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1 Grundlagen

Die Basis fur das Tool bildet ein physikalisches Berechnungsmodell, welches in der EN
16798-7 (frGher EN 15242) mit dem Titel ,Energetische Bewertung von Gebauden - Liftung
von Gebauden — Teil 7: Berechnungsmethoden zur Bestimmung der Luftvolumenstrome in
Gebaude einschlieflich Infiltration“ beschrieben wird.

Das fur die mathematische Losung verwendete Hardy-Cross-Verfahren ist ein sehr gangiges
und praktisch bewéhrtes maschenorientiertes Losungsverfahren, dessen Basis das
Newtonsche Naherungsverfahren bildet. Es findet haufig Anwendung bei Wasser- und
Gasversorgungsnetzen und wurde fir die Berechnung der Luftmassenstréme durch die
Stromungswege eines Gebaudes im Excel-Tool umgesetzt.

Fiur dieses Verfahren ist es notwendig, alle sogenannten unabh&ngigen Maschen eines
Gebaudes zu kennen, siehe Abbildung 1. Eine Masche stellt dabei einen geschlossenen
Stromungspfad Uber Verbindungen (nach auf3en oder zwischen Raumen) dar, dessen Start-
und Endpunkt identisch und durch konstante Massenstrome gekennzeichnet ist. Zur
eindeutigen Berechnung der Massenstrome ist es weiterhin ndétig, Knotengleichungen
aufzustellen. Eine Knotengleichung stellt die Summe aller zu- und abflieRenden
Massenstréme eines Knotens (Raums) dar. Knoten sind durch veranderliche Massenstréme,
aber feste Druckverhéltnisse gekennzeichnet.
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Abbildung 1: Hardy-Cross-Verfahren - Darstellung der Maschen eines Systems

Die Berechnung der Gebaudedurchstrémung ist fir Gebaude mit bis zu 20 Rdumen in einem
oder mehreren Geschossen mdoglich, wobei die maximale Anzahl an Verbindungen eines
Raumes ebenfalls bei 20 liegt. Fiur jeden Raum kénnen durch raumlufttechnische Anlagen
aufgepragte Zu- und/oder Abluftvolumenstrome vorgegeben werden. Um den
Rechenaufwand sinnvoll zu begrenzen, wird davon ausgegangen, dass diese vorgegebenen
Zu- /Abluftvolumenstrome konstant und unabhangig von den Druckverhaltnissen am
Gebéaude sind.

Die Berechnung der Geb&audedurchstromung im stationaren Fall wird mit den vom Nutzer
festgelegten konstanten Randbedingungen durchgefihrt:
e Wind (Windrichtung und -geschwindigkeit, Hindernisse und Geb&audeform)
e Temperatur (innen und aufRen, Berlcksichtigung vertikaler Stromungswiderstande)
e Raumlufttechnische  Anlagen (Kennlinie des Zu- und Abluftventilators,
Druckverlustkennlinien)
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o Gebdude (Dichtheit der Gebaudehiille als nso-Wert, Verteilung der Leckagen,
Festlegung der Stromungswiderstande (Turen, Spalten, Fugen, Fenster,
Aulenluftdurchlasse))

Anhand der festgelegten Randbedingungen werden folgende Daten ermittelt werden, die fur
die Berechnung der Volumenstrome bendtigt werden:

e Winddruck auf die jeweilige Offnung

¢ Dichtheitskennwert, welcher anteilig (nach dem Verhéltnis der AuRenwandflachen
oder nach festem Anteil) auf die jeweiligen auf3eren Verbindungen aufgeteilt wird

e Aerodynamischer Druckbeiwert fur jede Verbindung des Gebaudes (C,-Wert).

Mit dem Tool werden Iletztendlich fur einen vorgegebenen stationaren Fall die
Luftvolumenstrome fur alle Verbindungen nach aullen (z.B. Fensterfugen oder
Aulenluftdurchldsse und zwischen den Raumen (z.B. Turfugen) unter Beriicksichtigung des
Winddrucks, des thermischen Auftriebs und ggf. vorhandener RLT-Anlagen berechnet.

Anderungen in Version 1.1:

- Erweiterung der Cp-Werte fir Gebaude mit einem Seitenverhéltnis von 1:1 oder 2:1
- Betrachtung von Haupt- und Nebenwindrichtungen
- Automatische Optimierung der Rechengenauigkeit

Anderungen in Version 1.2:

- Integration von Geratekennlinien fur zentrale und dezentrale Liftungsgerate
- Betrachtung von Einzelraumluftungsgeraten mit und ohne Warmespeicher
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2 Aufbau und Bedienung des Tools
Schritt 1: Start des Tools

Zum Starten des Berechnungstools muss im Tabellenblatt ,Eingabe“ der Button ,Eingabe
starten” aktiviert werden. Es erscheint das in Abbildung 2 gezeigte Fenster, indem das
Programm in kurzer Form beschrieben wird.

] e, ==

Programmbeschreibung

Mit diesemn Berechnungsprogramm kénnen Abschatzungen der Luftvolumenstréme in Gebduden durch In-
und Exfiltration getroffen werden.

Zur leichteren Bedienung ist dafiir wéhrend der Eingabe einer "Farbampel” verwendet:

Das Objekt ist fertig bearbeitet. Alle Eingaben sind vollstandig und
entsprechen den Vorgaben.

Gelb Das Objekt ist noch nicht bearbeitet. Zur Bearbeitung sind méglicherweise
zundachst andere Schritte notwendig.

Die Bearbeitung des Objektes wurde unterbrochen. Die betreffenden Daten

liegen nicht oder unvollsténdig vor.

||

Zur Fertigstellung eines Formulars ist es zunachst notwendig, die eingegebenen Daten durch den "Daten
{ibernehmen" Button zu sichern. Wechselt dann die Farbe des "Eingabe abschlieBen" Buttons in griin, so
kann das Formular durch klicken dieses Buttons erfolgreich abgeschlossen werden.

Sind alle Angaben ordnungsgemaB vorhanden, kann der "Volumenstréme berechenen” Button in Gang
gesetzt werden. Die Berechnung kann bei sehr umfangreichen Eingaben in Abhangigkeit der verwendeten
Hardware einige Minuten dauern. Nach erfolgreicher Berechnung werden die Berechnungsergebnisse auf
einem separaten Arbeitsblatt angezeigt und kinnen ausgedruckt werden.

Filr die Eingabe der Gebadudedaten empfielt sich ein Grundriss auf dem alle inneren und &uBeren

Offnungen des Gebdudes (Tiiren, Fenster, AuBenluftdurchldsse usw.) sichtbar sind. AuBerdem ist die
Kentnis der Gebaubedichtheit erforderlich. Liegt kein Messwert vor konnen zur Abschatzung zum Beispiel

Anhaltswerte nach DIN EN 15242 verwendet werden.
Weiter

Abbildung 2: Infofenster — Programmbeschreibung

Mit der Betatigung des Buttons ,Weiter” gelangt man zum nachsten Schritt.
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Schritt 2: Allgemeine Projekt- und Objektdaten

In der Eingabemaske ,Ubersicht* (Abbildung 3) werden unter der Rubrik Projektangaben
dem Nutzer Eingabefelder zum Planer, Datum und Bemerkungen zur Verfigung gestellt.
Unter der Rubrik Objektdetails sind folgende Eingabefelder aufgefiihrt:

Bezeichnung
StralRe
Postleitzahl
Ort

Land.

Nach Wahlen der geltenden Berechnungseinheit: m3/h, m3/s oder Il/s werden die weiteren
Eingabefelder frei gegeben, siehe Abbildung 4.

-
Ubersicht © copyright by ITG Dre... M

Berechnungsprogramm zur Abschidtzung von
Luftvolumensitrémen in Gebduden EV/A

Projektangaben Objektdetails

Planer | Bezeichnung

Datum | 26.09.2014 Strale

Ort

|
|
Bermerkungen ‘ Postleitzahl |
|
|

‘ Meues Projekt | Land

Berechnungseinheit -

Eingabe der Gebaudestruktur

Berechnen der Volumenstrome

Abbildung 3: Eingabemaske "Ubersicht"
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. Ubersicht

Berechnungsprogramm zur Abschaizung von
Luftvolumenstromen in Gebauden

Projektangaben

Flaner Bezeichnung

I Mustermann

Datum Strafe

| 26.00.2014

Postleitzahl

Ort

Bermerkungen ’

Neues Projekt

Objektdetails

I Musterhaus

I MusterstraBe 1

|12345

I Musterhausen

I Deutschland

Berechnungseinheit

m?fh vl

Allgemeine Angaben zum Gebsude Klimadaten

Angaben zur Gebaudeumgebung

Eingabe der Geb&udestruktur

Berechnen der Volumenstréme

Abbildung 4: Eingabemaske "Ubersicht" mit Freigabe der nachsten Eingabemasken
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Schritt 3: Allgemeine Angaben zum Gebaude

Die Eingabemaske ,Allgemeine Angaben zum Gebaude* (Abbildung 5) teilt sich in drei
Unteraspekte:

e Allgemeine Gebaudedaten
e Angaben zur betrachteten Wohnung
¢ Raumlufttechnische Anlagen

Gebaudedaten X

Allgemeine Gebdudedaten

gl derRame [ <] Kennwert fi die Gebudedichtheit | =
Gebudehshe [ m Differenzdruck fir Kennwert [~ <] Pa
Bretederfassade t [ m Wertder GebBudedichtet [
Ausrichtung der Fassade 1 [ =] — Exponentn [ go7 -

Setemerhdlinis Gebaude [ 11 v]
Dachneigung [~ ]

Angaben zur betrachteten Wohnung

Innenraumvolumen m3
Hullfische m2 Grundfische m2

Raumlufttechnische Anlagen

Rambftiecniche aizge [~ <]
vorhanden?

Allgemeine Gebsudedaten tbernehmen Zurtick ‘ Eingabe abschliefien

Abbildung 5: Eingabemaske "Allgemeine Angaben zum Gebaude"

Schritt 3.1: Allgemeine Gebaudedaten
In ,Allgemeine Gebaudedaten“ werden folgende Angaben abgefragt:

¢ Anzahl der Raume (bis zu 20 Rdume mdogliche)

| E2
1 a
3 —
3
4
c —
&
7
8 b

e Gebaudehodhe in m
e Breite der Fassade 1inm
e Ausrichtung der Fassade 1

L =]

Nord
Nordost
Ost
Sudost
Sud
Sudwest
West
Nordwest
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e Seitenverhaltnis des Gebaudes

| =]
F1 i
21 |
e Dachneigung in °:
| =
<10*
m=-30=
=30"

e Kennwerte fur die Gebaudedichtheit:

|| =)

q (bezogen auf die Gebdudehlillfiache)

w (bezogen auf die Mettogrundfiiche)

e Differenzdruck fur Kennwert in Pa:

| -~| Pa

a0
10
4

o Wert der Gebaudedichtheit in m?/(h-m?)

e Exponent n (eingetragener Standardwert von 0,67)

Schritt 3.2: Angaben zur betrachteten Wohnung

Im Aspekt ,Angaben zur betrachteten Wohnung® wird das fiir die Berechnung bendtigte
Eingabefeld je nach Auswahl des Kennwertes fir die Gebaudedichtheit gelb hinterlegt. Die

drei moglichen Eingabefelder sind:

e Innenraumvolumen in m3 (bei n (bezogen auf das beheizte Nettovolumen)), siehe

Abbildung 6

o Hillflache in m2 (bei g (bezogen auf die Gebaudehdilliflache))
e Grundflache in m2 ( bei w (bezogen auf die Nettogrundflache))

Gebaudedaten

Aligemeine Gebaudedaten

AnzhlderRame [ <]
Gebaugehone [ m
Breite der Fassade 1 m

Austichtung der Fassate 1 [ ~]

Seitenverhaltnis Gebaude [ 17 -
Dachneigung -

Fassade 1

Raumlufttechnische Anlagen

Raumloftecmische Alege [~ 1]
verhanden?

Allgemeine Gebaudedaten tbernehmen | Zurtick

Kennnert fir die Gebsudedichtheit [ 5 bezogen aufdas beheizte Nettovolumen)

Differenzdruck fir Kennwert

<] Pa
Wert der Gebaudedichtheit 1/h

Exponentn  [p57

Grundfache m2

‘ Eingabe abschiiehen |

=]

Abbildung 6: Eingabemaske "Allgemeine Angaben zum Geb&aude" mit Eingabeaufforderung des

Innenraumvolumen
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Schritt 3.3: Raumlufttechnische Anlagen
Angaben zur Luftungsanlage werden im Aspekt ,Raumlufttechnische Anlagen® abgefragt:

¢ Raumlufttechnische Anlagen vorhanden?

| -l
t.Ja i
| Mein |
Option Nein:
Raumlufttechnische Anlagen
Raumlufttechnische Anlage [hn ]
varhanden?

