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Agenda

� Berechnungsgrundlagen nach E DIN EN 16798-1:2015-07

− VERFAHREN 1: Verfahren auf der Grundlage der wahrgenommenen Luftqualität

− VERFAHREN 2: Verfahren unter Anwendung von Grenzwerten der 

Gaskonzentration

� Vergleich – VERFAHREN 1 und VERFAHREN 2

� Grundlegende Betrachtungen zu den Eingangsgrößen

� Fazit
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Neue Zuordnung der relevanten Normen

Neue Normenreihe bisherige Norm Inhalt (Norm-Entwürfe)

� E DIN EN 16798-1: 2015-07

� TR 16798-2 (E)

DIN EN 15251: 2012-12 Eingangsparameter für das Innenraumklima zur Auslegung 

und Bewertung der Energieeffizienz von Gebäuden 

bezüglich Raumluftqualität, Temperatur, Licht und Akustik

� DIN EN 16798-3: 2017-11

� TR 16798-4

DIN EN 13779:2007-09  Anforderungen an die Leistung von Lüftungs- und 

Klimaanlagen und Raumkühlsystemen

Wichtige Änderungen

� Außenluftvolumenstromangaben aus der DIN EN 13779 (z. B. Kategorie II: 36 bis 54 m³/(h Pers)) 
sind entfallen!

� Berechnung der Außenluftvolumenströme erfolgt zukünftig nur noch nach den aus der DIN EN 
15251 bekannten Verfahren!



Seite 4

Berechnungsverfahren nach E DIN EN 16798-1:2015-07

VERFAHREN 1

� Verfahren auf der Grundlage der wahrgenommenen Luftqualität

− Die Bewertung der Raumluftqualität erfolgt auf der Basis von Geruchsempfindungen. 

− Der Auslegungs-Außenluftvolumenstrom resultiert aus der Berücksichtigung von zwei Verunreinigungslasten: 

(a) Verunreinigung durch Nutzer und 

(b) Verunreinigung durch das Gebäude und dessen Anlagen. 
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Der erforderliche Gesamt-Außenluftvolumenstrom  ���� wird anhand folgender Formel 

berechnet:

���� � � ∙ �� � 	 ∙ �
 in l/s

mit:

� Anzahl der Personen im Raum in Pers

�� personenbezogener spezifischer Außenluftvolumen-

strom in l/(s ⋅ Pers)

	 Grundfläche des Raumes in m²

�
 gebäudebezogener spezifischer Außenluftvolumen-

strom in l/(s ⋅ m²)

VERFAHREN 1 │ Berechnung

E DIN EN 16798-1:2015-07

E DIN EN 16798-1:2015-07
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VERFAHREN 1 │ Berechnung (10 m² Bürofläche mit 1 Pers.)
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Berechnungsverfahren nach E DIN EN 16798-1:2015-07

VERFAHREN 2

� Verfahren unter Anwendung von Grenzwerten der Gaskonzentration

− Die Auslegungs-Lüftungsraten werden berechnet anhand einer Gleichung des Massegleichgewichts im 

Beharrungszustand für die Verunreinigungskonzentration im Raum unter Berücksichtigung der 

Verunreinigungskonzentration in der Außenluft.

��,
� �
��

��� � �
�
∙
�

��

mit:

��� Richt- bzw. Zielwert der Raumluftkonzentration der Verunreinigung  in mg/m³ bzw. ppm

��� Zuluftluftkonzentration der Verunreinigung in mg/m³ bzw. ppm 

��,�� Zuluftluftvolumenstrom in m³/s

�� emittierter Volumenstrom der Verunreinigung (Betriebszustand) in mg/s bzw. ml/s

 � Lüftungseffektivität in -

Hinweis: Beim VERFAHREN 1 wird standardmäßig 

 � � 1 (Mischlüftung) vorausgesetzt.
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Die Raumluftqualität wird über den Indikator CO2-Konzentration definiert. Dabei werden keine 

