MindLW Version 10 @

Mindestluftwechsel fur die Luftung berechnen
fur Windows

Neues in der Version 10

HygAusl

e Nach welcher Norm/Richtlinie/Quelle die CO,-Produktion berechnet wird, kann jetzt
explizit ausgewahlt werden. In der Version 9 wurde dies anhand der Eingabedaten
ermittelt.

e Es wurde eine neue Berechnungsart nach Persily/de Jonge fir die CO2-Produktion
hinzugefligt. Mit dieser ergeben sich geringere VVolumenstrome. Falls diese in einer
Norm aufgenommen wird, hat man hier die Mdoglichkeit Vergleichsrechnungen
durchzufiihren bzw. kann einen geringeren VVolumenstrom rechtfertigen.

e Die Berechnungsgrundlagen fiir Gewicht und GroRe werden nun ausgewiesen und
kdnnen verandert werden.

e Fir beide Methoden (DIN EN I1SO 8996 und Persily/de Jonge) erfolgt eine
Druck/Temperatur-Korrektur. In der DIN EN ISO 8996 wird auf diese zwar
hingewiesen, jedoch wurde keine Formel hierflr in der Norm angegeben.

e Unter CO2-Auslegungskonzentration kdnnen jetzt auch die Kategorien der DIN EN
16798-1 ausgewahlt werden.

DrehKipp

e Die Fenster6ffnung ,,Parallelabstellung wurde hinzugefiigt. Sie gilt allerdings nur

fur einen Luftspalt von 0,6 cm.
Schule

e Dies ist ein neues Register fur die Auslegung des Volumenstroms in

Bildungseinrichtungen mit einem stdndigen Wechsel zwischen Unterricht und Pause.

Warum mit MindLW die Luftung auslegen?

Das Programm MindLW berechnet Luftvolumenstrome und die Raumluftqualitat zur
Realisierung eines Luftungskonzeptes. Ein Liftungskonzept sollte nicht nur fir die
Auslegung der Luftungskomponenten erstellt werden, sondern es sollte unter Variation der
Randbedingungen auch untersucht werden, ob es ganzjahrig funktioniert. Einige Normen,
Richtlinien und Empfehlungen stellen Anforderungen an die Liftungskonzeption bzw.
geben Berechnungsvorschriften fir die Auslegung vor. Diese entsprechen nicht immer den
Gegebenheiten des Planungsumfeldes oder gelten nur fir bestimmte Zeitraume.

Besonders die Auslegung mit pauschalen VVolumenstromvorgaben oder Luftwechselzahlen
Ist oft nicht projektorientiert und auch nicht bedarfsgerecht, da sie nur fir bestimmte
Situationen gelten. Dadurch erhélt man auch keine Aussage auf die zu erwartende
Raumluftqualitat. Diese Auslegungsmethodik wird vorwiegend von der Industrie forciert.
Mit der neuen Energy Performance of Buildings Directive (EPBD, europdische
Gebé&uderichtlinie, welche die Grundlage fur das Gebdudeenergiegesetz GEG bildet) 2024
[1] kénnte sich das &ndern. Es ist vorgesehen, dass die Raumluftqualitat durch Sensoren
erfasst wird und sie ist auch in Energieverbrauchsberechnungen zu beriicksichtigen. Um zu
verhindern, dass bei der Messung ein ,,Uberraschungswert* festgestellt wird, sollte schon in
der Planung ein Zielwert entsprechend der EPBD 2024 angestrebt werden.
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Daher sollte eine schadstofforientierte Bestimmung der Volumenstréme der Grundsatz der
Laftungsplanung sein und kann auch in vielen Fallen energieeffizientere Liftungsanlagen
hervorbringen. Mit dem Indikator CO»,-Konzentration fiir anthropogene Emissionen in
Aufenthaltsrdumen ist eine sehr praktikable Luftungsplanung mdoglich. Das geht auch
inzwischen aus einigen Literaturquellen hervor.

Folgende Normen und Richtlinien verlangen oder empfehlen die Einhaltung einer
bestimmten maximalen oder mittleren CO,-Konzentration, welche auch uber ein
Liftungskonzept zu dokumentieren ist:

e Anforderungen an Liftungskonzeptionen in Gebauden — Teil I: Bildungseinrichtungen
2018 [2] und Teil 1l: Wohngeb&ude 2020 [3].

e Arbeitsstattenregeln ASR 3.6 Liftung 2018-05 [4].

e RLT — Anlagen 2023 (AMEV) [5].

e VDI 6040-2:2015-09 (Schulluftung) [6].

Einige Gesundheitsdmter fordern fur die Planung der SchullGftung den Nachweis einer
mittleren CO,-Konzentration von 1000 ppm wahrend einer Unterrichtseinheit und die
Betrachtung der Raumluftfeuchte. Sie verweisen dabei auf die Kriterien in [2].

Aus den Kernbotschaften in [2] geht aul’erdem hervor, dass eine Zusatzliiftung tiber Fenster
in den Schulpausen dringend empfohlen wird. Auferdem soll eine Wéarme- und
Feuchteriickgewinnung vorhanden sein und fiir die relative Feuchte wird ein Bereich von
30-60 % genannt.

