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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs- und
Technologieprogramm Stadt der Zukunft des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK). Dieses Programm baut auf dem
langjahrigen Programm Haus der Zukunft auf und hat die Intention Konzepte, Technologien
und Lésungen fir zukinftige Stadte und Stadtquartiere zu entwickeln und bei der Umsetzung
zu unterstiitzen. Damit soll eine Entwicklung in Richtung energieeffiziente und
klimavertragliche Stadt unterstiitzt werden, die auch dazu beitragt, die Lebensqualitat und die
wirtschaftliche Standortattraktivitat zu erhéhen. Eine integrierte Planung wie auch die
Berlicksichtigung von allen betroffenen Bereichen wie Energieerzeugung und -verteilung,
gebaute Infrastruktur, Mobilitdt und Kommunikation sind dabei Voraussetzung.

Um die Wirkung des Programms zu erhéhen sind die Sichtbarkeit und leichte Verfligbarkeit
der innovativen Ergebnisse ein wichtiges Anliegen. Daher werden nach dem Open Access
Prinzip moglichst alle Projektergebnisse des Programms in der Schriftenreihe des BMK
publiziert und elektronisch tber die Plattform www.NachhaltigWirtschaften.at zugéanglich
gemacht. In diesem Sinne wiinschen wir allen Interessierten und Anwenderlnnen eine
interessante Lektiire.

DI Michael Paula

Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK)



Vorwort der Autoren

Schimmelfreiheit und eine ausreichende Luftqualitdt und sind wesentliche Parameter fiir die
Gesundheit und die Leistungsfahigkeit. In den bautechnischen Regelungen der Lander bzw. der OIB-
Richtlinie 3 (welche die Basis fiir die gesetzlichen Regelungen darstellt) ist eine ,ausreichende
Liftung” von Innenrdumen gesetzlich vorgeschrieben. Welche Art der Liiftung erforderlich ist, bzw.
wann eine Fensterllftung ausreicht und ob diese unter praktischen Gesichtspunkten im
erforderlichen MaRe iberhaupt zumutbar ist, sorgte bisher in der Praxis fiir zahlreiche Unklarheiten,
Diskussionen und Streitfalle. Diese konnten durch ein praxisnahes Liiftungskonzept und den dadurch
moglichen standardisierten Nachweis, bzw. in Bezug auf die erforderlichen Mallnahmen, mit einem
EDV-Tool vermieden werden.

Der Berechnungsansatz, bzw. das Tool kann neben einer allgemeinen Informationsquelle fur
Nutzer:innen*, Planer:innen, ausfiihrende Firmen, Bautrager etc. auch als Basis fiir eine
Konkretisierung der Anforderungen der OIB-Richtlinien bzw. der bautechnischen Regelungen der
Lander herangezogen werden. In diesem Zusammenhang waére es hilfreich, die Rahmenbedingungen,
sowie die Vorgangsweise wie Raumluftqualitdt und Schimmelfreiheit in der Praxis definiert, bzw.
nachgewiesen werden kann, in den Erlauterungen der OIB-Richtlinie 3 festzulegen.
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1 Kurzfassung

Ausgangssituation:

Schimmelfreiheit und eine ausreichende Luftqualitat sind wesentliche Parameter fiir die Gesundheit
und die Leistungsfahigkeit in Innenrdumen wie Wohnhausern, Blros und Unterrichtsrdumen. In den
bautechnischen Regelungen der Lander (Basis dazu bildet die OIB Richtlinie 3) ist eine , ausreichende
Liftung” von Innenrdumen gesetzlich vorgeschrieben. Welche Art der Liiftung erforderlich ist, bzw.
wann eine Fensterllftung ausreicht, und ob diese unter praktischen Gesichtspunkten im
erforderlichen MaRe Uberhaupt zumutbar ist, wird weder im Text, noch in den Erlduterungen zur
OIB-Richtlinie konkretisiert und sorgte bisher in der Praxis fir viele Unklarheiten, Diskussionen und
Streitfalle.

Ziel des Projektes:

Ziel des Projektes ist die Schaffung eines Nachweisverfahrens (auf Basis Microsoft-Excel), welches
zeigt, ob eine natrliche Liftung bzw. Fensterliftung bei einer Standardnutzung zur Vermeidung von
Schimmelbildung ausreichend, bzw. in Hinblick auf eine ausreichende hygienische Luftqualitat
zumutbar ist.

e Nachweis 1: Schimmelfreiheit auf Bauteiloberflachen ohne bzw. gegebenenfalls mit
zumutbarem Eingriff der Nutzer:innen.

¢ Nachweis 2: Gewahrleistung einer ausreichenden Luftqualitat entsprechend den Richtwerten
des Arbeitskreises Innenraumluft des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie — BMK

Methode:

Der im Projektantrag formulierte Ansatz im Bereich Schimmelfreiheit, die Ansatze der DIN 1946 auf
Osterreichische Verhéltnisse umzuarbeiten, wurde aufgrund der Schwéache des Regelwerks (DIN 1946
liefert das bauphysikalisch falsche Signal, eher undichter zu bauen, verworfen und ein neuer Ansatz
gewahlt, bei dem das Schimmelrisiko in Prozent fiir den Anwesenheitsfall mit Nutzer:inneneingriff
und den Abwesenheitsfall ohne Nutzer:inneneingriff ausgewiesen wird.

Fir den Nachweis einer ausreichenden Luftqualitdt mit zumutbaren Nutzer:inneneingriff sind keine
normativen Ansatze im deutschsprachigen Raum bekannt. Die gewdhlte Methode vergleicht die
berechneten notwendigen Liftungsintervalle fir eine ausreichende Luftqualitat durch eine aktive
Fensterliftung mit festgelegten, fir Nutzer:innen zumutbaren Zeitrdumen zwischen den
Luftungsperioden (z.B. Schlafzimmer 8 Std, Wohnzimmer 2 Std, Bliro 2 Std, Klassenzimmer 45
Minuten, ...).

Das Berechnungsverfahren basiert auf dem Monte-Carlo Ansatz. Anstatt einer deterministischen
Berechnung werden 1000 Berechnungen mit zufallig variierenden Eingabewerten (wenn nicht durch
Nutzer:innen fix vorgegeben) durchgefiihrt. Dadurch werden Unsicherheiten der Eingabeparameter
(z.B. Personenzahl, Feuchteintrag) in der Bewertung bericksichtigt.
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Ergebnis:

Als Ergebnis steht nun ein Excel Tool zur Verfligung, mit dem das Schimmelrisiko bei Wohnbauten in
Prozent und die Zumutbarkeit einer Fensterliftung zur Erreichung einer ausreichenden Luftqualitat
bei Wohngebauden, Schulen, Kindergarten und Biiros berechnet werden kann.
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2 Ausgangslage, Ziel und Methode

Schimmelfreiheit und eine ausreichende Luftqualitdt sind wesentliche Parameter fiir die Gesundheit
und die Leistungsfahigkeit. In den bautechnischen Regelungen der Léander (Basis bildet die OIB
Richtlinie 3) ist eine ,,ausreichende Liiftung” von Innenrdumen gesetzlich vorgeschrieben.

Unabhangig von der SARS-CoV-2 Pandemie zeigen zahlreiche Studien, dass sich eine gute
Raumluftqualitat positiv auf Gesundheit und Leistungsvermogen auswirkt. Insbesondere bei Schulen
und Kindergadrten ist die Luftqualitat auch volkswirtschaftlich von nicht zu unterschatzender
Bedeutung. Insbesondere gilt dies in Pandemie- und Grippezeiten, wenn aufgrund guter Liftung das
Infektionsrisiko durch virenbelastete Aerosole deutlich reduziert wird.

Welche Art der Liiftung fiir eine ausreichende Luftqualitat erforderlich ist, bzw. wann eine
Fensterliftung ausreicht bzw. zumutbar ist, sorgte bisher fiir viele Unklarheiten, Diskussionen und
Streitfalle. Diese kdnnten durch ein praxisnahes Liftungskonzept und den dadurch maoglichen
standardisierten Nachweis mit einem EDV-Tool vermieden bzw. versachlicht werden.

Mit dem Nachweisverfahren bzw. dem EDV-Tool soll fur alle Beteiligten Planungssicherheit erreicht
werden, ob eine gewahlte Liftungsart (z.B. FensterlUftung, Hybridliftung, usw.) zur
Schimmelvermeidung ausreichend, bzw. auch in Hinblick auf eine hygienische Mindest-Luftqualitat
ausreichend und zumutbar ist.

¢ Nachweis 1: Schimmelfreiheit auf Bauteiloberflachen ohne bzw. gegebenenfalls mit
zumutbarem Eingriff der Nutzer:innen.

¢ Nachweis 2: Gewahrleistung einer ausreichenden Luftqualitdt entsprechend den Richtwerten
des Arbeitskreises Innenraumluft des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie — BMK

Der im Projektantrag formulierte Ansatz im Bereich Schimmelfreiheit, die Ansatze der DIN 1946 auf
Osterreichische Verhaltnisse umzuarbeiten, wurden aufgrund der Schwache des Regelwerks
verworfen. Die deutsche DIN 1946 liefert das bauphysikalisch falsche Signal, eher undichter zu bauen
— siehe Anhang. Es wurde daher ein neuer Ansatz gewahlt, bei dem das prozentuelle Schimmelrisiko
ausgewiesen wird. Der Ansatz Gber das Schimmelrisiko spiegelt zudem die Realitat deutlich besser
wider, da es keinen Cut-Off-Wert fiir die Schimmelbildung gibt, sondern da das Schimmelrisiko auch
von zahlreichen nicht das Bauwerk betreffenden Faktoren abhangt. So haben z.B. in einem
Mehrfamilienhaus typischerweise nicht alle Wohnungen Schimmelprobleme, sondern haufig nur
jene, in denen die weiteren Faktoren wie bspw. das Nutzer:innenverhalten etc. ungiinstig ist.

Das Berechnungsverfahren basiert auf dem Monte-Carlo Ansatz. Anstatt eine Bewertung
ausschlieBlich auf Basis von starren Eingabeparametern durchzufiihren, wurden zahlreiche
Eingabeparameter mit einer Streubreite versehen. Diese soll die Unsicherheit der Eingabewerte
aufgrund von Unkenntnis (z.B. Anzahl der Personen, Feuchteeintrag, etc.) und/oder aufgrund von
zeitlicher Variabilitat (Wind, Temperatur, etc.) beriicksichtigen. Anstatt nur einer Berechnung werden
so fiur jeden Bewertungsfall 1000 Berechnungen mit variierenden Eingaben durchgefiihrt. Je nach
Kenntnisstand kann der Nutzer:innen anstelle der automatisiert berechneten Werte auch fixe
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Eingabewerte vorgeben und so die Streubreite einschranken. Als Ergebnis kdnnen somit
Eintrittswahrscheinlichkeiten als Bewertungsgrundlage herangezogen werden.

Fir den Nachweis einer ausreichenden Luftqualitdt mit zumutbarem Nutzer:inneneingriff sind keine
normativen Ansatze bekannt. Die gewdhlte Methode vergleicht die notwendigen Liftungsintervalle
durch die Nutzer:innen fiir eine ausreichende Luftqualitdt mit festgelegten zumutbaren Zeitraumen
(z.B. Schlafzimmer 8 Std, Wohnzimmer 2 Std, Biiro 2 Std, Klassenzimmer 45 Minuten, ...).
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3 Normative Grundlagen und Richtlinien

Die grundsatzlichen Anforderungen fiir den Feuchteschutz und an die Luftqualitat sind in den
bautechnischen Regelungen der Bundeslander tber die Basis der OIB-Richtlinie 3/2019 verankert.
Teilweise sind in den Bundeslandern auch noch altere Ausgaben der OIB-Richtlinien in Kraft. In der
OIB-Richtlinie und damit in den bautechnischen Regeln der Bundeslander wird die Frage der
Formulierung ,,ausreichend gellftet” nicht ndher prazisiert, auch in den Erlduterungen der OIB-
Richtlinie werden keine klaren Aussagen gemacht, was mit ,, ausreichend gellftet” gemeint ist. Die
Problematik unklarer Aussagen zu Liiftung ist auch in den alteren Ausgaben der OIB-Richtlinien
gegeben.

3.1. Feuchteschutz

Was fordert die OIB-Richtlinien 2019 in Bezug auf den Feuchteschutz?
Auszug aus OIB-Richtlinie 3/2019:
6.4 Vermeidung von Schaden durch Wasserdampfkondensation

6.4.1 Raumbegrenzende Bauteile von Bauwerken mit Aufenthaltsraumen sowie von sonstigen
Bauwerken, deren Verwendungszweck dies erfordert, missen so aufgebaut sein, dass Schaden
durch Wasserdampfkondensation weder in den Bauteilen noch an deren Oberflachen bei
Ublicher Nutzung entstehen. Dies gilt jedenfalls als erfillt, wenn Punkt 4.8 der OIB-Richtlinie 6
eingehalten wird.

6.4.2 Bei AuBenbauteilen mit geringer Speicherfahigkeit (wie Fenster- und Tiirelemente) ist
durch geeignete MaBBnahmen sicherzustellen, dass angrenzende Bauteile nicht durchfeuchtet
werden

Der Verweis auf den Punkt 4.8. der OIB-Richtlinie 6/2019 ist in Bezug auf Luftung nicht anwendbar
und daher nur bedingt vertiefend:

Auszug aus OIB-Richtlinie 6/2019:
4.8 Schadensbildende Kondensation und Risiko zur Schimmelbildung

Bei Neubau und Renovierung von Gebduden und Gebdudeteilen sind in Abhangigkeit von deren
Nutzung (nutzungsprofil-spezifische Feuchteproduktion) schadensbildende Kondensation an der
inneren Bauteiloberflache und das Risiko zur Schimmelbildung an der inneren Bauteiloberflache
zu vermeiden. Bei Neubau und Renovierung von Gebauden und Gebaudeteilen ist in
Abhéangigkeit von deren Nutzung (nutzungsprofil-spezifische Feuchteproduktion)
schadensbildende Kondensation im Inneren von Bauteilen zu vermeiden.

Der Nachweis der Vermeidung einer schadensbildenden Kondensation ist in der ONORM B8110-
2:2020-01-01 geregelt. Darin wird abhangig von allgemeinen Rahmenbedingungen, Innen- und
AulRenluftverhaltnissen und raumluftseitigem Feuchteliberschuss die Methode fiir den Nachweis zur
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Vermeidung von Schimmel auf Oberflachen bzw. schadensverursachender Kondensatwasserbildung
im Bauteilinneren beschrieben.

Beim Projektteil Feuchteschutz des gegenstandlichen Projektes geht es nur um die Vermeidung von
Schimmel auf Oberflachen, die Kondensation im Bauteilinneren ist nicht Bestandteil des Projektes. Es
geht zudem nicht um das Nachweisverfahren an sich, welches in Bezug auf den Bauteil selbst
eindeutig in der ONORM B8110-2 geregelt ist, sondern um eine zuséatzliche konkrete Abschitzung fiir
das Schimmelrisiko bei verschiedenen Randbedingungen in Bezug auf Liiftung — bei einem
realistischen Luftwechsel ohne bzw. mit zumutbarem aktiven Eingriff durch die Nutzer:innen. In der B
8110-2 sind nur allgemeine Hinweise fiir den Luftaustausch enthalten, aber keine konkreten
Angaben, wie sich unterschiedliche Rahmenbedingungen und das Nutzer:innenverhalten in Bezug auf
Laftung und Feuchteeintrag auf das Schimmelrisiko auswirken.

Auszug aus B 8110-2:2020 Punkt 6

Zur Sicherung der Innenluftbedingungen durch einen ausreichenden Luftaustausch fir das
Bemessungsklima ist Folgendes vorzusehen:

— eine ausreichende Beliiftbarkeit der Raume zur Abfuhr des im Inneren freigesetzten
Wasserdampfes;

— geeignete MaRnahmen zur Abfuhr der Baufeuchte;

— Anzeigegerite in den Rdumen zur Uberwachung und Beeinflussung der relativen
Feuchtigkeit durch den Benutzer:innen, z. B. durch entsprechende Liftung

Die deutsche Norm DIN 1946 liefert das aus heutiger bauphysikalischer Sicht falsche Signal, eher
undichter zu bauen. Der im Projektantrag formulierte Ansatz im Bereich Schimmelfreiheit, die
Ansatze der DIN 1946 auf Osterreichische Verhaltnisse umzuarbeiten, wurden aufgrund der
inhaltlichen Schwache dieses Regelwerkes verworfen und ein neuer Ansatz gewahlt, bei dem das
Schimmelrisiko in Prozent ausgewiesen wird. Der Ansatz des Schimmelrisikos spiegelt zudem die
Realitat deutlich besser wider, da es aus mikrobiologischer Sicht keinen scharfen Cut-Off-Wert fiir die
Schimmelbildung gibt (unterschiedliche Schimmelpilzarten, Abhangigkeit vom zeitlichen Verlauf von
Temperatur und Feuchte und dem Substrat der betroffenen Oberflachen). Darliber hinaus hangt das
Schimmelrisiko auch von zahlreichen nicht das Bauwerk betreffenden Faktoren abhangt. So haben
z.B. in einem Mehrfamilienhaus typischerweise nicht alle Wohnungen Schimmelprobleme, sondern
nur jene, in denen die weiteren Faktoren wie bspw. das Nutzer:innenverhalten etc. unglinstig sind.
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3.2. Luftqualitat bzw. ausreichende Liiftung

Was fordert die OIB-Richtlinien 2019 in Bezug auf eine ausreichende Liiftung?
Auszug aus OIB-Richtlinie 3/2019:

10. Liiftung und Beheizung

10.1 Luftung

10.1.1 Aufenthaltsrdume und Sanitarraume muissen durch unmittelbar ins Freie fliihrende
Fenster, Tlren und dergleichen ausreichend geliiftet werden kénnen. Davon kann ganz oder
teilweise abgesehen werden, wenn eine mechanische Liiftung vorhanden ist, die eine fiir den
Verwendungszweck aus-reichende Luftwechselrate zuldsst. Die Liftung von Aufenthaltsraumen
durch unmittelbar ins Freie fihrende Fenster, Tiren und dergleichen ist ebenfalls gewéhrleistet,
wenn vor diese verglaste Loggien oder Wintergarten vorgesetzt sind, welche der jeweiligen
Wohn- und Betriebseinheit zugeordnet sind und tber 6ffenbare Fenster, Tiren und dergleichen
verfligen. Bei sonstigen innen liegenden Raumen, ausgenommen Gange, ist flr eine
Luftungsmoglichkeit zu sorgen.

10.1.2 In Rdumen, deren Verwendungszweck eine erhebliche Erhéhung der Luftfeuchtigkeit
erwarten lasst (insbesondere in Kiichen, Badern, Nassraumen etc.), ist eine natiirliche oder
mechanische Be- oder Entliiftung einzurichten.

Was konkret unter ,ausreichend geliiftet” bzw. einer ausreichenden Luftwechselrate bei
mechanischer Liiftung zu verstehen ist, wird jedoch nicht ndher erldutert.

Bei der Luftqualitat bilden die Richtwerte des Arbeitskreises Innenraumluft des Bundesministeriums
fr Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie — BMK (vormals BMLFUW)
in Bezug auf CO, den heutigen Stand der Wissenschaft ab. Diese Werte stellen daher die
wissenschaftliche Basis fiir die Umsetzung des Liiftungskonzeptes Osterreich zum Thema Luftqualitat
dar.

Tabelle 1: Richtwerte des Arbeitskreises Innenraumluft des BMK

Richtwerte und Ziele fiir die Raumluftqualitdt, Konzentrationsangaben der CO,-Konzentration in ppm

Klasse Beschreibung Arithmetischer Mittelwert der
Momentanwerte fur CO2 (ppm)
Klasse 1 Ziel fur Innenrdume fiir den dauerhaften
< 800
Aufenthalt von Personen
Klasse 2 Richtwert fir Innenrdume flr den
dauerhaften Aufenthalt von Personen, in <1000
denen geistige Tatigkeiten verrichtet werden
bzw. die zur Regeneration dienen
Klasse 3 Allgemeiner Richtwert fur Innenrdume fir <1400
den dauerhaften Aufenthalt von Personen
Klasse 4 Richtwert fir Innenraume mit geringer
<5000
Nutzungsdauer durch Personen
AuBerhalb der Klassen Situation in Flugzeugen, Nachtsituation z.B.
in Liege- und Schlafwagenabteilen von > 5000
Zigen
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Fir die Beurteilung der CO,-Konzentrationen werden in der Richtlinie des BMK typische

Beurteilungszeitraume angegeben.

Tabelle 2: Beispiele fur Beurteilungszeitraume fiir CO2-Messungen (Arbeitskreises Innenraumluft

des BMK)
Innenraum Interessierender Zeitraum Typische Beurteilungszeitraume
in Stunden
Schulklassen Unterrichtszeit von Unterrichtsbeginn bis - 6-8
ende
Unterrichtszeit einer Schulstunde 1-2
Unterrichtsbeginn bis -ende ohne Pausen
Arbeitsstatten, Bliros Arbeitszeit von Betriebsbeginn bis 8
Betriebsschluss
Vortragssale, Dauer der Veranstaltung inkl. Pausen
= 2-6
Veranstaltungsraume, Theater
Wohnungen Nachtsituation im Schlafzimmer 8
Gesamtsituation bspw. im Wohnzimmer 24
Verkehrsmittel Situation in Flugzeugen, Nachtsituation z.B.
in Liege- und Schlafwagenabteilen von 1-8

Zigen
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4 Grundsatzlicher Berechnungsansatz

4.1. Schimmelrisiko — grundsatzlicher Ansatz

Aufgrund der Schwache des Regelwerks DIN 1946 hat sich das Projektteam entschieden, fir
Osterreich einen anderen Lésungsansatz zu wihlen. Denn undichter zu bauen bedeutet zwar ein
geringeres Risiko fiir Oberflachenkondensat, birgt bei undefinierten Undichtigkeiten aber ein
erhohtes Risiko fiir Schimmel im Bauteilinneren. Aullerdem ist die luftdichte Bauweise heute aus
zahlreichen weiteren Griinden zu Recht heute zum Stand der Technik in Neubau und Sanierung
geworden (Komfort, Schallschutz, Energieeffizienz).