Absolutwerte, sondern je nach Kategorie Konzentrationsdifferenzen zur Außenluft angegeben:

Anforderungen │ CO2-Konzentration

E DIN EN 16798-1:2015-07DIN EN 15251

DIN EN 15251

�"�� � 400	&&'

∆���� 500	&&'	

��� � �"�� � ∆���� *++	,,-

E DIN EN 16798-1:2015-07

�"�� � 400	&&'

∆���� 800	&&'  ( � /+	%)

��� � �"�� � ∆���� �. 2++	,,-

Beispiel:

CO2-Konzentration der Außenluft:

Anforderung der Kategorie II:

Empfohlene CO2-Konzentration der Raumluft:
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VERFAHREN 2 │ Berechnung (Büroraum mit 1 Pers.)

�"�� � 400	&&'

∆���� 350	&&' ∆���� 500	&&' ∆���� 800	&&'

15,4	 4 5⁄

10,6	 4 5⁄

	6,6	 4 5⁄
DIN EN 15251
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VERFAHREN 2 │ Berechnung (Büroraum mit 1 Pers.)

�"�� � 400	&&'

∆���� 550	&&' ∆���� 800	&&' ∆���� 1350	&&'

E DIN EN 16798-1:2015-07

10	 4 5⁄

7	 4 5⁄

	4	 4 5⁄
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Anforderungen │ CO2-Konzentration

Forderung ASR A3.6 (Lüftung) / Empfehlung des UBA

CO2-Konzentration
in &&'

Hygienische Bewertung (UBA) und Maßnahmen nach ASR A3.6

9 �. +++ hygienisch unbedenklich

� keine weiteren Maßnahmen

�. +++… 2.000 hygienisch auffällig

� Lüftungsverhalten überprüfen und verbessern
� Lüftungsplan erstellen (z. B. Verantwortlichkeiten festlegen)
� Lüftungsmaßnahme (z. B. Außenluftvolumenstrom erhöhen)

< 2.000 hygienisch inakzeptabel

� weitergehende Maßnahmen erforderlich (z. B. verstärkte Lüftung, 
Reduzierung der Personenanzahl im Raum)

Quelle: Technische Regeln für Arbeitsstätten ; ASR A3.6; Lüftung; Ausgabe: 
Januar 2012, geändert und ergänzt GMBl 2017

Hinweis: Bei den angegebenen CO2-Konzentrationsleitwerten handelt es sich um Momentanwerte!

Die Maßnahmen, die zur Verbesserung der Luftqualität innerhalb des Luftgütebereiches zwischen 1.000 und 2.000 ppm gemäß der 
obenstehenden Tabelle durchgeführt wurden, sind in der Gefährdungsbeurteilung zu dokumentieren.
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Vergleich – VERFAHREN 1 und VERFAHREN 2



Seite 14

VERFAHREN 1 und VERFAHREN 2│ (10 m² Bürofläche mit 1 Pers.)
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VERFAHREN 1 und VERFAHREN 2│ (10 m² Bürofläche mit 1 Pers.)
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Grundlegende Betrachtungen zu den Eingangsgrößen



Seite 17

Berechnungsverfahren nach E DIN EN 16798-1:2015-07

VERFAHREN 2

� Verfahren unter Anwendung von Grenzwerten der Gaskonzentration

− Die Auslegungs-Lüftungsraten werden berechnet anhand einer Gleichung des Massegleichgewichts im 

Beharrungszustand für die Verunreinigungskonzentration im Raum unter Berücksichtigung der 

Verunreinigungskonzentration in der Außenluft.

