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Raumilufttechnik

Gesundheitstechnische Anforderungen
(VDI-Liftungsregeln)

DIN
1946

Teil 2

Ventilation and air conditioning; Technical health requirements

(VDI ventilation rules)

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Raumlufttechnische Anlagen (nachfol-
gend RLT-Anlagen genannt) nach DIN 1946 Teil 1 in
Arbeits- und Versammlungsraumen in Gebauden, sofern
die RLT-Anlagen fiir die festgelegten Luftstréme ausge-
legt sind und uber die jeweils erforderlichen thermodyna-
mischen Behandlungsfunktionen und Einrichtungen zur
Luftreinigung verfiigen. Sie enthélt gesundheitstechni-
sche Anforderungen fiir die Behaglichkeit von Personen
bei sehr leichter Tatigkeit (siehe Tabelle 1, Aktivitats-
stufen I und II) im Aufenthaltsbereich (siehe Abschnitt 3)
von Raumen. Bei schwererer kérperlicher Tatigkeit (siehe
Tabelle 1, Aktivitatsstufen III und IV) sind besondere Ver-
einbarungen zu treffen. Dies gilt auch, wenn die Anforde-
rungen durch ein Arbeitsverfahren, durch ein Produkt
oder durch bauliche Gegebenheiten bestimmt werden.
ANMERKUNG: Bei der freien Liftung kénnen we-
gen der Abhéangigkeit vom AuBenklima und von
weiteren AuBenbedingungen eine ausreichende
Luftqualitat und Behaglichkeit nicht immer erreicht
werden.

2 Aligemeines

RLT-Anlagen fur Aufenthaltsrdume von Personen sollen
ein behagliches Raumklima und eine gesundheitlich ver-
tragliche Raumluft schaffen.

Es ist zu kldren, welche Voraussetzungen (siehe Arbeit-
StattV, ASR 5) fir das Einhalten des geforderten Raum-
luftzustandes vorliegen missen und in welchen Berei-
chen eine zeitweilige Abweichung, z.B. durch den EinfluB
des AuBenklimas (Sonneneinstrahlung) auftreten kann,
bzw. wo innere Schadstoffquellen berticksichtigt werden
mussen.

3 Aufenthaltsbereiche

Je nach Baustruktur, Nutzung und Ausstattung ist der
Aufenthaltsbereich im Raum unterschiedlich abzugren-
zen. Lufttemperatur (siehe DIN 33 403 Teil 1) und Luftbe-
wegung machen diese Abgrenzung erforderlich. Im allge-
meinen durfte die Begrenzung bei 1 m Abstand von
AuBenwanden, 0,5 m von Innenwéanden und bis zu 2 m
Gber FuBboden liegen (siehe VDI 3803 und DIN 1946
Teil 7).

Innerhalb von Verkehrswegen und in der Nahe von Turen
kénnen, trotz einer einwandfrei funktionierenden RLT-
Anlage, zeitweise Luftzustdnde auftreten, die nicht den
gesundheitlichen Anforderungen entsprechen. Hier sind
gegebenenfalls besondere MaBnahmen zur Herstellung
behaglicher Raumluftzustédnde notwendig.

Ersatz fiir Ausgabe 01.83

4 Thermische Behaglichkeit

Thermische Behaglichkeit (siehe auch DIN 33 403 Teil 1)
ist gegeben, wenn der Mensch Lufttemperatur, Luftfeuch-
te, Luftbewegung und Warmestrahlung in seiner Umge-
bung als optimal empfindet und weder warmere noch kél-
tere, weder trockenere noch feuchtere Raumluft wiinscht
(siehe Erlauterungen, [1]).

4.1 EinfluBfaktoren auf die thermische

Behaglichkeit und Raumluftqualitat

Die thermische Behaglichkeit und die Luftqualitat in
R&aumen werden beeinfluBt durch

a) die Personen in Abhangigkeit von
— Téatigkeit,
— Bekleidung,
— Aufenthaltsdauer,
— thermische und stoffliche Belastung
(z.B. Geriiche) und
— Belegung bzw. Anzahl

b) den Raum in Abhé&ngigkeit von
— Temperatur der Oberflachen,
— Lufttemperaturverteilung,
— Warmequellen und
— Schadstoffquellen

c) die RLT-Anlage in Abhangigkeit von
— Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit und Luft-
feuchte,
— Luftaustausch,
— Reinheit der Luft (Aerosole und Gerliche) und
— Luftfuhrung.