Der gewahlte Ansatz berechnet das Schimmelrisiko in Prozent fiir zwei unterschiedliche Szenarien:

1. Anwesenheitsfall — mit moglichen Nutzer:inneneingriff (zumindest morgens und abends)
2. Abwesenheitsfall (z.B. Winterurlaub) — ohne Nutzer:inneneingriff

Hinweis 1: Die Berechnung dieser beiden Szenarien im Excel Tool erfolgt nur fiir Wohngebaude,
da Blirogebaude, Schulen etc. meist so geringe interne Feuchtelasten haben, sodass eine
Schimmelbildung auch bei einer schlechten Gebaudesubstanz nur sehr selten vorkommt und
eine Uberpriifung des Feuchteschutzes normalerweise nicht notwendig ist.

Hinweis 2: Bei Gebauden, fiir die eine Komfortliftung zum hygienischen Luftwechsel vorgesehen
ist, kann der Nachweis zum Feuchteschutz ebenfalls zu Ganze entfallen, da auf Grund des hohen
Luftwechsels eine Uberschreitung kritischer Feuchtewerte nicht anzunehmen ist. Bei sonstigen
mechanischen Liftungssystemen (z.B. zeitgesteuerter Abluftventilator in Nassrdumen mit
definierter Nachstrémoéffnung) muss sichergestellt werden, dass der notwendige Luftaustausch
zum Feuchteschutz durch die mechanische Liiftung gewahrleistet ist.

Kann der notwenige Luftaustausch zum Feuchteschutz bei den Szenarien fiir die Wohnung bzw. das
Gebaude nicht gewahrleistet werden, ist eine geeignete liftungstechnische MalRnahme zu setzen.
Der gewihlte Ansatz in Osterreich geht davon aus, dass der zusitzliche Luftaustausch zum
Feuchteschutz nur durch bauphysikalisch unbedenkliche, definierte Offnungen (Querliiftung,
Schachtliftung) oder ein mechanisches System (z.B. Minimalvariante: Abluftventilator im Bad mit
Zeitsteuerung) erfolgt, welches die notwendige Luftmenge fiir den Feuchteschutz Giber definierte
Nachstromoffnungen (fir Liftungszwecke qualifizierte Auenwandluftdurchldsse) gesichert
austauscht.

Es wird daher im EDV-Tool ausgewiesen, welche Luftmenge in der Nutzungseinheit zusatzlich
auszutauschen ist bzw. mit welchem Offnungsquerschnitt dies (iber natiirliche Antriebskrifte
(Querluftung) erreicht werden kdnnte.

Fiur einen Nachweis in einem baurechtlichen Verfahren, bei dem es um Neubauten bzw. umfassende
Sanierungen geht, missten nur die Rahmenbedingungen der Berechnung konkret festgelegt werden,
z.B. 0,6- oder 1,0-facher Luftwechsel (ns;-Wert) beim Luftdichtigkeitstest. Mit diesem Ansatz wird die
grundlegende sinnvolle bauphysikalische Forderung von dichten Gebauden nicht konterkariert, d.h.
bei einem Luftdichtigkeitstest mit den verschlossenen definierten Offnungen zum Feuchteschutz sind
daher immer moglichst niedrige Werte von Vorteil. Das EDV-Tool ist, um eine generelle Aussage zu
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ermoglichen, derzeit jedoch so gestaltet, dass alle Gebaudequalitdten, d.h. auch undichtere Gebaude
berechnet werden kénnen.

Warum sind sehr dichte Gebaude als Basis fiir baurechtliche Aspekte gerechtfertigt?

Grundsatzlich sind dichte Gebadude sowohl aus bauphysikalischer Sicht (Schimmel im Bauteilinneren)
als auch aus energetischen Griinden notwendig (definierter Luftaustausch unabhéangig von
Rahmenbedingungen bzw. moglichst mit Warmeriickgewinnung). Darliber hinaus kann hoher
Luftschallschutz und thermischer Komfort (Zugfreiheit) nur mit luftdichter Bauweise erreicht werden.
In den landerspezifischen Bauvorschriften bzw. in den OIB Richtlinien sollte daher ein 1,0-facher
Luftwechsel als Grenzwert beim Luftdichtheitstest (nsg-Wert) fiir Neubauten und Sanierungen
eingefordert werden.

Hinweis Neubau: Luftwechsel unter 1,0/h beim Luftdichtigkeitstest werden bei den heutigen
Bauweisen, insbesondere im Mehrfamilienhaus (MFH) in Betonbauweise, meist deutlich
unterschritten. Wenn der Nachweis zum Feuchteschutz mit einem weniger dichten Gebaude als
1,0 1/h gefiihrt werden sollte, sollte dieser Wert mit einem Luftdichtigkeitstest entsprechend
nachgewiesen werden. Dies soll jedoch vermieden werden, bzw. im Mehrfamilienhaus ist die
konkrete Aussagekraft fir eine einzelne Wohnung zudem meist nur bedingt gegeben, da die
Aufteilung der Undichtigkeiten meist unbekannt ist.

Hinweis Sanierung: Verschiedene Sanierungsschritte bei Gebauden wirken sich auf die Dichtheit aus
(z.B. Fenstertausch) und wenn im Nachweisverfahren ein Luftwechsel Gber 1,0 1/h eingesetzt wird
sollte dies ebenfalls mit einem entsprechenden Luftdichtigkeitstest nachgewiesen werden.

Szenario Anwesenheitsfall - Grundannahmen:

1. Normale Nutzung der Wohnung mit je einem Liftungsvorgang am Morgen und am Abend
2. Normaler tagesmittlerer Feuchteanfall (Personen, Kochen, Pflanzen, Aquarien, ...)

Szenario Abwesenheitsfall - Grundannahmen:

1. Langere Abwesenheit der Nutzer:innen (z.B. Winterurlaub) ohne zusatzliche Fensterliiftung
(kein Nutzer:inneneingriff)

2. Reduzierter Feuchteanfall (Pflanzen, Aquarien, ...)
Temperaturabsenkung in der Wohnung (abhangig von Gebaudequalitat)

Die einzelnen Annahmen zu den Parametern (Feuchteeintrag, Temperaturen, ...) mit den
hinterlegten Verteilungen sind im ndchsten Kapitel dokumentiert.

Als Ergebnis ergibt sich ein Schimmelrisiko in Prozent. Aufgrund der Berechnungsmethode ergeben
sich aufgrund von Extremfallen bei den Parametern nur wenige Falle unter 1%. Ein Wert von 1%
kann aber dennoch als unkritisch angesehen werden. Ein Schimmelrisiko tiber 5% wird als kritisch
angesehen. Dies wird in der Ausgabe auch durch die Farbskala verdeutlicht.

Farbskala fir Schimmelrisiko:

Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit _

Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit | 3,5% |

Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit _
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4.2. Luftqualitat — grundsatzlicher Ansatz

Die Berechnungen fiir den Bereich Luftqualitat werden raumweise durchgefiihrt. Neben den
allgemeinen Undichtigkeiten werden die Undichtigkeiten der 6ffenbaren Fenster in diesem Raum
gesondert bericksichtigt.

Im EDV-Tool sind folgende Raume hinterlegt:

Schlafzimmer
Kinderzimmer
Wohnzimmer
Klassen-/Gruppenraum
Lehrerzimmer
Direktion/Buro

Kleines Biro (Zellenbiiro)
GroRRraumbiiro

W N LR WN P

Besprechungsraum

COist ein guter Indikator fur anthropogene (durch Menschen verursachte) Emissionen und damit fir
den hygienischen Luftwechsel. Ausgehend von den Richtwerten des BMK (vormals BMLFUW) wird die
Zeit berechnet, bis zu dem ein Nutzer:inneneingriff notwendig ist, um die geforderten CO,-Werte
einzuhalten.

Es wird die Zeit bis zum Nutzer:inneneingriff flir zwei Ausgangssituationen berechnet:

e Idealer Ausgangszustand (450 ppm CO;) — insbesondere relevant fiir nur kurzzeitig benutze
Rdume (z.B. Besprechungsraume)

e Zustand nach einem typischen Liftungsvorgang (Ausgangszustand wird gemaR
Nutzer:inneneingaben zu Liftungsart und -dauer berechnet, typischerweise ca. 700 ppm
CO;) — insbesondere relevant fir dauergenutzte Rdume

Der zumutbare Zeitraum fir ein Nutzer:inneneingriff wurde folgendermaRen festgelegt:

e Schlafrdume: 8 Stunden bzw. 480 Minuten

e Wohnraume, Biiro: 2 Stunden bzw. 120 Minuten
e Besprechungsraum: 60 Minuten

o Klassenzimmer, Kindergarten: 45 Minuten

Unterschreitet der berechnete Zeitraum fir den Nutzer:inneneingriff den zumutbaren Zeitraum, ist
eine liftungstechnische MaRnahme (z.B. automatische Fensterliiftung, mechanische Liiftung)
notwendig.

Die einzelnen Annahmen zu den Parametern (Fensterqualitidt, CO,-Emissionen der Personen, etc.)
mit den hinterlegten Verteilungen sind im nachsten Kapitel dokumentiert.

Fur einen Nachweis in einem baurechtlichen Verfahren, bei dem es um Neubauten bzw. umfassende
Sanierungen geht, missten insbesondere die zumutbaren Zeiten fir den Nutzer:inneneingriff
verbindlich definiert werden. Dazu kann auf die in der Richtlinie des BMK zu CO; angegebenen
Beurteilungszeitraume zurlickgegriffen werden.

19 von 86



5 Mathematischer Ansatz und hinterlegte
Verteilungen

5.1. Das Grundmodell — Massenbilanz

Bei dem Grundmodell fiir das eingesetzte Rechenverfahren handelt es sich um ein
Massenbilanzverfahren liber ein vorgegebenes Raumvolumen (einfaches 1-Zonenmodell mit
perfekter Durchmischung).

Es wird die Massenbilanz (bzw. in guter Naherung, die Volumenstrombilanz) fiir die beiden
Raumluftkomponenten Kohlendioxid (CO,) und Wasserdampf (H,0) angesetzt. Dabei dient CO; als
Indikator fiir die Raumluftqualitat und H,O als malRgebliche GroRe fiir die Bewertung des
Schimmelrisikos. Es wird angenommen, dass die jeweils betrachtete Komponente, entweder von
auRen lber natdrliche Infiltration bzw. Fensterliiftung oder tGber eine im Raum bzw. im Gebaude
befindliche Quelle eingebracht werden kann. Die Abfuhr ist Gber Exfiltration bzw. Fensterliiftung im
Modell abgebildet. Im Expertenmodus kann ein zusatzlicher Volumenstrom z.B. von einer
mechanischen Liftung eingegeben werden. Es wird vereinfachend angenommen, dass die
betrachtete Komponente in der jeweiligen Zone (ein Raum fir die CO,-Bewertung bzw. die gesamte
Wohneinheit fiir die H,O-Bewertung) ideal durchmischt ist. Annahme ist, dass es keine
Konzentrationsunterschiede zwischen verschiedenen Positionen im Raum (fur CO3) bzw. in der
Wohnung (fur H,0) gibt und es kann angenommen werden, dass die Konzentration in der
abgefiihrten Raumluft der ,,raumreprasentativen” mittleren Konzentration entspricht. Fiir typische
Rdaume bzw. Wohneinheiten wie sie hier in diesem Tool abgebildet werden, ist diese Annahme i.d.R.
gerechtfertigt, siehe z.B. (Barp et al., 2009; Schnieders, 2003).

Abbildung 1: Grafische Veranschaulichung des Massenbilanzverfahrens

. c Vout
Vin room )
T Cout
Ca room T
T F out
T, room F
oyt
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fff I./COZ mHZO

5.1.1. Rechnerische Ansatz zur Bewertung der Raumluftqualitat

Kohlendioxid (CO,) bzw. die Kohlendioxidkonzentration im Raum wird haufig als Indikator fir
Raumluftqualitat bzw. als Indikator fir den Luftungsbedarf eingesetzt (A. K. Persily, 1997; A. Persily &
Wargocki, 2016). CO; ist inert und reagiert nicht mit Oberflaichen im Raum bzw. wird nahezu nicht
ab-, ad- oder desorbiert. Daher kann die Differenz in der Massenbilanz zwischen Zu- und Abfuhr als
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Zu- oder Abnahme der Konzentration abgebildet werden. Es ergibt sich somit folgende
Differentialgleichung:

dc

= (1)

Vin€a + Vcoz = VoutCout =
Dabei ist V;,, und V,,; der ein- bzw. der austretende Luftvolumenstrom aufgrund von In-/Exfiltration
(oder Fensterliftung). Vernachlassigt man Dichteunterschiede aufgrund von
Temperaturunterschieden, kénnen diese gleichgesetzt werden und es ergibt sich V;,, = V,,r =
LWR V. Dabei ist LWR die Luftwechselrate in [1/h] und V das Raumvolumen in [m?]. Vcoz ist die
Emissionsrate von CO, durch die Nutzer in [m3/h], c,, Coy+ Und ¢ sind die jeweiligen CO,-
Konzentrationen in Volumenanteilen [-]. Im Modell wird davon ausgegangen, dass das CO; nur von
anwesenden Personen durch Atmung emittiert wird. Die Emissionsrate hangt vom Aktivitatsgrad und
dem Alter der Personen ab. Die AuBenluftkonzentration ¢, wird mit 450 ppm angenommen.

Die obige Differentialgleichung kann einfach gel6st werden, um den Konzentrationsverlauf als
Funktion der Zeit t wie folgt zu bestimmen:

c(t) = (cy — co)e MRt ¢, (2)

Hierbei ist ¢y die Anfangskonzentration und c,, die sich im stationdren Fall einstellende
Ausgleichskonzentration, diese kann wie folgt bestimmt werden:

Veoz

Co =Cq + TWR-V (3)
Um zu bewerten, ob eine ausreichend gute Raumluftqualitat mit Hilfe regelmaRiger
Fensterliftungsvorgdngen gewahrleistet werden kann, muss vor allem der Konzentrationsverlauf bei
geschlossenen Fenstern bestimmt werden. Es geht um die Frage, wie lange es dauert, bis ein
gewisser CO-Grenzwert cgy, Uberschritten wird. Hier wird LWR ausschlieRlich durch natirliche In-/
Exfiltration bestimmt. Ausgehend von einer Anfangskonzentration ¢y kann der Zeitraum, bis zu dem
der Grenzwert cgy, erreicht bzw. iberschritten wird, wie folgt bestimmt werden:

Co— Coo
— n Cew ~ Coo (4)
tew = Wwr

Da in der Regel nicht davon ausgegangen werden kann, dass durch einen von Gebaudenutzern
durchgefiihrten Fensterliftvorgang (nach dem Erreichen des Grenzwertes) wieder die
Aulenluftkonzentration hergestellt wird, muss die Anfangskonzentration bestimmt werden, die sich
nach einem typischen Liftungsvorgang einstellt. Gibt man die Luftwechselrate wahrend des
Luftungsvorgangs LWR, und Dauer des Liiftungsvorgangs t; vor, so kann der Konzentrationsverlauf
wahrend des Liftungsvorgangs und somit die gesuchte Anfangskonzentration c, wie folgt bestimmt
werden:

co = c(t) = (cow — Coop)e EWRLtL 4 ¢y (5)

Die stationdre Konzentration fir den Liftungsvorgang c,; kann analog der obigen Berechnung wie
folgt berechnet werden:
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VCOZ (6)

o = Cq +
CoL =CaT TRy

Die Bewertung der CO,-Konzentration in Innenrdumen ist in Osterreich {iber eine Richtlinie,
herausgegeben vom Arbeitskreis Innenraumluft am Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie (BMK), geregelt, sieche BMLFUW (2017). Darin ist kein
Grenzwert fir den Momentanwert der CO,-Konzentration vorgegeben, sondern es werden
unterschiedliche Richtwerte fiir verschiedene Raumluftqualitatsklassen gelistet (siehe Tabelle 1).
Diese beziehen sich auf den arithmetischen Mittelwert der Momentanwerte Uber einen relevanten
Beurteilungszeitraum. Je nach Anwendungsfall bzw. Raumart dndert sich dieser Zeitraum, siehe
Kapitel 4.2.

GemaR dieser Richtlinie sind Klasse 2 (< 1000 ppm) oder Klasse 3 (< 1400 ppm), je nach Raumart, fir
die Bewertung im Rahmen dieser Arbeit relevant. Da die Richtlinie den arithmetischen Mittelwert
Uber den jeweiligen Betrachtungszeitraum, d.h. gleitender Mittelwert ab Startzeitpunkt, heranzieht,
muss Formel (4) entsprechend angepasst werden.

Der Verlauf des Konzentrationsmittelwertes ¢(t) ergibt sich aus:

t
&) = % JO () dt = MR (1 - TR 4 (7)
Diese Formel lasst sich analytisch nicht mehr nach t auflésen, darum wird im hier prasentierten
Rechenverfahren der Zeitraum bis zum Erreichen des Richtwerts tzy, numerisch berechnet. Dazu
wird der Konzentrationsverlauf nach Formel (7) flir 192 Zeitschritte (gleichmaRig verteilt) vont = 0
bist = 2 - tgg berechnet und jener Zeitschritt identifiziert, wo ¢(t) = Cry, . Die Variable tg;z steht
dabei fiir den Betrachtungszeitraum, und Cpy, steht fir den jeweilig zutreffenden Richtwert (mit
Bezug auf den Mittelwert). Um tgy, ermitteln zu kénnen, muss auch wieder ein Anfangswert ¢ ry
vorgegeben werden, dieser stellt sich ein, nachdem lber Fenster geliiftet wurde (nach Erreichen des
Richtwertes). Dieser lasst sich folgendermaRen anschreiben:

CO,RW = (CtRW — Cool, )e_LWRL.tL + Col (8)

Dabei steht Ctrw fiir die Momentanwert-Konzentration zu dem Zeitpunkt, in dem der Richtwert

erreicht wird und kann wie folgt berechnet werden:

Ctpy = C(trw) = (Corw — Coo) e THWRERW 4 ¢ (9)

Wie man erkennen kann, kdnnen Formel (8) und (9) nur iterativ gelést werden. Dies ware prinzipiell
in Excel moglich, verlangsamt aber die Gesamtberechnung stark, da das Iterationsverfahren aufgrund
des Monte-Carlo-Ansatzes (siehe unten) sehr haufig angewendet werden misste.

Deshalb wurde alternativ eine Naherungsmethode entwickelt, bei der die momentane Konzentration
vor dem Luftungsvorgang ¢, folgendermafen abgeschatzt wird.

é(tBZR)’ 6(tBZR) < 1.125 " RW

Ctrw = {min (RW +0.125- é(tgzr); 1.25 - RW),  é(tgzr) = 1.125-RW (10)

Die Variable ¢(tgg) steht darin fir den Medianwert (aus der 1000-fachen Monte-Carlo-Simulation)
der Momentwert-Konzentration nach dem Betrachtungszeitraum tpzg. Diese Naherungsformel
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beruht auf der Beobachtung, dass der Momentanwert der CO,-Konzentration i.d.R. ca. 1250 ppm
betragt, wenn der gleitende Mittelwert den Richtwert von 1000 ppm erreicht. Um die Beobachtung
zu verallgemeinern, z.B. fiir Richtwert von 1400 ppm bzw. fir Falle mit ,,guter” Belliftung wo die CO»-
Konzentration im Betrachtungszeitraum unterm Richtwert bleibt oder diesen kaum Uberschreitet,
wurde Formel (10) verwendet. Versuche mit variierenden Parametern, wie z.B. Luftwechselraten und
Emissionsraten zeigen, dass diese Naherungsformel fur ¢, , der korrekten (iterativen) Berechnung
recht nahe kommt, i.d.R. gibt es Abweichungen von <20 ppm, in seltenen Fallen bis zu 50 ppm. Da
der Einfluss von ¢, , auf das Ergebnis tsy (Zeitraum, bis Luften erforderlich) sehr klein ist, wurden
diese Abweichungen als vertretbar akzeptiert und im Sinne eines schnelleren Rechentools umgesetzt.

In der Expertenansicht ist auch das Ergebnis tg;y, abrufbar, welches sich ergibt, wenn ein idealer
Luftungsvorgang nach Erreichen des Richtwerts angenommen wird, sodass die Anfangskonzentration
immer der AuBenluftkonzentration entspricht, d.h. wenn ¢y = ¢ iy = ¢4, = 450 ppm.

5.1.2. Rechnerische Ansatz zur Bewertung des Schimmelrisikos

Um das Schimmelrisiko bewerten zu kdnnen, muss die Raumluftfeuchte bestimmt werden. Da die
Wasserdampfkonzentration in der Raumluft nicht nur von Ein- und Austrag durch Liftungsvorgange
und von inneren Quellen abhdngt, sondern auch maRgeblich durch die Pufferwirkung von
Baumaterialien, Einrichtungs- und Gebrauchsgegenstanden beeinflusst wird, wurde von einer
zeitabhangigen Berechnung (Verlaufsberechnung) abgesehen. Stattdessen wird eine einfache
Massenbilanz tber eine gesamte Wohneinheit als Tagesmittelwert erstellt. Die Bildung von
Tagesmittelwerten eliminiert den Einfluss der Feuchtepufferung weitgehend, vor allem dann, wenn
man bei der Definition von Quellstarken nicht Spitzentage, sondern ,jahresreprasentative” Tage
abbildet.