Mit MindLW kdnnen diese Anforderungen rechnerisch untersucht und somit gegeniiber den
Behorden bzw. Auftraggebern nachgewiesen werden.

Eine Auslegung kann mit verschiedenen Dialogboxen fiir die Hygieneliftung,
Feuchteschutzllftung und der Entliftung von Nassrdumen erfolgen. Auch die einseitige
Fensterliftung ist als Untersuchungsvariante moglich. Ist der notwendige bzw. erreichbare
Luftvolumenstrom bekannt, kann zum Nachweis der Raumluftqualitdt eine
Simulationsrechnung erfolgen, in der die CO2-Konzentration und die sich ndherungsweise
einstellende Raumluftfeuchte ermittelt wird. In MindLW 10 ist ein neues Konzept fur die
Berechnung der Luftung fur Bildungseinrichtungen (kurz Schulliiftung) hinzugekommen.

Grundlage fir die Berechnungen sind Normen und Richtlinien fir Wohn- und
Nichtwohngebdude mit Ergdnzungen, welche in der Planungspraxis von Interesse sind bzw.
benotigt werden. Beispiele hierflr sind:

e In der VDI 6040-2 sind zwei Jahrgangsstufen angegeben, die fur Berlin und
Brandenburg nicht zutreffend sind. In diesen L&ndern wechseln die Schiler mit bis zu 2
Altersjahren Differenz spater an die weiterfihrende Schule. Da Kinder in jungen Jahren
wesentlich weniger CO, emittieren, kann die Unterdimensionierung in Grundschulen
bei einer Auslegung nach der VDI 6040-2 bis zu 25 % betragen. Ab Version MindLW
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m*h

Zuluftvolumenstrom in

9 ist die freie Eingabe des Alters, des Geschlechts und der Aktivitat moglich. Optional
auch die direkte Eingabe der CO,-Emission der Personen.

Bei der volumenstrombasierten Auslegung nach der DIN 1946-6 [7] wird ein
Volumenstrom fir die gesamte Nutzungseinheit und fir alle Nutzer festgelegt, der iber
die fry-Faktoren auf die einzelnen Raume verteilt wird. Halten sich die Nutzer fir
langere Zeit z.B. im Wohnzimmer auf, kann durch diese Aufteilung die CO.-
Konzentration auf unakzeptable Werte ansteigen. Mit MindLW kann zur Sicherstellung
der geschuldeten Raumluftqualitdt diese rechnerisch hinsichtlich Personenzahl,
Belegungszeit und Raumluftvolumen tberprift werden.

Die DIN 1946-6 gilt nur fir die Heizperiode. Im warmen Sommer mit hoher
AuBenluftfeuchte wird ein wesentlich héherer Volumenstrom zur Vermeidung der
Schimmelpilzbildung an Bauteilen bendtigt als die Auslegung nach der Liftung zum
Feuchteschutz gem. DIN 1946-6 dies vorsieht [8, Abb. 6]. Der Arbeitskreis Liftung am
Umweltbundesamt [3] empfiehlt fur die Zielvorgabe gesundheitsvertraglicher und
behaglicher Raumluftgiite die Auslegung mindestens nach der reduzierten Liftung gem.
DIN 1946-6. AulRerdem ist in der DIN 1946-6 nicht das freie Wé&schetrocknen enthalten,
welches wohl in den meisten Wohnungen im Mehrfamilienhaus angenommen werden
kann. MindLW berechnet die Feuchteschutzliftung anhand der Feuchtelast, Warme-
dammung (frsi-Wert) und AuBenklima mit/ohne Warme-/Feuchteriickgewinnung.
Damit kann man eine ganzjéhrige, nutzerunabhéngige Liftung projektieren.

In R&umen mit groRem Raumluftvolumen kann bei einer relativ kurzen Belegungszeit
ein sehr viel geringerer Volumenstrom notwendig sein. Eine pauschale Personenluftrate
oder eine Luftwechselzahl beriicksichtigt nicht das Raumluftvolumen und die
Belegungszeit. MindLW ermittelt den Anstieg der CO,-Konzentration instationar,
wodurch Raumluftvolumen und Belegungszeit in die Berechnung einfliel3en.

Die DIN EN 16798-1 [9] ermbglicht im Verfahren 2 die Auslegung nach CO3, jedoch
nur fir den stationdren Zustand und fir Erwachsene in Ruhe. Wie sich das auf
projektbezogene Verhaltnisse auswirken kann, zeigen folgende Beispiele.
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Im linken Diagramm ist der Einfluss des Raumluftvolumens dargestellt. Wird in diesem
Beispiel das Raumluftvolumen um 20 % vergroRert, kann der Zuluftvolumenstrom bei
gleicher Belegungszeit und stationarer End-CO,-Konzentration von 1000 ppm um 12 %
geringer ausgelegt werden.