Allgemeine Gebéudedaten tibernehmen Zuriick ‘ Eingabe abschliefien |

Ist keine raumlufttechnische Anlage vorhanden, sind keine weiteren Angaben mehr

notig.
Option Ja:
Raumlufttechnische Anlagen
Raumiufttechnische Anlage [h—L‘
wvorhanden?
AnordungSystem [ o]
Allgemeine Gebsudedaten Ubernehmen Zuriick

Ist in der betrachteten Wohnung eine raumlufttechnische Anlage vorhanden, dann sind
weitere Eingaben notig:

e Anordnung System:

| -

- zenirales Gerat {feste Volumenstrome):
zentrales Gerat {mit Geratekennlinie)
raumweise Gerate

Option zentrales Gerét (feste Volumenstrome):

Raumlufttechnische Anlagen
Raumlufttechnische Anlage ’Ja—j
verhanden?
Anordnung System ’W
System ’—L|

Allgemeine Gebsudedaten iibernehmen

Zuriick ‘ Eingabe abschliefien ‘

Ist in der betrachteten Wohnung ein zentrales Gerat mit festen Volumenstrémen vorhanden,
dann sind weitere Eingaben notig:
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e System:

| B2

Zuluftsystem
Abluftsystem
Zu-fabluftsystem

Option Zuluftsystem:

Raumlufttechnische Anlagen

Raumufitechnische Arlage [ 1] Zulufttemperatur =l
vorhanden?
Anordnung System [ sentrales Gerat (feste Volumenstrol +
System | z,luftsystem -

Allgemeine Geb&udedaten iibernehmen Zuriick Eingabe abschliefien

Ist ein Zuluftsystem in der betrachteten Wohnung installiert, sind Angaben zur

Zulufttemperatur notig:

| =l

i freie Eingabe ]
| Zulufttemperatur = AuBenlufttemperatur |

Option Zuluftsystem + freie Eingabe:

Raumlufttechnische Anlagen

Raumbiftedvische Arbge 73— .| Zuivftemperatr [ o Engabe
vorhanden?
Anordnung System | zentrales Gerat (feste Volumenstrol + Zulufttemperatur oc
System | 7y ftsystem -

Allgemeine Geb&udedaten iibernehmen

Zurick ‘ Eingabe abschlieBen ‘

Im erscheinenden Eingabefeld kann die Zulufttemperatur in

eingegeben werden.

Option Zuluftsystem + Zulufttemperatur = Aul3entemperatur:

Raumlufttechnische Anlagen

Raumbfitechrische Arlege [ <] [ =
vorhanden?
Anordnung System [ senirales Gerat (feste Volumenstral v
System | Zuuftsystem -

Aligemeine Gebsudedaten tibernehmen

Zuriick ‘ Eingabe abschliefien

=

°C

Keine weiteren Angaben sind mehr notig.
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Option Abluftsystem:

Raumlufttechnische Anlagen
Raurbaftecrmische plage [33 <]
vorhanden?
Anordnung System [ senirales Gerat (feste Volumenstral v
System | apluftsystem -

Aligemeine Gebsudedaten tibernehmen

Zuriick ‘ Eingabe abschlieBen ‘

Wird als raumlufttechnische Anlage ein Abluftsystem gewahlt, dann sind keine
weiteren Angaben mehr nétig.

Option Zu-/Abluftsystem:

Raumlufttechnische Anlagen
Reuthftiechnische Ariage [ ] Zuufttemperatur =
vorhanden?
Anordnung System [ sentrales Gerat (feste Volumenstrol +
System | 7,_fabluftsystem -

Allgemeine Gebsudedaten iibernehmen

Zuriick | Eingabe abschliefien ‘

Ist ein Zu-/Abluftsystem in der betrachteten Wohnung installiert, sind Angaben
zur Zulufttemperatur nétig:

| =
freie Eingabe

Zulufttemperatur = Aulenlufttemperatur
Ermittung mit Temperaturénderungsgrad

Option Zu-/Abluftsystem + freie Eingabe:

Raumlufttechnische Anlagen
Raumlufttechnische Anlage ’—_M - uufttemperatur [ “froie Engabe =
verhanden?
Anrdnung System [ zentrales Gerat (feste Volumenstrdn v Zulufttemperatur o«
System [ 7, abluftsystem -

Allgemeine Geb&udedaten iibernehmen

Zuriick | Eingabe abschliefien ‘

Im erscheinenden Eingabefeld kann die Zulufttemperatur in °C
eingegeben werden.

Option Zu-/Abluftsystem + Zulufttemperatur = AuRentemperatur:

Raumlufttechnische Anlagen
Raumlufttechrische Arlage [ 35 - Ul - =
et 5 | =
Anordnung System [ zentrales Gerat (feste Volumenstral -
System | zu-jabluftsystem -

Allgemeine Gebaudedaten tbernehmen

Zurtick | Eingabe abschiiefien ‘
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Keine weiteren Angaben sind mehr notig.

Option Zu-/Abluftsystem

+ Ermittlung

mit

Temperaturanderungsgrad:

Raumlufttechnische Anlagen
e |
vorhanden?
Anardnung System [ sentrales Gerat (feste Volumenstrol +
System | 7, yabluftsystem -

Allgemeine Gebaudedaten Ubernehmen Zurck.

Ermittiung mit

Temperaturanderungsgrad o%

| Eingabe abschiiefen ‘

Im erscheinenden Eingabefeld kann der Temperaturanderungsgrad in

% eingegeben werden.

Option zentrales Gerat (mit Geratekennlinien):

Raumlufttechnische Anlagen
Reurftedmece dege [ ]
vorhanden?
Anardnung System ,W
System ,ﬁ

Aligemeine Geb&udedaten iibernehmen

Zurick | Eingabe abschiicBen

Ist in der betrachteten Wohnung ein zentrales Gerat mit Geratekennlinien vorhanden, dann

sind weitere Eingaben notig:
e System:
Zuluftsystem

Abluftsystem
Zu-fAbluftsystem

Option Zuluftsystem:

Raumlufttechnische Anlagen

Ramfiecnische anlege [ o]
vorhanden?

Anordnung System [ sentrales Gerat (it Gerétekenniine +

System | zyluftsystem -

Zulufttemperatur

Angabe der Kennlinie des Zuluftventiiators ‘

Allgemeine Gebaudedaten Ubernehmen

e |

Eingabe abschiefen |

Ist ein Zuluftsystem in der betrachteten Wohnung installiert, sind Angaben zur

Zulufttemperatur nétig:

| -
i freie Eingabe ]
| Zulufttemperatur = AuBenlufttemperatur |
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Option Zuluftsystem + freie Eingabe:

Raumlufttechnische Anlagen

Reubfttechnsche age [ <] 2uufttemperatr [ ge Engabe =
vorhanden?
Anordnung System [ sentrales Gerat (it Geratekenninic + Zulufttemperatur =
System | 7juftsystem -

Angabe der Kennlinie des Zuluftventilators |

Allgemeine Geb&udedaten iibernehmen Zuriick | Eingabe abschiiefen |

Im erscheinenden Eingabefeld kann die Zulufttemperatur in °C
eingegeben werden.

Option Zuluftsystem + Zulufttemperatur = Aul3entemperatur:

Raumlufttechnische Anlagen

Raumlufttechnische Arlage [ 15 - 2uufttemperatr |7y fitemperatur = AuBenlufttemperatur ]
vorhanden? =
Anerdnung System [ zentrales Gerat (mit Geratekennliric v
System | zulufisystem -

Angabe der Kennlinie des Zuluftventilators |

Aligemeine Gebsudedaten iibernehmen

Zurick ‘ Eingabe abschlieBen

Keine weiteren Angaben sind mehr nétig.

Angabe der Kennlinie des Zuluftventilators

Geratekennlinie X

TvP | Zuluftgerat ﬂ
Angabe der Kennlinie | j
Angabe der Wertepaare der Kennlinie

Volumenstrom Gesamtdruckddifferenz

qv,min 0 m3fh Pa

aqv,nenn 0 m3fh Pa

qv,max 0 m3fh Pa

Punkt 4 m3fh Pa

Punkt 5 m3fh Pa

Darstellung der Kennlinie ‘
Kennlinie ibernehmen ‘ Zuriick ‘ Eingabe abschiiefien
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Zur Angabe der Kennlinie, sind weitere Angaben notig:

| =

....fl.'.ﬁ.i.ﬁ..:‘?-.Elﬂﬁl.b.ﬁ..d!:[..Eﬁ.nn.lin.i.ﬁ...........................1
Auswahl aus Katalog

Option freie Angabe der Kennlinie:

Gertekennlinie x
Typ ‘ Zuluftgerat| j
Angabe der Kennlinie ‘ freie Angabe der Kennlinie j

Angabe der Wertepaare der Kennlinie

Volumenstrom Gesamtdruckddifferenz
qv,min ’D— m3h ’— Pa
qv,nenn ’D— m3h ’— Pa
qv,max ,U— m3fh ,— Pa
Punkt 4 ,7 m3h ,7 Pa
Punkt 5 ,7 m3h ,7 Pa

Darstellung der Kennlinie ‘

Kennlinie (bernehmen | Zuriick | Eingabe abschliefen ‘

Fiar die Ermittlung der Kennlinie des Zuluftgerats sind mindestens 3
Volumenstrome und die dazugehoérige Gesamtdruckdifferenz
notwendig (minimaler Luftvolumenstrom, Nennluftvolumenstrom und
maximaler Luftvolumenstrom). Die Angaben zu zwei weiteren
Wertepaaren ist optional.
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Option Auswahl aus Katalog:

Geratekennlinie x
Typ | Zuluftgerat j
Angabe der Kennlinie | Auswahl aus Katalog| j
Beispielkennlinien | ﬂ
Angabe der Wertepaare der Kennlinie
Wolumenstrom Gesamtdruckddifferenz
qu,min l—u m3h ,— Pa
gv,nenn 0 m3h Pa
qv,max 0 m3h Pa
Punkt 4 m3h Pa
Punkt 5 ’— m3h ’— Pa
Darstellung der Kennlinie |
iennlinie Gbernehmen | Zuriick | Eingabe abschliefen |

Fir die Auswahl der Kennlinie aus dem Katalog sind weitere Angaben
notig:
K =]

_Beispielkennlinie 1
Beispielkennlinie 2
Beispielkennlinie 3
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Option Beispielkennlinie 1:

Geratekennlinie *
Typ I Zuluftgerat ;I
Angabe der Kennlinie I Auswahl aus Katalog ;I
Beispielkennlinien | seispiekenninie 1 =l

Angabe der Wertepaare der Kennlinie

Volumenstrom Gesamtdruckddifferenz

qu,min [* mjh [z Pa

qv,nenn I 120 m3h I 110 Pa

qv,max I 170 mifh I 0 Pa

Punkt 4 I m2/h I Pa

Punkt 5 I m3h I Pa

Darstellung der Kennlinie Kenniinie erzeugen
250 Po -
e
700 P e ¥ — -0,0050x% -0 A9E x| 254,32
T HE -1
150 Pu o
..
100 Ps - F
e
o g -
ora >
o s 2 N 23 25 2% = 3 23
- < - = o 2 & & & &
- & £ & El o < = = el
+ Nuleereingabe —liepression

Kenniie dberehmen | Zuriee | —

Option Abluftsystem:

hnische

Raumlufttechnische Arlage [ 35
vorhanden?