Die Dampfdichte der AuRRenluft (aufgewarmt auf die Temperatur T;) wird fir eine vorgegebene
AuBenlufttemperatur T, und AuBenluftfeuchte ¢, wie folgt berechnet:

o Pa " E(Ta)
PaTi) = 4615 - (T, + 273.15)

(11)

wobei der Sattigungsdampfdruck E[Pa] bei Temperatur T[°C] gemal der Formel von Magnus
berechnet wird:

17.62T
E(T) =611.2 - e 243.12+T (12)

Die Dampfdichte der Innenluft wird dann wie folgt berechnet:

mHZO
Piriy = —; + Pa(ri) (13)

Hier ist 11y, die Wasserdampfquellstirke und V der mittlere Luftvolumenstrom fiir die gesamte
Wohneinheit. Um die Dampfdichte, welche die Einheiten Masse pro Volumeneinheit besitzt, z.B.
[g/m3], auf das temperaturabhingige Volumen bei einer anderen Temperatur umzurechnen, wird ein
linearer Ansatz (aus der idealen Gasgleichung) herangezogen, so ergibt sich z.B. die Dampfdichte der
Innenluft, umgerechnet auf einen Raum mit niedrigerer Temperatur T; ,,,;, Wie folgt:
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T, + 273.15
min +273.15

mHZO
Pi(Timin) = (—V + pa(Ti)) T
L

(14)

Daraus kann der sogenannte a,-Wert bestimmt werden, das ist die relative Feuchte, wie sie sich
ergibt, wenn die Innenraumluft auf die Temperatur der kalten Wandoberflache abgekihlt wird. Das
Risiko fir Schimmelwachstum ist bei a,-Werten >0.8 hoch, vorausgesetzt dieser Zustand ist (iber
einen langeren Zeitraum einige Tage) gegeben. Da hier mit tagesmittleren Werten gerechnet wird,
wird davon ausgegangen, dass es bei einem Wert >0.8 zu Schimmelwachstum kommt.

Der aw-Wert wird hier folgendermaRen berechnet:

_ Picriminy - 461.5 - (Tymin + 273.15)

E(Ty) =

aw

Es wird somit die Dampfdichte (bezogen auf die Temperatur jenes Raumes der Wohneinheit mit der
geringsten Raumtemperatur T; ,,,;,) herangezogen, um die sich daraus ergebende relative Feuchte
bei einer Oberflachentemperatur von T; mit Hilfe der idealen Gasgleichung zu bestimmen.

Die Oberflaichentemperatur an einem ungiinstigen Punkt jenes Raums, wie z.B. bei einer
Warmebriicke, kann mit Hilfe des sogenannten fr,; Faktors wie folgt abgeschatzt werden:

Tsi = frsi® (Ti,min - T;) + TZ (16)

Je nach Geb&udealtersklasse bzw. je nach thermischem Standard kénnen Annahmen fiir den frg;
Wert getroffen werden, z.B. Altbau: frs; = 0,5, Neubau: fzg; = 0,7 und Passivhaus: fzg; = 0,9. Da
sich die zeitliche Variation der AuBenlufttemperatur T, nur stark gedampft auf die innere
Oberflachentemperatur T; auswirkt (aufgrund der Warmekapazitat des Wandaufbaus), wird in
Formel (16) der 24h-gleitende Mittelwert der AulRenlufttemperatur herangezogen. Dies hat sich als
gute Annahme fir typische Massivbauteile gezeigt (Rojas et al., 2015).

5.1.3. Bestimmung der natiirlichen In-/Exfiltration

Sowohl der rechnerische Ansatz zur Bewertung der Raumluftqualitat (5.1.1) als auch jener zur
Bewertung des Schimmelrisikos (5.1.2) bendtigen eine Eingabe beziiglich der Luftwechselrate durch
In- und Exfiltration. Die zeitlich sehr variable natiirliche In- und Exfiltration hangt von der
Gebaudedichtheit ab und wird durch Windeinfluss und Temperaturunterschiede zwischen Innen und
AulRen (Kamineffekt) getrieben. Aus der Literatur sind verschiedene Anséatze zur Bestimmung der
naturlichen In-/Exfiltration bekannt, siehe z.B. Liddament (1996). Diese kénnen grob in folgende
Kategorien eingeteilt werden:

e Kategorie 1: ,Daumenregeln” evtl. ergdnzt um tabellenbasierten Korrekturfaktoren (z.B. DIN
1946-6)

e Kategorie 2: Vereinfachte theoretische Modelle (z.B. LBL Modell)

e Kategorie 3: Detailliertes physikalisches Mehrzonenmodell / Simulation (z.B. CONTAM)

Die Aufgabenstellung fiir das hier dokumentierte Projekt schlieBt die Verwendung einer
Simulationssoftware mit einem detaillierten physikalischen Modell nach Kategorie 3 aus. Der
Eingabeaufwand wére zu umfangreich und die Bedienung bliebe letztlich nur Experten vorenthalten.
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Es musste somit zwischen den beiden ersten Kategorien gewahlt werden. Wahrend die Ansétze der
ersten Kategorie den Vorteil der Einfachheit haben, haben sie den Nachteil, dass sie Einfllisse von
Wind und Wetter nicht direkt beriicksichtigen kdnnen. Das heildt, die groBen Variationen der
naturlichen In-/Exfiltration, wie sie in der Realitdt auftreten knnen und wie sie fiir die Bewertung
von Raumluftqualitat und Schimmelrisiko entscheidend sind, blieben unberiicksichtigt. So kann es
z.B. viele windstille Stunden oder Tage mit nur geringen Temperaturunterschieden zwischen Innen
und AuBen geben. Die Folge ist eine stark reduzierte In-/Exfiltration wahrend dieser Zeit.
Vereinfachte Modelle der Kategorie 1 bilden hingegen das Jahresmittel ab (da es fiir energetische
Betrachtungen vollig ausreichend sein kann). Die jahresmittlere In-/Exfiltration konnte in diesem
Beispiel fir die Bewertung als ausreichend angesehen werden und die unterbeliiftete Zeit bliebe in
dieser Rechnung prinzipbedingt unbemerkt.

Daher wurde das in der Praxis bekannteste Modell der Kategorie 2 gewahlt. Dieses wurde von Max
Sherman im Rahmen seiner Tatigkeit und Dissertation am Lawrence Berkeley National Laboratory
entwickelt und veroffentlicht (Sherman, 1980). Zahlreiche Studien haben dieses Modell validiert bzw.
fir deren Untersuchungen genutzt, z.B. (Berge, 2011; Binamu & Lindberg, 2002; Hayati et al., 2014).

Im LBL-Modell wird der in/-exfiltrierte Luftvolumenstrom wie folgt berechnet:

Ving =A0\/f52-AT+f‘,§-v2 (17)

Darin ist A, die effektive Undichtheitsflache, ein MaR fiir die Undichtheiten im Gebaude. Diese kann
aus einer Gebaudedichtheitsmessung, sprich dem nso-Wert, abgeleitet werden. Der
Temperaturunterschied AT zwischen Innen- und AulSenluft und die meteorologische
Windgeschwindigkeit v wird jeweils mit einem Kamineffektfaktor und einem Windfaktor multipliziert
und ,,quadratisch” addiert.

Die effektive Undichtheitsflache (effective leakage area) basiert auf einen Referenzdruck zwischen
innen und auRen von 4 Pascal und auf der Annahme, dass sich die Undichtheiten mit dem ,,Orifice
opening” Ansatz mathematisch beschreiben lassen. Es ergibt sich folgende Berechnungsformel fiir 4,
in [m?2]:

4
_ Nso - V(ﬁ)o'%

Ay = ———F— (18)
)

Der nso Wert muss in dieser Formel in [1/s] umgewandelt werden, wenn V in [m3] eingegeben wird.
Die Luftdichte p hat dabei die Einheit [kg/m3]. Weitere Details zu dem LBL Infiltrationsmodell und zu
den Parametern f; und f;,, findet man in allgemeiner zusammenfassender Literatur, z.B. Liddament

(1996) oder in der Originalliteratur (Sherman, 1980).
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5.2. Stochastischer Ansatz mit Monte-Carlo-Verfahren

Die oben beschriebenen Rechenansatze bendétigen zum einen eine Reihe an Eingabeparameter in
Bezug auf Gebdudeart, Geometrie, Dichtheit, Windschutzlage, usw. zum anderen, Angaben Uber die
Gebaudenutzer und den daraus resultierenden Quellstarken (CO; und H,0). Des Weiteren gehen die
sehr variablen AuRRenbedingungen (Temperatur, Feuchte und Windstarke) in die Berechnungen ein.
Es stellt sich die Frage, wie man mit der Unsicherheit bzw. Variabilitdt dieser Parameter umgehen
soll. Zum einen sind manche Parameter nicht genau bekannt und miissen mit einer gewissen
Unsicherheit abgeschatzt werden, zum anderen variieren manche Parameter zeitlich stark. Auf
Nutzerangaben und den daraus resultierenden Quellstarken, z.B. Feuchteeintrag, trifft beides zu. Auf
gebdudebezogene Parameter trifft ersteres zu.

Den meisten Eingabeparametern kann also eine Unsicherheit, Variabilitat, Streubreite bzw. ein
Wertebereich anstatt eines einzelnen Wertes zugeordnet werden. Wiirde man einen klassischen
deterministischen Berechnungsansatz wahlen, misste man einen einzelnen reprasentativen Wert fir
die Berechnung auswahlen. In der Regel wird hierfiir der Mittelwert oder Medianwert herangezogen.
Der grof3e Nachteil daran ist aber, dass die Informationen (iber die Streubreite der Eingabeparameter
und deren Einfluss auf die Streubreite des Ergebnisses verloren gehen. Gerade fiir die Bewertung der
Raumluft und des Schimmelrisikos ist dieser Informationsverlust aber problematisch, denn auf
Grundlage (Langzeit)mittlerer Zustande kdnnten ausreichend gute Raumluftqualitat und
Schimmelfreiheit prognostiziert werden, obwohl dies fiir einen erheblichen Anteil der Zeit nicht
zutrifft.

Alternativ zur Nutzung von Mittelwerten als reprasentativen Wert, konnte mit einer unteren oder
oberen Grenze des Parameter-Wertebereichs (z.B. 25. und 75. Perzentil) gerechnet werden, um ein
,Worst-Case“-Szenario abzubilden. Das Problem hier ist, dass dies in der Regel zu einer zu
pessimistischen und damit unrealistischen Bewertung flihrt, da es in Realitdt sehr unwahrscheinlich
ware, dass alle Parameter gleichzeitig den ,Worst-Case” Wert annehmen wiirden.

Die Bewertungsmethodik sollte daher nicht nur den ,Worst-Case”, sondern auch die ,,mittleren” und
,Best-Case”-Zustande und alles ,dazwischen” identifizieren und quantifizieren kénnen, um Aussagen
Uber Annehmbarkeit bzw. Zumutbarkeit Giber die Haufigkeit und ,Schweregrad” der ,Worst-Case“-
Zustdande machen zu kdnnen. Dazu missen alle Eingabeparameter innerhalb ihres Wertebereiches
variiert werden und alle méglichen Parameterwert-Kombinationen durchgerechnet werden. Dies
fihrt schnell zu einer nicht handhabbaren Vielzahl an Kombinationen.

Abhilfe bietet hier der sogenannte Monte-Carlo (MC) Ansatz (Monte-Carlo Simulation, 2021,
Rubinstein & Kroese, 2017). Anstatt den gesamten Parameterraum (jede mogliche Kombination) zu
berechnen, wird bei diesem Ansatz nur eine zufallige Stichprobe aus dem gesamten Pool aus Wert-
Kombinationen gerechnet. In dem hier vorgestellten Rechentool werden jeweils 1000 Fille
berechnet. Fir jeden dieser 1000 Falle wird der Wert jedes Parameters entsprechend einer
hinterlegten Verteilungsfunktion zufallig gewahlt. Diese Verteilungsfunktion beschreibt den
Wertebereich des Parameters und die Wahrscheinlichkeit, dass ein bestimmter Wert eintritt. Wenn
z.B. davon ausgegangen werden kann, dass in einem Klassenraum minimal 10 und maximal 30
Schiiler sitzen und dass es am wahrscheinlichsten ist, dass sich 20 Schiiler darin befinden werden,
dann wird Wert dieses Parameters ,Anzahl der Kinder im Klassenraum bei den 1000 durchgefiihrten
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Berechnungen entsprechend der zugehérigen Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion (WDF) zufallig
gewahlt (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Links: Exemplarische Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion flr den Parameter ,,Anzahl
der Kinder”. Rechts: Haufigkeitsverteilung fir eine zufallige Stichprobe von 1000 fiir den gleichen
Parameter.

— 0014 - 120
2 o012 .
ﬁ - 100 - .
3 o001 . 7
= 80 - .
2 = + *
S 0008 | g .
= & 60 - .
‘T 0.006 -+ = *
S T
g 40 -
£ 0004 |
2 M * * *
= 0002 20 1
* *
0 0 +++00te R
5 10 15 20 25 30 35 5 10 15 20 25 30 35
Anzahl der Kinder Anzahl der Kinder

Entsprechend diesem Beispiel wird auch fiir die anderen Eingabeparameter, welche evtl. nicht auf
einen Wert reduziert werden kénnen, vorgegangen. Daflir wurden fiir jeden dieser Parameter eine
oder mehrere WDF hinterlegt. Z.B. hangt die Wahl der zu verwendenden WDF von der gewahlten
Raumart ab. Bei vielen Parametern muss die WDF je nach Geb&udeart (Einfamilienhaus,
Mehrfamilienhaus, Birogebaude, ...) oder Gebaudestandard (Altbau, Standard-Neubau,
Niedrigenergiehaus, ...) gewahlt werden. Details zu angenommenen und im Rechentool hinterlegten
WDF sind im folgenden Kapitel 5.3 dokumentiert.

Es sei angemerkt, dass diese Vorgangsweise eine statistische Unabhangigkeit der verschiedenen
Parameter bedingt, d.h. dass z.B. die Anzahl der Kinder im Klassenraum nicht von dem Parameter
»(Klassen-)RaumgroRe” abhangt. In Realitat kann es zwischen der einen oder anderen
Parameterkombination Abhdngigkeiten geben, diese wurden aber als gering eingeschatzt und durch
Einschrankung des Wertbereichs weiter ,,entscharft”. Z.B. werden in Realitat in seltenen Fallen auch
Klassenbelegungen mit nur 5 Schilern oder 40 Schiilern vorkommen, es ist aber davon auszugehen,
dass hier ein entsprechend kleineres bzw. groBeres Klassenzimmer gewdahlt werden wird. So wurde
der Wertebereich fir die Anzahl der Schiler auf 15 bis 25 Schiiler eingeschrankt.

Fir die Parameter Temperatur, Feuchte und Windgeschwindigkeit kann jedoch nicht von statistischer
Unabhangigkeit ausgegangen werden. Daher wurde hier nicht mit vorgegebener WDF gearbeitet,
sondern mit Wetterdatensatzen. Diese beinhalten fiir die hinterlegten Standorte stiindliche Werte
fir Lufttemperatur, relative Feuchte und Windgeschwindigkeit flir reprasentative Jahre. Die
Wetterdatensatze wurden mit der Software Meteonorm (Meteonorm, n.d.) generiert und in einem
Kennwort-geschiitzten Arbeitsblatt hinterlegt. Mit Hilfe eines Zufallszahl wird eine beliebige Stunde
zwischen 1. Janner und 28. Februar gewahlt. Es wurden nur Kernwintermonate gewahlt, um die
Bewertung auf kritische Perioden, innerhalb derer es zu nicht ausreichender Fensterliiftung durch die
Nutzer kommen kann, zu fokussieren.
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5.3. Hinterlegte Parameter und deren
Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktionen (WDF)

Die fiir die Berechnungen erforderlichen Parameter und die Abhéngigkeiten bei der Wahl der
Wabhrscheinlichkeitsdichtefunktion (WDF) sind in Tabelle 3 dargestellt. Insgesamt sind 149 WDF

hinterlegt.

Tabelle 3: Liste der fir die Berechnung erforderlichen Parameter und Anzahl der hinterlegten
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen (WDF) sowie wovon die Wahl der WDF abhéangt.

Erforderliche Parameter

Anzahl WDF

Eingaben zu Gebdude- und Raum

Standort

Gebdudeart

Luftdichtigkeit nso-Wert (Gebaude) [1/h]

5 (Gebdudestandard)

Raumart (betrachteter Raum)

Flache (betrachteter Raum) [m?]

9 (Raumart)

Hohe (betrachteter Raum) [m]

9 (Raumart)

Fliche 6ffenbare Fenster (betrachteter Raum) [m?]

9 (Raumart)

Fensterklasse nach EN12207 (betrachteter Raum)

5 (Gebdudestandard)

Liftungsmoglichkeit / Luftwechselrate (betrachteter Raum)

2 (Gebaudeart)*

Luftungsdauer pro Liiftungsvorgang [min]

2 (Gebaudeart)

Geldnde-/Terrainklasse (Windeinfluss)

15 (Standort)

Abschirmung-/Shieldingklasse (Windeinfluss)

15 (Standort)

Eingaben zur Personenbelegung

Anzahl Erwachsene

9 (Raumart)

Aktivitat Erwachsene [met]

9 (Raumart)

Anzahl Kinder

9 (Raumart)

Aktivitat Kinder [met]

9 (Raumart)

Mittleres Alter der Kinder [a]

9 (Raumart)

Eingaben fiir Schimmelrisiko Bewertung (nur Wohnbau)

Wairmebriicken / frs-Wert

5 (Gebdudestandard)

Feuchtelast [I/d]

Feuchtequellstirke pro m? bei Anwesenheit [g/(hm?)]

1 (abh. von gew. Feuchtelast)

Feuchtequellstirke pro Pers bei Anwesenheit [g/(hPers)]

1 (abh. von gew. Feuchtelast)

Feuchtequellstirke pro m? bei Abwesenheit [g/(hm?)]

1 (abh. von gew. Feuchtelast)

Fliche gesamte Wohneinheit [m?]

4 (Gebdudeart)

Personenanzahl (gesamter Wohneinheit)

4 (Gebdudeart)

Liftungsmoglichkeit / Luftwechselrate (gesamte
Wohneinheit)

2 (Gebdudeart)*

Liftungsdauer gesamt, z.B. morgens und abends [min/Tag]

2 (Gebdudeart)

Mittlere Raumtemperatur in der gesamten Wohneinheit [°C]

5 (Gebdudestandard)

Raumtemperatur im kiihlsten Raum [°C]

5 (Gebdudestandard)

Minimale Raumtemperatur bei langerer Abwesenheit [°C]

5 (Gebaudestandard)

* hier sind dieselben zwei WDF hinterlegt: fir Querliiftung und einseitige Liiftung

28 von 86



Die hinterlegten WDF basieren alle auf einer sogenannten Beta-Verteilfunktion, diese ist eine Familie
stetiger Wahrscheinlichkeitsverteilungen iber dem Intervall (0, 1) parametrisiert durch zwei
Parameter, die haufig als a und B bezeichnet werden (Beta-Verteilung, n.d.). In den folgenden
Kapiteln wird auf die jeweils hinterlegten WDF ndher eingegangen.

Alternativ zu den hinterlegten Wertebereichen (liber WDF definiert) kann ein Einzelwert fur die
Berechnung vorgegeben werden. In diesem Fall werden alle 1000 Falle mit dem vorgegebenen Wert
gerechnet. Die anderen Parameter sind davon nicht betroffen.

5.3.1. Gebaiudedichtheit / n;o-Wert

In Abbildung 3 sind exemplarisch zwei der fiir die Gebdaudedichtheit hinterlegten WDF dargestellt. Je
nach Wahl eines der folgenden Gebaudestandards wird eine WDF gemaR Tabelle 4 gewahilt.

e Undichter Altbau

e Altbau

e Standard Neubau

* Neubau — eher dicht

* Neubau - sehr dicht
Alternativ kann auch ein fixer Wert vorgegeben werden. Achtung: Jene Parameter, deren Wahl der
WDF vom Gebaudestandard abhangig sind (siehe Tabelle 3), missen dann ebenfalls durch Eingabe
eines fixen Wertes definiert werden.

Abbildung 3: Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion exemplarisch fir undichten Altbau (links) und
Neubau / NEH (sehr dicht) (rechts).
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Tabelle 4: Kennzahlen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fiir nso Wert [1/h]

8 3 =& T
£ 8 28 =z §
— L i~
< < 2 5 3
WDF Kennzahlen ol T o E 5
< © F T »
.0 T -] w =
] s € 2 T
5 & & 2
Min [1/h] 3 3 1 0.6 0.2
Max [1/h] 7 4 2 1 06
Haufigster Wert [1/h] 5 3.5 15 08 04
Mittelwert [1/h] 5 3.5 1.5 0.8 0.4
alfa 3 3 3 3 3
beta 3 3 3 3 3

5.3.2. Raumflache, Raumhohe, Flache 6ffenbarer Fenster und Fensterklasse

In Abbildung 4 sind exemplarisch zwei der fiir die Raumflache hinterlegten WDF dargestellt. Je nach
Wahl der Raumart wird eine WDF fir Raumflache, Raumhohe und Flache der 6ffenbaren Fenster

gemal Tabelle 5, Tabelle 6 und Tabelle 7 gewahilt.

Abbildung 4: WDF fir Raumflache exemplarisch fiir Schlafzimmer (links) und Klassen-/
Gruppenraum (rechts).
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Tabelle 5: Kennzahlen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fiir Raumflache [m?]

