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Allgemeines

Das Programm MindLW berechnet den erforderlichen Zuluftvolumenstrom zur Abfuhr von
Emissionen aus Gebdude und von Personen auf Basis der DIN EN 15251 [1]. Die Addition
der Personen- und Gebdudeluftrate kann wahlweise linear, logarithmisch oder durch
Maximalwertbildung erfolgen (s. DIN EN 15251 [1, S.34, 1. Absatz]). Voraussetzung ist,
dass dieser Zuluftvolumenstrom kontinuierlich wiahrend einer vorgegebenen Betriebszeit
vorhanden ist. Aus dem Zuluftvolumenstrom ergibt sich eine Mindestluftwechselzahl n fiir
einen Raum, die in vielen anderen Programmen die EingabegroBe darstellt. Ublicherweise
rechnet man mit n = 0,5 h™!, jedoch ist die Mindestluftwechselzahl von einigen Parametern
abhdngig. Um eine projektbezogene Auslegung vorzunehmen, konnen mit MindLW diese
Parameter beriicksichtigt werden. Der Anwendungsbereich erstreckt sich iiber Wohn- und
Nichtwohngebiude, z.B. auch auf Schulen, fiir die eine mittlere CO,- Konzentration von der
VDI 6040 [2] oder dem Umweltbundesamt [3] vorgegeben wird.

Ein haufiges Einsatzgebiet ist die Berechnung der Liiftungsheizlast. Durch paralleles Starten
von MindLW und eines Heizlastprogramms kann die  bedarfsorientierte
Mindestluftwechselzahl {iber die Zwischenablage an die Heizlastberechnung iibergeben
werden.

Ist der notwendige Volumenstrom nicht realisierbar, z.B. durch die Geréiteabstufungen oder
bei der Wohnungsliiftung nach DIN 1946-6 [4] durch die fr,-Verteilung auf die einzelnen
Raume der Nutzungseinheit (NE), kann im Register ,,CO2Simu* die sich einstellende CO,-
Konzentration bei einem gegebenen Volumenstrom ermittelt werden.

Im Register ,,FeuAusl* erfolgt eine Auslegung des notwendigen Volumenstroms nach der
Feuchtebelastung im Raum. Hier gehen die Parameter AuBlenklima, Warmedammung (frsi-
Wert), Raumtemperatur und Feuchteproduktion ein.

Insgesamt dient MindLW durch die schnelle Parametervariation in einer Dialogmaske auch
der Uberpriifung der Funktionsfihigkeit des Liiftungskonzeptes gemi3 AMEV RLT-
Anlagenbau 2018 [5].

Unterstiitzt wird die Dokumentation der Berechnung, indem die Daten iiber die
Zwischenablage, z.B. an Microsoft Excel iibertragen werden kdnnen.

Samtliche Zahlen mit Nachkommastellen sind wahlweise mit Punkt oder Komma
anzugeben. In einige Listboxfelder konnen vom Anwender auch Zahlen mit Text (getrennt
durch mind. ein Leerzeichen, z.B. fiir die CO,;-Konzentration im Raum:
1400 vereinbart) eingegeben werden. D.h., die in den Listboxen aufgefiihrten Vorschlage
miissen nicht angenommen werden.

Personenluftrate, Gebadudeluftrate und Raucherlaubnis sind durch die Auswahl von
»Keine*“ in den entsprechenden Listboxen einzeln abwéhlbar.
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MindLW besteht aus mehreren Registern, die unterschiedliche Berechnungsaufgaben
beinhalten. Diese sind im einzelnen:

HygAusl  Auslegung der Hygieneliiftung im Raum nach CO,-Vorgabe fiir eine
bestimmte Belegungszeit des Raumes. Alternativ bzw. zusétzlich nach einer
mit dem Auftraggeber vereinbarten Volumenstrom-Kategorie gem. DIN EN
15251.

CO2Simu  Simulation der CO,-Konzentration. Es wird der Endwert und der Mittelwert
in Abhéngigkeit von Personenzahl, Alter, Aktivitit und Belegungszeit des
Raumes berechnet. Damit kann die Auswirkung von abweichenden Rand-
bedingungen bei der Auslegung auf die Raumluftqualitdt (IAQ) ermittelt
werden. Letztlich ist die [AQ die eigentliche ZielgdBe, fiir die der Planer
einzustehen hat.

FeuAusl  Auslegung der Feuchteschutzliiftung im Raum. Hier werden Auf3enklima,
Wirmeschutz, Feuchtelast und Luftkonditionierung bei der Ermittlung des
notwendigen Volumenstroms beriicksichtigt.

Modellannahmen

Fiir das hier beschriebene Modell zur Berechnung der CO,-Konzentration in der Raumluft
werden die folgenden Annahmen getroffen:

e Das in der Raumluft befindliche CO, wird als chemisch stabiler Stoff betrachtet, d.h. es
gibt keine chemischen Reaktionen, die CO, produzieren oder umwandeln.

e Es gibt keine Adsorption (Anlagerung) von CO; an Oberflichen wie z.B. den Wianden
oder dem Mobiliar des Raums.

¢ Die Raumluft wird als vollstdndig durchmischt angenommen, d.h. die CO,-Konzentration
hat iiberall im Raum den gleichen Wert. Die Konzentration kann somit durch eine einzige
Zahl fiir den ganzen Raum angegeben werden. Sie kann sich aber im Verlauf der Zeit
andern.

e CO; st ein Indikator fiir anthropogene Emissionen. Dazu zédhlen nicht Geriiche, die in
Toilettenraumen oder Kiichen entstehen. Hierfiir gibt es aulerhalb von MindLW separate
Empfehlungen.

e Die CO,-Abgabe einer Personen errechnet sich aus ihrer Atemrate. Die in MindLW
hinterlegten Werte der Atemrate wurde einer nachvollziehbaren Literaturquelle von
deutschen Behorden entnommen. Auf Empfehlung des Niedersdchsischen
Landesgesundheitsamtes sind dies die Standards zur Expositionsabschitzung AUH 1995
[6]. Es sei darauf hingewiesen, dass die Herkunft der in der VDI 6040 verwendeten
Atemrate nicht angegeben ist.

e Es konnten sich hohe Volumenstrome ergeben, die im Winter zu einer zu trockenen
Raumluft fithren. Dies sollte durch entsprechende Mallinahmen, z.B. durch eine zusitzlich
Feuchteregelung, verhindert werden. Denkbar ist auch eine Reduzierung der
Auslegungsvolumenstrome zu Lasten der Raumluftqualitit. Dies ist aber mit dem
Bauherrn zu vereinbaren.
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Fiir das hier beschriebene Modell zur Berechnung der Feuchteabfuhr aus der Raumluft
werden die folgenden Annahmen getroffen:

e Das Berechnungsverfahren basiert auf der DIN/TS 4108-8 [7, Anh. H].

e Es handelt sich um ein stationdres Verfahren, welches die zeitweise auftretende
Adsorption und Desorption der Feuchte an den Bauteiloberflichen und Mobeln nicht
beriicksichtigt. Aus den eingegebenen Daten wird eine mittlere Feuchtelast in g/h am Tag
ermittelt, aus der sich der notwendige Volumenstrom errechnet.

e Da tatsdchlich aber eine Feuchtepufferung im Raum i.d.R. vorhanden ist, kann die
Liftung auch diskontinuierlich erfolgen, z.B. mehrmals am Tag iiber eine kurze manuelle
Fensterliiftung, die aber ausreichend ist, den Feuchtespeicher zu enleeren. Im Mittel muss
mindestens der notwendige Volumenstrom eingehalten werden.

e Ist eine Feuchtepufferung im Raum nicht oder nur gering vorhanden, ist das fiir die
Schimmelpilzbildung erst riskant, wenn die Feuchtebelastung 5 aufeinander folgende
Tage mit mindestens 12 h/d anhilt (s. DIN/TS 4108-8).

e Spitzenfeuchtelasten in Wohnungen, wie etwa Kochen, Duschen und Waschen, sind nicht
einzurechnen, da sie nach BGH-Urteil und DIN/TS 4108-8 sofort abzufiihren sind, z.B.
durch zusitzliches Offnen der Fenster. Dagegen sollte freies Wischetrocknen auf
Waischestidndern in der NE berticksichtigt werden, da diese Feuchtelast liber viele Stunden
anhalt.

e Der errechnete notwendige Volumenstrom stellt einen Mindestwert dar, der fiir die
Dimensionierung einer Liiftung aufzurunden ist. AuBerdem ist die Beriicksichtigung
einer Liiftungseffektivitat nicht enthalten.