Das rechte Diagramm zeigt den zeitlichen Verlauf der CO,-Konzentration
(durchgezogene Linien) fur zwei unterschiedliche Volumenstrome. Da die
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Belegungszeit des Raumes noch vor Erreichen des stationdren Zustandes endet, kann
der Volumenstrom bei Einhaltung einer maximalen CO,-Konzentration von 1000 ppm
um 7 % verringert werden. Noch deutlicher wird die Einsparung, wenn eine CO»-
Konzentration von 1000 ppm im Mittel wéhrend der Belegungszeit nicht iberschritten
werden darf. Den gestrichelten Linien fur den Verlauf der jeweiligen CO,-Mittelwerte
bis z.B. zum Zeitpunkt t = 120 min entnimmt man, dass der Volumenstrom um 58 %
geringer dimensioniert werden kann.

Zur Bericksichtigung der Raumnutzung gehort auch, dass die CO»-Produktion der
Rauminsassen moglichst genau abgeschétzt wird. Je mehr CO, im Raum produziert wird,
desto hoher muss der Volumenstrom sein, um eine vereinbarte CO,-Konzentration zu
erreichen. Dabei spielen das Alter, Geschlecht, Kérpergréfie und Aktivitat eine grol3e Rolle.
Einen wissenschaftlichen Hintergrund fur die Berechnung der CO,-Abgabe der Personen
hatten die Standards zur Expositionsabschéatzung [10]. Auch aus der DIN EN 1SO 8996 [11]
konnte man die erforderlichen Werte anhand der Korperoberflache ableiten. Diese Werte
bildeten bisher auch die Grundlage fur die in Normen vorgegebenen Personenluftraten in
m3/(h Pers.). Neuere Untersuchungen ergaben jedoch, dass die CO,-Abgabe tatséchlich
deutlich geringer ausfallt, was der Vergleich mit Messergebnissen belegte (Persily und de
Jonge [12]). Persily und de Jonge gehen vom Stoffwechsel-Grundumsatz der Personen aus.

Die VDI 6040 Blatt 2 und die DIN EN 16798-1 machen feste Vorgaben fiur die CO-
Produktion der Personen. In MindLW kann man daher fir die Ermittlung der CO.-
Produktion verschiedene Berechnungsoptionen wéhlen.

Damit eignet sich MindLW sowohl flr die projektbezogene und bedarfsgerechte Auslegung
als auch fur die Begutachtung mittels Parametervariationen.

Auslegung der Hygieneltftung mit Reiter HygAusl

@B MindlW 10.0 - PAMindWAMindLW_KITA-Gruppenraum.INI m] x
HygAusl IFEuAusI | Drehkipp | Simu | Ablaus! | Schuie |
Raumbeschreibung
Raumnummer: [R 0,21 Raumbezeichnung: | KITA-Gruppenraum
Raumgeometrie
Umschliefungsfidche: | 72.00 [m?]  FB-Flache: 43.24 [m3 . Hohe: 275 [m] Mablierung: | 20.0 [%]
Personenluftrate Gebaudelufirate
Anzahl der Personen: 170 [ Gebzudeemissionen: |Schadstoffarm ~| O
Belegungsflache: | Keine ~ | [m?/Pers] Gebaudeluftrate: 2.52KatII | m3hm3)]
Alter der Personen: | 7 « | [3ahre] Raucherlaubnis: Keine «| [m3/(hm2)]
Anteil mannlich: 50 [%] Ergebnisse
Gewicht/Grofie mannlich gewahl: W | 25.2 Raumvolumen: 118.91 [m?]
Gewicht/Grofe weiblich gewahlt: ¥ [25.2/1.27  [kg]/[m] Raumiuftvalumen: 95.13 [m]
(% Hohenlage tiber NN: 0 [ Anzahl Personen: 17.0 [
R ﬁ es] Volumenstrom fir Personen: 388.4 [m2fn]
Velumenstrom fiir Gebaude: 109.0 [m3/h]
Raumlufttemperatur: 20.0 o]
Art der Addition: max Maximum
* Aktivitat: 1,6 Akt, III stehend leicht « | [mef]
Volumenstrom gesamt: . m?,
" co2-Produktion: [ 13.4 [/ih Pers)] G 388.4 Al
Raumluftwechsel n: 2.08 [1H]
CO2-onzentration Zuluft: ‘ 450 normale Auﬁej [ppm]
Mindestwert nach EN 16798-1: 2443 [mh]
CO2-Auslegungskonzentration: | 1000 Pettenkofer w | [opm]
" Maximum % Mittelwert Max/Mittel CO24onzentration: 1036/1000 [ppm]
€O2-Anfangskonzentr. Raumluft: | 450 durchlaftet | [ppm] || Prozentsatz der Unzufriedenen: 18.2/17.3 [%]
Belegungszeitim Raum: 240 [min] Berechnungsoptionen fiir CO2-Produktion
(" Standards zur Expositionsabschatzung
Liiftungse ffektivitt: 10Mschiiftng ] G| |~ yor ega0 Biatt 2
Personenluftrate errechnet: 22,8 [m3/(hPers)] [ | ¢ DINEN 16798-1
B uftrat e @ [228 =] i persh ¢ DIN EN 150 8996
ersonenlufirate gewahlt: 72.8 m ers) ) Perslyjie Jonge
Berechnen | Alles kopieren | nKopieren | zur Luftungszone |
CSE Nadler ok | abbrechen| offnen | speichemunter| w0 | nife |
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In MindLW wird raumweise vorgegangen. D.h., alle Reiter beziehen sich auf den gleichen
Raum und die Daten dieses Raumes werden in einer Datei abgelegt.