£
5 & & E & 3 2 &
£ € E . T £ @ = 2 &
E E E g¢c E T = E €
WDF Kennzahlen :'E g E E" ‘é’ 5 ,g o § _g
g £ $ %z £ g 3 % ¢
] £ 2 = a (G] 2
)
Min [m?] 6 6 12 60 20 20 10 50 20
Max [m?] 30 30 60 80 80 30 30 150 60
Haufigster Wert [m?] 14 10 25 70 50 25 15 100 40
Mittelwert [m?] 15 11 28 70 50 25 16 100 40
alpha 2.5 2 2 3 3 3 2 3 3
beta 4 6 3.6 3 3 3 4 3 3
Tabelle 6: Kennzahlen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fiir Raumhdhe [m]
£
5 & & E § = 2 B
£ £ E L T £ ) 'uEJ el )
€ E E 9oc¢ E = = 3 c
WDF Kennzahlen ;g g N _ﬁ ‘é’ 5 _g o E _g
] £ 2 = a (G] 2
)
Min [m] 2.4 2.4 2.4 3 3 3 2.4 2.4 2.4
Max [m] 2.6 2.6 2.6 3.5 3.5 3.5 3 3 3
Haufigster Wert [m] 2.5 2.5 2.5 33 33 3.3 2.5 2.5 2.5
Mittelwert [m] 2.5 2.5 2.5 3.3 3.3 3.3 2.5 2.5 2.5
alpha 3 3 3 3 3 3 2 2 2
beta 3 3 3 3 3 3 6 6 6

Tabelle 7: Kennzahlen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fiir Fensterflachenanteil
[m?-Fenster/m?-Raumflache]

5 & & £ & 5 e 3

E E E .3 E &8 £ 3B @8

E E E g E T 2 E ¢

WDF Kennzahlen N N N 38 N 9 ° 3 2

® ] £ &© o o £ = & 5]

s e 6 ¥ 3 < v @ o g

) < = o g = ® g

@

Min [-] 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Max [-] 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Haufigster Wert [-] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Mittelwert [-] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
alpha 3 3 3 3 3 3 3 3 3
beta 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Die beiden Parameter ,Flache 6ffenbarer Fenster” und , Fensterklasse” werden dazu benutzt, um von
Luftdichtheit des Gebdudes (n50 Wert) auf die Dichtheit des betrachteten Raums zu schlieRen, bzw.
genauer gesagt, um dessen Wertebereich abzuschatzen.

Je nach gewdhlten Gebdudestandard wird die Fensterdichtheitsklasse nach EN12207 mit Hilfe der
WDF aus Tabelle 8 gewahlt. In Abbildung 5 sind exemplarisch zwei WDF dargestellt. Fiir dltere
Gebaude wurde davon ausgegangen, dass ein Unwissen darlber herrscht, ob die Fenster schon mal
getauscht wurden oder nicht, so werden flir den Altbau alle vier Fensterklassen gleichverteilt
zugelassen. Fir neue sehr dichte Gebaude kann davon ausgegangen werden, dass auch ein sehr
dichtes Fenster verbaut wurde.

Abbildung 5: WDF fiir Fensterklasse nach EN12207 exemplarisch fir undichten Altbau (links) und
Neubau / NEH (sehr dicht) (rechts). X-Achse: Klasse [-], Y-Achse: Wahrscheinlichkeitsdichte
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Tabelle 8: Kennzahlen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fiir Fensterklasse [-]

3 3 ® =
o 3 o —_ =
= =} S - 2
< = o S o
WDF - z =
Q -E el ~— =
Kennzahlen E c = T 2
= S ° w =
- s c 2 T
[ = - ©
) 7 & z
Min 1 2 3 4 4
Max 4 4 4 4 4
Haufigster Wert - - - - -
Mittelwert 2.5 3.0 3.5 4.0 4.0
alpha
beta 1 1 1 1 1
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5.3.3. Luftwechselrate bei Fensterliiftung, Liiftungsdauer (CO,-Bewertung)

Die hinterlegten Annahmen bezlglich Fensterliftung fir die CO,-Bewertung sind wie folgt:

e Bungalow, EFH und MFH: Querliftung

e Apartmentblock, Schule/Kindergarten und Biiro: einseitige Liftung
Abbildung 6 und Abbildung 7 zeigen die WDF fiir die angenommenen Luftwechselraten und
Liftungsdauern fiir Querliftung und einseitiger Liftung. Tabelle 9 listet die zugehorigen Kennzahlen

auf.

Abbildung 6: WDF fiir Luftwechselrate (LWR) bei Fensterliftung fir Querliftung (links) und
einseitige Luftung (rechts).
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Abbildung 7: WDF fiir Liiftungsdauer (fiir CO2-Bewertung) bei Querliftung (links) und einseitiger
Liftung (rechts).
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Tabelle 9: Kennzahlen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fir Fensterliftung:
Luftwechselrate (LWR) [1/h] und Dauer [min]

LWR LWR |Dauer Dauer

[-T] [-T]
WDF Kennzahlen :5 § 3 §
@ < o c
=) v > (]
(o} o
Min [1/h] bzw. [min] 10 5 3 3
Max [1/h] bzw. [min] 30 15 7 15

Haufigster Wert [1/h] bzw. [min] | 20.0 10.0 | 5.0 9.0

Mittelwert [1/h] bzw. [min] 20.0 10.0 | 5.0 9.0
alpha 3 3 3 3
beta 3 3 3 3

5.3.4. Eingaben Personenbelegung

Einige der hinterlegten WDF in Bezug auf Personenbelegung sind in Abbildung 8 bis Abbildung 12
dargestellt. Alle diesbeziiglichen Kennzahlen, inklusive Min- /Max-Werte (Wertebereiche) sind in
Tabelle 10 bis Tabelle 14 dokumentiert.

Abbildung 8: WDF fiir Anzahl der Erwachsenen fir Schlafzimmer (links), Klassenraum (Mitte) und
GroRraumbiiro (rechts).
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Abbildung 9: WDF fiir Aktivitat der Erwachsenen flr Schlafzimmer (links), Klassenraum (Mitte)
und GroRraumbiiro (rechts).
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Tabelle 10: Kennzahlen der WDF fir Anzahl der Erwachsenen [-]

5 £
5 § & £ 8 &8 2 3
E E € & E a@ £ 3 g
£ £ £ a £ T = £ c
WDF Kennzahlen ‘N N N 2 i S 3 3
‘G [] 1= (L) o k=] E g ﬁ
- L] = S~ — == He=§ 2 [J]
S c o c S g o o s
4 w 3 g = B R
(7]
@ )
=
Min [-] 1 0 1 1 10 1 1 8 4
Max [-] 2 0 4 2 20 2 2 12 10
Haufigster Wert [-] 2 0 2 1 15
Mittelwert [-] 2 0 2 1 15 10
alpha 2 2 2 1 3
beta 2 2 3 4 3
Tabelle 11: Kennzahlen der WDF fir Aktivitat der Erwachsenen [met]
£
- Gh.) - g a o e %
7] S S ©
E E £ & E B8 £ 2 B
E E£E E g E T =2 E ¢
WDF Kennzahlen N N N c N o ° =) 3
© @ £ (C) o > = o S
= o] ~ = = 3 2 [
S c ° < = Qo (] o 5
a g = s 8 5 5 2
73 ]
@ )
=
Min [met] 06 08 1 1 1 1 1 1 1
Max [met] 1 1.2 14 14 14 14 14 14 14
Haufigster Wert [met] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mittelwert [met] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
alpha 3 3 3 3 3 3 3 3 3
beta 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Abbildung 10: WDF fiur Anzahl der Kinder fiir Kinderzimmer (links), Wohnzimmer (Mitte) und

Klassenzimmer (rechts).
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Tabelle 12: Kennzahlen der WDF fir Anzahl der Kinder [-]

g
s 5 5 £ g 8 g %
[} [} . = ©
E E E & E B8 £ 2 g
E E E 2 E T 2 E £
WDF Kennzahlen N N N c N o P 3 .
[+ Q E (G Q Lo .h S ()
—_ b o] ~ — 3 3 (4] 1]
S £ 2 < S g @ o 5
a £ = g Y 5 5 2
7] [}
@ o
=
Min [-] 0 1 1 15 0 0 0 0 0
Max [-] 3 4 4 25 0 0 0 0 0
Haufigster Wert [-] 0 1 2 20 0 0 0 0 0
Mittelwert [-] 0 1 2 20 0 0 0 0 0
alpha 1 1 2 3 3 1 1 1 1
beta 10 5 3 3 3 1 1 1 1

Abbildung 11: WDF fur Aktivitat der Kinder fir Kinderzimmer (links), Wohnzimmer (Mitte) und
Klassenraum (rechts).
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Tabelle 13: Kennzahlen der WDF fir Aktivitat der Kinder [met]
£
S ‘q-) S g a o o %
[ [T S S ©
£ E £ a8 S a £ 2 g
E E E e E T = E g
WDF Kennzahlen i N 0w = g 9 o 3 2
= & £ L ¢ £ 5 & 3
= T c =z < ] o < o
Q — ; Q = — Q.
(%} ¥ Q | ) (] »n
@ i
@ )
<
Min [met] 06 06 1 1 1 1 1 1 1
Max [met] 1 14 14 14 14 14 14 14 14
Haufigster Wert [met] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mittelwert [met] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
alpha 3 3 3 3 3 3 3 3 1
beta 3 3 3 3 3 3 3 3 1
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Abbildung 12: WDF fir Alter der Kinder fur Kinderzimmer (links), Schlafzimmer (mitte) und
Klassenzimmer (rechts).
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Tabelle 14: Kennzahlen der WDF fiir Alter der Kinder [a]

£
- th S g th o o %
[ S =
E E E & E B3 £ 3 B
E £E E & £ T &£ ¢ ¢
WDF Kennzahlen N N s e N o ° 3 2
= g £ £ ¢ =2 5 5 3
< o : < ] @ °
[3] = = = [} i o Q
w X a = B G g
(7]
@ [
=
Min [a] 0 3 1 6 6 6 6 6 6
Max [a] 4 18 18 18 18 18 18 18 18
Haufigster Wert [a] 0
Mittelwert [a] 1 11 10 12 12 12 12 12 12
alpha 1 1 1
beta 3 1 1 1 1 1 1 1 1

5.3.5. Feuchtequellstarken

Die Feuchtelast ist abhdngig von der Personenzahl und von der Wohnnutzflache (WNF) modelliert
und ergibt sich im Abwesenheitsfall wie folgt:

Mp20,46w = Mabwmz " Awnr (19)
Im Anwesenheitsfall bestimmt sich die Feuchtelast wie folgt:

Awnr
My20,4nw = Manwm2 " Awnr + Manw, per "“BD (20)

Die Wertebereiche fir die Wohnnutzflache Ay,yr und fur die Belegungsdichte BD werden durch die
WODF laut Tabelle 15 und Abbildung 13 definiert.

Die WNF-abhdngige Quellstarke im Abwesenheitsfall My, 2 bzw. im Anwesenheitsfall 1114,y 2
sowie die personenabhdngige Quellstarke im Anwesenheitsfall 14, per sind variabel und deren
Wertebereiche und Wahrscheinlichkeiten sind in
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Abbildung 15 dargestellt und in Tabelle 16 zusammengefasst. Zusatzlich kann im Berechnungstool
eine ,qualitative” Angabe Uber die Feuchtelast in Form von Klassen ,niedrig”, ,, mittel” und ,,hoch”
angeben werden. Diese bewirkt, dass die jeweilige WDF wie folgt eingeschrankt wird:

e Niedrig: unteren 40% der WDF (0. bis 40.-Perzentil)
e Mittel: mittlere 40% der WDF (30. bis 70.-Perzentil)
¢ Hoch: obere 40% der WDF (60. bis 100.-Perzentil)

Vergleicht man die sich ergebende Feuchtelast fiir die gesamte Wohneinheit (in I/d), fur den
gesamten Wertebereich und den , mittleren” Wertebereich, dann merkt man kaum Unterschiede.
Die Streubreite vergrofRert sich beim ganzen Wertebereich kaum merkbar. Das liegt daran, dass die
Streubreite fiir den gesamten Feuchteeintrag auch stark durch die Streuung der Wohnnutzflache und
der Personenzahl bestimmt wird. Vergleicht man z.B. die Quellstarke pro Person, sieht man die
Auswirkungen der eingeschrankten Streubreite (,,mittel”) deutlich. Die Feuchtelast-Auswahl ,,niedrig”
oder ,hoch” macht sich hingegen durch eine Verschiebung des Feuchtelast-Wertebereiches deutlich
bemerkbar.

Abbildung 13: WDF fur Wohnnutzflache [m?] fur Einfamilien-/Reihenhaus (links),
Mehrfamilienhaus (Mitte) und Apartmentblock (rechts).
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Abbildung 14: WDF fur Belegungsdichte als Wohnnutzflache pro Person [m?2/Pers.] fur
Einfamilien-/Reihenhaus (links), Mehrfamilienhaus (Mitte) und Apartmentblock (rechts).
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Abbildung 15: WDF fiir H,0O-Quellstarke: Grundlast bei Abwesenheit [g/h pro m? WNF] (links),
Grundlast bei Anwesenheit [g/h pro m? WNF] (Mitte), personenbezogene Feuchtelast [g/h pro

Pers.] (rechts).
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Tabelle 15: Kennzahlen der WDF fiir Wohnnutzflache [m?] und fir die Belegungsdichte bzw.
Wohnnutzflache pro Person [m?/Pers.]

Wohnnutzflache Belegungsdichte

[m2] [m2/Pers.]

2 E I 2 E I
SN [T 2] ~N W o
WDF Kennzahlen 2 T 5 < 2 T 5 <

[FF] w

Min 100 100 50 40|30 30 15 15
Max 250 250 200 120|120 120 100 80
Haufigster Wert 75 60|53 53 36 31
Mittelwert 175 175 82 64 |57 57 40 34
alpha 1 1 2 2 2 2 2 2
beta 1 1 6 4|4 4 4 4

Tabelle 16: Kennzahlen der WDF fiir H,0-Quellstéarke [g/h pro m?] bzw. [g/h pro Pers.]

~ ':1:) & 2 ? 00

EL EL S

o gl 0F o B>

syl asel £<

< ©| o O

£3 <8 =%

B2 @Y S w

WDF Kennzahlen | —=<| =S| 28 g

L V| ¥ ® oo

- 0 ol X

:.S = .S [ = :E ()]

nh ol w ol vy c

TETESS

30| 3 ©

CHICEIN

Min 0.00 | 0.28 | 41.7
Max 0.56 | 0.83 | 83.3
Haufigster Wert 0.0 0.3 63
Mittelwert 0.3 0.6 63
alpha 1 1 3
beta 1 3
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5.3.6.

Raumtemperaturen und Angaben zu Warmebriicken / fgg

Fiir die Berechnung des aw-Wertes miissen die verschiedenen Raumtemperaturen und die

Oberflachentemperatur eingegeben werden. Die mittlere Wohnraumtemperatur ist die

Bezugstemperatur fiir die errechneten Luftvolumenstrome (aus In-/Exfiltration). Das Schimmelrisiko

wird fiir den Raum mit der kiihlsten Temperatur bestimmt. Um hier die kritische

Oberflachentemperatur zu bestimmen, wird die Temperatur des kiihlsten Raums und der fgs-Wert,

eine KenngroRe welche Warmebrlicken berticksichtigt, bendtigt. Die dafiir hinterlegten WDF sind in
Tabelle 16 und Tabelle 17 zusammengefasst. Ausgewdhlte WDF dazu sind in Abbildung 16 und

Abbildung 17 dargestellt.

Abbildung 16: WDF fur frs-Werte [-] als Kennzahlen fiir Warmebriicken (WB): Altbau mit starken
WB (links), Standard Neubau (Mitte) und Niedrigenergiehaus (NEH) mit minimalen WB (rechts).
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Tabelle 17: Kennzahlen der WDF fir fgs-Werte [-]

c
c 2 _ 5 £ —_
()
LEET £ 2% 33
'E 2 5 © 2 =G ETO
S5 3 2 g3 £
WDF Kennzahlen v 22 T =2 €28
o £ 9 = E0 £
=2 = ¢ s EE £
<o o .= e T = T =
2 g i® S T ® W@
3 £33 4§ g3 %3
<
Min [-] 04 05 06 07 0385
Max [-] 06 07 08 09 0095
Haufigster Wert [-] 0.5 06 0.7 08 09
Mittelwert [-] 0.5 06 0.7 08 09
alpha 3 3 3 3 3
beta 3 3 3 3 3
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Abbildung 17: Exemplarische WDF fiir Raumtemperaturen [°C]: Wohnraumtemperatur bei
Abwesenheit (links), Wohnraumtemperatur bei Anwesenheit (Mitte) und Temperatur im
kiihlsten Raum, z.B. Schlafraum bei Anwesenheit (rechts).
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Tabelle 18: Kennzahlen der WDF fiir Raumtemperaturen [°C]

Wohnraumtemperatur | Wohnraumtemperatur | Temperatur im kiihlsten
bei Abwesenheit bei Anwesenheit Raum (Anwesenheit)
[y o 0
Q0 3 =] o @ Q0 = -] [o) @ Q0 = -] [o) o
s 3 £z 33 8z 233 3 & 3 3
£ T 3 ¢ ®|£ T I Y B L B3I Y T
s £ 2 ¢ €|ls E =z € E| s E =z £ €
WDF Kennzahlen ¢ T 'g E|l B o B 'g el B 9 T 'g ‘'c
5 S & w g| 5 £ & w g5 S & w E
T 3 8 ¥ |8 2 8 £ =|8B 3 8 ¥ =
2 8 g8 ¥ F|E 8 8 U |2 8 8 & F
Min [°C] 14 14 15 16 16|18 18 19 20 20|16 16 17 18 18
Max [°C] 18 18 19 20 20|22 22 23 24 24120 20 21 22 22
Haufigster Wert [°C] | 16 16 17 18 18 |20 20 21 22 22|18 18 19 20 20
Mittelwert [°C] 16 16 17 18 18|20 20 21 22 22|18 18 19 20 20
alpha 3 3 3 3 3/3 3 3 3 3|3 3 3 3 3
beta 3 3 3 3 3/3 3 3 3 3|3 3 3 3 3

5.3.7. Luftwechselrate bei Fensterliiftung, Liiftungsdauer (H,0-Bewertung)

Die Luftungsvorgange bei der Feuchtebewertung beziehen sich auf die gesamte Wohneinheit. Die
hinterlegten Annahmen beziiglich Fensterliiftung sind wie folgt:

e Bungalow, EFH und MFH: Querliftung
e Apartmentblock, Schule/Kindergarten und Biiro: Einseitige Liftung

Abbildung 6 zeigt die WDF fir die angenommenen Luftwechselraten flir Querliftung und einseitiger
Liftung. Sie entsprechen der WDF, welche fiir die raumweise Betrachtung im Rahmen der CO»-
Bewertung angenommen wurde. Abbildung 18 bildet die angenommenen WDF fur die
Liftungsdauer bei der Feuchtebewertung ab. Sie entsprechen einer tagesmittleren Liftungsdauer in
Minuten pro Tag. Es wird davon ausgegangen, dass sich diese Luftungsdauer i.d.R. auf zwei
Liftungsvorgange morgens und abends aufteilt. Tabelle 19 fasst die zugehorigen Kennzahlen der
WDF zusammen.
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Abbildung 18: WDF fir Liftungsdauer pro Tag (fur H.O Bewertung) bei Querliiftung (links) und
einseitiger Luftung (rechts).
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Tabelle 19: Kennzahlen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fir Fensterliftung:

Luftwechselrate [1/h] und Dauer [min/Tag] fur die H,O-Bewertung.

LWR LWR | Dauer Dauer
oo oo
c [
1] =] oY) =]
c £ c &
g 3| & 3
WDF “_5 v "_5 o
Kennzahlen § & § &
S §| & ¢
w w
Min 10 5 5 5
Max 30 15 25 35
Haufigster Wert | 20.0 10.0 | 15.0 20.0
Mittelwert 20.0 10.0 | 15.0 20.0
alfa 3 3 3 3
beta 3 3 3 3
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6 Erlauterungen zum Excel Tool

Das in Kapitel 5 beschriebene Rechenverfahren wurde in Tabellenkalkulationsprogramm Excel von
Microsoft umgesetzt. Die Eingabe durch den Nutzer erfolgt dabei lber ein Tabellenblatt mit den
Namen ,,Maske”, siehe Abbildung 19. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse wird ebenfalls in diesem
Tabellenblatt ausgegeben. Die Ein- und Ausgaben sind in vier Blocke unterteilt. Zusatzlich werden
rechts der vier Hauptbldcke weitere , Experteninformationen” zu den getroffenen Eingaben bzw.
hinterlegten Annahmen sowie zu den Ergebnissen dargestellt. Die fiir die CO,-Bewertung
erforderlichen Eingaben werden im ersten Block (weilRer Hintergrund, schwarze Schrift) abgefragt.
Die Ergebnisse zu dieser Bewertung werden direkt darunter (grauer Hintergrund, schwarze Schrift)
ausgegeben. Weitere Ergebnisse konnen fiir ,,Experten” zwischen Zeile 32 und 38 ,,ausgeklappt”
werden (nicht in Abbildung 19 dargestellt). Im dritten Block (weiler Hintergrund, blaue Schrift)
werden die flr die Schimmelrisikobewertung zusatzlich erforderlichen Eingaben abgefragt. Das
Ergebnis dieser Bewertung wird direkt darunter ausgegeben (hellblauer Hintergrund, blaue Schrift).
Auch hier kann mit dem ,,+“ Symbol ganz links eine , Expertenansicht” mit zusatzlichen
Ergebnisausgaben ausgeklappt werden.