Man unterscheidet bei der Ermittlung der notwendigen Liiftung zwischen einer
volumenstrombasierten und einer schadstoffbasierten Auslegung.

Bei der volumenstrombasierten Auslegung wird ein pauschaler Volumenstrom vorgegeben,
der fiir einige Standard-Anwendungsfille ausreichend ist. Mit einer Abstufung in
Kategorien hat man die Moglichkeit, zwischen verschiedenen Raumluftqualititsklassen zu
wihlen. Der Vorteil bei dieser Auslegung ist, dass sie einfach zu handhaben ist. Der Nachteil
ist, dass sie nicht projektbezogen dem Bedarf angepasst wird. Es wird i.a. nicht gepriift, ob
die Randbedingungen der Standard-Anwendungsfille fiir das vorliegende Projekt zutreffend
sind. Daher 1ist die sich einstellende Raumluftqualitit bei den vorgegebenen
Volumenstrémen u.U. unbekannt.

Die schadstoftbasierte Auslegung der Liiftung ist aufwendiger zu berechnen. Man gibt aber
die gewlinschte Raumluftqualitit quantitativ vor und kann auch fiir besondere
Projektanforderungen dem Bedarf angepasst planen. AuBerdem kann nur bei dieser
Auslegungsart die von der AMEV geforderte Uberpriifung der Funktionsfihigkeit des
Liiftungskonzeptes erfolgen. Z.B. durch Untersuchung verschiedener Betriebszusténde.

Installation

MindLW.zip wird einfach in ein beliebiges Verzeichnis entpackt und kann sofort durch
Aufruf von MindLW.exe gestartet werden. Eine Eintrag in die Windows-Registrierung oder
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in ein anderes Verzeichnis erfolgt nicht. Das angelegte Verzeichnis kann mit dem Windows-
Explorer geloscht werden.

Reiter HygAusl
Unter dem Reiter HygAusl befindet sich der Dialog zur Auslegung einer Hygieneliiftung.

Raumbeschreibung

Fiir die Berechnung sind diese Angaben nicht notwendig. Mochten Sie jedoch iiber <Alles
Kopieren> die Daten zur Dokumentation ablegen, ist die Angabe sinnvoll.

Raumnummer: Beliebiger Text. Maximal 20 Zeichen
Raumbezeichnung: Beliebiger Text. Maximal 20 Zeichen
Raumgeometrie

Fiir die Ermittlung der FuBBbodenfliche und des Raumluftvolumens sind die lichten Malle
einzutragen.

Lange: lichte Raumlénge in m.
Breite: lichte Raumbreite in m.
Hohe: lichte Raumhohe in m.
Moblierung: Moblierungsgrad in % (Vorschlag 20 %).

Ist die Raumfliche bereits aus der Architektenzeichnung entnehmbar, so kann man auch fiir
Lange = 1 und fiir Breite = Raumflidche angeben.

Der Moblierungsgrad gibt an, wieviel Prozent des Raumvolumens von der Mdoblierung
eingenommen wird. Hierzu zdhlen auch Schrinke, deren eingeschlossenes Luftvolumen
nicht am Luftaustausch teilnimmt. Mit zunehmenden Moblierungsgrad wird das fiir den
Luftaustausch vorhandene Raumluftvolumen immer kleiner. Bei einem erforderlichen
Gesamt-Volumenstrom fiir Personen und Gebdude muss dadurch die Mindest-
luftwechselzahl n entsprechend grof3er gewéhlt werden.

1
1-Mo

Ny =1y -
Beispiel: Der Moblierungsgrad betrage 20 %. Dann erhoht sich die Mindestluftwechselzahl
auf

1

n, =n; - =n;-1,25
2= Ty, T

b

D.h., die Mindestluftwechselzahl muss 25 % grof3er gewahlt werden.

Das berechnete Raumluftvolumen berticksichtigt den Moblierungsgrad.
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Personenluftrate

Die Personenluftrate errechnet sich aus der Differenz des CO,-Gehaltes zwischen innen und
auBen. Hintergrund ist die Aussage von Max von Pettenkofer (1818-1901), dass der CO,-
Gehalt ein Indikator fiir die menschlichen Ausdiinstungen ist. Einige DIN-Normen und
VDI-Richtlinien geben Obergrenzen fiir den CO,-Gehalt in der Raumluft an.

Anzahl der Personen:

Durchschnittliche Anzahl der im Raum
anwesenden Personen wahrend der
Belegungszeit.

Belegungsfliche”:

Ist die Anzahl der Personen nicht bekannt, kann
mit der Belegungsfldche in m?* Fu3boden-
flache/Person eine Abschitzung erfolgen. Der
sich ergebende Wert aus der Belegungsflache
wird zu der Anzahl der Personen addiert!

Alter der Personen:

Alter in Jahren. Hierdurch ist es auch moglich,
Berechnungen fiir Kindertagesstitten und
Schulen vorzunehmen.

Aktivitat:

Aktivitatsgrad. Hierdurch ist es auch moglich,
Berechnungen fiir Sportstitten vorzunehmen.

Die Kategorien der DIN EN 15251 gehen nur
von der Aktivitat ,,Ruhe* aus.

CO2-Konzentration in der Zuluft”:

In der Regel entspricht der CO,-Gehalt der
Zuluft dem der AuB3enluft. Seit Beginn der
Industrialisierung ist die CO,-Konzentration in
der AuBlenluft von etwa 280 ppm auf knapp 400
ppm im Jahr 2013 gestiegen. Zurzeit steigt die
CO,-Konzentration um etwa 1,9 ppm pro Jahr
an (UBA, 2015). Der CO,-Gehalt steigt selbst
in gro3en Hohenlagen mit den Jahren an (s.
Mauna Loa-Kurve, 3397 m). In der Heizperiode
liegt die CO,-Konzentration im Mittel um gut
10 ppm hoher als auBBerhalb der Heizperiode. Je
nach Verschmutzung der Gebaudeumgebung ist
hier der CO,-Gehalt in ppm einzutragen. Hinzu
kommen CO,-Emissionen in verkehrsreichen
Gegenden. Je hoher der eingetragene Wert ist,
desto mehr Volumenstrom wird benétigt. Es ist
aber zu bedenken, dass mit einem hoheren
Volumenstrom auch mehr giftige Gase (NO;)
und Feinstaub in den Raum stromt, sofern die
Emissionquelle vom Stralenverkehr herriihrt
und keine entsprechenden Luftfilter eingebaut
werden.
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CO,-Gehalt in der Raumluft in ppm am Ende
CO2-Auslegungskonzentration”: der Belegungszeit zur Bestimmung der
Personenluftrate.

CO;-Anfangskonzentration in der Raumluft in
ppm. Wenn der Raum vor der Belegung gut
durchliftet wird, kann man die CO,-Konzen-
tration in der AuBBenluft annehmen.

Zeit in min, in der der Raum durchgehend von
Personen belegt ist.

Aus den vorstehenden Angaben wird durch
Driicken auf <Berechnen> eine
Personenluftrate in m*/(h Person) errechnet und
angezeigt.

Wird in das Optionsfeld ein Haken gesetzt,
tibernimmt das Programm den zuvor errech-
neten Wert fiir die weitere Berechnung. Ohne
Haken kann eine Personenluftrate nach den
Kategorien der DIN EN 15251 Anh. B ausge-
wéhlt werden. Will man ohne Personenluftrate
auslegen (z.B. wenn keine Personen da sind),
darf im Optionsfeld kein Haken gesetzt sein.
Dann kann man in der Listbox ,,Keine* aus-
wihlen.