Anordnung System [ sentrales Gerat (mit Geratekennlinic +
System [ aplfisystem -

Angabe der Kennlinie des Abluftventilators |

Aligemeine Gebsudedaten iibernehmen

Zuriick | Eingabe abschlicBen |

Wird als raumlufttechnische Anlage ein Abluftsystem gewahlt, dann sind nur noch
Angaben zur Kennlinie des Abluftventilators notig.
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Angabe der Kennlinie des Abluftventilators:

Geratekennlinie X

TvP ‘ Abluftgerat] j
Angabe der Kerniie | =
Angabe der Wertepaare der Kennlinie

Volumenstrom Gesamtdruckddifferenz

qu,min 0 m2fh Pa

qu,nenn l—u mfh ,— Pa

qu,max 0 mifh Pa

Purkt 4 m3h Pa

Punkt 5 m2fh Pa

Darstellung der Kennlinie |
Kennlinie iibernehmen ‘ Zurtick ‘ Eingabe abschliefien

Zur Angabe der Kennlinie, sind weitere Angaben notig:

| =

ffreie Angabe der Kennlinie i
| Auswahl aus Katalog |
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Option freie Angabe der Kennlinie:

Geratekennlinie

Tvp [ Abluftgerat]

El

Volumenstrom

mafh

qu,min
qu,nenn m3h
m3fh

qu,max

Punkt 4 mifh

i
i

Punkt 5 m3h

Darstellung der Kennlinie

Angabe der Kenniinie | freie Angabe der Kennlinie ~|

Angabe der Wertepaare der Kennlinie

Gesamtdruckddifferenz

Pa

Pa

Pa

Pa

Pa

kennlinie Gbernehmen |

Zuriick

‘ Eingabe abschliefen ‘

Far die Ermittlung der

Volumenstrome und die dazugehdrige Gesamtdruckdifferenz

Kennlinie des Zuluftgerats sind mindestens 3

(minimaler  Luftvolumenstrom,
Luftvolumenstrom). Die Angaben zu zwei weiteren Wertepaaren ist optional.
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Option Auswahl aus Katalog:

Geratekennlinie x
TyP ‘ Abluftgerat] j
Angabe der Kennlinie ‘ Auswahl aus Katalog ﬂ
Beispielkennlinien ‘ j
Angabe der Wertepaare der Kennlinie
Volumenstrom Gesamtdruckddifferenz
qv,min 0 mifh Pa
qv,nenn 0 m3fh Pa
qv,max 0 m2fh Pa
Punkt 4 m3fh Pa
Punkt 5 m3fh Pa
Darstellung der Kennlinie |
Kenrlinie ibernehmen ‘ Zuriick ‘ Eingabe abschliefen ‘

Fur die Auswahl der Kennlinie aus dem Katalog sind weitere Angaben nétig:

|| =]

Beisnielkenniinis 1
Beispielkennlinie 2
Beispielkennlinie 3
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Option Beispielkennlinie 2:

Geratekennlinie x
Tvp I Ablufigerat -]
Angabe der Kennlinie I Auswahl aus Katalog ;I
Beispielkennlinien I Beispiekennlinie 2| LI

Angabe der Wertepaare der Kennlinie

Volumenstrom Gesamtdruckddifferenz
qw,min I 90 m3fh I 300 Pa
qv,nenn I 160 mih I 240 Pa
qu,max [= m3fh [0 Pa
Punkt 4 I 265 m3h I 0 Pa
Purkt 5 I mifh I Pa
Darstellung der Kennlinie Kennlinie erzeugen
[fsora -
500 Pa - -
250 Pa - v = -2E-Uhsd 1 0,0026x2 - 050445 1 220,17
i Ri-1
F00 Pr - T
150 Pa - "
.
S
100 Pu T
.
StPe - .
.
ora
5 N N 2% 2% « 2N
-S088 - o = 5 = & L
Eal o & & & & F
* Mulsereingabe —liegression

Kenriiiz bernefmen Zurlick | —

Option Zu-/Abluftsystem:

ttechnische

Arlage [ - Zulufttemperatur =
e | = =]

Anordnung System [ zentrales Gerat (mit Geratekenninic +
System [ 2y Jabluftsystem -

Angabe der Kennlinie des Zuluftventilators |

Angabe der Kennlinie des Abluftventilators |

Allgemeine GebSudedaten ibernehmen

2uriick | Eingebe abschlieBen |

Ist ein Zu-/Abluftsystem in der betrachteten Wohnung installiert, sind Angaben
zur Zulufttemperatur nétig:
=

freie Eingabe
Zulufttemperatur = Aulenlufttemperatur
Ermittlung mit Temperaturénderungsgrad
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Option Zu-/Abluftsystem + freie Eingabe:

Raumlufttechnische Anlagen

Raumlufttechnische Arlage [ 55 - Zulufttemperatir | freie Engabe
vorhanden?
Anordnung System [ zentrales Gerat (mit Geratekenniine v
System | 7_fabluftsystem -

Zuluftter tu
ulufttemperatur =

Angabe der Kennlinie des Zuluftventilators ‘

Angabe der Kennlinie des Abluftventilators ‘

Allgemeine Geb&udedaten iibernehmen

Zuriick ‘

Eingabe abschlieBien ‘

Im erscheinenden Eingabefeld kann die Zulufttemperatur in °C
eingegeben werden.

Option Zu-/Abluftsystem + Zulufttemperatur = Aul3entemperatur:

Raumlufttechnische Anlagen

Raumlufttechnische Anlage ’—M = I
verhanden?
Anordnung System [ zentrales Gerat (mit Gerstekenninie +
System [ 7, /ahluftsystem -

- e

Angabe der Kennlinie des Zuluftventilators ‘

Angabe der Kennlinie des Abluftventilators ‘

Allgemeine Gebaudedaten Gbernehmen

Zuriick ‘ Eingabe abschlieben

Keine weiteren Angaben sind mehr notig.

Option Zu-/Abluftsystem + Ermittlung
Temperaturanderungsqrad:

Raumlufttechnische Anlagen
Raumlufttechnische Anlage [ 15 -
verhanden?
Anordnung System [ zenirales Gerat (mit Geratekennlinie v
System | 7, pabluftsystem -

mit

Ermittung mit 5 =~

Temperaturanderungsgrad o=

Angabe der Kennlinie des Zuluftventiators ‘

Angabe der Kennliniz des Abluftventiators ‘

Allgemeine Geb&udedaten tibernehmen

Zurtick ‘ Eingabe abschliefien ‘

Im erscheinenden Eingabefeld kann der Temperaturanderungsgrad in
% eingegeben werden.

Angaben zu den Kennlinien des Zuluft- und Abluftventilators:

Siehe hier zu jeweils die Informationen bei Option Zuluftsystem und Option
Abluftsystem.
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Option raumweise Geréte:

Raumlufttechnische Anlagen
Raumbifechrische avisge [Ty .|
vorhanden?
Anordnung system [ 2 muweise Gerdte - | Hinweis

Die Angabe der

Geratekenninien
erfolgt auf der
Raumebene

Allgemeine Gebaudedaten Ubernehmen

- |

Eingabe abschiiefen ‘

Weitere Angaben zu Geratekennlinien auf Raumebene. In dieser Userform werden

keine weiteren Eingaben mehr bendtigt.

Sind alle bendtigten Eingaben erfolgt, werden durch Anklicken des Buttons ,Allgemeine
Gebaudedaten Ubernehmen® alle Eingaben gespeichert und fir die Berechnung zur
Verfugung gestellt, siehe Abbildung 7. Mit dem Button ,Eingabe abschlieRen“ wird die
aktuelle Eingabemaske geschlossen und das Fenster ,Ubersicht“ erscheint, von dem aus die

nachste Eingabemaske aufgerufen wird. Sind alle Angaben

in der

Eingabemaske

JAllgemeine Angaben zum Gebdude“ vollstdndig erscheint dieser Button grun, siehe
Abbildung 8. Erlauterungen zur Farbampel sind Abbildung 2 zu entnehmen.

Gebaudedaten

Allgemeine Gebiudedaten

anzahlderRaume [ o]
Gebudehihe (g m
BetederFassadet [ m -
Ausrichtung der Fassade 1 [“ord ~| Femofl
Seitenverhaitnis Gebaude |11 ~

B TR T—

Angaben zur betrachteten Wohnung

Imevamomen 50 m
Hifahe [ m

Raumlufttechnische Anlagen
Raumbftechmsche avisge [ ]
vorhanden?
Anordnung System | zentrales Gerat (feste Volumenstror +
System | apluftsystem =

Zuriick.

Allgemeine Gebaudedaten Gbernehmen

Kennwert fiir die Gebudedichtheit

| n (bezogen auf das beheizte Nettovolumen)
Differenzdruck fir Kennwert [ o 7] Pa
Wert der Gebsudedichtheit

Exponentn [ o o7

Grundflache m2

| N

S|

Abbildung 7: Eingabemaske "Allgemeine Angaben zum Gebaude" nach Ubernahme der allgemeinen

Gebaudedaten
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= e
Ubersicht © copyright by ITG Dre...

Berechnungsprogramm zur Abschétzung von
Luftvolumenstromen in Gebduden

Projektangaben Objektdetails

Planer I Mustermann Bezeichnung I Musterhaus

En | 26.00.2014 Sl | MusterstraBe 1

Bermerkungen Postleitzahl I 12345

ort I Musterhausen

Meues Projekt | I Deutschland

Berechnungseinheit I mE ik - l

_| Kimadaten Angaben zur Gebdudeumgebung

Eingabe der Gebiudestruktur

Berechnen der Volumenstréma

Abbildung 8: Eingabemaske "Ubersicht" mit vollstandigen Angaben zu "Allgemeine Angaben zum
Gebaude"

Schritt 4: Klimadaten

AuBenlufttemperatur
Referenzwindgeschwindigkeit

Referenzhihe

Windrichtung

Klimadaten (ibernehmen Eingabe abschliefien

Abbildung 9: Eingabemaske "Klimadaten"
In der Eingabemaske ,Klimadaten“ (Abbildung 9) werden Angaben zu folgenden GroRRen
bendtigt:

¢ AuBRenlufttemperatur in °C
¢ Referenzwindgeschwindigkeit in m/s
o Referenzhdhe in m (eingetragener Standardwert von 10 m)
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¢ Windrichtung
| I =

Nord
Nordost
Ost
Sudost
Sud
Sudwest
West
Nordwest

Sind alle bendtigten Eingaben erfolgt, werden durch Anklicken des Buttons ,Klimadaten
ubernehmen® alle Eingaben gespeichert und fur die Berechnung zur Verfugung gestellt,
siehe Abbildung 10. Mit dem Button ,Eingabe abschlielRen® wird die aktuelle Eingabemaske
geschlossen und das Fenster ,Ubersicht* erscheint, von dem aus die nachste Eingabemaske
aufgerufen wird. Sind alle Angaben in der Eingabemaske ,Allgemeine Angaben zum
Gebaude® vollstandig erscheint dieser Button griin, siehe Abbildung 11. Erlauterungen zur
Farbampel sind Abbildung 2 zu entnehmen.

Klimadaten

Aubenlufttemperatur

Referenzwindgeschwindigkeit

Referenzhihe

Windrichtung

Klimadaten tbernehmen

Abbildung 10: Eingabemaske "Klimadaten" nach Ubernahme der Klimadaten
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Berechnungsprogramm zur Abschéatzung von
Luftfvolumenstrémen in Gebduden

Projektangaben Objektdetails

Planer I Mustermann Bezeichnung I Musterhaus

Datum | 26.00.2014 Strafie | MusterstraBe 1

Bermerkungen ’ Postleitzahl I 12345

ort I Musterhausen

Meues Projekt Land I Deutschland

Berechnungseinheit I m2/h - I

_ _| e e

Eingabe der Geb&udestruktur

Berechnen der Volumenstréme

Abbildung 11: Eingabemaske "Ubersicht" mit vollstandigen Angaben zu "Allgemeine Angaben zum
Gebaude" und "Klimadaten"
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Schritt 5: Angaben zur Gebdudeumgebung

Umgebungsdaten

Bebauung/ Geléndekiasse

Hindernisse in Umgebung =

vorhanden, die mindestens halb so
hach wie das Gebaude sind?

Umgebungsdaten {ibernehmen | Eingabe abschliefien

Abbildung 12: Eingabemaske "Angaben zur Gebaudeumgebung" bzw. "Umgebungsdaten”

In der Eingabemaske ,Angaben zur Gebaudeumgebung® bzw. ,Umgebungsdaten® erfolgt die
Eingabeaufforderung fr:

¢ Bebauung/Gelandeklasse

| ~|

offenes Gelande
l&ndliche Lage
stadtische Lage

¢ Hindernisse in Umgebung vorhanden, die mindestens halb so hoch wie das Gebaude
sind?

| =

Ja

Mein

Option Nein:

Umgebungsdaten

Bebauung/ Gelndeklasse M S
Hindernisse in Umgebung [ e >

vorhanden, die mindestens halb so
hoch wie das Geb&ude sind?

Umgebungsdaten tbernehmen Eingabe abschlieBen
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Sind keine Hindernisse in der Umgebung vorhanden, die mindestens halb so hoch
wie das Gebaude sind, dann sind keine weiteren Angaben mehr nétig.

Option Ja:
g e —— i — v ——

Umgebungsdaten

Bebauung/ Geléndeklasse -
Hindernisse in Umgebung ® =

vorhanden, die mindestens halb so
hoch wie das Gebaude sind?

Bitte geben Sie das jeweils hachste Hindernis der jeweiligen Himmelsrichtung an! Es muss mindestens die Windrichtung beschrieben werdent

aktuelle Windrichtung Nord
- - - . . Abstand des Hindernisses
Hghe des Hindernisses Breite des Hindernisses A Gebaude
Hindernis in Nard-Richtung r
Hindernisse in Ost-Richtung r
Hindernisse in Sid-Richtung r
Hindernisse in West-Richtung r
Umgebungsdaten Ubernehmen | Zurick | Eingabe abschiiefen ‘

Sind Hindernisse in der Umgebung vorhanden, die mindestens halb so hoch wie das
Gebaude sind, muss die Richtung des Hindernisses/der Hindernisse angegeben
werden.