Mit RLT-Anlagen werden direkt die Lufttemperatur, Luftge-
schwindigkeit, Luftfeuchte und die Luftqualitit des Rau-
mes beeinfluBt. Eine Abschirmung von Raumen gegen di-
rekte Sonneneinstrahlung ist nach Méglichkeit vorzuneh-
men.

Weitere wesentliche EinfluBgréBen auf das physische und
psychische Wohlbefinden kénnen die raumakustischen
sowie die Lichtverhéltnisse und die Farbgebung sein.
Dariiber wird hier keine Aussage gemacht.

4.1.1 Tatigkeit

Die Gesamtwarmeabgabe einer Person wird von ihrer Té&-
tigkeit beeinfluBt (siehe Tabelle 1).

4.1.2 Bekleidung

Der Warmedurchgang ist durch die Art der Bekleidung
beeinfluBbar. Anhaltswerte fir den WarmedurchlaBwider-
stand der Bekleidung sind in Tabelle 2 enthalten.

Fortsetzung Seite 2 bis 12

NormenausschuB Heiz- und Raumiufttechnik (NHRS) im DIN Deutsches Institut flir Normung e.V.

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin
01.94

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 1946-2:1994-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-1946-2-1994-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-1946-2-1994-01

Seite 2 DIN 1946 Teil 2

Tabelle 1: Gesamtwirmeabgabe je Person in Abhéngigkeit von der Tatigkeit
(siehe auch DIN 33 403 Teil 3)

Gesamtwarmeabgabe'), )
Tatigkeit Aktivitatsstufe je Person — vonhaltswerte
Statische Tétigkeit im Sitzen wie Lesen und Schreiben 13 120
Sehr leichte kérperliche Tatigkeit im Stehen oder Sitzen II 150
Leichte kérperliche Tatigkeit II1 190
Mittelschwere bis schwere kérperliche Tatigkeit v tber 270

22°C (siehe VDI 2078).

%) Die Aktivitatsstufe I entspricht 1,2 met.

') Gesamtwéarmeabgabe durch Strahlung, Leitung, Verdunstung und Konvektion bei einer Raumtemperatur von

2) 1 metabolische Einheit des Ruheenergieumsatzes in sitzender Position:
1 met = 58 W/m? Kérperoberflache, wobei fiir eine Person etwa 1,7 m

2 zugrundegelegt werden.

Tabelle 2: WarmedurchlaBwiderstand der Bekleidung
(Siehe auch DIN 33 403 Teil 3; Werte gerundet)

N ) 5
Bekleidung®) Warmedurcr:Ié:-lav/V{,(\jlerstand R?)

Ohne Kleidung 0

Leichte Sommerkleidung 0,08

Mittlere Kleidung . 0,16

Warme Kleidung 0,24

%) Siehe auch DIN ISO 7730 (z. Z. Entwurf)
%) Eine weitere Einheit des WarmedurchlaBwiderstandes

der Bekleidung ist 1 clo = 0,155 m? K/W.

4.1.3 Temperatur
Im Aufenthaltsbereich ist das Zusammenwirken von Luft-
temperatur und Strahlungstemperatur der Umgebungs-
oberflache zu berucksichtigen. Die ortliche Temperatur
wird als operative Raumtemperatur®) bezeichnet und
nach der folgenden Naherungsgleichung ermittelt:

t,=05(ty + 1,) (1)
Hierin bedeuten:

t, Ortliche operative Raumtemperatur in°C

t, Ortliche Lufttemperatur in°C

n

t =KZ_ :pK * tk Ortliche Strahlungstemperatur in °C

@k Einstrahizahl zwischen dem Raumpunkt und
der Flache K (siehe Erlauterungen)

ty Temperatur der Flache K in °C

ANMERKUNG: Die operative Raumtemperatur ist
nicht identisch mit dem in anderen Regelwerken
angewandten Begriff ,Raumtemperatur”.
Diese Beziehung gilt unter folgenden Voraussetzungen:
— Aktivitatsstufe I oder II (siehe Tabelle 1),
— leichte bis mittlere Bekleidung (siehe Tabelle 2),
— Raumluftgeschwindigkeit und Turbulenzgrad im
zulassigen Bereich (siehe Bild 2)
und
— Emissionsverhdltnis (Verhéltnis der ausgesende-
ten Strahlungsenergie zur héchstmoglichen Strah-
lungsemission) der Oberflachen € = 0,9.