Hier wird der erwartete Prozentsatz der Unzu-
friedenen Erwachsenen in Ruhe (PPD-Wert)
mit der gewihlten Personenluftrate angezeigt.
Den Kategorien der DIN EN 15251 sind PPD-
Werte zugeordnet und sollten mit dem
Auftraggeber vereinbart werden.

CO2-Anfangskonzentr. Raumluft »:

Belegungszeit im Raum”:

Personenluftrate errechnet:

Personenluftrate gewahlt”:

Prozentsatz der Unzufriedenen:

") Hier kann ein vorhandener Vorschlagswert durch Mausklick ausgewihlt werden oder es
wird ein Wert selber eingetragen. Hinter der Zahl kann nach einem Leerzeichen ein Text
eingegeben werden, z.B. bei der Belegungsfliache: ,,15.5 Chefzimmer*.

Wird der stationdre Zustand durch eine kurze Belegungszeit noch nicht erreicht, ist der
Volumenstrom fiir die Personen ungleich dem Produkt
,,2Anzahl Personen * Personenluftrate*!

Gebiudeluftrate

Neben der Personenluftrate konnen sich noch weitere Anforderungen aus dem Gebéude
selbst ergeben. Die Anforderungen sind in der DIN EN 15251 definiert. Aus
Personenluftrate, Gebaudeluftrate und Raucherlaubnis errechnet sich der erforderliche
Gesamt-Volumenstrom fiir den Raum. M6chte man unabhingig von der Personenluftrate
auslegen, ist in der Listbox ->Personenluftrate gewihlt ,, Keine* anzuklicken. Mochte man
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nur nach der Personenluftrate auslegen, ist in der Listbox ->Gebaudeluftrate ,,Keine* und in
->Raucherlaubnis ,.Keine* auszuwihlen.

Hier wird ausgewihlt, wie schadstoffarm
das Gebaude ist (s. DIN EN 15251 Anh.
C). Ein wesentliches Merkmal ist die Aus-
wahl der Fubodenbeldge und deren
Gebédudeemissionen: Kleber sowie die Reinigungsmittel. Rdume
mit Kopiergeriten oder Laserdruckern sind
als ,,Nicht schadstoffarm* einzustufen. Es
empfiehlt sich, solche Geréte in separaten
Raumen aufzustellen.

Fiir die Gebaudeluftrate in m?/(h m?) lassen
sich nach DIN EN 15251 drei Kategorien

Gebiudeluftrate™: abhingig von den Gebidudeemissionen
auswéhlen.
Fiir die Raucherlaubnis gibt die Norm
Raucherlaubnis”: einen Zuschlag in m*/(h m?) abhingig von

der gewihlten Kategorie an.

") Hier kann ein vorhandener Vorschlagswert durch Mausklick ausgewihlt werden oder es
wird ein Wert selber eingetragen. Hinter der Zahl kann nach einem Leerzeichen ein Text
eingegeben werden, z.B. bei der Gebdudeluftrate: ,,3.0 vereinbart®.

Art der Addition

Der Volumenstrom fiir die Personen fiihrt auch die Gebdaudeemissionen ab. Daher miisste
man das Maximum aus beiden Volumenstromen nehmen, um den Gesamtvolumenstrom zu
errechnen. Da das Verfahren in der DIN EN 15251 auf der Geruchsempfindung basiert, gibt
es fiir die Zusammenfiihrung beider Volumenstrome noch keine einheitliche Regelung. Die
DIN EN 15251 [1, S.34, 1. Absatz] macht selbst unterschiedliche Vorschldge fiir die
Ermittlung des Gesamtvolumenstroms:

» Mit linearer Addition. Beide Volumenstrome werden einfach addiert.

* Mit Maximalwertbildung zwischen beiden Volumenstrome.

» Mittelwert zwischen dem hochsten und dem Wert aus der linearen Addition.

Zitat: ,Bestehen keine nationalen Regelungen, muss der Planer seine eigene Entscheidung
treffen und diese protokollieren.*

In MindLW wird eine weitere Methode angeboten, die gemill dem Gesetz von Fechner
folgend analog der logarithmischen Addition zweier Empfindungen (wie beim Schall) die
logarithmische Addition der Volumenstrome vorsieht. Es gibt daher in MindLW die
Optionen:

Auswahl Beschreibung
lin Linear Beide Volumenstrome werden linear addiert.
log Logarithmisch | Beide Volumenstrome werden logarithmisch addiert.
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max Maximum

Es wird das Maximum beider Volumenstrome verwendet

Schaltflichen

Folgende Schaltflachen stehen im Reiter HygAusl zur Verfiigung:

Schaltflache

Taste

Erkliarung

Berechnen

Altb

Fiihrt eine Berechnung durch.

n Kopieren

Altn

Kopiert die Mindestluftwechselzahl n in die Zwischenablage.
Wenn Sie anschlieend auf das Eingabefeld eines anderen
Programms -z.B. ein Heizlastprogramm- gehen, konnen Sie
diesen Wert mit <Strg> <v> dort einfiigen.

Alles kopieren

Altk

Kopiert die Daten der Eingabemaske in die Zwischenablage.
Mit der Vorlagendatei ExcelVorlage.xls konnen Sie die Daten
zur Dokumentation zeilenweise einsetzen. Hierzu driicken Sie
<Alles kopieren> und positionieren den Cursor in die linke
erste Spalte unterhalb der Tabelleniiberschrift in Excel-
Vorlage.xls Reiter HygAusl. Driicken Sie <Strg> <v>und die
Daten werden in das Tabellenblatt eingefiigt. Bedingung fiir
ein korrektes Einfiigen ist, dass in Excel unter den Menii-
punkten <Extras> <Optionen> und der Registerkarte
<International> das Dezimaltrennzeichen auf ,,.“ (Punkt, nicht
Komma) steht und Trennzeichen vom Betriebssystem
tibernehmen abgewihlt oder bei manchen Excel-Versionen auf
Leerzeichen gesetzt wurde.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnung werden in blau dargestellt.

Die Ful3bodenfldche in m?, wie sie sich aus

FuBBbodenfléche: Lange*Breite ergibt. Die Gebédudeluftrate und die
Raucherlaubnis sind auf diese Flache bezogen.
Das Luftvolumen des Raumes in m3, welches fiir die
Raumluftvolumen: Beliiftung zur Verfligung steht. D.h., unter

Berticksichtigung der Méblierung.

Anzahl Personen:

Die gesamte Personenanzahl errechnet sich aus der
eingegebenen Anzahl der Personen + Personenanzahl
aus der Belegungsfliche.

Volumenstrom fiir Personen:

Das ist der Volumenstrom in m?/h, der sich aus der
,Personenluftrate gewahlt™ ergibt.

Volumenstrom fiir Gebaude:

Das 1st der Volumenstrom in m*/h, der sich aus der
,Gebdudeluftrate* + , Raucherlaubnis® ergibt.

Volumenstrom gesamt:

Das ist der Volumenstrom in m?/h, der sich aus der
gewdhlten Additionsart der vorgenannten Volumen-
strome ergibt.
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Das ist die Mindestluftwechselzahl in 1/h (Ach), die
fiir die weitere Berechnung -z.B. fiir die Liiftungs-
heizlast- bendtigt wird. Sie wird auch fiir die Beur-
teilung moglicher Zuglufterscheinungen benutzt.
Von einigen Richtlinien wird nicht ein Maximalwert
der CO,-Konzentration, sondern der Mittelwert
wiahrend der Belegungszeit gefordert. Will man z.B.
Mittel/Max CO2- 1000 ppm als Mittelwert erreichen, kann man fiir den
Konzentration: Auslegungswert einen hoheren Wert wéhlen. Der
Maximalwert ist gleichzeitig der Endwert am Ende der
Belegungszeit. Mittel- und Maximalwert werden mit
dem Gesamtvolumenstrom berechnet.