Abbildung 19: Darstellung der Ein- und Ausgabe Maske

Liiftungskonzept fiir Osterreich - Abschitzung der Zumutbarkeit von Fensterliiftung und des Schimmelrisikos pertenfenster” zusitzict
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Grundsatzlich ist die Eingabe so voreingestellt, dass moglichst allen Eingabeparameter mit plausiblen
Werten hinterlegt sind. Bei diesen Parametern ist im Dropdown-Men ,Hinterlegter Wertebereich”
bzw. ,Hinterlegte Annahme” eingestellt. In der Nebenzelle wird die hinterlegte Annahme bzw. der
fur die Berechnung hinterlegte Wertebereich als Mittelwert +/- Streubreite angezeigt. Viele dieser
Annahmen bzw. der hinterlegten Wertebereich sind zum Teil von anderen Eingaben abhangig. So
andert sich z.B. der fiir die Raumflache hinterlegte Wert, je nachdem welche Raumart (Schlafzimmer,
Kinderzimmer oder Wohnzimmer) ausgewahlt wurde. Fiir die Streubreite (SB) des Wertebereichs
wurde, um die Ausgabe Ubersichtlich und leicht verstandlich zu halten, eine ,,+/-“ Ausgabe gewahlt.
Der ,,+/-“ Bereich deckt dabei 90% der Verteilungsfunktion ab und wurde wie folgt bestimmt:
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_ P95 —P5

5 (21)

SB
P95 bzw. P5 stellen hier das 95. bzw. 5.-Perzentil der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion (WDF) dar.
Es sei darauf hingewiesen, dass bei nicht symmetrischen WDF’s die ,,+/-“ Ausgabe den Wertebereich
evtl. nicht plausibel darstellt, so kdnnte sich flr Mittelwert minus Streubreite (SB) ein Wert kleiner
als der tatsachlich hinterlegte Minimumwert ergeben und den Nutzer verwirren. Die Richtigkeit der
Berechnung ist von dieser vereinfachten Darstellung nicht betroffen, der tatsachlich hinterlegte
Wertebereich wird daher zuséatzlich im Expertenfenster (rechte Blécke) als P5 | Median | P95
ausgegeben.

Die Ergebnisse inklusive Ausgabegrafik werden in den Tabellenblattern ,,ResCO2“ und ,,ResH20"
ausgegeben. Beispielhafte Ergebnisse werden im nachfolgenden Kapitel erlautert.

Das Herzstlick der Berechnung befindet sich im Tabellenblatt ,MC2“, hier wird die Monte-Carlo
Simulation durchgefiihrt. In den Zeilen 11 bis 1010 werden die 1000 Variationen berechnet. In den
Spalten sind die Eingabe- bzw. Rechenwerte angeordnet. Die Wahl des Eingabeparameters erfolgt
Uber eine Zufallszahl-Funktion. Diese generiert fiir jeden der Eingabeparameter und fir jeden der
1000 Falle eine Zufallszahl zwischen 0 und 1. Basierend auf dieser Zufallszahl wird der Wert fiir den
jeweiligen Eingabeparameter entsprechend der hinterlegten WDF bestimmt. Die zugehdrigen WDF
sind in jeweils eigenen Tabellenblatter hinterlegt.

Die Einstellungen in Excel sind so getroffen, dass nach jeder Eingabe bzw. Anderung in den
Auswahlmends die Berechnung ausgefiihrt wird. Die Berechnung ist bei heute lblichen
Rechnerleistungen sehr schnell (<1 Sek.) und wird sofort ausgegeben. Will der Nutzer eine
Neuberechnung ohne Neueingabe durchfiihren, so kann dies mit der Funktionstaste ,F9“ getan
werden.

Hinweis: Aufgrund des stochastischen Rechenverfahrens dndern sich die Ergebnisse nach jeder
Neuberechnung (F9) leicht. Die Aussage bzw. das Bewertungsurteil, z.B. , Ist eine Fensterliiftung
zumutbar?“, andert sich aber in aller Regel nicht. In selten Fallen kann es vorkommen, dass das
Ergebnis so knapp am Schwellwert (z.B. zumutbare Zeit) ist, dass die Bewertung zwischen
»zumutbar: Ja“ und ,,zumutbar: Nein” hin- und her springt. Fiir den Nutzer wére das ein Hinweis,
dass ein eindeutiges Bewertungsurteil nicht sinnvoll moglich ist. Durch das Eingrenzen bestimmter
Wertebereiche bzw. durch die Vorgabe fixer Eingabewerte, z.B. genaue Vorgabe der Anzahl der
Personen, kann in der Regel die Schwankungsbreite der Ergebnisse reduziert werden.

Der zeitliche Verlauf der CO,-Konzentration bzw. des gleitenden Mittelwerts wird, wie im Kapitel
5.1.1 erldutert, numerisch gel6st. Dies wurde in dem Tabellenblatt ,,Dyn” umgesetzt. Dafilir wird der
doppelte bzw. einfache Betrachtungszeitraum in 192 Zeitschritte unterteilt. Diese Anzahl wurde als
guter Kompromiss zwischen Genauigkeit (zeitliche Auflésung der numerischen Losung) gewahlt. Fiir
Schlafzimmer und Kinderzimmer wird, um die zeitliche Auflésung der numerischen Losung nicht zu
grolR werden zu lassen, nur der einfache Betrachtungszeitraum (8 Stunden) innerhalb der 192
Schritte berechnet, d.h. es ergibt sich eine zeitliche Auflésung von 2,5 Minuten (480 min / 192
Schritte). Fir allen anderen Falle mit kiirzeren Betrachtungszeitraumen (45 min, 60 min bzw. 120
min) werden mit Hilfe der 192 Zeitschritte die jeweils doppelten Betrachtungszeitrdume abgebildet.
Das ermoglicht eine korrekte Ausgabe der fiir die zwischen Liiftungsvorgangen erforderlichen Zeit,
auch fir Falle, wo diese Zeit groBer dem Betrachtungszeitraum ware. Fiir Schlaf- und Kinderzimmer
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wird in diesen Fallen 483 Minuten (Betrachtungszeitraum + 1 Zeitschritt) in den entsprechenden
Ergebniszellen angezeigt, auch wenn der Wert eigentlich hoher ware. Wenn dies auch fiir den
Medianfall (50% der Falle) zutrifft, wird daher im Ausgabefeld ,> zumutbarer Zeit“ ausgegeben.
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7 Eingabe- und Ergebnisdarstellung

Die folgenden Beispiele fiir den Bereich Luftqualitdat und Schimmelrisiko erlautern die grundsatzliche
Eingabe- und Ergebnisdarstellung.

7.1. Luftqualitat

Die Ergebnisse zeigen die statistische Verteilung bzw. den Verlauf der CO,-Konzentrationen fiir vier
verschiedene Fille:

e Realistische Fensterliiftung (Start bei realistischem CO,-Wert nach dem letzten Liften mit
variabler Zeit) und individuellem Liftungsvorgang
o Gleitender Mittelwert
o Momentanwert

e Ideales Liiften — jedes Luften erreicht CO,-Werte von 450 ppm
o Gleitender Mittelwert
o Momentanwert

Beispiel: Wohnbau: Luftqualitdt im Wohnzimmer mit hinterlegten Wertebereichen berechnet:

hinterlegte

Auswahl (Dropdown menu) Werte(bersiche)

Eingaben Gebiude/Raum

Standort: Innsbruck
Gebidudeart: Mehrfamilienhaus
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebiude) [1/h]: Standard Neubau 1,5+-0,3
Raumart {betrachteter Raum): Wohnzimmer
Flache (betrachteter Raum) [m?]: Hinterlegter Wertebereich -= 29 +-15
Hdhe (betrachteter Raum) [m]: Hinterlegter Wertebereich -= 25+-01
Flache offenbare Fenster (betrachteter Raum) [m?]: Hinterlegter Wertebereich = 88+-58
Fensterklasse nach EN12207 (betrachteter Raum) Hinterlegter Wertebereich = 3 bis 4
Loftungsmdglichkeit (betrachteter Raum): Hinterlegte Annahme -= Querliiftung
Loftungsdauer pro LOftungsvorgang [min]: Hinterlegter Wertebereich -= 49+-12
Gelande-Terrainklasse (Windeinfluss) Hinterlegter Wertebereich -= Ibiz 4
Abschirmung-/Shieldingklasse (Windeinfluss) Hinterlegter Wertebereich -= 2 biz 4
Eingaben Personen fiir betrachteten Raum
Anzahl Erwachsene: Hinterlegter Wertebereich -= 1 bis 4
Altivitat Erwachsene [met]: " Hinterlegter Wertebereich = 1,2+-0,1
Anzahl Kinder: Hinterlegter Wertebereich -= 1 bis 4
Aktivitat Kinder [met]: " Hinterlegter Wertebereich -= 1,2+-0,1
Mittleres Alter der Kinder [a] Hinterlegter Wertebereich -= 9,3+-6,1
Ergebnis CO2 Bewertung F3 driicken fiir Neuberechnung. Aufgru
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein
‘ Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: 64 Minuten
Dies ist kirzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 120 Minuten
Ergebnis natiirlicher Luftwechsel Medianwerte
errechnete Luftmenge aufgrund natirliche Liftung [m#h]: 3.8
errechneter nattrlicher Luftwechsel [1/h]: 0,05
Zeit bis CO2-Stundenmittelwert=1400 ppm - realistisches Laften [min]: 64
Zeit bis CO2-Momentanwert=1400 ppm - realistisches Liften [min]: 35
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Weitere Angaben zur Bandbreite der Ergebnisse
Fiir 3% der Falle ist die Lutmenge kleiner 1,3 m¥h, und filr 5% der Fille grdger 8,6 m3h.
Fiir 3% der Falle ist die Luftwechselrate kleiner 0.0 1/, und fir 5% der Falle groter 0.3 1.
Fiir 3% der Falle ist der CO2-Std MW schon nach 23 min emeicht, fiir 5% der Falle dauert es [@nger als 148 min.

Expertenmodus: Mit einer zusatzlichen Luftmenge von 42 m3/h wiirde die Anforderung erfillt:

Ergebnis CO2 Bewertung

F9 driicken fir Neuberechnung. Aufgrt

Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Ja
Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: = zumutbarer Zeit
Dies ist langer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 120 Minuten

Realistische Fensterliiftung (Start bei realistischem CO.-Wert nach dem letzten Liiften mit variabler

Zeit) und individuellem Luftungsvorgang:

Nach 61 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.400 ppm CO; erreicht:

|Realistisches Luftungsverhalten (Fensterliiftungsdauer hinterlegt)

Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (Osterr. IAQ Richtlinie
Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liiftungsdauer) Mittelwert der CO2 Konzentration {bei vorgegebener Liiftungsdauer)
45 3000
a0
__ 2500
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Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: 81
Dies ist kirzer als die zumutbare Zeit zwischen FensterlUften [min]: 120

Nach 34 Minuten ist im Median der Momentanwert von 1.400 ppm CO2 erreicht:

Bewertung des Momentanwertes der CO2-Konzentration (nur informativ

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liiftungsdauer)

Zeit bis liiften erforderlich [min]

Momentanwert CO2 Konzentration (bel vorgegebener Luftungsdauer)
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Ideales Liiften — jedes Liiften erreicht CO,-Werte von 450 ppm:

Nach 104 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.400 ppm CO; erreicht:
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Nach 51 Minuten ist im Median der Momentanwert von 1.400 ppm CO2 erreicht:
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7.2. Beispielhafte Ergebnisse Luftqualitat

Bei der Luftqualitat wurden folgende Nutzungen jeweils mit den hinterlegten Standardwerten, bzw.
mit konkreten Raumverhaltnissen berechnet bzw. variiert.

e Wohnzimmer
e Schlafzimmer
e Klassenzimmer

Die Berechnungen finden sie im Anhang.

Die grundsatzlichen Resiimees fiir die drei Bereiche aus den Berechnungen:

Reslimee Wohnzimmer: Im Wohnzimmerbereich kann durch grofRere Wohnzimmer bzw. einen
offenen Raumverbund mit der Kiche die praktikable/zumutbare Zeit einer Fensterliftung von 2 Std.
auch ohne mechanische Luftung erreicht werden.

Resiimee Schlafzimmer: Auch bei sehr grofRen Schlafzimmern kann das Liftungsintervall von 8 Std.
zur Erreichung einer akzeptablen Raumluftqualitadt nicht erreicht werden. Erst, wenn z.B. eine
grolRere Wohnung als kompletter Raumverbund (dauerhaft vollstandig gedffnete Zimmertiren) fiir 2
Personen eingegeben wird, wiirde der Zeitraum von 8 Std. zwischen zwei Fensterliftungen erreicht
werden.

Resiimee Klassenzimmern: Auch bei sehr groRen Klassenzimmern kann das Liiftungsintervall von 45
Minuten nicht erreicht werden. Es bendtigt immer eine zusatzliche Liftung, um die minimalen
Anforderungen in Bezug auf eine akzeptable Raumluftqualitdt wahrend einer Unterrichtsstunde ohne
zusatzliche manuelle Fensterliftung einzuhalten.
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7.3. Schimmelrisiko

Die Ergebnisse zeigen die statistische Bewertung des Schimmelrisikos bzw. die Luftwechsel fiir:

e nur Infiltration durch Fugen
e Infiltration durch Fugen und Fensterliftung
e erforderlicher Luftwechsel fir Schimmelfreiheit

Wohnbau: Feuchte MFH — Neubau mit hinterlegten Wertebereichen berechnet:

Auswahl (Dropdown menu) hmmﬂeg_te i
Eingaben Gebiude/Raum Werte(bereiche)
Standort: Wien I
Gebaudeart: Mehrfamilienhaus
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebédude) [1/h]: Standard Neubau 1,5 +/-0,2
Raumart (betrachteter Raum): Hinterlegte Annahme ->» Schlafzimmer
Flache (betrachteter Raum) [m?2]: Hinterlegter Wertebereich - 15 4/-4
Hohe (betrachteter Raum) [m]: Hinterlegter Wertebereich -» 2,5+-0,0
Flache affenbare Fenster (betrachteter Raum) [m?]: Hinterlegter Wertebereich > 46+-18
Fensterklasse nach EN12207 (betrachteter Raum) Hinterlegter Wertebereich -> 3 his 4
Laftungsmaglichkeit (betrachteter Raum): Hinterlegte Annahme ->» Querlaftung
Lioftungsdauer pro Liftungsvorgang [min]: Hinterlegter Wertebereich - 50+-08
Gelénde-/Terrainklasse (Windeinfluss) Hinterlegter Wertebereich -» 3 bis 5
Abschirmung-/Shieldingklasse (Windeinfluss) Hinterlegter Wertebereich - 3 his &
Eingaben Personen fiir betrachteten Raum
Anzahl Erwachsene: Hinterlegter Wertebereich —» 1 bis 2
Aldivitat Erwachsene [met]: " Hinterlegter Wertebereich -» 0.8 +-01
Anzahl Kinder: Hinterlegter Wertebereich -» 0 bis 1
Aktivitat Kinder [met]: " Hinterlegter Wertebereich -» 0.8 +-01
Mittleres Alter der Kinder [a] Hinterlegter Wertebereich -» 1.04-07
Eingaben fiir Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau) Auswahl (Dropdown menu)
Berechnung durchfiihren: Ja
Warmebrucken / fRSI-Wert Hinterlegter Wertebereich -» #WERT!
Feuchtelast [I/d]: Hinterlegter Wertebereich -» 47 +/-20
Feuchtequellstarke pro m? bei Anwesenheit [g/(hm?)] Hinterlegter Wertebereich > 06+-02
Feuchtequellstarke pro Pers bei Anwesenheit [g/(hPers)] Hinterlegter Wertebereich > 62 +/-8
Feuchtequellstarke pro m? bei Abwesenheit [g/(hm?)] Hinterlegter Wertebereich > 03+-02
Flache gesamte Wohneinheit [m?]: Hinterlegter Wertebereich -» 87 +/- 22
Personenanzahl (gesamter Wohneinheit): Hinterlegter Wertebereich -» 23 +-11
Luftungsmaglichkeit (gesamte VWohneinheit): " Hinterlegte Annahme -» Querliiftung
Luftungsdauer gesamt, z.B. morgens und abends [min/Tag]: Hinterlegter Wertebereich -» 15,1 +/- 3,8
Mittlere Raumtemperatur in gesamten Wohneinheit [°C]: Hinterlegter Weriebereich - 21,0 +/-08
Raumtemperatur im kiihlsten Raum [°C]: Hinterlegter Wertebereich - 19,0 +/- 0,8
Minimale Raumtemperatur bei langerer Abwesenheit [°C]: Hinterlegter Wertebereich > 17.0 +/-0.8

Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau)
Schimmelnisiko als Wahrscheinlichkeit
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit<1% [m#h]:

F& driicken fir Neuberechnung. Aufgrur

32

Risiko ist hoch. Anwesenheitsfall ist problematischer.
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Anwesenheitsfall (inkl. aktives Liiften) Medianwerte

Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m3h]: 33
Luftmenge durch Fugenluftung [m2h]: 12
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung alleine nicht ausreicht: 95%
Luftmenge durch Fugenliftung + Fensterliftung [m3h]: 55
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung und FensterlGftung nicht ausreicht: 13.4%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m#h]: 32
dafir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 223
Feuchtebewertung (Nur Wohnen)
Standort: Wien Luftungsméaglichkeit (gesamte Wohneinheit): Querliftung
Gebaudeart: Mehrfamilienhaus Liftungsdauer gesamt, z B. morgens und abends [min/Tag]: 15,0 +/-6,2
Flache gesamte Wohneinheit [m?]: 87 +/-33
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 1,5 +/- 0.3
Feuchtelast (Avg) [Ifd]: 45+-27

Sich ergebender Luftwechsel durch Infiltration (Inf). durch Infiltration+Fensterliiftung (Inf+Fen) und erforderlicher (Erf) Luftwechsel (damit aw<0.8)
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Kritisch ist vor allem wenn es viele Falle gibt wo der erforderliche Luftwechsel groer als jener durch Infiltration und FensterlGftung ist. Dies ergibt sich klar wenn die graue
verteilungsfunktion rechts von der blauen Verteilungsfunktion liegt. Aber auch im Uberlappenden Bereich, kdnnen einzelne Falle auftreten wo der durch Infiltration und
Fensterltftung erzielte mittlere Luftwechsel kleiner ist als der Erforderliche um den aw-Wert unter 0.8 zu halten, d.h. um Schimmelrisiko zu vermeiden.

Bewertung des Schimmelrisikos (bei wievielen der 1000 Falle ist der durch Infiltration und Fensterliiftung erzielte Luftwechsel zu gering)

0 Félle mit Schimmelrisiko bei Anwesenheit . Félle mit Schimmelrisiko bei Abwesenheit
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Weitere Ergebnisse der Bewertung des Schimmelrisikos
Anwesenheitsfall Abwesenheitsfall
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung alleine nicht ausreicht (damit aw<0.8): 94,8% 8,4%
‘Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung und Fensterliiftung nicht ausreicht (damit aw<0.8): 13,4% nicht zutr.
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m3/h]: 32 [§]
dafir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 223 47
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7.4. Beispielhafte Ergebnisse Schimmelrisiko

Beim Schimmelrisiko wurden folgende Nutzungen mit den hinterlegten Standardwerten, bzw. mit
Variationen der Feuchtelast bzw. der Warmebrickensituation beispielhaft berechnet.

o  Mehrfamilienhaus
o Feuchtelast — hoch, mittel, niedrig
o Warmebricken: Standard Neubau, mit minimalen Warmebriicken

e Einfamilienhaus
o Feuchtelast — hoch, mittel, niedrig
o Warmebricken: Standard Neubau, mit geringen Warmebriicken

Die Berechnungen finden sie im Anhang.

Die grundsatzlichen Resiimees aus den Berechnungen:

Resiimee MFH: Beim Standard Neubau ist fast immer der Anwesenheitsfall kritischer. Auch bei
niedrigen Feuchtelasten bleibt man beim MFH, Standard Neubau in der Regel immer noch im
kritischen Bereich flr das Schimmelrisiko (liber 5%). Erst durch eine Bauweise mit minimalen
Warmebricken und niedrigen Feuchtelasten erhdlt man Schimmelfreiheit (Schimmelrisiko unter 1%).

Resiimee EFH: Beim Standard Neubau ist meist der Abwesenheitsfall kritischer. Schon beim Standard
Neubau kommt man im Anwesenheitsfall mit geringen Feuchtelasten in den eher unkritischen
Bereich. Bei geringen Warmebriicken gelingt dies auch mit mittleren Feuchtelasten. Durch eine
Bauweise mit geringen Warmebriicken und niedrige Feuchtelasten erhalt man Schimmelfreiheit
(Schimmelrisiko unter 1%).

Fazit: Da man bei wohniblichem Verhalten nicht generell von niedrigen Feuchtelasten ausgehen
kann (nutzerabhangig), kann die Schimmelfreiheit weder im MFH noch im EFH allein mit
Fensterliftung sichergestellt werden. Diese Aussage wird auch durch zahlreiche Félle aus der Praxis
gestutzt.
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8 Schlussfolgerungen, Ausblick und
Empfehlungen

Mit dem im Projekt entwickeltem Excel-Tool kann die Konformitat mit den gesetzlichen Vorgaben der
bautechnischen Regelungen (,,ausreichende Liftung”) in Bezug auf ausschliefRliche Fensterliiftung flr
Wohnbereiche, Biros, Schulen und Kindergarten konkret bestimmt und das Schimmelrisiko in
Wohnungen gut abgeschatzt werden.

Da das Excel-Tool aufgrund der Monte Carlo Simulation sehr umfangreich ist, wird empfohlen, dieses
nur im Hintergrund fir eine Onlineversion zu verwenden und nicht die Excel-Datei direkt zu
verbreiten. Diese Vorgangsweise ermdglicht es auch, Adaptierungen und die Versionierung zentral
verwalten zu kdnnen, den Nutzer:innen steht damit jederzeit die aktuelle Programmversion zur
Verfligung.