Die operative Raumtemperatur ist in den Héhen 0,1 m,
1,1 m und 1,7 m Uber dem FuBboden zu ermittein (z.B.
mit einem Globe-Thermometer).

Bei der Berechnung der oértlichen Strahlungstemperatur
sollen die Oberflachentemperatur und die Flachenanteile
nach ihren Einstrahlzahlen gewichtet werden.

4.1.3.1 Bereiche der operativen Raumtemperatur

Der Bereich empfohlener operativer Raumtemperaturen
ist in Bild 1 kreuzschraffiert dargestelit.

Bei hohen AuBenlufttemperaturen im Sommerbetrieb und
bei kurzzeitig auftretenden hohen thermischen Lasten
wird ein Anstieg der operativen Raumtemperatur zuge-
lassen.

Héufig wird die Kuahllast von Raumen nicht von den
AuBen-, sondern von den thermischen Innenlasten (z.B.
Maschinenwarme) bestimmt. Treten diese Lasten nur
kurzzeitig auf, so darf die operative Raumtemperatur
unterhalb einer AuBentemperatur von 29°C (d.h. auch im
Winterbetrieb) bis 26 °C ansteigen (senkrecht schraffierter
Bereich in Bild 1).

Bei bestimmten Luftungssystemen (z.B. QuellGftung,
siehe [2]) kdnnen operative Raumtemperaturen im waa-
gerecht schraffierten Bereich zwischen 20 und 22°C
zugelassen werden.

4.1.3.2 Lufttemperaturschichtung

Bei der Lufttemperatur ist neben dem Niveau auch der
vertikale Temperaturgradient in der Aufenthaltszone fiir
das Behaglichkeitsempfinden von Bedeutung. Der verti-
kale Gradient der Lufttemperatur darf hochstens 2 K je m
Raumhéhe betragen.

Dabei soll die Lufttemperatur in 0,1 m Hoéhe lber dem
FuBboden 21 °C nicht unterschreiten.

4.1.3.3 Strahlungstemperatur-Asymmetrie
(siehe Erlauterungen)

Einseitige Erwarmung oder Abkihlung des Menschen
durch uneinheitliche Umgebungsflichentemperaturen kann
zu thermischer Unbehaglichkeit fiihren. Zu ihrer Beurteilung
ist der Raum am Betrachtungsort in zwei Halbrdume aufzu-
teilen und fur diese die jeweilige Halbraum-Strahlungstem-
peratur zu berechnen oder zu messen. Dabei soll die Lage
der Trennflache parallel zur Lage der Oberflichen mit den
gréBten Temperaturunterschieden sein.

%) Auch ,empfundene Temperatur* genannt
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28

°C

— Aktivitatsstufen I und II

— leichte bis mittlere Bekleidung
(siehe Tabelle 2)
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Bild 1: Bereiche operativer Raumtemperaturen
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Die Werte gelten flr Aktivitatsstufe I und einen
WarmedurchlaBwiderstand der Kleidung von etwa

A 0,12 m? K/W. Bei héheren Aktivitatsstufen und
03 = A WérmedurchlaBwiderstanden kénnen die Grenz-
// 20 kurven z.B. VDI 2083 Blatt 5 (z.Z. Entwurf) ent-
025 // = nommen werden. Die Kurve flur 40% gilt auch fir
02 ,/ 40/ Turbulenzgrade > 40%.
L ]
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mittlere Luftgeschwindigkeit —=

o
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Bild 2: Werte von mittleren Luftgeschwindigkeiten als Funktion von Temperatur und Turbulenzgrad der Luft im
Behaglichkeitsbereich (siehe auch ISO/DIS 7730, [3])