Mindestluftwechselzahl n:

Reiter CO2Simu

Die Simulation der CO,-Konzentration hat den Zweck, die Innenraumluftqualitét (IAQ) fiir
eine gegebene Belastung und installiertem Volumenstrom zu ermitteln. Variationen der
Belastung geben Auskunft {iber das zu erwartende Betriebsverhalten.

Raumdaten

Diese Daten werden aus dem Reiter HygAusl iibernommen und nur zur Information
angezeigt. Raumbeschreibung und Raumgeometrie miissen somit nicht nochmals
eingegeben werden.

Personen- und CO2-Daten

Diese Eingaben sind wie im Reiter HygAusl vorzunehmen. Hier kann z.B. bei
abweichenden Belastungen gegeniiber der Auslegung die Auswirkung auf die CO»-
Konzentration untersucht werden.

Zuluftvolumenstrom

Die Berechnung erfolgt fiir den hier angegebenen Zuluftvolumenstrom in m*/h. Dieser kann
der vom Liiftungsgerit gelieferte oder ein errechneter Zuluftvolumenstrom in den Raum,
z.B. nach DIN 1946-6, sein.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnung werden in blau dargestellt.

Die sich einstellende CO,-Konzentration in der
CO2-Endkonzentration Raumluft: Raumluft bei gegebener Belastung und
Volumenstrom am Ende der Belegungszeit.

Die sich einstellende mittlere CO,-Konzen-
CO2-Mittelkonzentration Raumlutft: tration in der Raumluft bei gegebener Belastung
und Volumenstrom wiahrend der Belegungszeit.
Die Rate mit der die Raumluft je Stunde ausge-
Luftwechselrate: tauscht wird. Bei zu hoher Luftwechselrate
kann es zu Zugerscheinungen kommen. Bei
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niedrigen AuBBenlufttemperaturen ist die

Aullenluft sehr trocken und es kann sich eine zu

trockene Raumluft ergeben.

Personenluftrate:

Uber den eingegebenen Zuluftvolumenstrom
und der Anzahl der Personen wird die
Personenluftrate errechnet, die dem Vergleich
mit Angaben in Normen und Richtlinien dient.

Prozentsatz der Unzufriedenen:

Ergédnzend zur Personenluftrate wird der
erwartete Prozentsatz der Unzufriedenen
Erwachsenen in Ruhe (PPD-Wert) angezeigt.
Damit kann mit den Kategorien der DIN EN
15251 verglichen werden.

Schaltflichen

Seite 11/23
24.11.2020

Folgende Schaltflachen stehen im Reiter CO2Simu zur Verfligung:

Schaltfliche Taste | Erklirung

Berechnen Altb | Fiihrt die Berechnung der CO,-Simulation durch.

Reiter FeuAusl

Mit diesem Dialog kann eine Auslegung des Volumenstroms nur fiir die Abfuhr der
Feuchtelast erfolgen (Feuchteschutzliiftung). Die Berechnung erfolgt nach DIN/TS 4108-8
Anhang H anhand physikalischer Parameter in einem Raum. Durch Variation der
Eingabedaten wird deren Einfluss auf den notwendigen Volumenstrom untersucht.

Raumdaten

Diese Daten werden aus dem Reiter HygAusl iibernommen und nur zur Information
angezeigt. Raumbeschreibung und Raumgeometrie miissen somit nicht nochmals

eingegeben werden.

Auflenparameter

Mit den AuBenparametern wird das flir die Berechnung zugrundegelegte Aufenklima

definiert.

aullenseitige Temperatur:

I.d.R. die AuBBentemperatur. Aber z.B. auch
die Erdreichtemperatur im Kellerraum oder
die Temperatur im Treppenhaus.

relative AuBBenluftfeuchte:

Die relative AuBenluftfeuchte hat einen
mallgeblichen Einfluss auf den
notwendigen  Volumenstrom fiir die
Feuchteschutzliiftung. Je feuchter die
AuBenluft ist, desto groBer muss der
Volumenstrom sein. Fiir eine Auslegung
nach dem worst case empfiehlt sich einen
hohen Wert zu nehmen.
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Diese Angabe ist besonders fiir Orte in
groler Hohe vorgesehen. Der Luftdruck
nimmt mit der Hohe ab und wird fiir die h,x-
Hohenlage: Berechnung benoétigt. Wird hier ein Wert
eingetragen und der Radio-Button gedriickt,
ergibt sich der Luftdruck aus der
internationalen Hohenformel.

Alternativ kann der Luftdruck auch direkt
Luftdruck : eingegeben werden. Hierzu ist der
zugehorige Radio-Button zu driicken.

Raumparameter

Diese Parameter beziehen sich nur auf den zu berechnenden Raum.

Mit diesem dimsionslosen Temperatur-
faktor wird der Wérmeschutz an der
ungiinstigsten Wairmebriicke im Raum
beschrieben. Nach DIN 4108-2 muss fRsi
mindestens 0,70 betragen. Ist ein Fenster im
Raum vorhanden, wird man kaum iiber 0,80
kommen. Fiir Neubauten ist damit der
mogliche  Bereich  eingegrenzt.  Fiir
fRsi: Altbauten kann der Wert auf bis zu 0,42
heruntergehen. Nach DIN 1946-6 gilt fir
den Fall Warmeschutz hoch fRsi =0,72 und
Wirmeschutz gering fRsi = 0,59.

Anstelle einer Wirmebriicke nach auflen
konnte auch ein  Wert an der
Vorlaufeinfiihrung einer Kiihldecke einge-
tragen werden, um z.B. eine Taupunktunter-
schreitung zu vermeiden.

Bei der Innentemperatur wird nicht
zwischen Raumluft- wund Strahlungs-
temperatur unterschieden. Hier sollte ein
raumseitige Temperaur: Betriebswert in der iiblichen Nutzung der
Ridume eingetragen werden. Z.B. 1m
Schlafzimmer 16 °C, da hier meistens der
Heizkorper abgestellt wird.

100 % Vermeidung von Tauwasserbildung
80 % fiir Schimmelpilzvermeidung

70 % fiir bestimmte Pilzarten

60 % fiir materialspez.Korrosionsvorgédnge
Die Feuchteproduktion wird unterteilt in
personenbezogen, flichenbezogen und
individuell. Alle Einzelfeuchtelasten
werden in MindLW addiert.

relative kritische Bauteilfeuchte:

Feuchteproduktion
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Die nachfolgenden Feuchtelasten werden
mit der Andauer anteilig auf den Tag
verteilt. Treten die gleichen Feuchtelasten
mehrmals am Tag auf, ist hier eine Summe
Summe tiagliche Andauer: dieser Zeiten einzutragen. Sind in verschie-
denen Zeitrdumen die Feuchtelasten unter-
schiedlich, so ist fiir jeden Zeitraum mit
gleicher Feuchtelast ein VolFL zu
berechnen und zu addieren.

Fiir die Feuchteabgabe von Personen wird
die Personenanzahl benotigt.

Hier wird eine Auswahl getroffen, die sich
auf ein Person bezieht. Die Feuchteabgabe
errechnet sich aus der VDI 2078 entspre-
chend der gewihlten Aktivitdt. Wésche-
trocknen und Abtrocknen im Bad ist eben-
falls eine personenbezogene Feuchtelast.
Fiir die nachfolgende flichenbezogene
Feuchtelast wird manche Auswahlmoglich
keiten die FuBbodenflache der gesamten
Nutzungseinheit (NE) benotigt.

In dieser Listbox werden Flichenwerte aus
verschiedenen Normen angeboten.

Ist die Feuchtelast aus anderen Literatur-
individuell: quellen oder Messungen bekannt, kann hier
der Wert in g/h eingetragen werden.