In einer Onlineversion kdnnen/sollten die Moglichkeiten der einzugebenden Werte eingeschrankt
werden, um sie fur Laien leichter nutzbar zu machen.

Neben der allgemeinen Veréffentlichung Gber ein Onlinetool kénnen die Methoden bzw. Ergebnisse
dazu herangezogen werden, um in der OIB Richtlinie 3, bzw. in den gesetzlichen Regelungen der
Lander die Aspekte ,, Schimmelfreiheit an Bauteiloberflichen” bzw. den zentralen Begriff
,ausreichend liften” zu konkretisieren. Es wird diesbeziglich vorgeschlagen, bei einer zukiinftigen
Uberarbeitung der Richtlinie seitens des OIB die Rahmenbedingungen fiir einzelne Nutzungsprofile zu
definieren und die zumutbare Zeit fiir eine Fensterliiftung bzw. einen maximalen Prozentsatz fiir das
Schimmelrisiko festzulegen.

Das Onlinetool liefert wertvolle Basisaussagen fiir Nutzer:innen, Planer:innen, Bautrager,
Sachverstandige etc. und leistet damit einen Beitrag, regelkonform zu planen und zu bauen bzw. ggf.
Unstimmigkeiten (iber notwendige LiiftungsmaRnahmen zu versachlichen.
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9 Anhang

9.1. Beispiele Luftqualitat

9.1.1.
Wertebereichen berechnet:

Eingaben Gebiude/Raum

Beispiel: Wohnbau: Luftqualitat im Wohnzimmer mit hinterlegten

Auswahl (Dropdown menu)

hinterlegte
Werte{bereiche)

Standort: Innsbruck
Gebidudeart: Mehrfamilienhaus
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebiude) [1/h]: Standard Neubau 1,5+-0,3
Raumart {betrachteter Raum): Wohnzimmer
Flache (betrachteter Raum) [m?]: Hinterlegter Wertebereich -= 29 +-15
Hdhe (betrachteter Raum) [m]: Hinterlegter Wertebereich -= 25+-01
Flache offenbare Fenster (betrachteter Raum) [m?]: Hinterlegter Wertebereich -= 88+-58
Fensterklasse nach EN12207 (betrachteter Raum) Hinterlegter Wertebereich = 3 bis 4
Loftungsmdglichkeit (betrachteter Raum): Hinterlegte Annahme -= Querliiftung
Loftungsdauer pro LOftungsvorgang [min]: Hinterlegter Wertebereich -= 49+-12
Gelande-Terrainklasse (Windeinfluss) Hinterlegter Wertebereich -= Ibiz 4
Abschirmung-/Shieldingklasse (Windeinfluss) Hinterlegter Wertebereich -= 2 biz 4
Eingaben Personen fiir betrachteten Raum
Anzahl Erwachsene: Hinterlegter Wertebereich -= 1 bis 4
Altivitat Erwachsene [met]: " Hinterlegter Wertebereich = 1,2+-0,1
Anzahl Kinder: Hinterlegter Wertebereich -= 1 bis 4
Aktivitat Kinder [met]: " Hinterlegter Wertebereich -= 1,2+-0,1
Mittleres Alter der Kinder [a] Hinterlegter Wertebereich -= 9,3+-6,1

F39 dricken fir Neuberechnung. Aufgru

Ergebnis CO2 Bewertung

Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein
‘ Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: 64 Minuten
Dies ist kirzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 120 Minuten
Ergebnis natiirlicher Luftwechsel Medianwerte
errechnete Luftmenge aufgrund natrliche LUftung [m3h]: 3.8
errechneter natirlicher Luftwechsel [1/h]: (.05
Zeit bis CO2-Stundenmittelwert=1400 ppm - realistisches Laften [min]: 64
Zeit bis CO2-Momentanwert=1400 ppm - realistisches Laften [min]: 35

Weitere Angaben zur Bandbreite der Ergebnisse

Fir 5% der Falle ist die Luftmenge kleiner 1,5 m3h, und filr 5% der Falle gréder 8,6 m3h.
Fiir 5% der Falle ist die Lufiwechselrate Kleiner 0.0 1/, und fiir 5% der Falle grater 0.3 1.
Fiir 5% der Falle ist der CO2-Std MW schon nach 23 min ermeicht, fiir 5% der Falle dauvert es l[d@nger als 148 min.

Expertenmodus: Mit einer zusatzlichen Luftmenge von 42 m3/h wiirde die Anforderung erfillt:

F8 driicken fir Neuberechnung. Aufgrt

Ergebnis CO2 Bewertung

Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Ja
Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: = zumutbarer Zeit
Dies ist langer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 120 Minuten
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Realistische Fensterliiftung (Start bei realistischem CO.-Wert nach dem letzten Liiften mit variabler
Zeit) und individuellem Luftungsvorgang:

Nach 61 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.400 ppm CO; erreicht:

[Realistisches Luftungsverhalten (Fensterliiftungsdauer hinterlegt)

Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (Osterr. IAQ Richtlinie

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liftungsdauer) Mittelwert der CO2 Konzentration (bei vorgegebener Liiftungsdauer)
45 3000 =
a0
_ 2500
= P5: 23 min E_
— i e
g 30 P25: 41 min =
S Med: 61 min g 200
25 P75:90 min i
= P95: 149 min £ 1500
220 g
) £
E 15 2 1000 -
10 =} et
500
5
i I I | I , Zeit zw. Luften: 61 min mit Fensteriaftung
T w i@ 8888884338 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: 81
Dies ist kirzer als die zumutbare Zeit zwischen FensterlUften [min]: 120

Nach 34 Minuten ist im Median der Momentanwert von 1.400 ppm CO; erreicht:

Bewertung des Momentanwertes der CO2-Konzentration (nur informativ

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liftungsdauer) Momentanwert CO2 Konzentration (bei vorgegebener Liftungsdauer)
&0 3000
70 ;
__ 2500

60 P5: 13 min E
= P25: 24 min =
g s Med: 34 min g 2 :
i P75: 49 min s
a 1 E ,
5 40 P95: 80 min § CEE :
® é A A e S
S 30
T S 1000 £ e < i =

20

| | ‘ | | N
10 B
Zeit zw. Liften: 34 min . -
o |III I”II Il.lll IS | o 1D
SRR FTRRBB E28238338 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]

Ideales Liiften — jedes Liiften erreicht CO,-Werte von 450 ppm:

Nach 104 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.400 ppm CO; erreicht:

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei idealem Liften) Mittelwert der CO2 Konzentration (bei idealem Luften)
40 3000

_ 2500
30 P5: 54 min £ g
a5 P25: 78 min =5 :
g Med: 104 min g 2000
i PTS 14(} = e
= -
z® £ 1500 =
515 g e
e ] 1000
10 =3 :
5 200 b
I | | Zeit zw. Liiften: 104 min T T
¢ L) o ) M g m M [ m ) 0
SRINSRIIANBERRIZS 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen FensterlGften [min]: 104
Dies ist kiirzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 120
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Nach 51 Minuten ist im Median der Momentanwert von 1.400 ppm CO; erreicht:
Bewertung des Momentanwertes der CO2-Konzentration

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei idealem Liiften) Momentanwert CO2 Konzentration (bei idealem Liften)
0 3000
70
. 2500
&0 P5: 26 min £
- P25: 39 min =
8w Med: 51 min § 2000
'.'.' P75: 69 min E
2 y ]
T P@5: 105 min E D
] =
2 s
5 30
£ g 1000
0 — Median
----- P75
00 Ui 4
BT [y I O O O e e o PS5
| | I | | I Zeit zw_ Liiften: 51 min A ——
0 .. @ | ‘ —— mit Fensterliftung
"TEORNERRIRRREERRAREREBEORY 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
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9.1.2. Fiir eine konkrete Situation — mit Variationen: Wohnzimmer — MFH Neubau
hinterlegte Eigene
Eingaben Gebaude/Raum Auswahl (Dropdown menu) Werte(bereiche) Eingaben
Standort: Innsbruck
Gebdaudeart: Mehrfamilienhaus
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: Standard Neubau 1,5+-03
Raumart (betrachteter Raum): Wohnzimmer
Flache (betrachteter Raum) [mZ]: Wert eingeben -> 20
Héhe (betrachteter Raum) [m]: Wert eingeben -= 2,5
Flache dffenbare Fenster (betrachteter Raum) [m?]: Wert eingeben = 10
Fensterklasse nach EN12207 (betrachteter Raum) 3 mit guter Dichtung
Liftungsmaéglichkeit (betrachteter Raum): Querliiftung Querliiftung
Loftungsdauer pro Laftungsvorgang [min]: Wert eingeben -= IIl
Gelande-Terrainklasse (Windeinfluss) Stadtische Struktur
Abschirmung-/Shieldingklasse (Windeinfluss) Moderat windgeschiitzt
Eingaben Personen fiir betrachteten Raum
Anzahl Erwachsene: Wert eingeben = IIl
Aktivitat Erwachsene [met]: " Sitzend entspannt 1,0 +-0,0
Anzahl Kinder: Wert eingeben = 1 |
Aktivitat Kinder [met]:” Sitzend entspannt 1,0+-0,0 |
Mittleres Alter der Kinder [a] Wert eingeben -= 12

Ergebnis CO2 Bewertung F8 driicken fiir Neuberechnung. Aufgru

Fensterliftung praktikabel/zumutbar: Nein
Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen FensterlGften [min]: 78 Minuten
Dies ist kilrzer als die zumutbhare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 120 Minuten

Weitere Angaben zur Bandbreite der Ergebnisse
Fir 5% der Falle ist die Lutmenge Kleiner 2 2 m¥h, und fiir 3% der Falle gréfier 3,5 m3h.
Fiir 5% der Falle ist die Lutwechselrate Kleiner 0.1 1/, und ftir 3% der Falle gréfer 0.2 15,
Fiir 5% der Falle ist der CO2-Std MW schon nach 53 min erreicht, fiir 5% der Falle dauwert es [@nger als 93 min.

Realistische Fensterliiftung (Start bei realistischem CO,-Wert nach dem letzten Liiften mit variabler
Zeit) und individuellem Luftungsvorgang:

Nach 78 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.400 ppm CO; erreicht:
Realistisches Liftungsverhalten (Fensterluftungsdauer hinterlegt)

Standort: Innsbruck

Gebaudeart: Mehrfamilienhaus

Raumart (betrachteter Raum): Wohnzimmer Flache (Awg) [m?): 20
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 1,5+/-0,3 n&0-Wert (Raum) [1/h]: 1.8 +/-0,7
Anzahl Erwachsene: 2 Anzahl Kinder: 1
Luftungsméglichkeit (betrachteter Raum): Querlftung Luftungsdauer pro Luftungsvergang [min]: 5,0

Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (Osterr. IAQ Richtlinie

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Luftungsdauer) Mittelwert der CO2 Konzentration (bei vorgegebener Liftungsdauer)

100 3000
50
0 2500
P5: 53 min
g P25: 68 min
2000
S Med: 78 min
3 P75: 84 min
= 50 Pg5: 91 min £ 1500
= ]
= 40 =
= b4
T oy o 1000
bl -
500
10 . o .
. A I i Zeit zw. Luften: 78 min it Fensteriiftung
(]
oorR s m s = FEs8asagggsy 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen FensterlGften [min]: 78
Dies ist kurzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterltften [min]: 120
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Nach 42 Minuten ist im Median der Momentanwert von 1.400 ppm CO; erreicht:

Ideales Liiften — jedes Liiften erreicht CO,-Werte von 450 ppm:

Nach 119 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.400 ppm CO; erreicht:
Ideale Liiftung - es wird auf AuRenluftkonzentration geliiftet

Bewertung des Momentanwertes der CO2-Konzentration (nur informativ)
Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liftungsdauer) Momentanwert CO2 Konzentration (bei vorgegebener Luftungsdauer)
=0 3000 o
200 __ 2500
P5: 33 min
= P25: 38 min &
s Med: 42 min [EREY
o 150 P75: 44 min ®
= o -
= P95: 47 min E o0
2 100 =
a ~ ————P5
T g 1000
= Median
50 i
500
- P95
I Zeit zw. Laften: 42 min rhit Feresteri fung
0 | .
™ 00 ) 0 M O M 0O M O M) 03 ) O0Q M O3 O 0 I 00 M ©Q M 0 M g
B T B~ == = 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]

Standort: Innsbruck

Gebaudeart Mehrfamilienhaus

Raumart (betrachteter Raum): Wohnzimmer Flache (Avg) [m7] 20
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebdude) [1/h] 1,5+/-03 n50-Wert (Raum)[1h): 1,8 +/-0,7
Anzahl Erwachsene 2 Anzahl Kinder 1

Ideale Liftung angenommen! Es wird jedesmal auf 450 ppm geliiftet.

Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (Osterr. IAQ Richtlinie

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei idealem Liiften)

Mittelwert der CO2 Konzentration (bei idealem Liiften)

600 3000

500 __ 2500
P5; 118 miry E
5 P25: 118 mi &

=]

g 400 Med: 119 m B 2000
;‘ P75 120 mi =

= am P85: 123 mi £ 1500
] g
= 5
= =

§ 20 ~ 1000
o

100 500

A I Zeit zw. Loften: 119 min RS
. M oo} M 0Y 7 00 M 0 ) O M 03 M 0 M 0O M 0 M O M o M O M 0
AR L A= = = e 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: 118
Dies ist kirzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterlften [min]: 120

Nach 59 Minuten ist im Median der Momentanwert von 1.400 ppm CO; erreicht:

Bewertung des Momentanwertes der CO2-Konzentration

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei idealem Luften)

Zeit bis liiften erforderlich [min]

1

1200 3000

1000 __ 2500
P5: 58 min g
5 500 P25: 58 min =

g Med: 59 min g e
o P75: 59 min T
1 : =

S o P95: 60 min E T
£ £
& =

5
& a0 g 1000
200 500
Zeit zw. Liften: 59 min ; _
—— mit Fensterliftung
0 L. 0
TTIARASRIIRABBRRBEREZE238 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Momentanwert CO2 Konzentration (bei idealem Liiften)

Zeit [h]
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Erh6hung der Fliche auf 25 m? — alle anderen Werte unverindert:

Flache (betrachteter Raum) [m?3]: Wert eingeben -»

T

F8 driicken fiir Neuberechnung. Aufgru

Ergebnis CO2 Bewertung

Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein
Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: 101 Minuten
Dies ist kirzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 120 Minuten

Weitere Angaben zur Bandbreite der Ergebnisse
Fir 5% der Falle ist die Luftmenge kleiner 2,1 m3h, und fiir 5% der Falle groier 6,4 m3h.
Fiir 9% der Falle ist die Luftwechselrate kleiner 0.0 1/h, und fiir 3% der Falle groer 0.2 1.
Flir 5% der Falle ist der CO2-Std. MW schon nach 75 min erreicht, fiir 5% der Falle davert es l[dnger als 119 min.

Realistische Fensterliiftung (Start bei realistischem CO.-Wert nach dem letzten Liiften mit variabler
Zeit) und individuellem Liiftungsvorgang:

Nach 101 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.400 ppm CO; erreicht:
Realistisches Luftungsverhalten (Fensterliiftungsdauer hinterlegt)

Standort: Innsbruck

Gebaudeart: Mehrfamilienhaus

Raumart (betrachteter Raum): Wohnzimmer Flache (Avg) [m?]: 25
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 1,5+/-03 n&0-Wert (Raum) [1/h]: 1,9+-07
Anzahl Erwachsene: 2 Anzahl Kinder: 1
Liiftungsmiglichkeit (betrachteter Raum): Querlftung Liiftungsdauer pro Liftungsvorgang [min]: 5,0

Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (Osterr. IAQ Richtlinie

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liiftungsdauer)

Mittelwert der CO2 Konzentration (bei vorgegebener Liifftungsdauer)

50 3000
80
__ 2500
0 —
! 5 ]) in 5
S 0 o B min =
g Ot min g 200
=1 b 2
2 50 3 in b
= 5 in £ 1500
L a0 g
= <
b= 20 =
E
3 e~ 1000
20 “
500
10
. I I II II I ; Zeit zw. Luften: 101 min T
mEMENEnNEn NN R SRR RN ED
L T exesggDad 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: 101
Dies ist kurzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterltften [min]: 120

Nach 54 Minuten ist im Median der Momentanwert von 1.400 ppm CO; erreicht:

Bewertung des Momentanwertes der CO2-Konzentration (nur informativ
Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liiftungsdauer) Momentanwert CO2 Konzentration (bei vorgegebener Luftungsdauer)
200 3000
180
150 . 2500
P5: 43 min £
= 140 P25: 50 min =
] Med: 54 min g 2
o 1 P75: 57 min T
1 1 L
= o P95: 61 min =
Z 100 § 1500
- s
%n - - i I I gl B P5
R R R e iz
= Median
o ety e e P75
500
YR LA A U I 1 10 A Y e ey pas
II Zeit zw. Liften: 54 min it Fensteriining
. 1 L. .
Mmoo mm M ®mDE M S M KR D @M ® D EN R M@ N
MANASeRSSHAEERReRaagg Y 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
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Erh6hung der Fliche auf 30 m? - alle anderen Werte unverindert:

Flache (betrachteter Raum) [m?3]: Wert eingeben -=

Ergebnis CO2 Bewertung

Fensterliftung praktikabellzumutbar:
Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]:
Dies ist langer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]:

F8 driicken fiir Neuberechnung. Awfgru

Ja

= zumutbarer Zeit

120 Minuten

Weitere Angaben zur Bandbreite der Ergebnisse

Fiir 5% der Falle ist die Luftmenge kleiner 2 7 m¥h, und fir 5% der Falle gré@er 7.6 m3h.
Fir 5% der Falle ist die Luftwechselrate kleiner 0,0 1/h, und fir 5% der Falle grdler 0.3 1/h.
Fir 5% der Falle ist der CO2-Std MW schon nach 94 min erreicht, fiir 5% der Falle dauert es langer als 149 min.

Realistische Fensterliiftung

Nach 128 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.400 ppm CO; erreicht:

Realistisches Liiftungsverhalten (Fensterliftungsdauer hinterlegt)

Standort: Innsbruck

Gebaudeart: Mehrfamilienhaus

Raumart (betrachteter Raum): Wohnzimmer Flache (Avg) [m?]:
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 1.56+4/-03 n&0-Wert (Raum) [1/h]-

Anzah! Kinder:
Liftungsdauer pro Liftungsvorgang [min]:

Anzah! Erwachsene: 2
Liftungsmaglichkeit (betrachteter Raum): Querliftung

30
18+-07
1

5,0

Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (Osterr. IAQ Richtlinie)

Haufigkeit (N=1000)

70 3000
& 2500
- P5: 95 min
P25: 115 min 2000
Med: 128 mi|

40

o

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liftungsdauer)

P75: 139 mi
P95|4i i
...|I|||||”| ‘ ‘

CO02 Konzentration [ppm]

Mittelwert der CO2 Konzentration (bei vorgegebener Luftungsdauer)

1500

1000

500

Zeit zw. Luften: 128 min

mit Fensterliftung

] o @ M M oM o
AMANAMSYFTNNEERRER a0 g9 gy 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Zeit bis liifften erforderlich [min] Zeit [h]
Fensterliiftung praktikabellzumutbar: Ja Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterlaften [min]: > zumutbarer Zeit
Dies ist lIanger als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliiften [min]. 120

Nach 67 Minuten ist im Median der Momentanwert von 1.400 ppm CO; erreicht:

Bewertung des Momentanwertes der CO2-Konzentration (nur informativ

180

160

40
500
so L L LT [ T Po5
II . Zeit zw. Liften: 67 min mit Fensteriiifrung
] -~ ' - - . 0
mmmmmm FIARIBERRIBASIZLAY 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 Akl

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liftungsdauer)

Zeit bis liiften erforderlich [min]

__ 2500
w P5' 54 min E
=1 P25: 62 min &
g™ Med: 67 min g 2
T 100 P75: 71 min T
I 100 : £
% P85: 75 min E CEE
= BO =4
g £
T 60 S 1000
L=

Momentanwert CO2 Konzentration (bei vorgegebener Liiftungsdauer)
3000

Zeit [h]

Resiimee Wohnzimmer: Im Wohnzimmerbereich kann durch groRBere Wohnzimmer bzw. einen

offenen Raumverbund mit der Kiche die praktikable/zumutbare Zeit einer Fensterliftung von 2 Std.
auch ohne mechanische Liiftung erreicht werden.
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9.1.3.