Ist diese Auswahl vorgenommen, werden weitere Eingabefelder freigeschaltet mit
Angaben zu:

e HOhe des Hindernisses in m
e Breite des Hindernisses in m
e Abstand des Hindernisses zum Gebaude in m

e e —— R s ———

Umgebungsdaten

Bebauung/ Gelandekasse |
Hindernisse in Umgebung = =

vorhanden, die mindestens halb so
hoch wie das Gebaude sind?

Bitte geben Sie das jeweils hochste Hindernis der jeweiligen Himmelsrichtung an! Es muss mindestens die Windrichtung beschrieben werdent
aktuelle Windrichtung Nord

o - - . Abstand des Hindernisses
Hihe des Hindernisses Breite des Hindernisses 2um Gebsude

Hindernis in Nord-Richtung I~ ’— m ’— m ’— m

Hindernisse in Ost-Richtung r

Hindernisse in Std-Richtung I ’— m ’— m ’— m
r

Hindernisse in West-Richtung

Zuriick | Eingabe abschliefen |

Umgebungsdaten ibernehmen

Sind alle bendtigten Eingaben erfolgt, werden durch Anklicken des Buttons
,Umgebungsdaten Ubernehmen® alle Eingaben gespeichert und fir die Berechnung zur
Verfugung gestellt, sieche Abbildung 13. Mit dem Button ,Eingabe abschlieRen“ wird die
aktuelle Eingabemaske geschlossen und das Fenster ,Ubersicht“ erscheint, von dem aus die
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nachste Eingabemaske aufgerufen wird. Sind alle Angaben in der Eingabemaske
LAllgemeine Angaben zum Gebadude“ vollstandig erscheint dieser Button grin, siehe
Abbildung 14. Erlauterungen zur Farbampel sind Abbildung 2 zu entnehmen.

| Umgebunsdaten

Umgebungsdaten

Bebauung/ Gelandellasse |
Hindernisse in Umgebung [= =

vorhanden, die mindestens halb so
hoch wie das Gebaude sind?

Bitte geben Sie das jeweils hichste Hinderni ili i ichtung an! Es muss mind: die Windrichtung beschrieben werden!

aktuelle Windrichtung Nord

Abstand des Hindernisses
zum Gebsude

Hindernis in Nord-Richtung I 12 m 10 m 20 m

Hindernisse in Ost-Richtung

Hhe des Hindernisses Breite des Hindernisses

Hindernisse in Stid-Richtung

Hindernisse in West-Richtung

‘ Urgebungsdaten obemehmen |

Abbildung 13: Eingabemaske "Angaben zur Gebaudeumgebung” bzw. ,Umgebungsdaten® nach
Ubernahme der Umgebungsdaten

Berechnungsprogramm zur Abschaizung von
Luftvolumenstrémen in Gebauden

Projektangaben Objektdetails

Planer I Mustermann Bezeichnung I Musterhaus

Datum | 26.00.2014 StraBe | Musterstrafe 1

Bermerkungen Postleitzahl I 12345

ort I Musterhausen

Neues Projekt | Land I Deutschland

Berechnungseinheit m3/h -

5§
I

Berechnen der Volumenstréme |

Abbildung 14: Eingabemaske "Ubersicht" mit vollstandigen Angaben zu "Allgemeine Angaben zum
Gebaude", "Klimadaten" und ,Angaben zur Gebaudeumgebung*
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Schritt 6: Angaben zur Geb&udestruktur

Schritt 6.1: Raumkonfiguration

Konfigurieren der Rédume

Bitte weisen Sie den Rdumen zundchst Namen zu um
die Eingabe zu erleichtern.

| |

Abbildung 15: Eingabemaske "Eingabe der Gebaudestruktur"

Bevor die Raume konfiguriert werden kénnen, besteht die Mdglichkeit die Raume zu
benennen, um die Eingabe zu erleichtern. Wird diese Méglichkeit nicht genutzt, dann

behalten die Rdume die Bezeichnung ,Raum 1%, ,Raum 2“ usw. und die Konfigurierung der
einzelnen Raume kann vorgenommen werden.

B o waam)

Konfigurieren der Rdume

Raum 1 konfigurieren Raum 2 konfiqurieren Raum 3 konfigureren

Raum 3 konfigurieren Raum 5 konfigureren

Wird die Mdglichkeit genutzt die Raume zu benennen, 6ffnet sich ein weiteres Fenster mit
der Eingabemdglichkeit der Bezeichnung fur die Raume.
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Raumbezeichnungen l & J
'l——_i

Benennen der Raume

Raum 1

Raum 2

Raum 4

Raum 3 I

Raum 5

Eingabe abschliefen | zurtick |

Mit dem Button ,Eingabe abschliefen” werden die Eingaben Gbernommen und das
Konfigurieren der R&ume ist maoglich.

Anmerkung: Bei der Wahl ,zentrales Gerat (mit Geratekennlinie)“ wird ein zusatzlicher
virtueller Raum angezeigt, der das zentrale Geréat darstellt.

Konfigurieren der Réume

Nach Auswahl des Raumes und der Betatigung des Buttons bspw. ,Raum 5 konfigurieren®
bzw. ,Bad konfigurieren“, erscheint die Eingabemaske ,Raumdaten eingeben®, siehe
Abbildung 16.
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Schritt 6.2: Raumdaten

Raumdaten bei zentralem Gerat mit festen Volumenstroémen:

Raumnummer: 5 Raumdaten eingeben

Bezeichnung Verbindung 1 eingeben

Temperatur

Raumvolumen I m3
Hihe des Fuibodens I m
tiber Erdreich

Technologischer Volumenstrom (z.B. I -
durch RLT-Anlage) vorhanden?

Anzahl der I 1 -
Verbindungen

Allgemeine Raumdaten tbernehmen | Raumeingabe abschliefien

Abbildung 16: Eingabemaske "Raumdaten eingeben"

Die in dieser Eingabemaske vorgenommenen Angaben beziehen sich jeweils auf den
ausgewahlten Raum und folgende Grélen:

e Temperaturin °C

e Raumvolumen in m3

e Hohe des FuRbodens Uber Erdreich in m

e Technologischer Volumenstrom (z.B. durch RLT-Anlage) vorhanden?

TI
r?:gm
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Option Nein:

Raumnummer: 5 Raumdaten eingeben

Bezeichnung Verbindung 1 eingeben |

Temperatur
Raumvolumen

Hihe des Fulibodens 2 m
uber Erdreich

Technologischer Volumenstrom (z.B. I =
durch RLT-Anlage) vorhanden? |

Anzahl der
Verbindungen

Keine weiteren Angaben sind notig.

ption Ja + Zuluftsystem:

Raumnummer: 5 Raumdaten eingeben

Bezeichnung Verbindung 1 eingeben

Temperatur
Raumvolumen

Héhe des Fubodens
tiber Erdreich

Technologischer Volumenstrom (z.8. [ 33 =
durch RLT-Anlage) vorhanden?

Zuluftvelumenstrom I 0 m2fh

Anzahl der I 1 - l
Verbindungen

Angabe zum Zuluftvolumenstrom in m3/h muss ergénzt werden.
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ption Ja + Abluftsystem:

Raumnummer: 5 Raumdaten eingeben

Bezeichnung Bed Verbindung 1 eingeben |

Temperatur 24
Raumvolumen 0

Hihe des Fuibodens 2 m
tiber Erdreich

Technologischer Volumenstrom (z.B. I 1a vl
durch RLT-Anlage) vorhanden?

Abluftvolumenstrom I o m? [h

Anzahl der I 1 vl
Verbindungen

Allgemeine Raumdaten Gbernehmen | Raumeingabe abschligfen

Angabe zum Abluftvolumenstrom in m3/h muss erganzt werden.

Option Ja + Zu-/Abluftsystem:
Angaben zum Zuluftvolumenstrom und zum Abluftvolumenstrom (beide in m3/h)

mussen ergénzt werden.

Raumnummer: 5 Raumdaten eingeben

Bezeichnung Verbindung 1 eingeben

Temperatur
Raumvolumen

Hihe des Fubbodens
tber Erdreich

Technologischer Volumenstrom (z.5. [ 35 =
durch RLT-Anlage) vorhanden?

Zuluftvelumenstrom I 50 m2fh
Abluftvolumenstrom I o m3fh

Anzahl der I 1 vl
Verbindungen

Allgemeine Raumdaten ibernehmen | Raumeingabe abschliefen
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e Anzahl der Verbindungen (bis zu 20 Verbindungen pro Raum maglich)

! |
1 Y
3
; =
5
-]
7
8 -

Ew

Raumnummer: 5 Raumdaten eingeben

Pesrry oo Verbindung 1 eingeben | Verbindung 2 eingeben |

Temperatur I 24 C
[s0 e

Raumvolumen

Héhe des FuBbodens I 2 m

tber Erdreich

Technologischer Volumenstrom (z.8. I 1 -l
durch RLT-Anlage) vorhanden? =
Zuluftvolumenstrom I 50 m3(h
Abluftvolumenstrom I 0 m3fh

Anzahl der I 2 vl
Verbindungen

Algemeine Raumdaten (ibernehmen | Raumeingabe abschliefien

Mit dem Aktivieren des Buttons z.B. ,Verbindung 1 eingeben” 6ffnet sich die Eingabemaske
,Eingeben der Verbindungen®, siehe Abbildung 18.
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Raumdaten bei zentralem Gerat mit Angabe zu Geratekennlinien oder
raumweisen Geraten:

Bad X

Raumnummer: 5 Raumdaten eingeben

Bezeichnung ,B‘ad\i Verbindung 1 eingeben

Temperatur °C
Raumvolumen m?
Hihe des Fulibodens m

tiber Erdreich

Anzahl der 1 -
Verbindungen

Allgemeine Raumdaten Gbernehmen ‘ Zuriick Raumeingabe abschliefien

Abbildung 17: Eingabemaske "Raumdaten eingeben"

Die in dieser Eingabemaske vorgenommenen Angaben beziehen sich jeweils auf den
ausgewahlten Raum und folgende GréR3en:

e Temperaturin °C

¢ Raumvolumen in m3

o Hobhe des FuRbodens Uber Erdreich in m

¢ Anzahl der Verbindungen (bis zu 20 Verbindungen pro Raum mdglich)
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Bad X
FEITER Raumdaten eingeben
BEESRRE — Verbindung 1 eingeben Verbindung 2 eingeben
Temperatur Izq— oC
Raumvolumen IED— m?
Héhe des Fuibodens IZ— m
ber Erdreich
Anzahl der Iﬁ
Verbindungen
| Allgemeine Raumdaten ibernehmen i Zuriick | Raumeingabe abschliefen |

Mit dem Aktivieren des Buttons z.B. ,Verbindung 1 eingeben® 6ffnet sich die Eingabemaske
.Eingeben der Verbindungen®, siehe Abbildung 18.

Schritt 6.3: Verbindungen

e —

Eingeben der Verbindungen

sktueler Raum:  Bad

EndpurktderVebindng [ <]
Mittere Hohe der

Verbindung (ber =
Fuboden im aktuelen

Raum

Absolute Hohe der =~
Verbndung

(Gelandenwveau)

Abbildung 18: Eingabemaske "Eingeben der Verbindungen"

Neben den Informationen zum aktuellen Raum und der globalen Verbindungsnummer sind
weitere Angaben zu vervollstandigen:

e Mittlere Hohe der Verbindung Uber FuBboden im aktuellen Raum in m
¢ Endpunkt der Verbindung
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| =
Flur (Raum 1)

Kiche (Raum 2)

Schlafzimmer (Raum 3)

Wohnzimmer (Raum 4)

Abluftventilat (Raum &)

Verbindung nach aufen

Anmerkung: Die Auswahlmdglichkeit eines Ventilators ist nur maglich bei
Vorhandensein eines zentralen Gerates mit Geratekennlinien.

Option anderer Raum:
Verbindungen von

| Eingeben der Verbindungen '1
aktueder Raum: Bad
e -
ek vetndnd [ gamy )
:ﬁ?ﬁ.éfn‘?:m ] "
bsolute Hohe der .
(Getandeniveau)
Bauted -
Daten ubernehmen Zuruck.
Wird die Option ,anderer Raum* gewahlt, sind Angaben zum Bauteil vorzunehmen:
| -
Innentr
Innentiir mit Uberstrémiuftdurchlass (ULD)
offener Durchgang

Option anderer Raum + Innentir + Tur geschlossen:

FuBiboden im aktuellen
= —— e =
vgﬁnm\:a!d! = " Exponentn 0,67 -
(Gelanden
! = . frgenta ’7 m? /[ mPa~n)]
— — : P N
=D-Ap"
qv -
n
q,=(a-1)-Ap
D=a-l

Daten Gbemehmen Zurick Eingabe abschiieien |
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Vervollstandigen der Angabe zur Dichtheit der Tur ist erforderlich:

-

Sehr dicht

Dicht, mit Schwelle
Mormal, ohne Schwelle
Pendeltiir, sehr undicht

Option anderer Raum + Innentur + Tir gedffnet:

Eingeben der Verbindungen
scueler Raum:  Bad
2
Verbindungsnummer
Endpurktder Verbindng A amy x| Tur geofinet? Tor geofet -
Mittiere Hohe der )
Verbindung iber o " Dichtheit der Tar
FuBboden im aktuelen v
Raum
Absolte Hohe der L
dung
(Gelandeniveau)
Bautel Inneniur =
Daten Ubernehmen Zurick

Keine weiteren Angaben sind notwendig.