Der Button <Beispiele> ruft einen weiteren
Dialog auf, mit dem verschiedene Einzel-
feuchtelasten durch Anklicken wahlweise
ausgewdahlt werden konnen. Die Summe
der angeklickten Zeilen wird in das Feld
,Jindividuell* tibernommen. Die Werte
stammen aus der DIN/TS 4108-8. Fiir die
<Beispiele> Personenhaushalte sind die kompletten
Szenarien eines Tages und einer Wohnung
enthalten. Die ,,Summe tégliche Andauer*
muss bei dieser Auswahl auf 1440 min/d
gesetzt werden. Das Ergebnis VolFL be-
zieht sich dann auch auf die gesamte
Wohnung und nicht nur auf den Raum in
Raumdaten.

Anzahl Personen:

personenbezogen:

FuBbodenflache der NE:

flachenbezogen:

Nachbarraum

Durch Uberstromung aus einem Nachbarraum kann eine weitere Feuchtebelastung
auftreten. Je nach Feuchtegehalt des Volumenstroms kann auch eine Feuchteentlastung
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(Trocknung) im betrachteten Raum erfolgen. Hier sollte man also auch die Gleichzeitigkeit
der Raumnutzung beachten. Stromt z.B. Abluft aus einem unbelegten Schlafzimmer in ein
voll belegtes Wohnzimmer kann dies zu einer Trocknung flihren, wodurch die tdgliche
mittlere Feuchtebelastung negativ wird. Als VolFL ergibt sich dabei 0 m*/h.

Mit den 3 selbsterkldrenden Parametern ist auch eine Untersuchung iiber die Folgen einer
Uberstromung von einem kilteren in einen wirmeren Raum mdglich.

Zuluftzustand

Ein vom Abluftzustand abweichender Zuluftzustand erhilt man, wenn die Aullenluft durch
ein Wérme- und/oder Feuchteiibertrager konditioniert wird. Riickwdrme- und/oder
Riickfeuchtezahl sind dabei die kennzeichnenden Merkmale des Gerétes. Zur Berechnung
des Zuluftzustandes wird aulerdem der Abluftzustand aus den beliifteten Rdumen der
Nutzungseinheit — bei einem Zentralgerdt — bzw. aus dem betrachteten Raum — bei einem
dezentralen Einzelraumgerit — bendtigt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnung werden in rot dargestellt.
Dieser ergibt sich aus den angegebenen

absoluter Aullenluftfeuchtegehalt:

Aullenparametern.
Zum Vergleich ist auch der
Sattigungsfeuchtegehalt: Sattigungsfeuchtegehalt angegeben, der

nicht tiberschritten werden darf.

Ist die Riickwarmezahl > 0 % unterscheidet
Zulufttemperatur im Raum: sich die Zulufttemperatur von der
auBenseitigen Temperatur.

Ist die Riickfeuchtezahl > 0 % unterscheidet
sich der Zuluftfeuchtegehalt vom absoluten
AuBenluftfeuchtegehalt. Je nach Feuchte-
Zuluftfeuchtegehalt im Raum: verhiltnissen zwischen Zuluft und Aullen-
luft ist auch eine Trocknung durch den
Feuchtetiibertrager moglich, wodurch VolFL
geringer wird.

Diese errechnet sich aus den Angaben zur
Feuchteproduktion und dem Feuchte-
iibertrag aus dem Nachbarraum. Sie stellt
eine mittlere Dauerbelastung am Tag dar.
Die raumseitige Oberflichentemperatur ist
eine stationdre Temperatur an der
raumseitige Oberflichentemperatur: ungiinstigsten Wairmebriicke im Raum,
welche durch die Wahl des fRsi-Wertes
gegeben ist.

Der kritische Feuchtegehalt darf nicht
tiberschritten werden. Ansonsten wird die

tdgliche mittlere Feuchtelast:

kritischer Feuchtegehalt:
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relative  kritische Bauteilfeuchte iiber-
schritten. Dieser absolute Feuchtegehalt gilt
an der Bauteiloberfliche als auch in der
Raumluft.

relative kritische Raumluftfeuchte:

Sie stellt eine Info fiir ein Messgerit dar,
welches die relative Raumluftfeuchte
anzeigt. Da die relative Feuchte temperatur-
abhingig ist, ist sie nicht fiir eine Feuchte-
regelung, z.B. zur Schimmelpilzver-
meidung, geeignet! Entscheidend ist nur der
absolute Feuchtegehalt im Raum, der <=
dem kritischen Feuchtegehalt sein muss.

notwendiger Volumenstrom VolFL: feuchte nicht iiberschritten wird. Fiir die

Dieser Luftvolumenstrom ist zum Erhalt des
kritischen Feuchtegehaltes notwendig. Er
stellt somit eine Mindestanforderung dar,
damit die relative Kkritische Bauteil-

Auslegung einer Feuchteschutzliiftung
sollte daher ein etwas hoherer Wert, je nach
Geriteabstufung oder Fensteroffnungs-
weite, gewahlt werden.

Schaltflachen
Folgende Schaltflachen stehen im Reiter FeuAusl zur Verfiigung:
Schaltfliiche Taste | Erklarung
Berechnen Altb | Fiihrt die Berechnung der Feuchteschutzauslegung durch.
Kopiert den notwendigen Volumenstrom fiir die Feuchte-
VoFL kopieren | Altv |schutzliiftung VolFL in die Zwischenablage, z.B. zur
Weiterverarbeitung in einem anderen Programm.
Kopiert die Daten der Eingabemaske in die Zwischenablage.
Mit der Vorlagendatei ExcelVorlage.xls konnen Sie die Daten
zur Dokumentation zeilenweise einsetzen. Hierzu driicken Sie
<Alles kopieren> und positionieren den Cursor in die linke erste
Spalte unterhalb der Tabelleniiberschrift in ExcelVorlage.xls
Alles kopieren | Alt k Reiter FeuAusl. Driicken Sie <Strg> <v>und die Daten werden

in das Tabellenblatt eingefiigt. Bedingung fiir ein korrektes
Einfiigen ist, dass in Excel unter den Meniipunkten <Extras>
<Optionen> und der Registerkarte <International> das
Dezimaltrennzeichen auf ,,.“ (Punkt, nicht Komma) steht und
Trennzeichen vom Betriebssystem iibernehmen abgewihlt oder
bei manchen Excel-Versionen auf Leerzeichen gesetzt wurde.

Ubergeordneter Dialog
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Der iibergeordnete Dialog enthélt nur Schalter zur Programmsteuerung, Versionsinfo und
Hilfe.

Schaltfliche Erklirung

OK Beendet die Sitzung. Es erfolgt noch eine Abfrage, ob die Eingabedaten
gespeichert werden sollen.

Abbrechen Bricht die Sitzung ab.

Offnen Hier konnen zuvor abgespeicherte Eingabedaten geladen werden.
Die Eingabedaten werden als Vorlage fiir einen spéteren Programm-

Speichern aufruf gespeichert und durch <Offnen> wieder angezeigt. Es muss die
Dateinamenerweiterung .INI eingegeben werden.

Info Gibt Informationen iiber Version, Autor und Kopierrechte an.

Hilfe Ruft diese Hilfe auf.

Beispiele

Einige Beispiele sollen die Anwendungsmoglichkeiten verdeutlichen.

Beispiel Wohnungsliiftung fiir Wohnen/Essen/Kiiche

In einem Einfamilienhaus ist der Bereich Wohnen/Essen/Kiiche mit 56,4 m? Fldche in einem
Raumluftverbund zusammengelegt. Die DIN 1946-6 unterscheidet bei der Zuluftermittlung
iiber den fry-Faktor nur zwischen Wohnzimmer und Esszimmer. Fiir den Abluftraum
Kiiche wird eine volumenstrombasierte Vorgabe von 40 m3/h gemacht. Nach DIN 1946-6
geht man also von 3 getrennten Rdumen aus, was nicht der Fall ist.