Die CO2-Produktion kann nach folgenden Optionen berechnet werden:

e Standards zur Expositionsabschatzung [10]. War Grundlage des CO,-Tools vom
Niederséachsisches Landesgesundheitsamt. Diese Option ist aufgrund veralteter Daten
nur zur Kompatibilitat mit friiheren MindLW-Versionen noch enthalten. Die Ergebnisse
waren auch deutlich zu hoch.

e VDI 6040-2 mit 2 Jahrgangsstufen und Aktivitat in 3 unterschiedlichen Schulrdumen.

e DIN EN 16798-1 [9, Anhang B oder Nationaler Anhang] mit VVolumenstromvorgaben
oder CO2-Konzentrationen fiir 4 mit den Bauherren zu vereinbarenden Kategorien. Die
Vorgaben gehen aber nur von Erwachsenen in Ruhe aus.

e DIN EN ISO 8996 [11] mit Korperdaten des Robert Koch Institutes (RKI). Durch die
freie Eingabe von Alter, Geschlecht und Aktivitat ist die Option besonders fir Kinder
in KITAs und Grundschulen geeignet. Je jinger die Rauminsassen sind, desto weniger
Volumenstrom wird bendtigt. Evtl. kdnnte aber eine hdhere Aktivitat dagegenwirken.
Ebenso werden mit dieser Berechnungsoption auch hohere Aktivitaten, z.B. in
Sportstétten berticksichtigt. Der in der Norm angegebene Algorithmus geht auf das Jahr
1981 zuriick. Die neue MindLW 10 ergénzt die Algorithmen der Norm um die
Berlcksichtigung von Luftdruck und Temperatur (optional).

e Persily/de Jonge 2017 [12] ebenfalls mit Korperdaten des RKI und Druck/Temperatur-
Korrektur.

Fur die Geb&udeluftrate werden Angaben aus der DIN EN 16798-1 bzw. deren
Vorgangernorm verwendet.

Fur die meisten Listboxen kann entweder eine Auswahl mit der Maus erfolgen oder eine
freie Werteingabe mit eigenem Kommentar.

Die Personenluftrate kann optional aus der VVorgabe einer Soll-CO,-Konzentration und einer
Belegungszeit des Raumes errechnet werden oder es wird eine Kategorie nach DIN EN
16798-1 gewadnhlt.

Da der Volumenstrom fir die Personen auch die Gebaudeemissionen abflhrt und
umgekehrt, kann die Addition der Personen- und Gebdudeluftrate wahlweise linear (gem.
DIN EN 16798-1 Nationaler Anhang), logarithmisch oder durch Maximalwertbildung
erfolgen. Die Maximalwertbildung wird auch in anderen Landern bevorzugt.

Ab der Version MindLW 9 ist die Volumenstromauslegung wahlweise fiir einen
vorgegebenen CO»-Endwert (Maximalwert) oder CO»2-Mittelwert im Belegungszeitraum
maoglich.

Die Berlcksichtigung der Schadstoffemissionen aus dem Geb&ude ist abwahlbar. Es gibt
einen Warnhinweis, wenn ein Mindestwert nach EN 16798-1 unterschritten wird.
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Auslegung der Feuchteschutzliiftung mit Reiter FeuAusl

@8 MindlW 10,0 - PAMindLWxMindLW_KITA-Gruppenraum.INI - [m] X
Hyghusl Feuausl | Drehipp | Smu | Ableust | Schuie |

Raumdaten

Raumnummer: R 0.21 Raumbezeichnung:  KITA-Gruppenraum

Raumiuftvolumen: 95.13 [m?] FuBbodenfldche: 43.24 [m3]

Aubenparameter Nachbarraum

auBenseitige Temperatur: ’ﬁ [=c] Volumenstrom aus Machbarraum: ’Tﬂ [m3/h]

relative AuBenuftfeuchte: [ 70 [ Ablufttemperatur aus Nachbarraum: | 20.0 [<C]

(% Hehenlage Gber NN: ’730 [m] rel. Abluftfeuchte aus Nachbarraum: m [3%)

© Luftdrudk: [ 00 pea) Zuluftzustand nach Warme-fFeuchteriickgewinnung

absoluter Auflenluftfeuchtegehalt: 7.4 [okd] Riickwarmezahl: [ 800 [

satbgungsfeuchtegehalt: 10.7 [akd] Riickfeuchtezahl: [ o0 4

;aslij:mp aaaaa ter m . Ablufttemperatur aus NE oder Raum: | 20,0 [°C]

S —— T rel. Abluftfeuchte aus NE oder Raum: | 50.0 [%]
Zulufttemperatur in den Raum: 19.0 [#C]

relative kritische Bauteilfeuchte: [ & [ Zuluftfeuchtegehaltin den Raum: 7.4 lokd