Option anderer Raum + Innentiir mit Uberstromluftdurchlass (ULD) +

Tir geschlossen:
Verbindungen von

; Eingeben der Verbindungen ‘1
akiueler Raum:  Bad
Gobale 2
Verbindungsnummer
o Fur aum 1) E] Tor getfinet? Tur geschiossen  ~
Mittere Hohe der
Dichtheit de Tor |
Verbindung uber -
Fulboden im aktuellen ) "
Raum Pugeritnge! [ ™
Absolute Hone der s
\(lrb'-dvq ) a2 " Exponentn 0,67 -
Fugendurchiasskoeffizent a Ll
m3 [ Pasin))
Durchfusskoeffzient D
Bauted Innentur mit Uberstrombufdurchiass (L
=D-Ap"
qv -
_ n
g, =(a-1)-Ap
D=a-l
Daten chemehmen Zurick Eingabe abachieSen ‘

Vervollstandigen der Angabe zur Dichtheit der Tur ist erforderlich:

-

Sehr dicht

Dicht, mit Schwelle
Mormal, ohne Schwelle
Pendeltir, sehr undicht
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Option anderer Raum + Innentiir mit Uberstrémluftdurchlass (ULD) +

Tur gedffnet:
Verbindungen von Bad

Eingeben der Verbindungen

sktueler Raum:  Bad

Globale
Verbrdnganmmer
it e Vebodry  [FaGamn 2 Tir gesfinet?

Mittlere Hohe der
Ve tber

Tur geoffnet TJ

m Dichtheit der Tur
Fuboden m aktuellen =]

Raum

Absolute Hohe der [z =

Verbindung
(Gelandervveau)

Bautel Innentur mit Uberstromiuftdurchiass (L v

Daten Ubernehmen 2urick

Keine weiteren Angaben sind notwendig.

Option anderer Raum + offener Durchganag:

Eingeben der Verbindungen

Bautel offener Durchgang -

Daten Uberehmen Zurtick

Keine weiteren Angaben sind notwendig.

R&ume mit nur einer Verbindung, wie beispielsweise Abstellraume mit einer Tur und keinem
Fenster werden aus dem Algorithmus ausgeschlossen. Im stationdren Fall bildet sich bei
einer solchen Konfiguration auch nur ein sehr kleiner Luftvolumenstrom entlang der Fugen
der Tur aus, bedingt durch den thermischen Auftrieb zwischen unterer und oberer Fuge der
Tur. Sollen diese Raume trotzdem mit berticksichtigt werden, kann die Tur in zwei oder mehr
Verbindungen aufgeteilt und den Verbindungen verschiedene Hohen zugewiesen werden.
Die somit entstehenden Volumenstréme sind wie bereits beschrieben extrem gering,
aufR3erdem liegt eine Kurzschlussstromung um die Tur vor. Der somit berechnete Luftwechsel
reprasentiert also keinesfalls den lokalen Luftwechsel im Raum.
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Option Ventilator:
Anmerkung: Nur méglich bei Vorhandensein eines zentralen Gerates mit
Geratekennlinien.

Verbindungen von Bad X

Eingeben der Verbindungen

aktueller Raum Bad

Globale 2
Verbindungsnummer

Endpunkt der Verbindung Abluftventilator (Raum 6) -

Vit

er
Verb - i =
FuBboden im aktuellen

Raum

Absolute Hahe der
Verbindung
(Gelandeniveau)

m

Durchfusskoeffizient D ERlEERel

.
Soll-ufivolumenstrom &

1]

Ventiautoritst

Daten tbernehmen Zurick Eingabe abschlieBen

Es werden zusatzliche Angaben zu:

e EXxponentn,

e Durchflusskoeffizienten D,

e Soll-Luftvolumenstrom,

¢ Ventilautoritat (Standardwert 0,5)
bendtigt.

Option Verbindung nach aul3en:

Eingeben der Verbindungen

Wird die Option ,Verbindung nach aufRen® gewahlt, sind Angaben zum Bauteil
vorzunehmen:

| g

AuBenwand mit Fenster

Aulenwand mit Auentir

AuBenwand mit offensichticher Leckage
Diach mit Fenster, Tur oder Leckage
Aubenluftdurchlass (ALD)
Liftungsgerst
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Anmerkung: Die Auswahlmadglichkeit eines Liftungsgerétes ist nur moglich bei
Vorhandensein von raumweisen Luftungsgeréaten.

Option Verbindung nach auf3en + AuRenwand mit Fenster:

Eingeben der Verbindungen

sktueler Raum:  Bad

Globale 1
Verbindungsnummer

Endpunkt der Verbndng [ “Vesbindung nach suben 7] Ausrichtung der Verbndung

Led

it Hoh
RIS Verwendung Cp-Wert

i
8

Absolute Hohe der 32
Verbindung
(Gelandeniveau)

Bauted [

Aubenwandfiache

Anteil vom
Aubenwand mit Fenster v| Oihthetskennwert

[
[
Cp-Wert der Vesbindung [
[
[
aktueler Antel [

Daten Ubernehmen Zurtick

Vervollstandigen der Angaben zu folgenden Gréf3en ist erforderlich:

e Ausrichtung der Verbindung
| | =

Nord
Nordost
Ost
Sudost
Sud
Sudwest
West
Nordwest

e Verwendung Cp-Wert

! B

Verwendung der hinterlegten Werte
Freie Eingabe

e Cp-Wert der Verbindung
e AuRenwandflache in m2
¢ Anteil vom Dichtheitskennwert

| -]
nach Anteil der Aubenwandflache
fester Anteil

Sind die Dichtheitskennwerte aller Verbindungen nach Anteil der

AuRenwandflache ermittelt worden, kann durch erneutes Aufrufen der

Eingabemasken ,Eingeben der Verbindungen® hier der Anteil manuell

bspw. verkleinert werden (Anteil der Undichtheit der Dachflache steigt).
o Aktueller/fester Anteil
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Option Verbindung nach aufRen + AuRenwand mit Aul3entir:

Verbindungen von Bad
; Eingeben der Verbindungen
aktueler Raum:  Bad
Globale 1
Verbndungsnummer
Endpunkt der Verbndung Verbindung nach auSen |  Ausrichtung der Verbndung ==
Mitdere Hohe der
Verbndung dber Verwendung Cp-Wert 3
Fulboden m sktueden 12 &
Raum Cp-Wert der Verbndung =
Absolute Hohe der s S
Verbindung Y Sbundiicn »
(Gelandenveau)
Anted vom 3+
L ‘Auenwand mit Aubentur v| Dehtheitskennwert
fester Anted %

~—

Daten (bernehmen 2urick Engabe abschbelien

Vervollstandigung der Angaben erforderlich, siehe Option Verbindung nach
aullen + AuRenwand mit Fenster.

Option Verbindung nach auRen + AuRenwand mit offensichtlicher

Leckage:
Verbindungen von i
: Eingeben der Verbindungen 21

aktueler Raum:  Bad

Gobale 1

Verbindungsrummer

Endpunkt der Verbindung Verbindung nach auen v|  Ausnchtung der Verbindung -

Mttere Hohe der

Verbindung (ber Verwendung Cp-Wert |

Fuliboden m sktuelen 14 &

Raum CoWertdervebndeg [ -

Absolte Hohe der I m

(Gelandeniveau)

Bavtel [ e Anted vom |
fester Anted %

Daten Gberehmen Zuriick Engabe abachletes

Vervollstandigung der Angaben erforderlich, siehe Option Verbindung nach
aullen + AufRenwand mit Fenster.
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Option Verbindung nach auf3en + Dach mit Fenster, Tur oder Leckage:

Verbindungen von
; Eingeben der Verbindungen
sktuelerRaum:  Bad
Gobale 1
Verbndungsrummer
Endpunkt der Verbndung 5 - Vebndng [ o]
Mittlere Hohe der
p-vng Verwendung Co-ert ]
Yendng =t
Raum Couetdevebndng [T -
Momcuste e der s =
(Gelandervea)
Anted vom =
Bauted Dach mit Fenster, Tur oder Leckage v |  Dichtheitskennnert
fester Antel %

Daten Gbernehmen Zurick Engabe abschieder

Vervollstandigung der Angaben erforderlich, siehe Option Verbindung nach
aullen + AuRenwand mit Fenster.

Option Verbindung nach auf3en + Auf3enluftdurchlass (ALD -

Eingeben der Verbindungen

Verbndungsnummer
EnpurktderVebndrg  [Vebedngrahaben -] AsihtngderVedndng [T <]
Mitiere rohe der
Verbindung ber Verwending Co-ert 4
Fufiboden m atuelen 12 = l
Raum Cp-Wert des Verbndung ,— -
Aomckte e der [z =
(Gelandeniveau)
Bauted AuBeniufich rchiass (ALD) -
Engabe der ALD-
Kennwerte bt

q,=D-Ap"

Daten tbermetmen Zurick Ergabe sbschiefien

Vervollstandigen der Angaben zu folgenden Grdf3en ist erforderlich:

e Ausrichtung der Verbindung
| h 4

Nord
Nordost
Ost
Sudost
Sud
Sudwest
West
Nordwest

¢ Verwendung Cp-Wert

| E

Verwendung der hinterlegten Werte
Freie Eingabe
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e Cp-Wert der Verbindung
e Eingabe der ALD-Kennwerte

=

Eingabe der Kennlinie des ALD
Direkte Eingabe

Die Eingabe der ALD-Kennwerte kann durch den Durchflusskoeffizient
und der Exponent des ALD wahlweise durch den Nutzer von Hand,
oder durch die Angabe eines Punktes der Kennlinie des ALD erfolgen.

Option Verbindung nach aulRen + AuRenluftdurchlass (ALD) +

Eingabe der Kennlinie des ALD:

]

Eingeben der Verbindungen

sktueder Raum: Bad
Gobsle
Vesbndungsnummer
Endourktder Verndng [ verbindung nach auben ] Ausrchtng der Vebndieg | =
et — Verwendung Co-wert =
Fuboden m sktuelen |

Cp-Wert der Verbindung ‘ -
Absolute Hhe der 32
Verbndung
(Gelandervveau)
et | Auberksfidurchiass (ALD) =

Kennwer! Eingabe der Kenniinie des ALD -

) =D-Ap"

Offerensruck | fo qv -

\oumenstom @ | wl

Exponentn ﬁ” z

2/ Pan@)]
Durchfiusskoefizent D = /K <
ot vt |

Erforderliche Angaben sind zu folgenden Gréf3en notwendig:

o Differenzdruck in Pa
e Volumenstrom gy in m3h
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Option Verbindung nach auRen + AulRenluftdurchlass (ALD) +
Direkte Eingabe:

: Eingeben der Verbindungen :“
aktueler Raum: Bad
Globale: 1
Verbndungsnummer
Endpurktder Verbndng [ Vertindung nach aBen -] Mmidwngdervebedrg [T ]
Mitlere Hohe der
Verwendung Cp-Wert 2
Hsh-ﬂq;m\be [T{— mn ‘
Raum Cp-Wert der Verbndung T -
Pl et der [ =
(Gelanderyveau)
Bauteld Aubenifidurchiass (ALD) v
Engabe der ALD-
Kenwerte Dwekte Engabe - n
q.=D-Ap
Exponent:
o hathiio J 2/ hPan)]
Daten Gbermehmen Zurick Engabe abschieen

Erforderliche Angaben sind zu folgenden Gréf3en notwendig:

e Exponentn
m3
h-Pa™

e Durchflusskoeffizient D in

Sind alle bendtigten Eingaben erfolgt, werden durch Anklicken des Buttons ,Daten
ubernehmen® alle Eingaben gespeichert und fur die Berechnung zur Verfugung gestellt,
siehe Abbildung 19 und Abbildung 20.