��,
� �
��

��� � �
�
∙
�

��

mit:

��� Richt- bzw. Zielwert der Raumluftkonzentration der Verunreinigung in mg/m³ bzw. ppm

��� Zuluftluftkonzentration der Verunreinigung in mg/m³ bzw. ppm 

��,�� Zuluftluftvolumenstrom in m³/s

�� emittierter Volumenstrom der Verunreinigung (Betriebszustand) in mg/s bzw. ml/s

 � Lüftungseffektivität in -

Hinweis: Beim VERFAHREN 1 wird standardmäßig 

 � � 1 (Mischlüftung) vorausgesetzt.
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Exkurs │ Pettenkofer-Zahl

Pettenkofer-Zahl:

CO2 –Konzentration: �+++	,,- � 0,1	=>4 �% ≅ 1.800	'@ '³⁄ 	

Max von Pettenkofer (1818 - 1901)

Deutscher Hygieniker und Chemiker

Pettenkofer betrachtete den Menschen als die 

wesentliche Verunreinigungsquelle im Raum. Er 

führte den CO2-Gehalt der Raumluft als 

Indikator für die Verunreinigung durch 

Personen ein.Quelle: Wikipedia
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Exkurs │ Indikatoren für die Luftqualität

Beispiele für andere typische nutzungs-
bedingte Leitindikatoren

Büro- / Verwaltungsgebäude Kohlendioxid

Schulen Kohlendioxid

Tiefgaragen Kohlenmonoxid

Krankenhäuser Narkosegase

Holzverarbeitung Formaldehyd

Schwimmbäder Chlor
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Exkurs │ Indikatoren für die LuHqualität

TVOC = total volatile organic compounds

Stufe Konzentration [mgTVOC/m³] Hygienische Bewertung

1 ≤ 0,3 mg/m³ unbedenklich (Zielwert)
2 > 0,3-1 mg/m³ noch unbedenklich, sofern keine Richtwertüberschreitungen für  Einzelstoffe vorliegen 
3 > 1-3 mg/m³ auffällig
4 > 3-10 mg/m³ bedenklich
5 > 10 mg/m³ inakzeptabel

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

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

Konzentrationen sind unbedenklich bis 
noch unbedenklich
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Exkurs │ Indikatoren für die LuHqualität

TVOC = total volatile organic compounds

Stufe Konzentration [mgTVOC/m³] Hygienische Bewertung

1 ≤ 0,3 mg/m³ unbedenklich (Zielwert)
2 > 0,3-1 mg/m³ noch unbedenklich, sofern keine Richtwertüberschreitungen für  Einzelstoffe vorliegen 
3 > 1-3 mg/m³ auffällig
4 > 3-10 mg/m³ bedenklich
5 > 10 mg/m³ inakzeptabel

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

E DIN EN 16798-1:2015-07
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Exkurs │ Indikatoren für die LuHqualität

-42 %

-88 % bis -64 %
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„Milchmänner“-Rechnung

3-Achs-Büroraum (22,1 m²; 59,7 m³) mit 2 Personenbelegung und Mischlüftung (�� � �, +)

� TVOC-Emission: ���,B � 1.000	 C@ '³⁄ ��� � 50	 C@ '³⁄

��,�� � 6	'³ D⁄ 		 EF � 0,1	DGH

�� � ��,�� ∙ ��� � ��� ∙
H

IJ
� �, KL	 MN O⁄

� Lüftung (TVOC): ���,�PQR � 300	 C@ '³⁄ ��� � 50	 C@ '³⁄

��,
� �
ST

UVWGUXY
∙

H

IJ
� 22, ZK	-[ �⁄ 		 6,3	 4 5⁄

� Lüftung (CO2): ��,
� *++	,,- � [L, +	-[ �⁄ 		 10, 6	 4 5⁄
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Berechnungsverfahren nach E DIN EN 16798-1:2015-07

VERFAHREN 2

� Verfahren unter Anwendung von Grenzwerten der Gaskonzentration

− Die Auslegungs-Lüftungsraten werden berechnet anhand einer Gleichung des Massegleichgewichts im 

Beharrungszustand für die Verunreinigungskonzentration im Raum unter Berücksichtigung der 

Verunreinigungskonzentration in der Außenluft.