Es empfiehlt sich, mit MindLW den zusammengelegten Bereich als ein Raum zu betrachten,
in dem sich alle Nutzer eine Zeit lang gleichzeitig ununterbrochen aufhalten. Unter den
restlichen Annahmen der DIN 1946-6, z.B. keine Berticksichtigung der Schadstoffe aus dem
Gebaude, ergibt sich:

@ MindLW 6 - Mindestluftwechsel fir die Laftung berechnen - O X
Hyaus! | cozsimu | Feusu |
Raumbeschreibung
Raumnummer: |01 Raumbezeichnung: |\"mhnenjEssEn,IKud'|E
Raumgeometrie
Lénge: 1.00 [m] Breite: | 56.40 [m] Hohe: | 259 [m] Mablierung: | 20.0 [5]
Personeniuftrate Gebaudeluftrate
Anzah der Personen: 0 Gebaudeemissionen: [schadstoffarm _+| [
Belegungsflache: | Keine v|[mfpers] || Gebiudeluftrate:  [keme  v] m3hm)]
Alter der Personen: m [Jahre] Raucherlaubnis: ,Keine—L| [m2/fth m3)]
Aktivitat: [Ruhe  ~| [ Ergebrisse
CO2-Konzentration Zuluft: ’W [ppm] || FuBbodenfidche: 56.40 [m?]
CO2-Auslegungskonzentration: ]uso—L| [ppm] | | Raumiuftvolumen: 1156.86 [m?]
CO2-Anfangskonzentr. Raumluft: ’W [ppm] || Anzahl Personen: 40 [
Belegungszeit im Raum: ’—180 [min] Wolumenstrom fiir Personen;: 100.2 [m3h]
Personenluftrate errechnet: 25.1 [m2f(h Pers)] | | Volumenstrom fir Geb&ude: 0.0 [mh]
Personenluftrate gewahlt: v m [m3fth Pers)] | | Art der Addition: 'm
Prozentsatz der Unzufriedenen: 20.2 [®%] Yolumenstrom gesamt: 100.2 [m3h]
N Kopieren Mindestiuftwechselzahl n: 0.86 [1h]
Alles kopieren MittelMax CO2-Konzentration: 1005/1250  [ppm]
Firmenname OK | Abbrechen| Offnen ‘ Speichern | Info ‘ Hilfe |

Fiir 4 Personen mit 3 Stunden Belegungszeit betrdgt der notwendige Zuluftvolumenstrom
ca. 100 m*/h, wenn die mittlere CO,-Konzentration bei ca. 1000 ppm liegen soll. Fiir die
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Liftung dieses Raumbereiches verbleibt es bei diesem Zuluftstrom, da er gro3er ist, als der
geforderte Abluftvolumenstrom fiir die Kiiche. Die Maximalkonzentration von 1250 ppm
ist ausreichend, um im zeitlichen Mittel 1005 ppm zu erreichen. Voraussetzung bei dieser
Berechnung ist, dass der Raumbereich zu Beginn der Belastung mit 450 ppm
AuBenluftkonzentration durchliiftet wurde. Es wurde angenommen, dass der Raumbereich
mit 20 % mobliert ist, wodurch sich das wechselbare Luftvolumen entsprechend verkleinert.

Beispiel Wohnungsliiftung fiir Schlafzimmer

Das Schlafzimmer mit 13,6 m? und einer lichten Raumhohe von 2,59 m befindet sich in
einer Wohnung im Mehrfamilienhaus. Die DIN 1946-6 verlangt hier, dass mindestens 15
m?/(h Pers.) als Zuluftstrom zur Verfiigung gestellt wird. Die Auslegung fiir eine
Abluftanlage ergab, dass tatsachlich ein Zuschlag erfolgen muss, um diese Bedingung zu
erfiillen. Das Schlafzimmer wird nachts von 2 Personen 8 Stunden lang belegt.

Fir eine mittlere CO,-Konzentration von 999 ppm (bei 1030 ppm End- bzw.
Maximalkonzentration) werden nach MindLW ca. 75 m?/h bendtigt, bei einem
Moblierungsgrad von 10 %. Mit dem Reiter CO2Simu ergeben sich fiir 2*15 m?/(h Pers.)
1896 ppm End- bzw. Maximalkonzentration und 1706 ppm Mittelkonzentration, was
deutlich zu hoch ist. Vor allem dann, wenn die Liiftung als Komfortliiftungsanlage verkauft
wird.

@B MindlW 6 - Mindestluftwechsel fur die Liftung berechnen - u} X @B MindlW 6 - Mindestluftwechsel fur die Liftung berechnen - u} X
HygAus| }cmﬁwmu | Feuausl | Hygausl CO2Simu }FeuAus\\
Raumbeschreibung T
s |02 Raumbezeichnung: | Schiafzmmer Raumnummer: 02 Raumbezeichnung: Schlafzimmer
z
o Reumluftvolumen: 3170 [m?]
Lnge: | 100 [m]  Greite: [ 13,60 [m] Hohe: [ 259 [m] Méblierung: | 10.0 [%] e e
Personeniufrate Gebaudelufrate Anzahl der Personen: 20 4 CO2-Endkonzentration Raumluft: 18%  [ppm]
Anzahl der Personen: 20 ] Gebsudesmissionen: [sadsmfam <] [ Alter der Personen: »=15 _v|[ahre] | | co2Mittskonzentration Raumiuft: 1706 [ppm]
Belegungsflache: | Keine ~ | [m3/Pers] Gebaudeluftrate: | Keine - | mthma)] Aktivitat: Rahe  ~| [ Luftwechselrate: 095 [LH]
Alter der Personen: »=15 | [Jahre] Raucherlaubnis: Keine ~| [m3fthm3)] Belegungszeit im Raum: 380 [mir] Personenlufirate: 150 [m3/(hPers.)]
Aktivitat: Ruhe v |[] Ergebnisse
“ Zuluftvolumenstrom: 30.0 [m3h] | Prozentsatz der Unzufriedenen: 8.9 [%]
CO2Konzentration Zuiuft: 450 normale Aul v | [ppm] || FuBbodenfische: 13.60 [m7]
[on <] .
’ ] - : 5 Berechnen
CO2-Auslegungskonzentration: 1030 [ppm] | | Raumluftvolumen: 3L70 [m7] T T T 350 normale At =] [opr]
€02-Anfangskonzentr, Raumluft: [ 450 durchliftet | [ppm] || Anzahl Personen: 20 [
CO2-Anfangskonzentr. Raumluft: | 450 durchliftet | [ppm]
Belegungszeit im Raum: 280 [min] Violumenstrom fiir Personen: 748 [m¥h]
Personeniufirate errechnet: 37.4 [m3/fh Pers)] | | Volumenstrom firr Gebéude: 0.0 [m3h]
Personenlufirate gewshi: [V |37.4 [m2/(hPers)] | | Art der Addition: log Logarithmisch
Prozentsatz der Unzufriedenen: 14.8 [%] Wolumenstrom gesamt: 74.8 [m3h]
n Kopieren Mindestiuftwechselzahl n: 2.35 [1f]
Alles kopieren Mitte|/Max CO2-Kenzentration: 999/1030 [ppm]
Firmenname oKk Abbrechen|  Offnen | Speichern Info Hife Froes Abbrechen|  Offnen | Speichern Info Hife

Es ist allerdings zu beachten, dass bei einer dezentralen Liiftung im Raum ein Ventilator mit
75 m?/h evtl. fiir das Schlafen zu hohe storende Gerdusche verursacht. In diesem Fall kann
mit dem Reiter CO2Simu ein Kompromiss gesucht werden, der mit dem Bauherrn zu
vereinbaren ist. Bei einem Gerdt mit nur 60 m3/h ergeben sich 1173 ppm End- bzw.
Maximalkonzentration mit 1126 ppm Mittelkonzentration.