Mit hinterlegten Wertebereichen berechnet:

Eingaben Gebiude/Raum

Wohnbau: Luftqualitidt Schlafzimmer MFH — Neubau

Auswahl (Dropdown menu)

hinterlegte
Werte(bersiche)

Standort: Wien
Gebaudeart: Mehrfamilienhaus
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebiaude) [1/h]: Standard Neubau 1,5 +-03
Raumart {betrachteter Raum): Hinterlegte Annahme -= Schlafzimmer
Flache (betrachteter Raum) [m?]: Hinterlegter Wertebereich -= 15+-7
Héhe (betrachteter Raum) [m]: Hinterlegter Wertebereich -= 25+-0,1
Flache &ffenbare Fenster (betrachteter Raum) [m?]: Hinterlegter Wertebereich -= 45+-29
Fensterklasse nach EN12207 (betrachteter Raum) Hinterlegter Wertebereich -= 3bis 4
Laftungsmdglichkeit (betrachteter Raum): Hinterlegte Annahme -» Querliiftung
Loftungsdauer pro Liftungsvorgang [min]: Hinterlegter Wertebereich -= 50+-1,3
Gelande-Terrainklasse (Windeinfluss) Hinterlegter Wertebereich -= 3biss
Abschirmung-/Shieldingklasse (Windeinfluss) Hinterlegter Wertebereich -= 3biss
Eingaben Personen fiir betrachteten Raum
Anzahl Erwachsene: Hinterlegter Wertebereich -= 1 bis 2
Aktivitat Erwachsene [met]: " Hinterlegter Wertebereich -= 0,8+-0,1
Anzahl Kinder: Hinterlegter Wertebereich -= 0 bis 1
Alktivitat Kinder [met]: " Hinterlegter Wertebereich -= 08+-0,1
Mittleres Alter der Kinder [a] Hinterlegter Wertebereich -= 1,0 +-1,0

Ergebnis CO2 Bewertung

F9 driicken fiir Neuberechnung. Aufgru

Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein
Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliiften [min]: 73 Minuten
Dies ist kirzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 480 Minuten
Ergebnis natirlicher Luftwechsel Medianwerte
errechnete Luftmenge aufgrund natirliche Liftung [m#h]: 21
errechneter naturlicher Luftwechsel [1/h]: 0,06
Zeit bis CO2-Stundenmittelwert=1000 ppm - realistisches Liften [min]: 73
Zeit bis CO2-Momentanwert=1000 ppm - realistisches Liften [min]: 42

Weitere Angaben zur Bandbreite der Ergebnisse

Fiir 5% der Falle ist die Lutmenge Kleiner 0.9 m¥h, und fr 5% der Falle gréfer 5,2 m3h.
Fiir 5% der Falle ist die Luftwechselrate kleiner 0.0 1/, und fiir 5% der Félle groGer 0.2 1/
Fiir 5% der Falle ist der CO2-Std MW schon nach 23 min erreicht, fir 5% der Falle dawert es ldnger als 188 min.

Expertenmodus: Mit einer zusatzlichen Luftmenge von 40 m3/h wiirde die Anforderung erfllt:

F9 driicken fiir Neuberechnung. Aufgn

Ergebnis CO2 Bewertung

Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Ja
Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: = zumutbarer Zeit
Dies ist langer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 480 Minuten

CO2 Konzentration im stationaren Fall {t===) [F-:lpmii | 966
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Realistische Fensterliiftung (Start bei realistischem CO,-Wert nach dem letzten Liiften) und
individuellem Liiftungsvorgang mit variabler Zeit:

Nach 73 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.000 ppm CO; erreicht:
Realistisches Liftungsverhalten (Fensterliiftungsdauer hinterlegt)

Standort: Wien

Gebaudeart: Mehrfamilienhaus

Raumart (betrachteter Raum): Schlafzimmer Flache (Awg) [m?]: 15 +-7
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 16+-03 n50-Wert (Raum) [1/h]: 1,7 +-08
Anzahl Erwachsene: 1bis 2 Anzahl Kinder: 0 bis 1
Liftungsméglichkeit (betrachteter Raum): Querldftung Liftungsdauer pro Liftungsvorgang [min]: 50+4/-13

Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (Osterr. IAQ Richtlinie

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Luftungsdauer) Mittelwert der CO2 Konzentration (bei vorgegebener Luftungsdauer)
120 3000
100 2500
P5: 23 min =
S s P25 45 min =
g Med: 73 min g @
4 P75: 115 min ®
= 60 Pg5: 188 min £ 1500 e
5 = = =
- = i i i
2 a0 ~ 1000 e
S .
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Zeit zw. Liften: 73 min
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SRRRESREREIZTIRELIIIRIIZIRSE
- A = i i L SIS S - 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: 73
Dies ist kurzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterluften [min]: 480

Nach 42 Minuten ist im Median der Momentanwert von 1.000 ppm CO; erreicht.

Bewertung des Momentanwertes der CO2-Konzentration (nur informativ
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Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liftungsdauer) Momentanwert CO2 Konzentration (bei vorgegebener Liftungsdauer)
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67 von 86



Ideales Liiften — jedes Liiften erreicht CO,-Werte von 450 ppm:

Nach 125 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.000 ppm CO; erreicht:
Ideale Liiftung - es wird auf Augenluftkonzentration geliiftet

Standort Wien

Gebaudeart Mehrfamilienhaus

Raumart (betrachteter Raum): Schlafzimmer Flache (Avg) [m: 15 +-7
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 1,5+/-03 n50-Wert (Raum)[1ml: 1,7 +/-0.8
Anzahl Erwachsene: 1bis2 Anzahl Kinder: 0 bis 1
ldeale Laftung angenommen! Es wird jedesmal auf 450 ppm gelGftet. 450

Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (©sterr. IAQ Richtlinie

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei idealem Liiften)

Mittelwert der CO2 Konzentration (bei idealem Liiften)

%0 3000
20
__ 2500
o P5: 55 min £
a5 P25: 85 min =5
[=]
g Med: 125 min g 200
T 5 P75 182 min =
= a =
= P85: 278 min £ 1500
2 a0 g
7] s
5 2
E 0 o 1000
20 ~
500
10
A | I | I I I LU L . Zeit zw. Luften: 125 min SRFeTs D
- - - - - - - R EEEEE- R 0
IR B TS R I S R T 000 100 200 300 400 500 600 700 800 9,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: 125
Dies ist kurzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterltften [min]: 480

Nach 61 Minuten ist im Median der Momentanwert von 1.000 ppm CO; erreicht:

Bewertung des Momentanwertes der CO2-Konzentration

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei idealemn Liften)

Momentanwert CO2 Konzentration (bei idealem Liften)
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Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
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Fiur eine konkrete Situation — mit Variationen: Schlafzimmer — MFH Neubau

Eingaben Gebiude/Raum
Standort:
Gebiudeart:
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]:
Raumart (betrachteter Raum):
Flache (betrachteter Raum} [m?]:
Héhe (betrachteter Raum) [m]:
Flache dffenbare Fenster (betrachteter Raum) [m?]:
Fensterklasse nach EN12207 (betrachteter Raum)
Loftungsmoglichkeit (betrachteter Raumy):
Laftungsdauer pro Liftungsvorgang [min]:
Gelande-/Terrainklasse (Windeinfluss)
Abschirmung-/Shieldingklasse (Windeinfluss)
Eingaben Personen fiir betrachteten Raum
Anzahl Erwachsene:
Aktivitat Erwachsene [met]: "
Anzahl Kinder:
Aktivitat Kinder [met]:”
Mittleres Alter der Kinder [a]

Auswahl (Dropdown menu)

Wien

Mehrfamilienhaus

Neubau - eher dicht

Schlafzimmer

‘Wert eingeben =

Wert eingeben -=

Hinterlegter Werebereich -=

3. mit guter Dichtung

Querliftung

Wert eingeben =

Stadtische Struktur

Moderat windgeschiitzt

Wert gingeben -=

Ruhend

Wert eingeben -=

Hinterlegter Werebereich -=

Hinterlegter Wertebereich -=

hinterlegte Eigene
Werte(bereiche) Eingaben
0,8 +/-0,1
16
2,5
47+-20
Querliftung
| 10 |
L}
0,8+-00
08+-01
1,0+-11

Ergebnis CO2 Bewertung

F8 driicken fiir Neuberechnung. Aufgru

Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein
Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliiften [min]: 75 Minuten
Dies ist kirzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliiften [min]: 480 Minuten
Ergebnis natiirlicher Luftwechsel Medianwerte
errechnete Luftmenge aufgrund natiirliche Liftung [m#h]: 19
errechneter natarlicher Luftwechsel [1/h]: 0,05
Zeit bis CO2-Stundenmittelwert=1000 ppm - realistisches Liften [min]: 75
Zeit bis CO2-Momentanwert=1000 ppm - realistisches Liften [min]: 38

Weitere Angaben zur Bandbreite der Ergebnisse

Fiir 5% der Falle ist die Luftmenge Kleiner 1,0 m3¥h, und flr 5% der Falle groder 3,7 m3h.
Fiir 5% der Falle ist die Lufiwechselrate kieiner 0.0 1/, und fiir 5% der Félle graGer 0,1 1/h.
Fiir 5% der Falle ist der CO2-Std MW schon nach 63 min erreicht, fir 3% der Falle dawert es langer als 83 min.

Realistische Fensterliiftung

Nach 73 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.000 ppm CO; erreicht:

Realistisches Luftungsverhalten (Fensterliiftungsdauer hinterlegt)

Standort: Wien
Gebaudeart: Mehrfamilienhaus

Raumart (betrachteter Raum): Schlafzimmer Flache (Avg) [m?]: 16
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 0.8 +-0.1 n50-Wert (Raum) [1/h]: 1,1 +/-0,3
Anzahl Erwachsene: 2 Anzahl Kinder: 1]
Liftungsmaglichkeit (betrachteter Raum): Querliftung Liftungsdauer pro Liftungsvorgang [min]: 10,0

Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (Osterr. IAQ Richtlinie

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Luftungsdauer)

Mittelwert der CO2 Konzentration (bei vorgegebener Liftungsdauer)

3000
500 2500
. P5: 63 min
g P25: 70 min
=1 Med: 75 min
1 400 P75: 80 min
ey P95: 83 min
£ 5
g 5
= S
= x
]
T 5 ~ 1000
1 500
, I Zeit zw. Liften: 75 min R T
)
CR-E- - EEE AR EE R E EE N EE EEE] g
- FE OO0 S2AdAdRERRERRRTIIER 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: 7%
Dies ist kurzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterluften [min]: 480
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Erhéhung der Fliche auf 25 m? - alle anderen Werte unverindert:

Flache (betrachteter Raum) [m?3]:

Wert eingeben -»

[ |

Ergebnis CO2 Bewertung

F8 driicken fiir Neuberechnung. Aufgrui

Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein
Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: 128 Minuten
Dies ist kirzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 480 Minuten
Ergebnis natiirlicher Luftwechsel Medianwerte
errechnete Luftmenge aufgrund natiirliche Liftung [m3h]: 28
errechneter natirlicher Luftwechsel [1/h]: (.05
Zeit bis CO2-Stundenmittelwert=1000 ppm - realistisches Liften [min]: 128
Zeit bis CO2-Momentanwert=1000 ppm - realistisches Liften [min]: 64

Weitere Angaben zur Bandbreite der Ergebnisse

Fiir 5% der Félle ist die Luftmenge kieiner 1,6 m3h, und fiir 3% der Falle gréfer 3.9 m3th.
Fiir 3% der Falle ist die Luftwechselrate kleiner 0.0 1/, und filr 5% der Félle grdder 0.2 1/h.
Fiir 5% der Félle ist der CO2-Std MW schon nach 110 min erreicht, fir 5% der Falle dauert es ldnger als 138 min.

Nach 128 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.000 ppm CO; erreicht:

Realistisches Liftungsverhalten (Fensterliiftungsdauer hinterlegt)

Standort: Wien

Gebaudeart: Mehrfamilienhaus

Raumart (betrachteter Raum): Schlafzimmer Flache (Avg) [m?]: 25
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 0.8 +-0.1 1) n50-Wert (Raum) [1/h]: 1,1 +/-03
Anzahl Erwachsene: 2 Anzahl Kinder: 1]
Liiftungsmiglichkeit (betrachteter Raum): Querloftung Liiftungsdauer pro Liftungsvorgang [min]: 10,0

Fensterliiftung praktikabel/zumutbar:

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Luftungsdauer)

Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (Osterr. I1AQ Richtlinie

Zeit bis liiften erforderlich [min]

Nein

Mittelwert der CO2 Konzentration (bei vorgegebener Liftungsdauer)
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Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterlaften [min]:
Dies ist kiirzer als die zumutbare Zeit zwischen FensterlGften [min]:

mit Fensterliftung

4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
Zeit [h]
128
480

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liiftungsdauer)

Bewertung des Momentanwertes der CO2-Konzentration (nur informativ

Zeit bis liiften erforderlich [min]

Momentanwert CO2 Konzentration (bei vorgegebener Luftungsdauer)
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. 2500
700 P5; 58 min E
= 600 P25 61 min =
g Med: 84 min & 2000
T 0 P75: 66 min I
= o -
= P95: 68 min 3
= 400 £
Bo o
"45 x
£ 300 o 1000
200
500
100
Zeit zw. Loften: 64 min
0 0
cgeopocooEecgooEoREo R0 Re R
AFRARRIEIRAREIERRESRESEI SRS 0,00 100 200 3,00

mit Fensterliftung

4,00
Zeit [h]

500 600 7,00 800 9,00
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Erh6hung der Fliache auf 80 m? (z.B. alle Tiiren in der Wohnung offen, gesamter Bereich
durchgeliiftet) — alle anderen Werte unverandert:

Flache (betrachteter Raum) [m?]: Wert eingeben -= 80
Ergebnis CO2 Bewgrtung F3 driicken fiir Neuberechnung. Aufgru.
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Ja
Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: = zumutbarer Zeit
Dies ist langer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 480 Minuten
Ergebnis natiirlicher Luftwechsel Medianwerte
errechnete Luftmenge aufgrund natirliche Laftung [m*h]: 9.1
errechneter natdrlicher Luftwechsel [1/h]: 0,05
Zeit bis CO2-5tundenmittelwert=1000 ppm - realistisches Liften [min]: > zumutharer Zeit
Zeit bis CO2-Momentanwert=1000 ppm - realistisches Liften [min]: 236

Weitere Angaben zur Bandbreite der Ergebnisse
Fir 3% der Falle ist die Luftmenge kieiner 3,1 m3h, und fiir 3% der Falle grdder 18,2 m3h.
Fiir 5% der Félle ist die Lufiwechselrate kieiner 0,0 1/h, und fir 5% der Félle grder 0.2 1/h.
Zumutbar fiir 32% der Falle. Aber fiir 48% der Falle wird der CO2-StdMW vor der zumutbaren Zeit erreicht.

Nach 483 Minuten ist im Median jeweils der Mittelwert von 1.000 ppm CO; erreicht:
Realistisches Liftungsverhalten (Fensterliftungsdauer hinterlegt)

Standort: Wien

Gebaudeart: Mehrfamilienhaus

Raumart (betrachteter Raum): Schlafzimmer Flache (Avg) [m?]: 80
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 0,8+/-0,1 n50-Wert (Raum) [1/h]: 1,1 +/-03
Anzahl Erwachsene: 2 Anzahl Kinder: 1]
Liiftungsmiglichkeit (betrachteter Raum): Querloftung Liiftungsdauer pro Liftungsvorgang [min]: 10,0

Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (Osterr. I1AQ Richtlinie

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Luftungsdauer) Mittelwert der CO2 Konzentration (bei vorgegebener Liftungsdauer)
600 3000
500 __ 2500
P5: 428 min s
S app P25: 463 min = 2000
g Med: 483 min 5
4 P75: 483 min B
= 300 P95: 483 min £ 1500
W v
_AO_‘D 'E‘ ......... P5
3 x P25
@ 200 1000 B e
o Median
100 S0 w0 === Fs
......... P35
. 1" || I Zeit zw. Liften: 483 min mit Fensteriiftung
29 2 2 92 2 922 2 9 S 92 2929200000 o0 o
- mE® Ol EAdNERR R RRTFERLE 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Ja Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterlaften [min]: = zumutbarer Zeit
Dies ist langer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 480

Resiimee Schlafzimmer: Auch bei sehr groRen Schlafzimmern kann das Liftungsintervall von 8 Std.
zur Erreichung einer akzeptablen Raumluftqualitadt nicht erreicht werden. Erst, wenn z.B. eine
groBere Wohnung als kompletter Raumverbund (dauerhaft vollstéandig gedffnete Zimmertiren) fir 2
Personen eingegeben wird, wiirde der Zeitraum von 8 Std. zwischen zwei Fensterliftungen erreicht

werden.
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9.1.4. Schule: Klassenzimmer

Mit hinterlegtem Wertebereich:

Eingaben Geb&ude/Raum
Standort:
Gebiudeart:
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude} [1/h]:
Raumart (betrachteter Raum}):
Flache (betrachteter Raum}) [m?]:
Héhe (betrachteter Raum) [m]:
Flache &ffenbare Fenster (betrachteter Raum) [m?]:
Fensterklasse nach EN12207 (betrachteter Raum)
Laftungsmdglichkeit (betrachteter Raum):
Liftungsdauer pro Liftungsvorgang [min]:
Geldnde-Terrainklasse (Windeinfluss)
Abschirmung-/Shieldingklasse (Windeinfluss)
Eingaben Personen fiir betrachteten Raum
Anzahl Erwachsene:
Aktivitat Erwachsene [met]:”
Anzahl Kinder:
Aktivitat Kinder [met]: "
Mittleres Alter der Kinder [a]

Auswahl (Dropdown menu)

Wien

Schule/Kindergarten

Standard Neubau

Klassen-/Gruppenraum

Hinterlegter Wertebereich -=

Hinterlegter Wertebereich -=

Hinterlegter Wertebereich -=

Hinterlegter Wertebereich -=

Hinterlegte Annahme -=

Hinterlegter Wertebereich -=

Hinterlegter Wertebereich -=

Hinterlegter Wertebereich -=

Hinterlegter Wertebereich -=

Hinterlegter Wertebereich -=

Hinterlegter Wertebereich -=

Hinterlegter Wertebereich -=

Hinterlegter Wertebereich -=

hinterlegte
Werte(bereiche)

1,5+/-0,3

TO+-6
33+-02
209+-88
3bisd
Cuerliftung
49+-13
3bish
3bish

1bis 2
12+-01
15 bis 25
12+-01
12,2+-42

Ergebnis CO2 Bewertung

F9 dricken fir Neuberechnung. Aufgru

Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein
Well errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]: 15 Minuten
Dies ist kirzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 45 Minuten
Ergebnis natiirlicher Luftwechsel Medianwerte
errechnete Luftmenge aufgrund natdrliche Loftung [m3/h]: 125
errechneter naturlicher Luftwechsel [1/h]: 0,06
Zeit bis CO2-5tundenmittelwert=1000 ppm - realistisches Liften [min]: 15
Zeit bis CO2-Momentanwert=1000 ppm - realistisches Liiften [min]: 9

Weilere Angaben zur Bandbreite der Ergebnisse

Fiir 5% der Falle ist die Luitmenge kieiner 6,3 m3h, und flr 5% der Falle grdler 27,5 m3h.

Fir 5% der Falle ist die Luftwechselrate kleiner 0,0 1/, und fir 5% der Falle grofer 0,2 1/h.
Fiir 5% der Falle ist der CO2-Std MW schon nach 1 min erreicht, fir 3% der Falle dauert es ldnger als 32 min.

Expertenmodus: Mit einer zusatzlichen Luftmenge von 500 m3/h wiirde die Anforderung erfllt:

Ergebnis CO2 Bewertung

Fensterliiftung praktikabel/zumutbar:
Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliften [min]:
Dies ist langer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]:

F3 driicken fiir Neuberechnung. Aufgru

Ja

= zumutbarer Zeit

45 Minuten

o L I

CO2 Konzentration im stationdren Fall (t—===) [ppm]: |

1120

Eine zusatzliche Luftmenge von 650 m3/h ergibt Momentanwerte unter 1000 ppm CO,

CO2 Konzentration im stationdren Fall {t—=»==) [ppm]: |

a72
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Realistische Fensterliiftung (Start bei realistischem CO,-Wert nach dem letzten Liiften) und

individuellem Liiftungsvorgang mit variabler Zeit:

Nach 15 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.000 ppm CO; erreicht:
Realistisches Liiftungsverhalten (Fensterluftungsdauer hinterlegt)

Standort: Wien
Gebaudeart: Schule/Kindergarten
Raumart (betrachteter Raum): Flache (Avg) [m?]: 70 +-6
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 1.56+4/-03 n&0-Wert (Raum) [1/h]- 1,7+/-08
Anzahl Erwachsene: 1his2 Anzahl Kinder: 15 bis 24
Luftungsmaglichkeit (betrachteter Raum): Querlaftung Luftungsdauer pro Luftungsvorgang [min]: 50+-12
Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (Osterr. IAQ Richtlinie)
Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liftungsdauer) Mittelwert der CO2 Konzentration (bei vorgegebener Luftungsdauer)
60 2000
50 _ 2500
P5: 02 min g
= P25- 10 min =
g a0
g Med: 15 min g 0
3 P75: 21 min @
= 30 P95: 31 min € 1500
W v
= s
5 2
220 ~ 1000
o
o 500
N M, i
HomregNtealdRRARBREReYYY
- o 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterlaften [min]: 15
Dies ist kiirzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 45
Nach 9 Minuten ist im Median der Momentanwert von 1.000 ppm CO, erreicht:
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen FensterlGften [min]: 15
Dies ist kurzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterltften [min]: 45

120

100

BO

1000)

Haufigheit [N

Bewertung des Momentanwertes der CO2-Konzentration (nur informativ

Zeit bis Grenzwert erreicht (bei vorgegebener Liiftungsdauer)

P5. 03 min
P25: 07 min
Med: 09 min
P75: 12 min
P95: 17 min

|HH|||“I|.
2922828 a

Zeit bis liiften erforderlich [min]
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@
=
=
o
O
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0

Momentanwert CO2 Konzentration (bei vorgegebener Luftungsdauer)

0,00

Zeit zw. Luften: 9 min

0,20

0,40

0,60

0,30
Zeit [h]

1,00

1,20

» P95

mit Fensterliftung

1,40 1,60
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Ideales Liiften — jedes Liiften erreicht CO,-Werte von 450 ppm:

Nach 44 Minuten ist im Median der gleitende Mittelwert von 1.000 ppm CO; erreicht:
Ideale Luftung - es wird auf AuBenluftkonzentration geliiftet