Es gilt — fur warme Deckenflachen |ty — Lo | < 35K,
f o, z':” . @ — fir kalte Wandfléichen" | tg1 — bz | < 80K,
rH1 = Pk * — fiir gekiihlte Deckenflachen |ty — g0 | < 17,0K
n — fir warme Wandflachen |ty — L2 | < 190K
bt =2 - Y @k " 3) Die Werte gelten fir eine operative Raumtemperatur im
K=m+1 Behaglichkeitsbereich und fir Personen mit leichter bis
Hierin bedeuten: mittlerer Bekleidung und sitzender Tatigkeit. Fiir andere
tn Halbraum-Strahlungstemperatur Verhalt:tlsse léonnen zur Zeit keine gesicherten Aussagen
am Betrachtungsort fiir den Halb- gemacht werden.
raum 1
Lo Halbraum-Strahlungstemperatur
am Betrachtungsort fur den Halb- 4.1.4 Luftgeschwindigkeit
raum 2 Die thermische Behaglichkeit der Personen wird im
K=1bism Flachen im Halbraum 1

besonderen MaBe von der Luftbewegung im Aufenthalts-

K=m+1bis n Flachen im Halbraum 2 bereich mitgepragt (siehe auch Abschnitt 5.3). Die Grenz-

Als Grenzwerte fur die Differenz der Strahlungstempera-
tur beider Halbrdume, bei der noch thermische Behag-
lichkeit eingehalten werden kann, gelten

werte der Luftgeschwindigkeit im Behaglichkeitsbereich
sind abhéngig von der Lufttemperatur und vom Turbu-
lenzgrad der Strdmung und ergeben sich aus Bild 2.
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Bei operativen Raumtemperaturen zwischen 20 und
22°C ist, auBer bei Mischliiftung (siehe Bild 2, gestrichel-
ter Bereich), die thermische Behaglichkeit noch gegeben,
wenn die in Bild 2 angegebenen Luftgeschwindigkeiten
nicht tiberschritten werden.

Der Turbulenzgrad T wird definiert wie folgt:

SV
T=—= 100 (4)
v
mit
o1 e
= . 5
v Lo )
und

1 " -
w=V Y (—v)? (6)

n—1 i=1
Hierin bedeuten:
T Turbulenzgrad in %

s, Standardabweichung der Momentanwerte der
Luftgeschwindigkeit

v mittlere Luftgeschwindigkeit (zeitlicher Mittel-
: wert der Luftgeschwindigkeit, siehe auch VDI
2080)
n Anzahl der MeBpunkte

v; Momentanwert der Luftgeschwindigkeit

Die Kurven in Bild 2 stellen die Grenzwerte der zeitlich
gemittelten Geschwindigkeiten fiir die jeweiligen Turbu-
lenzgradbereiche dar.

Eine minimale Luftbewegung ist fir den notwendigen
konvektiven Warme- und Stofftransport erforderlich. Sie
stellt sich durch freie Konvektion an einer Warmequelle
ein. Mindestwerte koénnen deshalb nicht angegeben
werden.

Wird der WarmedurchlaBwiderstand der Kleidung um
0,032 m? K/W oder die Aktivitdt um 10 W erhéht, darf die
zuldssige Luftgeschwindigkeit auf die um etwa 1 K
erhéhte zugeordnete Lufttemperatur angehoben werden.
Bei gleichbleibender Luftgeschwindigkeit darf die Luft-
temperatur entsprechend vermindert werden.

Fur die Geschwindigkeitsmessung ist ein richtungsunab-
héngiges MeBgerat zu verwenden. Die Mittelungszeit
betragt mindestens 100 s (bei digitalen MeBgeréten min-
destens 100 Einzelmessungen) und die Ansprechzeit der
Sonden, zu der 63% der Endwerte angezeigt werden
(t 63), soll kleiner als 0,2 s sein. Je Sekunde ist minde-
stens 1 MeBwert zu erfassen. Die Luftgeschwindigkeit ist
in den Héhen 0,1, 1,1 und 1,7 m Gber dem FuBboden zu
messen.

Ohne Messung wird der Turbulenzgrad mit 40% ange-
setzt (untere Kurve in Bild 2).

4.15 Luftfeuchte

Fur die Behaglichkeit liegt die obere Grenze des Feuchte-
gehaltes der Luft bei 11,5 g Wasser je kg trockene Luft
und 65 % relativer Luftfeuchte.

Uber die untere Grenze der relativen Luftfeuchte liegen
keine gesicherten Erkenntnisse vor. Als Behaglichkeits-
grenze kénnen — weitgehend unabhéngig von der Luft-
temperatur — 30% relative Luftfeuchte gelten; gelegent-
liche Unterschreitungen sind vertretbar.