Feuchteproduktion Ergebrisse

Summe tagliche Andauer: 240 [min/d] tagiiche mittlere Feuchtelast: 1417 [oh]

Anzahl Personen: 7.0 [ raumseitige Oberfidchentemperatur: 18.5 [C]

personen bezogen: [ Akt. T Sitzend Biro, 5ch v [ /Pl | feitscher Feuchtegehalt: 1.7 [akal

FuBlbodenflache der NE/Bezugsfiache: ’W m3] relative kritische Raumluftfeuchte: 72.9 [%]

fichenbezogen: [0 =] [afhm3)] | | notwendiger Volumensirom VolFL: 36.9 [m:h

individuell: Beispiele W [am] Luftungsheiziast trocken: 12.2 W]
Luftungsheiziast feucht: 100.1 [W]

Berechnen | Al kopieren | volFL kopieren| zur Luftungszone I —— s [

CSE Nadler ok | abbrechen| offnen | speichemunter| mho | wife |

Der erforderliche Zuluftvolumenstrom aufgrund einer vorgegebenen Feuchtelast wird auf
Basis der DIN/TS 4108-8 [13, Anhang H] (Feuchteschutzliftung zur Vermeidung von
Schimmelpilz- bzw. Tauwasserbildung) ermittelt. Dabei gehen u.a. auch die Parameter
AuBenklima, Warmedammung an Warmebriicken (frsi) und die Raumtemperatur ein.
Weiterhin wird der Feuchtelibertrag aus einem Nachbarraum und die Luftkonditionierung
durch eine Warme- und/oder Feuchterickgewinnung berlcksichtigt. Fur die
Feuchteproduktion werden einige Hilfestellungen gegeben. Neben dem erforderlichen
Zuluftvolumenstrom wird auch die trockene und feuchte Liftungsheizlast ausgewiesen.

Fensterliftung mit Reiter DrehKipp

Es werden auch Luftungskonzepte mit Fensterliiftung von einigen Auftraggebern gefordert.
Dabei erhebt sich die Frage, wie hoch der Volumenstrom durch das offene Fenster ist. In
einigen Literaturstellen, welche sich mit diesem Thema befassen, werden Bereiche fiir die
Luftwechselzahlen genannt. So z.B. auch in der DIN 4108-2 [14], die auch fir den
sommerlichen Warmeschutznachweis zusténdig ist. Dabei wird vorausgesetzt, dass der
Rauminsasse die Fenster so weit Offnet und so lange liftet, bis die vorgegebenen
Luftwechselzahlen erreicht werden. Auch bei der Schulliiftung wird oft angenommen, dass
in der Pause die Fensterliiftung den Raum wieder auf die CO»-AuRenluftkonzentration
bringt.

Um mehr Planungssicherheit zu bekommen, sollte der Volumenstrom durch getffnete
Fenster auf Basis physikalischer Einflussgréfien berechnet werden. Mit diesen Parametern
kann untersucht werden, ob die 0.g. Annahmen zutreffend sind und ob die Anzahl der
Fenster6ffnungen zumutbar ist.
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@ MindlW 10.0 - PAMindLWMindLW_KITA-Gruppenraum.INI

HygAus! | FeuAusl DrehiGep |simu | Ablaus! | Schule |
Raumdaten
Raumnummer: R 0.21 Raumbezeichnung: KITA-Gruppenraum
Umschliefungsfiache: 72.00 [m7] Raumluftvolumen: 95.13 [m3]  FuBbodenflache: 43.24 [m?]
Aligemein
AuBenlufttemperatur: 10.0 [*C] Raumlufttemperatur: | 20.0 [°C] Windgeschwindigkeit: 1.5 [mfs]
Hohe der Liiftungszone: | 1.50 [m]  Rauheitsparameter: ‘ 0.25 Mittlere Abschirmung (normale Lage) j [m]

Fensterdffnung
OffnungsBreite: | 150 [m] OffrungsHohe: | 1.80 [m] Offungs-Weite:| 15.0 [om] Fensteranzahl: 5 1

" ganzgedffnet ¢ Drehfenster ' Kippfenster Liiftungsdauer: 20 [min] Offnungswinkel: 4.8 [9
" Parallelabstellung 0,6 am

warmeguellen (WQ) und sonstige Volumenstréme
Anz. Personen: 17 [ | Akt II Sitzend (Buro, Schi v | [, w/Pers] konv. WQ: 0 W] Infiltration: 0 [m3h]
Soll-volumenstrom: | 417 [m3/h]
Ergebnisse
freie Offnungsfiache: 1.16 [m3] gefordert nach ASR A3.5/AMEV: 5.95 [m?
ohne Raumlufttemperaturanderung