Eingeben der Verbindungen
|
skiucler Roum: Bad
Gobae 2
Verbindungsnummer
..... v =l Tir geaffnet? Tir geschiossen -
Mithere Hohe der
Dichtheit der Tur
Verbindung ber . Dcht, mtSchwele  ~
Fuiboden m aktuelen 12 El
Raum . " e~
absoiute Hohe der s
Eb::m . = ; Exponentn s B
jewveau
Fugendurcasskoeffizenta | 3 ol
Oechmdocttzents [ B mBT)
Bouted Irnentis mit Uberstromb i chass (L + went
=D-Ap"
q, =
n
g, =(a-1)-Ap
D=a-l
BT o o ewedoe

Abbildung 19: Eingabemaske "Eingeben der Verbindungen" nach Ubernahme der Daten fiir eine
Verbindung zu einem anderen Raum
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t Eingeben der Verbindungen VT

Globale 1

Verbndungerummer

Edunitdevebndng [T o] Amdwmdevetede (e 3]
Mitere sohe der

Verbindng Gber Verwendung Cp-Wert Verwendung der hinterlegten Werte v
ELiiboden m sktueten 12 7

Raum Cotert der Verbndng o5 .

Ao e de L =

(Gelandenveau)

Anted vom [[ach Avtet der AcBermandtiscre v
Sasted Abermand mt Fenates v]  Dchthetskenmert iacnuabred
aktueler Anted 0 %

e | ——

Abbildung 20: Eingabemaske "Eingeben der Verbindungen" nach Ubernahme der Daten fiir eine
Verbindung nach auf3en

Option Luftungsgerat:
Anmerkung: Nur mdglich bei Vorhandensein von raumweisen Geraten.

Verbindungen von Bad x

Eingeben der Verbindungen

aktueler Raum:  Bad

Globale 2
Verbindungsnummer

Endpunkt der Verbindung

Ausichung der Verbindung [ -

Verwendung Cp-Wert lﬁ,
Cp-Wert der Verbindung =

Mittere Hohe der
Verbindung tiber
Fubiboden im cktuelen
Raum

Absolute Hohe der

Verbindung
(Gelandeniveau)

Bauteil Lisfungsgerat -

Daten tibernehmen 2uriick Eingabe abschiieBen

Die Eingabe der Kennlinie fur raumweise Gerate erfolgt bei der
Angabe der Verbindungen.
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Gerédtekennlinie X

| E

Angabe der Kennlinie | j

Angabe der Wertepaare der Kennlinie

Volumenstrom Gesamtdruckddifferenz
qu,min ’0— m3fh ’— Pa
qv,nenn ’D— mifh ’— Pa
qu,max o m3fh Pa
Punkt 4 ’— m3fh ’— Pa
Punkt 5 ’— mifh ’— Pa

Darstellung der Kennlinie |

Der Geratetyp ist zu definieren:

f....z.u.l.u.f.t.cleré‘-t 1
Abluftgerét |

Zur Angabe der Kennlinie, sind weitere Angaben nétig:

| -

I freie Angabe der Kennlinie i
[ Auswahl aus Katalog |
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Option freie Angabe der Kennlinie

Gerédtekennlinie x

Typ | Zuluftgerat j
Angzbe der Kemnlinie | frie Angabe der Kenrlinie] -
alternierendes Liiftungsgerét mit Wirmespeicher? r

Angabe der Wertepaare der Kennlinie

Volumenstrom Gesamtdruckddifferenz
qv,min ’D— mifh ’— Pa
qu,nenn ,07 m3fh ,7 Pa
qu,max ,0— m3fh ,— Pa
Punkt 4 ’— mih ’— Pa
Punkt 5 [ | m™h [ =

Darstellung der Kennlinie |

Fir ,Freie Angabe der Kennlinie“ sind fur die Ermittlung der Kennlinie
des Zuluftgerats mindestens 3 Volumenstrome und die dazugehorige
Gesamtdruckdifferenz  notwendig  (minimaler  Luftvolumenstrom,
Nennluftvolumenstrom und maximaler Luftvolumenstrom). Die
Angaben zu zwei weiteren Wertepaaren ist optional.
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Option Auswahl aus Katalog:

Gerédtekennlinie x
Typ | Zuluftgerat j
Angabe der Kennlinie | Auswahl aus Katalog j
Beispielkennlinien | ﬂ
alternierendes Liiftungsgerét mit Wirmespeicher? r

Angabe der Wertepaare der Kennlinie

Volumenstrom Gesamtdruckddifferenz
qv,min ’D— mifh ’— Pa
qu,nenn ,07 m3fh ,7 Pa
qu,max ,0— m3fh ,— Pa
Punkt 4 ’— mih ’— Pa
Punkt 5 [ | m™h [ =

Darstellung der Kennlinie |

Auswahl aus Katalog:

| =

Beispielkennlinie dezentral 1
Beispielkennlinie dezentral 2
Beispiclkennlinie dezentral 3
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Gerdtekennlinie x
Typ I Zuluftgerst ;I
Angabe der Kennlinie I Auswahl aus Katalog LI
Beispiekenniinien | Bespiekenninie dezentral 1 =]
alternierendes Liftungsgerat mit Warmespeicher? -
Angabe der Wertepaare der Kennlinie
Volumenstrom Gesamtdruckddifferenz
qv,min I 10 mih I 16 Pa
qu,nenn I ) m3h I s Pa
qv,max I 30 m3h I 0 Pa
Punkt 4 I mifh I Pa
Punkt 5 I m3fh I Pa
Darstellung der Kennlinie Kennlinie erzeugen
18 Ma -
16 2a o -
-
11 22 - T
. v - 0,8x 1 2
17 Pa .. G =1
10 P ) -
&ra T
GrRa -
1ka ~.
-
ZFa gy
.
OFa =
2 R S 2 2 e i =
<& & o = & o .
+ Muleereingabe —liegression

Liegt ein alternierendes Liftungsgerat mit Warmespeicher vor, kann

dieses ausgewahlt
angegeben werden.

werden und der

Temperaturdnderungsgrad
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Geratekennlinie

Darstellung der Kennlinie

Typ ‘ Zuluftgerst j
Angabe der Kennlinie ‘ Auswahl aus Katalog j
Beispiekenniinien | Beispiekermiinie dezentral 1 |
alternierendes Liftungsgerat mit Warmespeicher? 3
Temperaturénderungsgrad ,7 %
Angabe der Wertepaare der Kennlinie
Volumenstrom Gesamtdruckddifferenz
av,min [w  m™h [ Fa
qv,nenn ’ltl— m3fh ’E— Pa
qv,max ’307 m2h ,07 Pa
Punkt 4 ’— m3h l— Pa
Punkt 5 ’7 m2h ,7 Pa

Kennlinie erzeugen

18Pa -
16 a - -

11 »a |

= -0,8x 1 21
17 Pm G =1
10 Fa o
e
2ra \"\
Gra .,
1ka .
-
ZFa gy
.
OFa T T
2 2T =5 2 2 = s =
<~ <~ < < < <~
- = - = - A kN £
+ Muleereingabe —liegression
Kennlinie Gbernehmen ‘ Zuriick | Eingabe abschliefen

Mit dem Button ,Eingabe abschlielRen® wird die aktuelle Eingabemaske geschlossen.

Mit dem Button ,Eingabe abschlieRen® wird die aktuelle Eingabemaske zu den Verbindungen
geschlossen und das Fenster ,Raumdaten eingeben® erscheint, von dem aus die restlichen
Verbindungen eingegeben werden konnen. Sind alle Angaben in den Eingabemasken
,Eingeben der Verbindungen® vollstandig erscheinen diese Buttons grun, siehe . Sind alle
bendtigten Eingaben in den Eingabemasken ,Eingeben der Verbindungen® erfolgt, werden
durch Anklicken des Buttons ,Daten Ubernehmen® alle Eingaben gespeichert und fur die
Berechnung zur Verfligung gestellt, siehe Abbildung 21. Erlauterungen zur Farbampel sind

Abbildung 2 zu entnehmen.
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Raumnummer: 5 Raumdaten eingeben

cosions [ | e [l G|

Temperatur I 24 i 8
Raumvolumen I 50 m?
Héhe des Fuibodens I 2 m
tiber Erdreich

Technologischer Volumenstrom (z.B. | 15 =
durch RLT-Anlage) vorhanden?

Zuluftvolumenstrom I 50 m2/h
Abluftvolumenstrom I 50 m2fh

Anzahl der I 2 - l
Verbindungen

| Allgemeine Raumdaten (ibernehmen I

Abbildung 21: Eingabemaske "Raumdaten eingeben" nach vollstandiger Eingabe der Angaben in den
Eingabemasken ,Eingeben der Verbindungen“ und Ubernahme der allgemeinen
Raumdaten

Konfigurieren der Raume

Fiur konfigurieren Kuche konfiguneren ‘ Schiafzammer konfiguneren

Zurick. ‘ Eingabe sbschieflen I

Abbildung 22: Eingabemaske "Konfigurieren der Raume" vor erfolgreichem Abschluss aller
Raumkonfigurationen

Mit dem Button ,Raumeingabe abschlieRen“ gelangt man wieder zur Eingabemaske
,Konfigurieren von Raumen® (siehe Abbildung 22), von der aus die restlichen Raume
konfiguriert werden bis die Konfiguration aller R&ume abgeschlossen ist, siehe Abbildung 23.
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Konfigurieren der Rdume

Abbildung 23: Eingabemaske "Konfigurieren der Raume" nach erfolgreichem Abschluss aller
Raumkonfigurationen

Mit dem Button ,Eingabe abschlieRen“ gelangt man zur Eingabemaske ,Ubersicht®, siehe
Abbildung 24.

‘ Ubersicht

Berechnungsprogramm zur Abschadizung von
Luftvolumenstromen in Gebiduden

Projektangaben Objektdetails

Planer I Mustermann Bezeichnung I Musterhaus

Datum | 26.00.2014 Strafie | MusterstraBe 1

Bermerkungen Postleitzahl I 12345

ort I Musterhausen

Meues Projekt | Land I Deutschland

Berechnungseinheit I m3/h ,I

[ e ]
I

Abbildung 24: Eingabemaske "Ubersicht" nach Eingabe aller benétigten Angaben fiir die Berechnung
der Volumenstrome

Wird der Button ,Berechnen der Volumenstrome* aktiviert, wird die Berechnung gestartet.

Es erscheint ein Hinweisfeld (siehe Abbildung 25) mit der Information, dass die automatische
Optimierung der Rechengenauigkeit aktiviert ist und dies zu einer erhdohten Rechenzeit
fuhren kann. Der Fortschritt der Berechnung kann diskontinuierlich in der Statuszeile von
Excel verfolgt werden. Wird eine Berechnungszeit von 15 Minuten Uberschritten, dann stoppt
der Algorithmus und der Nutzer erhélt ebenfalls ein Hinweisfeld, siehe Abbildung 26.
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Automatische Optimierung der Rechengenauigkeit x
Hinweis:

Die automatische Optimierung der Rechengenauigkeit
ist aktiviert. Die Berechnung nimmt daher mehr Zeit in
Anspruch.

Den Rechenfortschritt kdnnen Sie in der Statusleiste
verfolgen:

e
utomatische Optimierung wird im Hintergrund aus gefahrt I

Weiter |

Abbildung 25: Hinweisfeld zur automatischen Optimierung der Rechengenauigkeit

r Ny
Microsoft Excel &

Die Berechnung wird aufgrund der vorraussichtlichen Uberschreitung der
Rechenzeit vorzeitig abgebrochen. Bitte andern Sie die Genauigkeitsvorgaben
oder wenden Sie sich an den Administrator.

Abbildung 26: Hinweisfeld zum Abbruch des Algorithmus durch Zeitliberschreitung

Die Ergebnisse werden im Anschluss im Tabellenblatt ,Ausgabe“ tabellarisch angezeigt,
siehe Abbildung 27.

ogramm zur A wvon
. . Aligemeine Daten
Luftvolumenstrémen in Gebauden
Planer Objektdetails Raumlufttechnische lima- und
Gebiudeangaben Umgebungsdaten

Datum o Bezeichnung . e . 5 - ; —t

Strale © m - o o ™
Bemerkungen Postieitzahl : -

on - 2

Land 'c

Verbindungsdaten

cach Varbindung Snami Ausrichiung CoWer:  Pcha

Abbildung 27: Ausgabe der Ergebnisse in Tabellenform
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3 Anderungen der Eingaben/Variantenrechnungen

Das Tool erméglicht dem Nutzer Variantenrechnungen einfach durchzuftihren, indem die
Randbedingungen (wie Windrichtung, Dichtheit der Gebaudehiille, Liftungssysteme, usw.) in
den entsprechenden Eingabemasken geandert werden, ibernommen und die Eingabe
abgeschlossen wird.

Sollen Eingaben verworfen oder Eingaben einer vorherigen Ebene geandert werden, kann
dies Uber den Button ,Zurtick” erfolgen, siehe Abbildung 28.

Zuriick ohne Speichern?