4.2 Raumluftqualitat

Die Qualitat der Raumluft wird einerseits durch die Quali-
tat der Zuluft und andererseits durch nutzungs- und
raumbedingte Verunreinigungen bestimmt.

Die Zuluft besteht aus AuBen- und gegebenenfalls Umluft,
deren Qualitat berlcksichtigt werden muB.

Umluft sollte nur bei Arbeiten mit geringen durch Arbeits-
prozesse bedingten Verunreinigungen angewendet
werden, wenn dies durch thermische Lasten erforderlich
ist. Dabei ist der AuBenluftstrom so zu bemessen, daB ein
ausreichendes Abflhren der Verunreinigungen sicherge-
stellt ist.

Ferner ist zu beriicksichtigen, daB Umiuft die Oberflache
der Luftkanile verunreinigen kann (z.B. durch Tabak-
rauch). Es ist deshalb im allgemeinen ratsam, keine
Umluft zu verwenden, die aus anderen Raumen stammt.

Verunreinigungen der Luft bestehen aus unbelebten Stof-
fen und lebenden Organismen wie
— Gase und Dampfe (z.B. CO, CO,, SOy, NO,, NO,,
03, Radon, Formaldehyd, Kohlenwasserstoffe),
— Geruchsstoffe (z.B. mikrobielle Abbauprodukte
von organischem Material, durch Faulnisbakterien,
menschliche, tierische und pflanzliche Geruchsstoffe
sowie Ausdinstungen, die von Baumaterialien und
Arbeitsprozessen herrihren),
— Aerosole (z.B. anorganische Stadube wie Fasern
und Schwermetalle, organische Staube wie Kohlen-
wasserstoffverbindungen und Pollen),
— Viren,
— Bakterien und ihre Sporen (Legionellen, Gas-
branderreger),
— Pilze und Pilzsporen (z.B. Erreger des Befeuchter-
fiebers und Erreger der Aspergillose).
RLT-Anlagen-bedingte Verunreinigungen sind durch sach-
gerechte Planung, Ausfiihrung, Wartung und Betrieb der
RLT-Anlagen weitgehend zu vermeiden.
Raumbedingte Verunreinigungen kénnen freigesetzt wer-
den durch Menschen, Tiere, Pflanzen, Arbeitsprozesse
und Einrichtungen bzw. Baumaterialien.

Die Zuluft soll AuBenluftqualitat aufweisen, sofern die
AuBenluft nicht durch auBergewdhnliche Belastungen
verunreinigt ist.

Im Bereich von Aufenthaltsraumen ohne besondere Frei-
setzung von Arbeitsstoffen ist der Umiuftanteil so zu
begrenzen, daB hygienische Héchstwerte (z.B. 0,15% fur
die CO,-Volumenkonzentration) nicht lberschritten
werden. Bezlglich der Konzentration der durch Arbeits-
prozesse am Arbeitsplatz entstehenden Verunreinigun-
gen in der Raumluft sind die einschlégigen Bestimmun-
gen (z.B. MAK-Werte) einzuhalten.

4.2.1 Liiftungseffektivitat
Die Luftstrémung im Raum soll so gefihrt werden, daB
der Austausch der Raumluft gegen zugefihrte Zuluft
sowie der Abtransport von Verunreinigungen und
Geruchsstoffen maglichst wirkungsvoll erfolgen kann.
Als Beurteilungskriterium dient die Liftungseffektivitat e,
die wie folgt definiert ist:

1 Cap—Cuu

& = =
Wra Caz — Czu

Hierin bedeuten:

Ura Raumbelastungsgrad (siehe DIN 1946 Teil 4)

C,p Schadstoffkonzentration im Abluftkanal

C,; Schadstoffkonzentration in der Zuluft

C,z Schadstoffkonzentration in der Aufenthaltszone
Ein Luftungssystem fiihrt um so wirkungsvoller Verunrei-
nigungen ab, je groBer die Liiftungseffektivitét ist (siehe
[2]). Es 4Bt sich zeigen, daB fir die ideale Mischstromung
&, = 1 und fur die Verdrangungsstrémung &, > 1 gilt.
Liegen keine Werte fir die Luftungseffektivitat vor, so muB
von &, = 1 ausgegangen werden. Die Liiftungseffektvitat
kann mit Hilfe von Spurengas ermittelt werden (z.B. OP-
Raume in Krankenhausern nach DIN 4799).
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