Beispiel Klassenraum

In einem 69 m? groflen Klassenraum in einer Oberschule sollen 30 Schiiler im Alter von 10-
14 Jahren unterrichtet werden. Die Moblierung wird mit 10 % angenommen und die
Gebédudeemission als schadstoffarm eingestuft. Als Gebédudeluftrate wird die Kategorie II
nach DIN EN 15251 vereinbart. Innerhalb einer Unterrichtsstunde von 45 min soll nach [3]
die mittlere CO,-Konzentration 1000 ppm betragen. Personen- und Gebiudeluftrate werden
logarithmisch addiert.
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Die errechnete Personenluftrate betrigt 24,7 m?/(h Pers.) und liegt damit in der
GroBenordnung der Kategorie 11 nach DIN EN 15251 mit 25 m3/(h Pers.).

Die logarithmische Addition hat in diesem Fall bewirkt, dass die Gebdudeluftrate auf den
Gesamtvolumenstrom keinen Einfluss hat. Es kam automatisch das Maximum zwischen
Personen- und Gebaudeluftrate heraus und betrdgt 739,5 m*/h.

@ MindlW 6 - Mindestluftwechsel fiir die Liftung berechnen - m} x
Hygausl | cozsimu | Feuaus! |

Raumbeschreibung

Raumnummer: ’33-1— Raumbezeichnung: | Klassenraum

Raumgeometrie

Lnge: L00 [m] Breite:| 6200 [m] Hohe: | 300 [m] Moblierung: | 10.0° [%]

Personenlufrate Gebaudeluftrate

Anzahl der Personen: sl Gebaudeemissionen: ’W g

Belegungsfische: | Keine x| [m3fPers] Gebdudelufrate:  [2.52Kat 1T | [m3/(him3)

Alter der Personen: ’m [3ahre] Raucherlaubnis: ,KEinE—L| [m3/th m3)]

Aktivitat: m g Ergebnisse

CO2-+Konzentration Zuluft: W [ppm] | | FuBbodenflache: 69.00 [m?

CO2-Auslegungskonzentration: m [ppm] | | Raumluftvolumen: 186.30 [m?]

CO2-Anfangskonzentr. Raumluft: 450 durchliiftet = | [ppm] | | Anzahl Personen: 300 [

Belegungszeit im Raum: 45 [min] Volumenstrom filr Personen: 739.5 [m3h]

Personenluftrate errechnet: 24.7 [m#/(h Pers)] | | Volumenstrom firr Gebaude: 173.9 [m#h]

Personenlufirate gewahlt: W m [m3/thPers)] | | art der Addition: ,W

Prozentsatz der Unzufriedenen: 20.5 [%] Volumenstrom gesamt: 739.5 [m3fh]
n Kopieren Mindestuftwechselzahl n: 3.97 [1h]

Berechnen Alles kopieren MittelMax CO2-Konzentration: 1003/1220 [ppm]

Firmenname OK Ahhrechen| Offren | Speichern ‘ Info ‘ Hilfe |

Als Anfangskonzentration wurde die AuBenluftkonzentration in Hohe von 450 ppm
gewihlt. Um zu tiberpriifen, welche Konzentration sich nach einer Pause von 10 min ohne
Anwesenheit der Schiiler einstellt, wird im Reiter CO2Simu der Gesamtvolumenstrom von
739,5 m*/h und die End- bzw. Maximalkonzentration (1220 ppm) aus der Schulstunde als
Anfangskonzentration eingetragen.

@ MindLW 6 - Mindestluftwechsel fir die Laftung berechnen - O X

HygAusl CO2Simu ]FeuAusI]

Raumdaten

Raumnummer:  03-1 Raumbezeichnung: Klassenraum

Raumluftvolumen: 186.30 [m3]

Personendaten Ergebnisse

Anzahl der Personen: 0 CO2-Endkonzentration Raumluft: 347  [ppm]

Alter der Personen: 10 bis 14 | [Jahre] CO2-Mittelkonzentration Raumluft: 1013 [ppm]
Aktvitsit: Ruhe | [ Luftwechselrate: 397 [Uhl
Belegungszeit im Raum: 10 [min] Personeniuftrate: 0.0  [m3/(hPers.)]
Zuluftvolumenstrom: 733,5 [m3h] Prozentsatz der Unzufriedenen: 100.0  [%]

CO2-Daten
—
CO2+Konzentration Zuluft: 450 normale Aul + | [ppm]
CO2-Anfangskonzentr. Raumluft: 1220 « | [ppm]

Firmenname OK | Abbredwen| Offnen ‘ SDEi\:hEm| Info ‘ Hilfe |

Die Endkonzentration nach der Pause betragt 847 ppm. Die Liiftungsanlage ist also nicht in
der Lage, innerhalb von 10 min den Klassenraum vollstindig zu durchliiften. Entweder man
stellt die Bedingung auf, dass in den Pausen eine zusétzliche Fensterliiftung erfolgen muss
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oder die Berechnung fiir die Schulstunde wird mit einer hoheren Anfangskonzentration
wiederholt, was zu einem héheren Gesamtvolumenstrom fiihren wird.

Beispiel Aula

In einer Aula mit 1875 m?® Raumluftvolumen wird Tanzunterricht fiir 30 Schiiler gegeben.
Als Aktivitdt wird daher ,,MaBig* eingetragen. Die Moblierung kann in diesem grof3en
Raum vernachléssigt werden und die Gebdudeemission wird als schadstoffarm eingestuft.
Als Gebaudeluftrate wird die Kategorie I nach DIN EN 15251 vereinbart. Die mittlere CO»-
Konzentration soll 1000 ppm innerhalb von 45 min nicht iiberschreiten.

5 MindLW 6 - Mindestluftwechsel fiir die Liiftung berechnen - O X
HygAusl | cozsimu | Feudus! |
Raumbeschreibung
Raumnummer; ,04— Raumbezeichnung: |Au|a)<Rl
Raumgeometrie
L&nge: 1.00 [m] Breite: | 250.00 [m] Héhe: | 7.50 [m] Méblierung: 0.0 [o4]
Personenluftrate Gebiudeluftrate
Anzzhl der Personen : o0 Geb&udeemissionen: W [
Belegungsflache: | Keine = | [m2/Pers] Gebiudelufirate:  [252Kst T | [m¥(him3)
Alter der Personen: m [Jahre] Raucherlaubnis: 'Keine—L| [m3(h m3)]
Aktivitat: ’m [ Ergebnisse
CO2+Konzentration Zuluft: ’W [ppm] || FuBbodenfiache: 250,00 [m3
CO2-Auslegungskonzentration: ’W‘ [ppm] | | Raumiuftvolumen: 1875.00 [m?]
CO2-Anfangskonzentr, Raumluft: ’W [ppm] || Anzahl Personen: 30.0 [
Belegungszeit im Raum: ’745 [min] Volumenstrom fiir Personen: 7.7 [m3h]
Personenluftrate errechnet: 0.3 [m3f(h Pers)] | | Volumenstrom fiir Geb&ude: 630.0 [m3h]
Personenluftrate gewahlt: v m [m3/(h Pers]] | | art der addition: ,W
Prozentsatz der Unzufriedenen: 153.5 [%4] Volumenstrom gesamt: 630.0 [m3h]
n Kopieren Mindestuftwechselzahl n: 0.34 [1h]
Alles kopieren MittelMax CO2-Kanzentration: 920/1352 [ppm]
Firmenname OK | Ahbrechen| { " Gffnen Speichern | Info ‘ Hilfe |

Aufgrund des hohen Raumluftvolumens ist fiir diese kurze Belegungszeit ein
Volumenstrom fiir die Personen kaum notwendig. Der Gesamtvolumenstrom von 630 m*/h
ergibt sich bei logarithmischer Addition allein aus der Gebaudeluftrate.