Volumenstrom nach DIN/TS 4108-8: 685 [m3fh]  Zeit fir 1LW [Luftwechsel: &/7.2 [min / 1]

mit Raumlufttemperaturénderung

Raumlufttemperatur am Loftungsende: 18,3 [ Raumlufttemperatur | 5 minnach Lifung: 218 [C)
mittlerer Volumenstrom VolFE: 644 [m3h] min. Offnungszeiten innerhalb 240 min: 155 [min]
Zeit fir 1LW /mitlerer Luftwechsel: 9 /6.8 [min / 3/h] Offnungen im Betrachtungszeitraum: 3[4
Minderung wg. TempAnderung: 6.0 [%]

Berechnen Alles kopieren |  VolFE kopieren | Zur Luftungszone

CSE Nadler oK Abbrechen|  Offnen Speichamunter‘ Info ‘ Hilfe |

Der Zuluftvolumenstrom aufgrund einer vorgegebenen Fenster6ffnung errechnet sich in
MindLW auf Basis der DIN/TS 4108-8 [13, Anhang G] fir einseitige Fensterltftung, d.h.
nur in eine Fassadenrichtung. Eine Querluftung Uber mehrere Fassadenrichtungen und
Raume erfordert einen hoheren Nutzeraufwand und kann auch nicht immer realisiert
werden, weil die Nutzungsbedingungen der R&ume innerhalb der Liftungszone
unterschiedlich sind.

In Erweiterung dieser Algorithmen wird ndherungsweise beriicksichtigt, dass der thermisch
induzierte Volumenstromanteil durch das Fenster aufgrund der sich verringernden
Temperaturdifferenz zwischen Raum und AuRenluft wéhrend der Luftungsdauer abnimmt.
Unter der Voraussetzung, dass sich die raumseitigen Oberflachentemperaturen in einer
kurzen Luftungsdauer aufgrund der thermischen Tragheit der Bauteile nicht verandern, wird
auch berechnet, welche Raumlufttemperatur sich in einer relativ kurzen Zeit nach der
Fensterliftung wieder einstellt. Das spielte in der Corona-Zeit eine grol3e Rolle, als es um
die Frage der Auskihlung des Klassenzimmers ging.

Mit diesem Reiter kann Gberpruft werden, unter welchen Bedingungen eine Fensterliiftung
moglich bzw. nicht mdglich ist. AuBerdem wird die notwendige Anzahl der Fenster-
6ffnungen angegeben mit der man beurteilen kann, ob diese zumutbar sind.

Im neuen MindLW 10 wird auch die Parallelabstellung des Fensters von 0,6 cm unterstitzt.
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Simulation des Raumluftzustandes mit Reiter Simu

@B MindlW 10.0 - PAMindLWA\MindLW_KITA-Gruppenraurn.INI - [m] X

Hyghusl | Feudus! | Drehkipp Smu | Ablaus! | Schuie |

Raumdaten
Raumnummer: R 0.21 Raumbezeichnung:  KITA-Gruppenraum
Raumluftvolumen: 95,13 [m?]

Personendaten CO2-Daten

Anzahl der Persanen: 7oA CO2+4onzentration Zuluft: [[450 normale Aul =] [ppm]
CEaEil AT 4 | Witke CO2-Anfangskonzentr. Raumiuft: ’W‘ [ppm]
Belegungszeit im Raum: ’7240 min]

A — Zuluftvolumenstrom VolZu installiert: 300.0 [m3fh]
Luftdruck: 1010 [hPa] Ergebniss Raumluftqualitat

Zulufttemperatur in den Raum: 50 [ €02 Endkenzentration Raumluft: 1215 [ppm]
Zuluftfeuchtegehalt in den Raum: 3.0 lokd) CO2-Mittekonzentration Raumluft: 1154 [ppm]
relative Zuluftfeuchte: 55.6 [%] Luftwechselrate: 3.15 [1/h]

3 3
Raumparameter Personenluftrate: 17.6 [m3/(hPers.)]

Fakktor Feuchtespeicherung: I Prozentsatz der Unzufriedenen:  22.2/20.8 [%End/%Mit]
Raumlufttemperatur: W 1°c] Ergebnis RaumluftfeuchteLiftungsheiziast

Feuchtelast in Belequngszeit: [ &0 oM reistve Enduftfeuchte: @ B
T ’—50 =l absoluter Endfeuchtegehalt: 5.4 [aka]

Luftungsheiziast trocken: 1582.1 [w]
Liftungsheizlast feucht: 646.9 W]
Liiftungsheizlast gesamt: 2229.0 [W]

absoluter Anfangsfeuchtegehalt: 7.3 [ofka]

Berechnen | Alles kopieren | VolZu kopieren | Zur Luftungszone

CSE Nadler oK Abbrechen|  Offnen Speld‘\emunter‘ Info ‘ Hilfe |

In diesem Reiter wird die sich einstellende CO,-Konzentration und Raumluftfeuchte bei
einem ausgewahlten bzw. installierbaren Zuluftvolumenstrom ermittelt. Die Stufung im
Volumenstrom der erhéltlichen Ventilatoren wird selten mit dem errechneten Wert
ubereinstimmen. Welche Raumluftqualitét tatsachlich durch die installierte Liftungsanlage
bzw. Fensterliftung voraussichtlich geliefert wird, kann mit dem Reiter Simu rechnerisch
nachgewiesen werden.