Eingabe speichern | Eingabe verwerfen

Abbildung 28: Abfrage-Fenster "Zuriick ohne Speichern?"

Das Andern der Raumanzahl (Einfigen zusatzlicher Raume oder Reduzierung der Raume),
kann in der Eingabemaske , Allgemeine Angaben zum Gebaude“ nur durchgefuhrt werden,
solange noch keine Eingabe der ersten Verbindung erfolgt ist. Nach Eingabe der ersten
Verbindung ist die Anderung der Raumanzahl nicht mehr méglich und ein neues Projekt
muss angelegt werden, Abbildung 29.

i ™
e

Zur Anderung der Raumanzahl legen Sie ein neues Projekt an. Mach Eingabe der
ersten Verbindung ist die Anderung der Raumanzahl nicht mehr maglich.

' OK I

Abbildung 29: Hinweis-Fenster zum nachtraglichen Andern der Raumanzahl
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Ist die Wahl zur Anordnung der Luftungssystems (zentrales Gerat (feste Volumenstréme),
zentrales Gerat (mit Geratekennlinien), raumweise Gerate) getroffen, kann diese nicht
wieder innerhalb des Projektes gedndert werden. Soll die Wahl der Anordnung des
Liftungssystems geandert werden, muss ein neues Projekt angelegt werden.

Anderungen der Verbindungen einzelner Raume wie Orientierung, Bauteiltyp oder Erhéhung
der Anzahl kénnen problemlos in den entsprechenden Fenstern ,Raumdaten eingeben®
erfolgen, siehe Abbildung 30 und Abbildung 31. Um die Anzahl der Verbindungen allerdings
wieder zu reduzieren, muss ein neues Projekt angelegt werden oder auf eine entsprechend
gespeicherte Version zurtick gegriffen werden.

Verbindungen von Flur

aktueller Raum: Fiur

Globale
Verbindungsnummer

Endpunkt der Verbindung

Mittlere Hehe der
Verbindung tber
Fufboden im akuellen
Raum

Absolute Hohe der
Verbindung
(Gelandeniveau)

Bauteil

[ E2 |
.
[z =
[ AuBermand mit Ausentir -~
AuBenwand mit Fenster
Aufen ir

mi

Aufienwand mit offensichtiicher Leckage

Dach mit Fenster, Tor oder Leckage
wienluftdurchlass (ALD)

Daten Gbernehmen

E der Verbi

4

Austchtung der Verbincing [ og:

E

Verwendung Cp-Wert
Cp-Wert der Verbindung

AuBenwandfidche

‘ Verwendung der hinterlegten Werte j
0,5 -
8,75 me

Anteil vom
Dichtheitskennwert

aktueller Anteil oy

Zuriick

[ nach Anteil der AuBenmandflache  ~|

%

| e

Abbildung 30: Eingabemaske "Eingeben der Verbindungen" zum Andern von Orientierung, Bauteiltyp
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-
i —

Raumnummer: 1 Raumdaten eingeben

Temperatur I 20 o
Raumvalumen I 35 m3
Héhe dez Fufibodens I 1 m
tiber Erdreich

Anzahl der I 7 - I
Verbindungen

Allgemeine Raumdate:

4@ L 8

=

Abbildung 31: Eingabemaske "Raumdaten eingeben” zum Andern der Anzahl der Verbindungen

4 Berechnungsbeispiele

Beispiel 1: Wohnung im Mehrfamilienhaus

Im Beispiel 1 wird die Berechnung der Luftvolumenstrome durch In- und Exfiltration an einer

Wohnung im Mehrfamilienhaus durchgefuhrt. Abbildung 32 zeigt den Grundriss der

Wohnung. Die Ziffern in den Kastchen (grin) verdeutlichen die Verbindungen.

[ b
5] -
Kiiche (2)
Schlafzimmer (3) I\
oyl
Flur (1
u E3RNY
Wohnzi U
ohnzimmer (2) Bad 5 -

Abbildung 32: Grundriss der betrachteten Beispielwohnung
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Abbildung 33 bis Abbildung 35 zeigen die Randbedingungen der Wohnung bezliglich
allgemeiner Gebaudedaten (Schritt 3: Allgemeine Angaben zum Gebaude), Klimadaten
(Schritt 4: Klimadaten) und Umgebungsdaten (Schritt 5: Angaben zur Gebdudeumgebung).

Gebaudedaten x

— Allgemeine Gebiudedaten
Anzah der Réume [ = Kenmwert fr die Gebéudedehtheit [ (bezngen auf des behere Netiovobmen) =]

Gebsudehthe l—m m Differenzdruck fiir Kennwert [~ 5p 7] Pa
Breite der Fassade 1 I—E m - Wert der Gebéudedichtheit I—Z 1/h

Ausrichtung der Fassade 1 ["piord = ——— Exponentn  [“g,57
Seitenverhaltnis Gebsude [ ;7 -
Dachneigung [ 1g=.39 = -

— Angaben zur betrachteten Wohnung

Innenraumvolumen | 4g3 m?

Hullflache I m2 Grundfisiche m2

- Raumlufttechnische Anlagen

Raumlufttechnische Anlage [ 35 -
vorhanden? I J

Anordnung System | zentrales Gerat (feste anumenswnlj

System | Abluftsystem j

Allgemeine Gebaudedaten dbernghmen

Abbildung 33: Allgemeine Angaben zur betrachteten Wohnung

Klimadaten bt
Klimadaten
Aubenlufttemperatur I 10 o
Referenzwindgeschwindigkeit I 2 mys
Referenzhihe I 10 m
Windrichtung I \West j

Abbildung 34: Klimadaten zur betrachteten Wohnung
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Umngebungsdaten X

Umgebungsdaten

Bebauung/ Gelandekasse I stadtische Lage vl
Hindernisse in imgebung I Nein 'I

vorhanden, die mindestens halb so
hoch wie das GebZude sind?

Abbildung 35: Umgebungsdaten zur betrachteten Wohnung

In Abbildung 36 bis Abbildung 38 sind die Angaben zum Raum und zu den Verbindungen
beispielhaft fur die Kiiche dargestellt.

Kiiche *

Raumnummer: 2 Raumdaten eingeben

sirrs [ TN el

Temperatur I 0 o
Raumvolumen I 31 m3
Hihe des FuBbodens I 2 m
Uber Erdreich

Technologischer Volumenstrom (z.B. I Ia .I
durch RLT-Anlage) vorhanden?

Abluftvolumenstrom I 40 m2fh

Anzahl der I 2 v|
Verbindungen
Allgemeine Raumdaten Ubernehmen | Zuriick | —

Abbildung 36: Eingabemaske "Raumdaten eingeben" fur die Kiiche
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Verbindungen von Kiiche X

Eingeben der Verbindungen

aktueller Raum: Kiiche

Globale 2
Verbindungsnummer

Endpurict der Verbindung | =

Tir gedffnet? Tiir gedfinet -

Mittere Hohe der
Verbindung tber T n
FuBboden m aktuelen

Raum

Absolute Hahe der [3 m
Verbindung

(Gelandeniveau)

Bauteil Innentiir -

Daten thernehmen Zuriick Eingabe abschiiefen

Abbildung 37: Eingabemaske "Eingeben der Verbindungen” fir die Kiiche - Verbindung zum Flur

Verbindungen von Kache X

Eingeben der Verbindungen

aktueller Raum: Kiiche

Globale 3
Verbindungsnummer

Endpunict der Verbindung | o] Awsrichtung der Verbindune  [“org E

Mittere Hohe der
Verbindung Uiber 3 B Verwendung Cp-Wert || verwendung der hinterlegten werte = |
FuBboden im aktuellen

Raum Cp-Wert der Verbindung E
Absolute Hohe der = m
Verbindung AuBenwandfische 25 m?

(Gelandeniveau)

i s e ch Anteil der Aubermandfache =
B [ AuBermend mitFenster - Dichtheitskenmmert | nach Antel cer Aubenmandfsche < |

aktueller Anteil 21,74 %

Daten Gbernehmen Zuriick Eingabe abschliefen

Abbildung 38: Eingabemaske "Eingeben von Verbindungen" fur die Kuche - Verbindung nach auf3en

Die folgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse der Berechnung der Volumenstréme fur die
Wohnung.
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Berechnungstool Berechnungsprogramm zur Abschatzung von
Luftvolumenstromen in Gebauden

European Ventilation Industry

Association
Mustermann Objektdetails
Datum 14.01.2019 Bezeichnung Max Mustermann
Bemerkungen Stralle Musterweg 1
Postleitzahl 12345
Ort Musterhausen
Land Deutschland
Berechnungseinheit m3/h
Berechnungsergebnisse
Raum Temper- Raum- Hohe des Zuluft- Abluft- Zuluft- AuRenluft- Raumluft- Endpunkt Verbindungs- | Volumen- | Druckverlust
atur volumen FuBbodens volumen- volumen- temperatur wechsel wechsel Verbindung nummer strom Ap
[°c] [m3] [m] strom strom [°C] -inkl. Zuluft- [1/h] [m3/h] [Pa]
[m?/h [m?*/h] [1/h]
Flur 20 31 0 10 0,05 2,28 | auRen 1 -1,68 0,42
Kiche 2 33,75 0
Schlafzimmer 3 -34,34 0,51
Wohnzimmer 4 -34,63 0
Bad 5 36,96 0,57
Kiiche 20 31 40 10 0,19 1,28 | Flur 2 -33,75 0
auBen 6 -6,04 1,06
Schlafzimmer 18 50 0 10 0,67 0,67 | Flur 3 34,34 0,51
auBen 7 -2,39 0,27
aulen 8 -8,98 2,63
auBen 9 -22,02 2,08
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Musterwohnung

Raum Temper- Raum- Hohe des Zuluft- Abluft- Zuluft- AuBenluft- Raumluft- | Endpunkt Verbindungs- | Volumen- | Druckverlust
atur volumen FuBbodens volumen- volumen- temperatur wechsel wechsel | Verbindung nummer strom Ap
[°C] [m3] [m] strom strom [°C] | -inkl. Zuluft- [1/h] [m3/h] [Pa]
[m3/h] [m*/h] [1/h]
Wohnzimmer 22 50 2 0 0 10 0,66 0,66 | Flur 4 34,63 0
aullen 10 -9,53 2,87
aullen 11 -23,68 2,41
Bad 24 31 2 0 40 10 0,08 1,27 | Flur 5 -36,96 0,57
aullen 12 -2,42 0,77
Allgemeine Daten ’
Gebdudeangaben Raumlufttechnische Anlagen Klima- und Umgebungsdaten
Anzahl der Raume 5 - Anlage vorhanden? Ja - AuBenlufttemperatur 10 °C
Geb&dudehdhe 10 m Anordnung System Zentrales Gerat (feste Referenzwindgeschwindigkeit 2 m/s
Volumenstrome)
Seitenverhaltnis 2:1 - System Abluftsystem - Referenzhdhe 10 m
Dachneigung 10°-30° - Ermittlung Zulufttemp. - - Windrichtung West -
Dichtheitskennwert | n (bezogen auf das beheizte Nettovolumen) | - Zulufttemperatur - °C
Differenzdruck 50 Pa Temperaturanderungsgrad - % Windgeschwindigkeit in 10 m 2,0 m/s
Hohe
Wert der 2 1/h
Gebaudedichtheit
Exponent n 0,67 - Genauigkeitsangaben
Maximale Anzahl an / -
Iterationsschritten
Wohnungsangaben Genauigkeitsgrenze (2dm) / -
Innenraumvolumen 193 m3 Automatische Optimierung Ja -
der Genauigkeitsangaben?
Hiillfliche 0 m? Maximale Abweichung / 5,05 %
Ungenauigkeit bezogen auf
den minimalen
Volumenstrom im System
Grundflache 0 m? Bendtigte Anzahl an 70 -
Iterationsschritten
Rechenzeit 00:00:00 -

EVIA-Exceltool — Luftvolumenstrome an Gebduden — Handbuch — Seite 63




Verbindungsdaten

Von nach Verbindungs Bauteil Ausrichtung Cp-Wert Flache Anteil an der Absolute Hohe Durchfluss- Exponent
- [m?] Gebiude- [m] koeffizient [-]
nummer dichtheit [%)] [m3/(s*Pa")
Flur aulen 1 AuBenwand mit AuRentir Ost -0,7 6,25 10,87 3 - 0,67
Kiche Flur 2 Innentir - - - - 3 2,78E+02 0,67
Schlafzimmer Flur 3 Innentir - - - - 3 1,50E-02 0,67
Wohnzimmer Flur 4 Innentir - - - - 3 2,78E+02 0,67
Bad Flur 5 Innentir - - - - 3 1,50E-02 0,67
Kuche auBen 6 AuBenwand mit Fenster Nord -0,5 12,5 21,74 4 - 0,67
Schlafzimmer aulen 7 AuRRenwand mit Fenster Nord -0,5 12,5 21,74 4 - 0,67
Schlafzimmer aulen 8 AuRenwand mit Fenster West 0,5 10 17,39 4 - 0,67
Schlafzimmer aulen 9 AuBenluftdurchlass (ALD) West 0,5 0 4,25 4,39E-03 0,50
Wohnzimmer aulen 10 AuRenwand mit Fenster West 0,5 10 17,39 4 - 0,67
Wohnzimmer aulen 11 AuRenluftdurchlass (ALD) West 0,5 0 4,25 4,39E-03 0,50
Bad aulen 12 AuRenwand mit Fenster Ost -0,7 6,25 10,87 4 - 0,67
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Beispiel 2: Kleines Reihenhaus

Im Beispiel 2 wird die Berechnung der Luftvolumenstrome durch In- und Exfiltration an einem
kleinen Reihenhaus durchgefiihrt. Abbildung 39 zeigt den Grundriss des Hauses fir das
Erdgeschoss und das Obergeschoss. Die Ziffern in den Késtchen (grin) verdeutlichen die
Verbindungen.