Beispiel Wohnung im MFH

Fiir den Neubau (Warmeschutz hoch, frsi = 0,72) einer Wohnung im Mehrfamilienhaus mit
63,80 m? sollen die errechneten Volumenstrome aus MindLW mit den Ergebnisse aus der
DIN 1946-6 [4] verglichen werden. Die Wohnung besteht aus Wohn-, Schlaf- und
Kinderzimmer sowie Kiiche, Bad und wird von 3 Personen den ganzen Tag genutzt. Nach
DIN 1946-6 weist die NE damit eine hohe Belegung auf. Gebdudeemissionen werden in der
DIN 1946-6 nicht beriicksichtigt. Es ergeben sich folgende Ergebnisse:

Volumen-

Berechnungsgrundlage Stg)(l;:f
Gehalt

Nennliiftung nach DIN 1946-6 [4, Glg. (8)] 76 m*/h
MindLW <HygAusl> fiir ca. 1000 ppm im Tagesmittel 112 m*/h
MindLW <CO2Simu> CO,-Mittelkonzentration fiir 76 m*/h 1244 ppm
Liiftung zum Feuchteschutz nach DIN 1946-6 Glg. (8) fiir hohe Belegung 23 m’/h
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MindLW <FeuAusl> und Feuchtelast nach [4, S. 15] fiir AuBBenklima
bei 13 °C/80 % 76 m’/h
bei 13 °C/50 % 39 m’/h
bei -5 °C/50 % (Klimarandbedingung nach DIN 4108-2) 33 m*h

MindLW <FeuAusl> und Feuchtelast 3-Personenhaushalt 17 h/d anwesend
ohne Wischetrocknen (5,6 kg/d) nach DIN/TS 4108-8 [7]

bei 13 °C/80 % 67 m3/h
bei -5 °C/50 % (Klimarandbedingung nach DIN 4108-2) 29 m*/h
MindLW <FeuAusl> und Feuchtelast 3-Personenhaushalt 17 h/d anwesend
mit Wéschetrocknen (7,5 kg/d) nach DIN/TS 4108-8 [7]

bei 13 °C/80 % 89 m3/h
bei -5 °C/50 % 39 m3/h

Es zeigt sich, dass mit der Nennliiftung von 76 m*/h die Raumluftqualitdt von 1000 ppm im
Tagesmittel als Zielwert nicht erreicht wird. Hierzu wiren 112 m*/h notwendig. Nach den
Mitteilungen des Umweltbundesamtes [3] wire die Raumluftqualitiat als ,,Hygienisch
auffallig” einzustufen und der Auflenluftvolumenstrom zu erhdhen. Da dies aber auch eine
Kostenfrage ist, sollte man hier mit dem Bauherrn eine Vereinbarung treffen, um
Rechtssicherheit bei der Planung zu erhalten.

Die Liiftung zum Feuchteschutz errechnet sich nach DIN 1946-6 aus der Nennliiftung mit
dem Faktor 0,3. Der Wert von 23 m’/h wird mit den Ergebnisse aus MindLW fiir
verschiedene Aullenklimazustinde verglichen. Als Feuchtelast in der Wohnung wird die
Angabe aus der DIN 1946-6 S. 15 entnommen und auf die Wohnungsgrof3e interpoliert.
Selbst bei sehr niedriger AuBentemperatur mit der daraus resultierenden trockenen
Auflenluft ist der Volumenstrom aus der DIN 1946-6 zu gering. Das Gleiche gilt, wenn die
Feuchtelast aus der DIN/TS 4108-8 fiir den 3-Personenhaushalt iibernommen wird.

Fiir eine sichere Auslegung miisste man den hochsten Volumenstrom nehmen. Dieser ergibt
sich bei hohen AuB3entemperaturen, da dann die Aulenluft feuchter ist. Beriicksichtigt man
noch, dass in der Wohnung die Wésche mit Waschestdnder frei getrocknet werden konnte,
misste man die NE mit 79 m?/h liiften. Das ist sehr nahe an der Nennliiftung, wodurch das
Dogma ,,Auslegung nach Nennliiftung bei ventilatorgestiitzen Anlagen* gerechtfertigt wird.

Hat die Wohnung ein fensterloses Bad, miisste sie nach DIN 18017-3 ausgelegt werden und
man konnte sich auf die Ausnahmeregelung in der DIN 1946-6 [4, Abschn. 4.2.1] berufen.
Ein dauerhafter Volumenstrom von 40 m*/h nach DIN 18017-3 [8, Tab. 2] diirfte allerdings
nicht ausreichend sein. Hier miisste man von der Regelung in der DIN 18017-3 [8, Anm. in
Abschn. 5.1.1] Gebrauch machen, dass die planmifBligen Aullenluftvolumenstrome bis zum
doppelten Wert zuldssig sind.
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B MindlW & - Mindestluftwechsel fir die Liftung berechnen - O x
Hygausl | cozsimu  Feudus!

Raumdaten

Raumnummer: 1.2 Raumbezeichnung:  Wohnung im MFH

Raumluftvolumen: 132.19 [m7] FuBbodenflache: 63.80 [m3]

Aufienparameter Nachbarraum

auBenseitige Temperatur: 13.0 [] Volumenstrom aus Nachbarraum: 0.0 [m3fh]

relative AuBenluftfeuchte: 80.0 [%] Ablufttemperatur aus Nachbarraum: 20,0 [*C]

% Hshenlage: 30 [m] rel. Abluftfeuchte aus Nachbarraum: 50.0 [%%]

 Luftdruck: 1010 [hPa] Zuluftzustand

absoluter Aufenluftfeuchtegehalt: 7.5 [a/kag] Rickwarmezahl: 0.0 [%]

Sattigungsfeuchtegehalt: 2.4 [g/kag] Rickfeuchtezahl: m [%]

;{;:asl;l‘mparameher m 3 Ablufttemperatur in NE oder Raum: 200 [l

e e m el rel, Abluftfeuchte in NE oder Raum: 50,0 [%]
Zulufttemperatur im Raum: 13.0 [*C]

it : %

relative kritische Bauteilfeuchte a0 [%] Zulsftfeuchtegehalt im Raum: 7.5 lokdl

Feuchteproduktion Ergebnisse

Summe tagliche Andauer: 1440 min/d] tagliche mittlere Feuchtelast: 312.5 [g/Mh]

Anzahl Personen: 0.0 [] raumseitige Oberflachentemperatur: 18.0 [=]

personenbezogen: | 0 >l L ofhPl kritischer Feuchtegehalt: 10.4 [afka]

FuBbodenfiache der NE: 63,80 [m3 relative kritische Raumluftfeuchte: 70.8 [

flachenbezogen: 1] | [a/thm¥)] notwendiger Volumenstrom VolFL: 88.9 [m3h]

individuel: 3125 [g/h] Berechnen | WoFL knpieren| Alles kopieren |

Firmenname oK | Ahhrechen| Offnen | Speichern | Info | Hilfe |

Beispiel KITA-Gruppenraum

In einem Gruppenraum einer Kindertagesstitte ist mit einer hoheren Aktivitat, aber mit
einem geringerem Alter zu rechnen. Daher wird hier der notwendige Volumenstrom mit
verschiedenen Berechnungsverfahren verglichen.

Der Gruppenraum hat eine FuBbodenflache von 43,24 m?. Fiir die Anzahl der Kinder wird
von der Belegungsfliche 2 m*/Pers ausgegangen. Es wird aber eine Mdblierung von 20 %,
die sich auf dem FuBlboden befindet, beriicksichtigt. Daraus ergeben sich 17 Kinder mit
einem Alter von 4-6 Jahren und einer leichten Aktivitit. Diese Belastung wird
ununterbrochen fiir 4 Stunden angenommen (Winterfall).

Fiir eine mittlere CO,-Konzentration von ca. 1000 ppm errechnet sich eine Personenluftrate
von 34,5 m?/(h Pers.). Geringes Alter, aber hohere Aktivitat hat sich in etwa ausgeglichen.
Die logarithmische Addition von Personen- und Gebaudeluftrate hat zu einer
Maximalwertbildung gefiihrt. Das ist ein typisches Verhalten der logarithmischen Addition,
wenn beide Werte weit auseinander liegen. Eine Erhohung im Gesamtvolumenstrom tiber
das Maximum hinaus ergibt sich erst bei geringen Differenzen zwischen Personen- und
Gebaudeluftrate.
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