Wird der Zuluftvolumenstrom mit volumenstrombasierten Methoden berechnet, z.B. mit der
DIN 1946-6 [7], kann hier auch eine Qualitatsprufung fur einzelne Rdume durchgefihrt
werden. Weiterhin ist eine Abschatzung maéglich, mit der man zu trockene oder zu feuchte
Luft bei einem bestimmten Zuluftvolumenstrom und weiteren Parametern tberprifen kann.
Auch hier wird die Liftungsheizlast fur die Heiz- und Kuhllastberechnung ausgegeben,
wobei man den Anteil der feuchten Luftungsheizlast beachten sollte, da dieser in den
gangigen Normen und Richtlinien vernachlassigt wird.

Mit einer solchen Simulation erhélt der Planer eine gewisse Rechtssicherheit beztglich der
geschuldeten Raumluftqualitat.

Auslegung der Abluftvolumenstrome mit Reiter AblAusl

Zur  Vervollstdndigung einer  Luftungszone missen auch die Auslegungs-
Abluftvolumenstrome fir Nassraume in Wohn- und Nichtwohngeb&uden bekannt sein. Mit
der européischen Norm EN 16798-1 kann man die Entliftung von Kichen, Badern und
Toiletten in Wohngebduden berechnen. Haben diese aber kein Auflenfenster, ist in
Deutschland die Bauaufsichtliche Richtlinie [15] vorgeschrieben. Beide Moglichkeiten sind
im Reiter AblAusl gegeben. Es ergeben sich hier Volumenstrome, die in ihrer H6he und in
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der Betriebsweise der gemaR dieser Richtlinie noch gultigen DIN 18017-3:2009-09 [16]
entsprechen, wodurch auch die vereinfachten Brandschutzanforderungen bestehen bleiben.

@B MindlW 10.0 - PAMindLWAMindLW_KITA-Gruppenraum.INI - [m] x

Hyghusl | Feuaus! | Drenkipp | sima  AblAusl | schuie |
Raumdaten
Raumnummer: R 0.21 Raumbezeichnung:  KITA-Gruppenraum
Raumiuftvolumen: 95.13 [m?] FuBbodenfische: 43.24 [

Auswahl
" Wohngebsude {% Nichtwohngebzude [~

Wohngebaude nach EN 16798-1

Anzahl Hauptraume: [1 Art des Nassraumes: [andere | Kategorie: [kat 1 hoch =

-

Bauaufsichtiiche Richtinie Gber die Liftung fensterloser Kiichen, Bader und Toilettenréume in Wohnungen

Art des Nassraumes: [Kiiche mit Stofiufiung Betriebsfall: |A Nutzerunabhangia mind. 12 hjd

Nichtwohngebéude

Sanitérraum nach ASR A4. 1: [Tolette = | sonstige Ablufiréume nach Luftwechselrate: 0.00 1]

Ergebnisse
Auslegungs-Abluftvolumenstrom Voldusl:  475.6 [m3h] Zeit fiir einen LW: 12 [min] Luftwechsel: 5.00 [1/h]

Berechnen | Alles kopieren | VolAusl kopieren | Zur Lisfungszone

CSE Nadler ok | abbrechen| ofinen | spechemunter| mfo | ik |

Fur Nichtwohngeb&ude wird der Abluftvolumenstrom in Sanitdrraumen gemaR ASR A4.1
[17] berechnet. In sonstigen Abluftradumen in Nichtwohngebduden nach einer vorgebbaren
Luftwechselrate, welche der Fachliteratur zu entnehmen ist.

Als Ergebnis wird auch ausgegeben, nach welcher Zeit ein einmaliger Raumluftwechsel
erfolgt ist. Dieser Zeitraum kann als Mal3 fur die Geruchsdauer angesehen werden und sollte
bei stark frequentiertem Betrieb nicht zu lang sein. Bei Auslegung nach EN 16798-1 kann
zur Verringerung der Geruchsdauer eine héhere Kategorie gewahlt werden.

Schulltftung mit Reiter Schule

Legt man den VVolumenstrom nur fir die Unterrichtszeit aus (z.B. im Reiter HygAusl), kann
es vorkommen, dass dieser Volumenstrom nicht ausreichend ist, um in der nachfolgenden
kurzen Pause die CO,-Konzentration auf die angenommene CO,-Anfangskonzentration fur
den Unterricht herunterzubringen. Das folgende Bild zeigt, dass mit einem Volumenstrom
von 583 m3/h der CO,-Startwert fur die folgende Unterrichtszeit nach der Pause wesentlich
hoher ist als der CO2-Aulienluftzustand. Die Folge wére ein Hochschaukeln der CO»-
Konzentration tber den Tag.