} ® E { } Schlg@fzimmer {

Wohnzimmer
/] wd
}: (D FIureG C >> (@ FluroG :

} ® Bad u

|
I

} @KUche

kel

u[

Abbildung 39: Grundriss des betrachteten Beispielhauses (links: Erdgeschoss, rechts: Obergeschoss)

Abbildung 40 bis Abbildung 42 zeigen die Randbedingungen des Hauses beziglich
allgemeiner Gebaudedaten (Schritt 3: Allgemeine Angaben zum Gebaude), Klimadaten
(Schritt 4: Klimadaten) und Umgebungsdaten (Schritt 5: Angaben zur Gebdudeumgebung).
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Gebdudedaten

— Allgemeine Gebdudedaten
Anzehi der Raume. [ =] Kenmwert fur de Gebaudedichthelt [ (oezogen auf das beheite Nettovolumen) ]

cebmdehohe g m Differenzdruck fur Kennwert [ 55 7] Pe
BetederFasadel g m - vertder Gebaudedchthert [ 1/h

Ausrichtung der Fassade 1 - Exponentn B
" [ Merd =] Fassade 1 e .67

Seitenverhalnis Gebsude [ 5.1 -

Dadveigng [p= 3= +]

— Angaben zur betrachteten Wohnung

Innenraumvolumen [ a0 m3
Hillflache m2 Grundfiache I m2

— Raumlufttechnische Anlagen

B = - - Zulufttemperatur [ Ermitdung mit Temperaturanderungsgrad ~|
worhanden?

Anordnung System I zentrales Gerat (feste Volumenstriilj

systen [ 2u-jabluftsysten = Tempersurandengegred [y o,

Allgemeine Geb&udedaten ubernehmen

Abbildung 40: Allgemeine Angaben zum betrachteten Haus

Klimadaten
Klimadaten
AuBenlufttemperatur I 10] C
Referenzwindgeschwindigkeit I 2 mfs
Referenzhihe I 10 m
Windrichtung I West j

Abbildung 41: Klimadaten zum betrachteten Haus
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Umgebungsdaten x

Umgebungsdaten

Bebauung/ Gelandekasse I stidtische Lage vl

Hindernisse in Umgebung Ia -
worhanden, die mindestens halb so
hoch wie das GebZude sind?

i —

Bitte geben Sie das jeweils hichste Hindernis der j ichtung an! Es muss ens die Windrichtung beschrieben werdent

aktuelle Windrichtung West

Abstand des Hindernisses

Héhe des Hindernisses Breite des Hindernisses zum Gebiude

Hindernis in Mord-Richtung

Hindernis in Ost-Richtung

[ S |

Hindernig in Sid-Richtung

Hindernis in West-Richtung

Abbildung 42: Umgebungsdaten zum betrachteten Haus

<l
;‘
2
T‘
gl
E}

In Abbildung 43 bis Abbildung 46 sind die Angaben zum Raum und zu den Verbindungen
beispielhaft fur das Wohnzimmer dargestellt.

Wohnzimmer X

Raumnummer: 3 Raumdaten eingeben

Temperatur I 27 =C _
[s0 =3

Raumvolumen

Hihe des FuBbodens I 1 m
Uber Erdreich

Technologischer Volumenstrom {z.B. I Ia ,l
durch RLT-Anlage) vorhanden?

Zuluftvolumenstrom I 50 m?[h
Abluftvolumenstrom I 0 m?[h

Anzahl der I 3 _I
Verbindungen
Allgemeine Raumdaten dbernehmen | Zuriick | —

Abbildung 43: Eingabemaske "Raumdaten eingeben" fiir das Wohnzimmer
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Verbindungen von Wehnzimmer X

Eingeben der Verbind

aktueler Raum:  Wohnzimmer
Globale 4
Verbindungsnummer

Endpunkt der Verbindung = T ,WTtLI
Mittiere Hahe der
Verbindung tiber
Fuliboden im akuellen
Raum

Absolute Hohe der
Verbindung
(Gelandeniveau)

Bautel Innentiir =

Daten themehmen zrick | —

Abbildung 44: Eingabemaske "Eingeben der Verbindungen" fiir das Wohnzimmer - Verbindung zum
Flur EG

Verbindungen ven Wohnzimmer X

Eingeben der Verbindungen

aktucler Raum:  Wohnammer
Globale 7
Verbindungsnummer
Encpunktder Verbindung [ - T Avsrehiung cer Verdindung [0t B
Mittiere Hohe der
Verbindung tber 3 - Verwendung Cp-Wert | Verwendung der hinterlegten Werte j
FuBboden im aktuelien
Raum Cp-Wert der Verbindung l—'°'7 -
Absalutz Hahe der m
Verbindung 3 Aufienwandfiache l—m m2
(Gelandeniveau)

Antei vom ; -
Bautel [ At ot rener . [ nach antei der Augermandfiache  ~|

aktueller Anteil L=l %

Abbildung 45: Eingabemaske "Eingeben der Verbindungen" fir das Wohnzimmer - Verbindung nach
aulen 1
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Verbindungen von Wohnzimmer x

Eingeben der Verbindungen

aktueller Raum: Wohnzimmer

Globale 8

Verbindungsnummer

Endpuric der Verbindung | =] usichtung der verbindung  [yest El

Mittiere Hahe der
Verbindung tber 3 o Verwendung Cp-Wert | verwendung der hinterlegten Werte |
FuBboden im aktuellen

Raum ovetdevetndng  [o5  -
Absolute Hahe der k. .

Verbindung Aufienwandfische ER
(Gelandeniveau)

CeElre ch Antel der AuBermandfiache v
Gaciel [ ugerwand mit Fenster | Dechthetsenmert | nach antel der Auenmzncsche <

aktueller Anteil 14,29 %

Abbildung 46: Eingabemaske "Eingeben der Verbindungen" fir das Wohnzimmer - Verbindung nach
aulien 2

Die folgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse der Berechnung der Volumenstrome des
Hauses.
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European Ventilation Industry

Berechnungstool Berechnungsprogramm zur Abschatzung von Luftvolumenstromen
in Gebauden

Association
Mustermann Objektdetails
Datum 14.01.2019 Bezeichnung Musterhaus
Bemerkungen Stralle MusterstralRe 1
Postleitzahl 12345
Ort Musterhausen
Land Deutschland
Berechnungseinheit m3/h
Berechnungsergebnisse
Raum Temper- Raum- Hohe des Zuluft- Abluft- Zuluft- AuBenluft- Raumluft- Endpunkt Verbindungs- Volumen- Druckverlust
atur volumen FuBbodens volumen- volumen- temperatur wechsel wechsel Verbindung nummer strom Ap
[°c] [m3] [m] strom strom [°c] -inkl. Zuluft- [1/h] [m3/h] [Pa]
[(m?*/h] [m*/h] [1/h]
Flur unten 20 25 0 0 19,27 0 2,18 | aulRen 1 0,72 0,23
Kiche 2 53,32 0,99
Flur oben 3 -1,3 0
Wohnzimmer 4 -53,1 0
Kiche 20 25 0 60 19,27 0,26 2,39 | Flur unten 2 -53,32 0,99
aulen 5 -5,07 4,06
auBen 6 -1,38 0,58
Wohnzimmer 22 50 50 0 19,27 1,14 1,14 | Flur unten 4 53,1 0
auBen 7 4,85 1,28
auBen 8 -7,18 2,4
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Raum Temper- Raum- Hohe des Zuluft- Abluft- Zuluft- AuBenluft- Raumluft- Endpunkt Verbindungs- Volumen- Druckverlust

atur volumen FuBbodens volumen- volumen- temperatur wechsel wechsel Verbindung nummer strom Ap

[°C] [m3] [m] strom strom [°c] -inkl. Zuluft- [1/h] [m3/h] [Pa]

[m?/h] [m?/h] [1/h]

Flur oben 20 25 3,75 0 0 19,27 0 1,68 | Flur unten 3 1,3 0
Bad 9 38,17 0,6
Schlafzimmer 10 -42 0,7
aullen 11 2,82 1,57
Bad 24 25 3,75 0 40 19,27 0,13 1,66 | Flur oben 9 -38,17 0,6
auBen 12 -3,35 2,19
auBen 13 2,2 1,06
Schlafzimmer 18 50 3,75 50 0 19,27 1 1| Flur oben 10 42 0,7
auBen 14 1,19 0,18
aullen 15 6,6 2,01
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Allgemeine Daten

|

Gebaudeangaben

Raumlufttechnische Anlagen

Klima- und Umgebungsdaten

Anzahl der Raume 6 - Anlage vorhanden? Ja - AuBenlufttemperatur 10 °C
Gebdudehdhe 8 m Anordnung System Zentrales Gerat (feste Referenzwindgeschwindigkeit 2 m/s
Volumenstrome)
Seitenverhaltnis 2:1 - System Zu-/Abluftsystem - Referenzhohe 10 m
Dachneigung 10°-30° - Ermittlung Zulufttemp. Ermittlung mit - Windrichtung West -
Temperaturdnderungs-
grad
Dichtheitskennwert | n (bezogen auf das beheizte Nettovolumen) | - Zulufttemperatur - °C
Differenzdruck 50 Pa Temperaturdnderungsgrad 80 % Windgeschwindigkeit in 10 m 2,0 m/s
Hohe
Wert der 2 1/h
Gebaudedichtheit
Exponent n 0,67 - Genauigkeitsangaben
Maximale Anzahl an / -
Iterationsschritten
Wohnungsangaben Genauigkeitsgrenze (dm) / -
Innenraumvolumen 200 m3 Automatische Optimierung Ja -
der Genauigkeitsangaben?
Hullflache 0 m? Maximale Abweichung / 6,06 %
Ungenauigkeit bezogen auf
den minimalen
Volumenstrom im System
Grundflache 0 m? Bendtigte Anzahl an 70 -
Iterationsschritten
Rechenzeit 00:00:00 -
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Verbindungsdaten

Von nach Verbindungs- Bauteil Ausrichtung Cp-Wert Flache Anteil an der Absolute Hohe Durchfluss- Exponent
nummer [m?] Gebaude- [m] koeffizient [-]
dichtheit [%] [m3/(s*Pan)
Flur unten aulen 1 AuRenwand mit AuBentur | Ost -0,7 5 7,14 2 - 0,67
Kiiche Flur unten 2 Innentir - - - - 2 1,50E-02 0,67
Flur oben Flur unten 3 offener Durchgang - - - - 3,625 2,78E+02 0,67
Wohnzimmer Flur unten 4 Innentur - - - - 2 2,78E+02 0,67
Klche aulen 5 AuRenwand mit Fenster West 0,5 5 7,14 3 - 0,67
Klche aulen 6 AuRRenwand mit Fenster Ost -0,7 5 7,14 3 - 0,67
Wohnzimmer aulen 7 AuRenwand mit Fenster Ost -0,7 10 14,29 3 - 0,67
Wohnzimmer aulen 8 AuRenwand mit Fenster West 0,5 10 14,29 3 - 0,67
Bad Flur oben 9 Innentir - - - - 4,75 1,50E-02 0,67
Schlafzimmer Flur oben 10 Innentir - - - - 4,75 1,50E-02 0,67
Flur oben aulen 11 AuRRenwand mit Fenster Ost -0,7 5 7,14 5,75 - 0,67
Bad aulen 12 AuRRenwand mit Fenster West 0,5 5 7,14 5,75 - 0,67
Bad aulen 13 AuRenwand mit Fenster Ost -0,7 5 7,14 5,75 - 0,67
Schlafzimmer aulen 14 AuRRenwand mit Fenster West 0,5 10 14,29 5,75 - 0,67
Schlafzimmer aulen 15 AuRenwand mit Fenster Ost -0,7 10 14,29 5,75 - 0,67
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