. zwischen 400 ppm (Land) und
600 ppm (Stadt). Angenommen wird fir die Auslegung eine

Literaturtipp

Leitfaden fiir Liiftungs- und Klimaanlagen

Die 5., erweiterte Auflage des , Leitfaden fur Liftungs- und
Klimaanlagen” richtet sich an planende Ingenieure und
Fachleute der TGA-Branche, die in diesem Werk grund-
legende Informationen zur Auslegung und Planung von
Klimaanlagen entnehmen
konnen. Daruber hinaus
bietet sich das Werk u. a. fir
Gebaudetechniker, Ser-
vice- und Instandhaltungs-
personal sowie Facility-
Manager als Leitfaden bei
der taglichen Arbeit an. Die
Publikation will durch eine
kompakte und pragnante
Beschreibung zur schnellen
Klarung von auftretenden
Fragen beitragen.

Das Buch kann im Internet
unter www.tga-lars-keller.
de sowie unter www.hitz-
koepfe.de bestellt werden.

Leitfaden fiir
Liftungs= und
Klimaanlagen

Iw: ITM InnoTech Medien / Luftungsanlage: Robatherm
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Tabelle 7: Standardauslegungswerte fiir die
CO,- Konzentration oberhalb der Konzentration

in Aufdenluft auf Basis der Tabelle NA.9 der
DIN EN 16798-1

Kategorie

Entsprechende CO, -Konzentration ober-
halb der Konzentration in AuBenluft, in
ppm, fur unangepasste Personen a

| 350
1 550
1l 900
v 1350

CO,-Abgabe von 20 I/h pro Person bei 5 m2 Grundflache in einem
schadstoffarmen Gebaude. Um die Belastung der Raumluft mit
CO, zu berechnen, die in einem Raum mit Personen entsteht,
erstellt man die CO,-Bilanz. Diese beriicksichtigt den CO,-Gehalt
der AuBenluft, die CO,-Produktion durch Personen im Raum und
den daraus resultierenden CO,-Gehalt der Abluft.

Was folgt aus Tabelle 7?

Je nach Standort des Gebaudes kann der CO,-Gehalt in der Au-
RBenluft deutlich unterschiedlich sein. Um eine Raumluftqualitat Il
sicherzustellen, darf der CO,-Gehaltin der Raumluft gemaR Tabelle
bis maximal 550 ppm Uber das Niveau der AuBenluft ansteigen.
Aus diesem Wert kann dann bei Kenntnis der Personenzahl im
Raum und des Raumvolumens uber eine entsprechende Bilanz
der dafur notwendige AuRenluftvolumenstrom berechnet werden.
Haufig werden in Rdumen Sensoren eingesetzt, die kontinuierlich
den CO,-Gehalt messen und daraufhin durch einen Vergleich

mit dem eingestellten Sollwert
den Zuluftvolumenstrom fiir den
Raum anheben oder verringern.
Das Stichwort fur dieses Verfah-
ren lautet,,CO,-bedarfsgeregelte
Liftung”. So wird z. B. bei einer
geringen Besetzung eines Raums
und eine daraus folgende gerin-
gere CO,-Abgabe von Personen
der Luftvolumenstrom gesenkt,
was zu Einsparungen bei den
Betriebskosten fuhrt. Mittler-
weile werden haufig, z. B. in
Schulen und Kitas, CO,-Ampeln
eingesetzt. Sobald diese einen zu
hohen CO,-Gehaltanzeigen (gelb,
rot), sollten dann die Fenster fir
mehr Frischluft geoffnet werden.

Verfahren 3 auf Grundlage
vorgegebener Aufdenluftvo-
lumenstréme

Dieses Verfahren, welches in
der DIN EN 16798-1 unter
B.3.1.4 beschrieben wird, gibt

Liftung « Technik

erforderliche Volumenstrome je
Person oder je m2 FuBbodenfla-
che an. Fur Kategorie Il werden
14 I/s je Person bzw. 1,4 /s je
Quadratmeter angegeben. Im
Nationalen Anhang wird jedoch
festgestellt, dass dieses Verfahren
nicht anzuwenden ist.

Fazit

Das Ergebnis von Verfahren 1
ist ziemlich konform mit den
Vorgaben aus Verfahren 3, auch
wenn dieses nicht zugelassen
ist. Als , erster Ansatz” kann
jedoch fur eine gute Zuluft-
bzw. Raumluftqualitat meist ein
Wertvon 50 m3/h AuRenluft pro
Person angenommen werden.
Die Detailplanung hat dann
aber konform dem Nationalen
Anhang der DIN EN 16798-1
zu erfolgen.

»Klimatechnik, auf
die ich bauen kann.*

ZUKUNFTSSICHER
KUHLEN UND HEIZEN

Mit einem City Multi VRF-System klimatisieren Sie Ihr Geb&ude nicht nur sehr energieeffizient

und flexibel, sondern auch zukunftssicher — durch den Einsatz des Kéltemittels R32.

Vorsprung. Ausgebaut.

Entdecken Sie die Details: vorsprung.mitsubishi-les.com

MITSUBISHI
ELECTRIC

Changes for the Better

Knowledge at work.