��,
� �
��

��� � �
�
∙
�

��

mit:

��� Richt- bzw. Zielwert der Raumluftkonzentration der Verunreinigung  in mg/m³ bzw. ppm

��� Zuluftluftkonzentration der Verunreinigung in mg/m³ bzw. ppm 

��,�� Zuluftluftvolumenstrom in m³/s

�� emittierter Volumenstrom der Verunreinigung (Betriebszustand) in mg/s bzw. ml/s

 � Lüftungseffektivität in -

Hinweis: Beim VERFAHREN 1 wird standardmäßig 

 � � 1 (Mischlüftung) vorausgesetzt.

Standardwert: ��,\]2
� 2+	 ^ � ∙ �_`O.⁄
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Kohlendioxidausstoß des Menschen

� Die CO2-Abgabe eines Menschen ist direkt mit seinem Energieumsatz gekoppelt.

� In der ISO 8996 wird folgende Berechnungsgleichung für den Kohlendioxidausstoß des 

Menschen angegeben: 

��,\]2,a � �b ∙
c	∙		de

+,2[	∙	�b	f	+,ZZ 	∙	K,LL
in  lCO2/h

mit:

��,ghi,j Kohlendioxidvolumenstrom in l/h bei STPD-Konditionen (0 °C, 101,3 kPa, trockenes Gas)

kl respiratorischer Quotient in -

m Gesamtenergieaufwand der Person in W/m²

nop Körperoberfläche der Person nach DuBois in m²

Hinweis: Der respiratorische Quotient RQ ist das Verhältnis des Sauerstoffverbrauchs zur Kohlendioxidproduktion. Er ist eine 

charakteristische Größe für den verbrannten Nährstoff. (ISO 8996: RQ = 0,85)
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CO2-Abgabe eines Menschen 

Körperoberfläche von Erwachsenen

Luftdruck: 1,01325 bar

Lufttemperatur: 24 °C

Personen-
gruppe

Körperoberfläche

Frauen 1,77 m²

Männer 2,01 m²

Summe* 1,91 m²

*Mittelwert gemäß Bevölkerungsverteilung

�, 2	-_� � ��K	q

��K	q � �L, *	 ^ �⁄
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CO2-Abgabe eines Menschen 

Körperoberfläche von Erwachsenen

Luftdruck: 1,01325 bar

Lufttemperatur: 24 °C

Personen-
gruppe

Körperoberfläche

Frauen 1,77 m²

Männer 2,01 m²

Summe* 1,91 m²

*Mittelwert gemäß Bevölkerungsverteilung

�, /	-_� � �K[	q

�K[	q � 2K,2	 ^ �⁄
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VERFAHREN 2 │ Berechnung (Büroraum mit 1 Pers.)

�"�� � 400	&&'

���� � �Z, L	^/s

���� � �s, 2	^/s

���� � �+, /	^/s



Seite 29

VERFAHREN 1 │ Beispiele

TR 16798-2:2016 (E) (Tabelle C2)

zuvor: 10,5 
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Fazit

� Das VERFAHREN 1 weist höhere Außenluftvolumenströme auf als das VERFAHREN 2 (ca. +20 % 

bis +30 %).

� Die Dimensionierung der erforderlichen Außenluftvolumenströme führt somit verfahrensabhängig 

zu unterschiedlichen Raumluftqualitäten. 

� Beide VERFAHREN sollten nachvollziehbarer und vergleichbarer werden:

− Bestimmung der personenbezogenen Außenluftvolumenströme über die gut berechenbare 

CO2-Konzentrationen und 

− Addition eines ergänzenden gebäudebezogenen spezifischen Außenluftvolumenstromes anhand 

eines oder mehrerer zusätzlicher Indikatoren  für die Stoffbelastung und die empfundene 

Luftqualität. 

� Die Ermittlung der maßgeblichen Schadstoffemissionen �� und deren olfaktorische Bewertung 

sind hierfür unabdingbar.
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Kontakt

Rud. Otto Meyer Technik Ltd. & Co. KG

Tilsiter Straße 32

22047 Hamburg

Peter Thiel

Telefon +49 40 6949-2204 

PeThiel@rom-techik.de

www.rom-technik.de
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