1400
Endwert # Anfangswert
1200 Unterricht mit 1000 ppm
im Mittel von 45 min -
e Il
g 1000 "
= —
; // - Pause .
£ 800 / Endwert = Anfangswert
I R e R i Rkt shbtcl TEEEL EEts EERCE SRR
= 7
s
2 600
c
2 ) Unterricht 583 m*/h
s K i .
S a0 Pause 583 m*/h
g mit A —Unterricht 799 m*/h
—Pause 799 m'/h
200
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 (1]

Zeitin min
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@ MindlW 10.0 - PAMindLWMindLW_Klassenraum.INI - [m] X

Hyghusl | FeuAus! | Drehkipp | Smu | Ablausl Schule
Raumdaten
Raumnummer: 03-1 Raumbezeichnung: Klassenraum Grundschule

Raumluftvolumen: 186.30 [m?3] FuBbedenfizche: 62.00 [m3]

CO2-Randbedingungen

CO2-Ausl ke tration: | 1000 Pettenkofes -
CO2-Konzentration Zuluft:| 450 normale Aufenluft | [opm] (‘ e SHenkelEr e

Maximum & Mittelwert
(+ Hshenlage tiber NN: B0 [m]  Raumlufttemperatur: 20.0 [oC]

p— " DINEN TS0 8996
 Luftdruck: 010 [pa
sl * Persily/de Jonge

Unterrichtszeit Pause

Belegungszeit im Raum: 45 [min] Belegungszeit im Raum: 10 [min]
Luftungseffektivitst: 1,0 Mischliftung ~| [ Liiftungseffektivitat: 1,0 Mischliftung ~| [

CO2-Produktion in Unterrichtszeit (L) und Pause (P)

Anzahl| Atter [ mannich] Aktivitat | cozset/kommentar| €02 Pred | €02 Prod |
[ | pabed| [ | [met] \ I | whpes | om |
FEE 5015 I 166 4970

1 4 10016 = 235 2.5

0 12 50 1.5 =l 00 0.0
0 40 10016 = 00 0.0

[=l==]<

Ergebnisse
CO2-Poduktion gesamt in U/P: 5210 /] ‘olumenstrem errechnet in U/P: 790.4/7990.4 [m3H]

majm::%fizeﬁmzewamn 1088/1000 [pem] [ volumenstrom gewshit in U/P: [m3/h]

CO2-Anfangskonzentration zum
Unterrichisheginn 762 [pom]  Raumluftwechsslin Unterichtszeit: 429 [114]

Perseneniufirate im Unterricht: 25.8 [m3/(hP)] Mindestwert nach EN 16798-1: 246.4 [m3h]

Berechnen | alles kopieren | volschule kopieren| zur Luftungszone |

CSE Nadler oK Abbre:hen| Offnen ‘Speichamunter‘ Info ‘ Hilfe |

In MindLW ist ein Konzept fiir die Schulliftung umgesetzt, welches von einem dauernden
Wechsel zwischen Unterricht und Pause ausgeht. Man erspart sich dadurch die Eingabe und
Simulation eines Tagesstundenplanes wie es die VDI 6040-2 vorsieht. Im obigen Beispiel
hat MindLW 10 als CO,-Anfangskonzentration fur den Unterricht 762 ppm statt 450 ppm
fur den mit AuRenluft durchlifteten Zustand ermittelt. Dazu wurde der Volumenstrom auf
799 m3/h (+37 %) erhoht.

Fur Unterricht und Pause kdnnen unterschiedliche Luftungssysteme angenommen werden,
welche sich durch die Liftungseffektivitat unterscheiden, z.B. zusatzliche Fensterllftung
nur in der Pause. Es ist auch eine freie Eingabe der Volumenstréme fiir Unterricht und Pause
madglich, mit der man die sich einstellende CO2-Konzentration tberprifen kann.

Anwendung

Fir die Weiterverarbeitung der Ergebnisse kann der ermittelte Wert einzeln oder mit allen
Angaben zur Dokumentation in die Windows-Zwischenablage kopiert werden.

Die Einzellbertragung kann direkt in ein weiteres Programm, z.B. fur die
Heizlastberechnung, erfolgen. Mit dem Button ,,Alles kopieren* werden die Hintergriinde
der Berechnung in eine mitgelieferte Excel-Vorlage in ein Blatt mit dem gleichen Reiter-
Namen per Hand eingefuigt. Der Button ,,Zur Liiftungszone* kopiert nur die wichtigsten
Daten aus dem gewadhlten Reiter heraus und kann in die Excel-Vorlage als
Zusammenstellung einer Liftungszone eingefligt werden. Die Ergebnisse des Reiters mit
dem hdochsten erforderlichen Zu-/Abluftvolumenstrom sollten dabei gewahlt werden.

Es werden von MindLW nur die Mindestanforderungen an den Volumenstrom raumweise
berechnet. Die planmaRigen Luftstromungswege mit den zugehdrigen Volumenstrémen
innerhalb der Liftungszone muss der Planer selbst bestimmen. Hierzu ist in der Excel-
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Vorlage ein weiteres Blatt enthalten. Dadurch besteht die groRtmogliche Flexibilitat bei der
Liftungsplanung fir moderne Grundrisse oder unterschiedliche Liftungssysteme.

Die Bedienungsanleitung umfasst 49 Seiten und hat ein Inhalts- und Stichwortverzeichnis
mit Link-Verweise, die man mit der Mouse anklicken kann. Sie wird direkt aus MindLW
heraus aufgerufen (Button Hilfe).
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