Standort Wien
Gebaudeart Schule/Kindergarten
Raumart (betrachteter Raum) Flache (Ava) [m: TO+-6
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 1,5+/-03 n50-Wert (Raum)[1h: 1,7 +/-0,8
Anzahl Erwachsene 1 bis 2 Anzahl Kinder. 15 bis 24
Ideale Loftung angenommen! Es wird jedesmal auf 450 ppm geluftet. 450
Bewertung des gleitenden Mittelwert der CO2-Konzentration (Osterr. IAQ Richtlinie
Zeit bis Grenzwert erreicht (bei idealem Liften) Mittelwert der CO2 Konzentration (bei idealemn Luften)
60 3000
50 __ 2500
P5 31 min £
a5 P25: B8lmin =
R i
g Med: {44 hin £ 2000
=1 [ =l .
i P75 bl imin =
= 05 B i = '
z 30 § 1500 - i
:afﬂ 5 B B
5
3 & 1000 < .
o o
10 500
I I | Zeit zw. Liften: 44 min T TR
R R T R T =T T B - B = B T e = R - w
AR mommE T = 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]
Fensterliiftung praktikabel/zumutbar: Nein Weil errechnete Zeit zwischen erforderlichen Fensterliiften [min]: 44
Dies ist kirzer als die zumutbare Zeit zwischen Fensterliften [min]: 45

Nach 22 Minuten ist im Median der Momentanwert von 1.000 ppm CO; erreicht:

Bewertung des Momentanwertes der CO2-Konzentration
Zeit bis Grenzwert erreicht (bei idealem Liften) Momentanwert CO2 Konzentration (bei idealem Liften)
100 3000
50
2500
80 . 5
P5: 16 min s
_ P25: 19 min =
8 Med: 22 min g 2
[T P75 25 min T
=4 - - -
S5 P95: 30 min § o o )
£ 5 . =
2 %0 < .
El o
T 30 8 1000 4
20 A
500
10 Zeit zw. Liften: 22 min ~ »
——— mit Fensterliftung
o Lo 0
B T e 291 e
““““““““““““““““ = = 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
Zeit bis liiften erforderlich [min] Zeit [h]

Resiimee Klassenzimmern: Auch bei sehr groRen Klassenzimmern kann das Liiftungsintervall von 45
Minuten nicht erreicht werden. Es benotigt immer eine zusatzliche Liftung, um die CO,-
Anforderungen wahrend einer Unterrichtsstunde ohne zusatzliche Fensterliftung einzuhalten.
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9.2. Beispielhafte Ergebnisse Schimmelrisiko

9.2.1. Wohnbau: Feuchte MFH — Neubau

Mit hinterlegten Wertebereichen berechnet:

Auswahl! (Dropdown menu) hmter{eg_te i
Eingaben Geb3dude/Raum Werte(bereiche)
Standort: Wien |
Gebaudeart: Mehrfamilienhaus
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: Standard Neubau 1,6 +/-0,2
Raumart (betrachteter Raum): Hinterlegte Annahme -> Schlafzimmer
Flache (betrachteter Raum) [m?3]: Hinterlegter Wertebereich -» 15 +/- 4
Hihe (betrachteter Raum) [m]: Hinterlegter Wertebereich -> 25+-00
Flache Gffenbare Fenster (betrachteter Raum) [m?3]: Hinterlegter Wertebereich -» 46+-18
Fensterklasse nach EN12207 (betrachteter Raum) Hinterlegter Wertebereich - 3 bis 4
Liftungsmaglichkeit (betrachteter Raum): Hinterlegte Annahme -> Querlaftung
Loftungsdauer pro Liftungsvorgang [min]: Hinterlegter Wertebereich -» 50+/-08
Gelande-Terrainklasse (Windeinfluss) Hinterlegter Wertebereich -> 3 bis 5
Abschirmung-/Shieldingklasse (VWindeinfluss) Hinterlegter Wertebereich -» 3 bis 5
Eingaben Personen fiir betrachteten Raum
Anzahl Erwachsene: Hinterlegter Wertebereich -» 1 his 2
Aktivitat Erwachsene [mef]:”© |  Hinterlegter Wertebereich -» 0.8 +- 0.1
Anzahl Kinder: Hinterlegter Wertebereich -» 0 bis 1
Aktivitat Kinder [met]: "~ |  Hinterlegter Wertebereich - 0.8 +-0.1
Mittleres Alter der Kinder [a] Hinterlegter Wertebereich -» 1.04-07
Eingaben fiir Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau) Auswahl (Dropdown menu)
Berechnung durchfuhren: Ja
Warmebrucken / fRSI-Wert Hinterlegter Wertebereich -» #WERT!
Feuchtelast [I/d]: Hinterlegter Wertebereich -» 47 +-20
Feuchtequellstéarke pro m? bei Anwesenheit [g/(hm?)] Hinterlegter Weriebereich - 06+-02
Feuchtequellstérke pro Pers bei Anwesenheit [g/(hPers)] Hinterlegter Wertebereich - 62 +/- 8
Feuchtequellstéarke pro m? bei Abwesenheit [g/(hm?)] Hinterlegter Wertebereich - 03+-02
Flache gesamte Wohneinheit [m?]: Hinterlegter Wertebereich -» 87 +/- 22
Personenanzahl (gesamter Wohneinheit): Hinterlegter Wertebereich > 23 4/-11
Luftungsmoglichkeit (gesamte VWohneinheit): " Hinterlegte Annahme -= Querliftung
Luftungsdauer gesamt, z.B. morgens und abends [min/Tag]: Hinterlegter Wertebereich > 15,1 +/- 3.8
Mittlere Raumtemperatur in gesamten Wohneinheit [°C]: Hinterlegter Wertebereich > 21.0+/-08
Raumtemperatur im kiihisten Raum [°C]: Hinterlegter Wertebereich -> 19.0 +/-0.8
Minimale Raumtemperatur bei langerer Abwesenheit [°C]: Hinterlegter Wertebereich -» 17.0 +/-0.8
Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau) F9 driicken fir Neuberechnung. Aufgrur
Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit<1% [m*h]: 32

Risiko ist hoch. Anwesenheitsfall ist problematischer.

Anwesenheitsfall (inkl. aktives Liiften) Medianwerte
Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m3h]: 33
Luftmenge durch Fugenluftung [m3h]: 12
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung alleine nicht ausreicht: 95%
Luftmenge durch Fugenliftung + FensterlGftung [m#h]: 55
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung und FensterlGftung nicht ausreicht: 13,4%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m3h]: 32
dafur erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 223
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Feuchtebewertung (Nur Wohnen)

Standort:
Gebaudeart:

Wien

Mehrfamilienhaus

Flache gesamte Wohneinheit [m?]: 87 +/-33
Luftdichtigkeit na0-Wert (Geb&ude) [1/h]: 1,5 +/- 0.3
Feuchtelast (Avg) [I/d]: 45 +-27

Liftungsmaglichkeit (gesamte Wohneinheit):

Liiftungsdauer gesamt, z.B. morgens und abends [min/Tag]:

Querliftung
15,0 +/-6,2

Sich ergebender Luftwechsel durch Infiltration (Inf). durch Infiltration+Fensterliiftung (Inf+Fen) und erforderlicher (Erf) Luftwechsel (damit aw<0.8)

750 140
—e—Inf+Fen
—e—Inf 120
200 Erf
100
=3 =)
8 150 g
W w80
= =
: R
& 100 &
= =
£l gl
= I
a0
50
20
0 . o
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 0 20 a0

Mittlere Luftwechselrate [1/h]

Kritisch ist vor allem wenn es viele Falle gibt wo der erforderliche Luftwechsel groer als jener durch Infiltration und FensterlGftung ist. Dies ergibt sich klar wenn die graue
werteilungsfunktion rechts von der blauen Verteilungsfunktion liegt. Aber auch im tberlappenden Bereich, konnen einzelne Falle auftreten wo der durch Infiltration und
Fensterliiftung erzielte mittlere Luftwechsel kleiner ist als der Erforderliche um den aw-Wert unter 0.8 zu halten, d.h. um Schimmelrisiko zu vermeiden.

Bewertung des Schimmelrisikos (bei wievielen der 1000 Falle ist der durch Infiltration und Fensterliiftung erzielte Luftwechsel zu gering)
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Weitere Ergebnisse der Bewertung des Schimmelrisikos

Anwesenheitsfall
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung alleine nicht ausreicht (damit aw<0.8): 94.8%
‘Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung und Fensterliiftung nicht ausreicht (damit aw<0.8): 13.4%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m3/h]: 32
dafir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 223

Félle mit Schimmelrisiko bei Abwesenheit

8,4%

g§$r~|mﬁ

o
~
o [====}

Abwesenheitsfall
8,4%
nicht zutr.
]
47
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Variation der Feuchtelast — alle anderen Werte unverandert: Feuchte Wohnbau — MFH — Neubau

Feuchtelast [I/d]: Hoch *|53+/-20

Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fiur Wohnbau) F9 driicken fiir Neuberechnung. Aufgru
Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit _
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m?3h]: 38

Risiko ist mittel. Anwesenheitsfall ist problematischer.

Feuchtebewertung (Nur Wohnen)

Standort: Wien Luftungsméaglichkeit (gesamte Wohneinhsit): Querliftung
Gebaudeart: Mehrfamilienhaus Liftungsdauer gesamt, z B. margens und abends [min/Tag]: 149 +-62
Flache gesamte Wohneinheit [m?]: 88 +/- 37

Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 1,5 +/- 0,3

Feuchtelast (Avg) [I/d]: 54+/-33

Sich ergebender Luftwechsel durch Infiltration (Inf). durch Infiltration+Fensterliiftung (Inf+Fen) und erforderlicher (Erf) Luftwechsel (damit aw<0.8)

250 160
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Mittlere Luftwechselrate [1/h] Mittlerer Luftvolumenstrom [m?/h]

Kritisch ist vor allem wenn es viele Félle gibt wo der erforderliche Luftwechsel gréBer als jener durch Infiltration und Fensterliftung ist. Dies ergibt sich klar wenn die graue
verteilungsfunktion rechts von der blauen Verteilungsfunktion liegt. Aber auch im tiberlappenden Bereich, kénnen einzelne Fille auftreten wo der durch Infiltration und
Fensterliftung erzielte mittlere Luftwechsel kleiner ist als der Erforderliche um den aw-Wert unter 0.8 zu halten, d.h. um Schimmelrisiko zu vermeiden.

Bewertung des Schimmelrisikos (bei wievielen der 1000 Fille ist der durch Infiltration und Fensterliiftung erzielte Luftwechsel zu gering)
0 Félle mit Schimmelrisiko bei Anwesenheit o Félle mit Schimmelrisiko bei Abwesenheit
20,7% 21,5%
60 60
.50 __50
=2 [=]
5 g
¥ a0 L 40
= 3
& 30 & 30
2 3
* 20 20
i | | || | i ” ||
: : | Al Il
- EEREERESS SRR LS E R EEERSE TR S-S T A
dococ“codco”caocadocc dooc 5565°5565°6c6c5°55555550
aw-Wert [-] aw-Wert [-]
Weitere Ergebnisse der Bewertung des Schimmelrisikos
Anwesenheitsfall Abwesenheitsfall
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung alleine nicht ausreicht (damit aw<0.8): 96,3% 21,5%
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung und Fensterlliftung nicht ausreicht (damit aw<0.8): 20,7% nicht zutr.
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m®h]: 38 7
dafur erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [em?]: 266 60
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Feuchtelast [I/d]: Miedrig ~|3.8+-15

Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau) F9 driicken fir Neuberechnung. Aufgru
Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit<1% [m®h]: 21

Risiko ist mittel. Anwesenheitsfall ist problematischer.

Feuchtebewertung (Nur Wohnen)

Standort: Wien Liftungsmaglichkeit (gesamte Wohneinheit): Querliftung
Gebaudeart: Mehrfamilienhaus Luftungsdauer gesamt, z.B. morgens und abends [min/Tag]: 149 +/-6.4
Flache gesamte Wohneinheit [m?]: 87 +/- 35

Luftdichtigheit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 1,5 +/-0,3

Feuchtelast (Avg) [Ifd]: 38+-24

Sich ergebender Luftwechsel durch Infiltration (Inf), durch Infiltration+Fensterliiftung (Inf+Fen) und erforderlicher (Erf) Luftwechsel (damit aw<0.8)
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Kritisch ist vor allem wenn es viele Fille gibt wo der erforderliche Luftwechsel groBer als jener durch Infiltration und Fensterliiftung ist. Dies ergibt sich klar wenn die graue
verteilungsfunktion rechts von der blauen verteilungsfunktion liegt. Aber auch im Uberlappenden Bereich, kénnen einzelne Fille auftreten wo der durch Infiltration und
Fensterliftung erzielte mittlere Luftwechsel kleiner ist als der Erforderliche um den aw-Wert unter 0.8 zu halten, d.h. um Schimmelrisiko zu vermeiden.

Bewertung des Schimmelrisikos (bei wievielen der 1000 Fille ist der durch Infiltration und Fensterliiftung erzielte Luftwechsel zu gering)
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Weitere Ergebnisse der Bewertung des Schimmelrisikos
Anwesenheitsfall Abwesenheitsfall
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung alleine nicht ausreicht (damit aw<0.8): 92,9% 0,5%
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung und Fensterliiftung nicht ausreicht (damit aw<0.8): 6,5% nicht zutr.
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m®h]: 21 1]
dafir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 164 0
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Verbesserung der Warmebriickensituation und wieder Variation der Feuchtelast — alle anderen
Werte unverdndert: Feuchte Wohnbau — MFH — Neubau

Feuchtelast [I/d]: Hoch ~|5.3+-20
Warmebricken / fRSI-Wert MEH (minimale Warmebriicken) |« [0,9 +- 0,03
Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau) F9 driicken fiir Neuberechnung. Aufgru
Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit _
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit VWahrscheinlichkeit<1% [m?h]: 21
Risiko ist mittel. Anwesenheitsfall ist problematischer.
Anwesenheitsfall (inkl. aktives Liiften) Medianwerte
Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m#h]: 27
Luftmenge durch Fugenliftung [m3h]: 12
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung alleine nicht ausreicht: 92%

Luftmenge durch Fugenliftung + Fensterliftung [m#h]: 56
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung und Fensterliftung nicht ausreicht: 6,7%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m#h]: 21

dafir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 145
Feuchtelast [I/d]: Mittel *|46+/-18
Warmebricken / fRSI-Wert I MEH (minimale Warmebriicken) l* 0,9+-0,03
Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau) F9 driicken fiir Neuberechnung. Aufgru
Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit | 2,2%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m?#h]: 3
Ristko ist mittel. Anwesenheitsfall ist problematischer.
Anwesenheitsfall (inkl. aktives Liften) Medianwerte
Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m?h]: 23
Luftmenge durch Fugenliftung [m3h]: 12
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung alleine nicht ausreicht: 87%

Luftmenge durch Fugenliftung + Fensterliftung [m*h]: 54
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung und Fensterliftung nicht ausreicht: 2.2%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m?h]: 3

dafar erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 23
Feuchtelast [I/d]: Miedrig ~|3.8+-15
Warmebricken / fRSI-Wert NEH (minimale Warmebricken) |~[0.9 +- 0,02
Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau) F9 driicken fiir Neuberechnung. Aufgru
Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit _
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m%h]: 0

Risiko ist miftel. Anwesenheitsfall ist problematischer.
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Anwesenheitsfall (inkl. aktives Liiften) Medianwerte
Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m3/h]: 19
Luftmenge durch Fugenliftung [m3h]: 12
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung alleine nicht ausreicht: 79%
Luftmenge durch Fugenliftung + Fensterliftung [m3h]: 56
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung und Fensterliftung nicht ausreicht: (0.9%
Erforderliche zusétzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m2/h]: 4]
dafir erforderlicher zusatzlicher freier Cluerschnitt [cm?): 0
Feuchtebewertung (Nur Wohnen)
Standort: Wien Liftungsmaglichkeit (gesamte Wohneinheit): Querliiftung
Gebiudeart: Mehrfamilienhaus Luftungsdauer gesamt, z.B. morgens und abends [min/Tag]: 15,0 +/-8,2
Flache gesamte Wohneinheit [m?]: 87 +/-35

Luftdichtigkeit na0-Wert (Gebaude) [1/h]- 1,5 +/- 0,3
Feuchtelast (Avg) [I/d]: 39+4/-25

Sich ergebender Luftwechsel durch Infiltration (Inf), durch Infiltration+Fensterliiftung (Inf+Fen) und erforderlicher (Erf) Luftwechsel (damit aw<0.8)

Mittlere Luftwechselrate [1/h]
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Kritisch ist vor allem wenn es viele Félle gibt wo der erforderliche Luftwechsel groBer als jener durch Infiltration und FensterlGftung ist. Dies ergibt sich klar wenn die graue
Verteilungsfunktion rechts von der blauen Verteilungsfunktion liegt. Aber auch im Gberlappenden Bereich, kénnen einzelne Falle auftreten wo der durch Infiltration und
Fensterluftung erzielte mittlere Luftwechsel kleiner ist als der Erforderliche um den aw-Wert unter 0.8 zu halten, d.h. um Schimmelrisiko zu vermeiden.

Bewertung des Schimmelrisikos (bei wievielen der 1000 Fille ist der durch Infiltration und Fensterliiftung erzielte Luftwechsel zu gering)
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Weitere Ergebnisse der Bewertung des Schimmelrisikos
Anwesenheitsfall Abwesenheitsfall
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung alleine nicht ausreicht (damit aw<0.8): 79.2% 0,0%
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung und Fensterliiftung nicht ausreicht (damit aw<0.8): 0.9% nicht zutr.
Erforderliche zusétzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m#h]: 0 0
dafur erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cn?]: 0 0

Resiimee MFH: Beim Standard Neubau ist fast immer der Anwesenheitsfall kritischer. Auch bei
niedrigen Feuchtelasten bleibt man beim MFH, Standard Neubau in der Regel immer noch im
kritischen Bereich fir das Schimmelrisiko (Gber 5%). Erst durch eine Bauweise mit minimalen
Warmebricken und niedrige Feuchtelasten erhalt man Schimmelfreiheit (Schimmelrisiko unter 1%).
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9.2.2. Wohnbau: Feuchte EFH — Neubau

Mit hinterlegtem Wertebereich:

hinterlegte
Eingaben Gebéiude/Raum Auswahl (Dropdown menu) Werte(bersiche)
Standort: Leoben
Gebidudeart: ~ [Finfamilienhaus/Reihenhau| ~
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: Standard Neubau 1,5+/-0,3
Raumart (betrachteter Raum): Hinterlegte Annahme -» Schlafzimmer
Flache (betrachteter Raum) [m?]: Hinterlegter Wertebereich -» 15 +-7
Héhe (betrachteter Raum) [m]: Hinterlegter Wertebereich -= 25+-01
Flache éffenbare Fenster (betrachteter Raum) [m?]: Hinterlegter Wertebereich -= 46 +-30
Fensterklasse nach EN12207 (betrachteter Raum) Hinterlegter Wertebereich -= 3 bis 4
Liftungsméglichkeit (betrachteter Raum): Hinterlegte Annahme = Querliftung
Liftungsdauer pro Ldftungsvorgang [min]: Hinterlegter Wertebereich -= 49+-12
Gelande-Terrainklasse (Windeinfluss) Hinterlegter Wertebereich -= 2 bis 3
Abschirmung-/Shieldingklasse (Windeinfluss) Hinterlegter Wertebereich -= 2 bis 3
Eingaben Personen fiir betrachteten Raum
Anzahl Erwachsene: Hinterlegter Wertebereich -= 9 bis 2
Aktivitat Erwachsene [met]: r Hinterlegter Wertebereich -= 08+-01
Anzahl Kinder: Hinterlegter Wertebereich -= 0 bis 1
Aktivitat Kinder [met]: r Hinterlegter Wertebereich -= 0,8+-01
Mittleres Alter der Kinder [a] Hinterlegter Wertebereich -= 10+-11
Eingaben fiir Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau) Auswahl (Dropdown menu)
Berechnung durchfiihren: Ja
Warmebricken / fRSI-Wert Hinterlegter Wertebereich -= 0,7 +-0,06
Feuchtelast [I/d]: Hinterlegter Wertebergich -= | ¥ | 71+-3,38
Feuchtequellstarke pro m? bei Anwesenheit [g/(hm?)] Hinterlegter Weriebereich -= 06+-03
Feuchtequellstarke pro Pers bei Anwesenheit [g/(hPers)] Hinterlegter Wertebereich -» 63 +-13
Feuchtequellstarke pro m? bei Abwesenheit [g/(hm?)] Hinterlegter Weriebereich -= 02+-02
Flache gesamte Wohneinheit [m?]: Hinterlegter Wertebersich -= 176 +- 67
Personenanzahl (gesamter Wohneinheit): Hinterlegter Wertebersich -= 31+-19
Loftungsméglichkeit (gesamte Waohneinheit): d Hinterlegte Annahme -= Querliiftung
Loftungsdauer gesamt, z.B. morgens und abends [min/Tag]: Hinterlegter Wertebersich -= 14,9 +- 6 2
Mittlere Raumtemperatur in gesamten Wohneinheit [*C]: Hinterlegter Weriebereich -= 21,0+-13
Raumtemperatur im kiihlsten Raum [*C]: Hinterlegter Weriebereich -= 19,0 +-1,2
Minimale Raumtemperatur bei langerer Abwesenheit [*C]: Hinterlegter Weriebereich -= 16,9 +- 1,2
Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung {nur fir Wohnbau) F@ driicken fiir Neuberechnung. Aufgrui
Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit _
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m2h]: 12
Risiko ist hoch. Abwesenheitsfall ist problematischer.
Anwesenheitsfall (inkl. aktives Liiften) Medianwerte
Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m3/h]: 52
Luftmenge durch Fugenliftung [m3h]: 24
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung alleine nicht ausreicht: 94%

Luftmenge durch Fugenliftung + Fensterliftung [m3/h]: 113
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung und Fensterliftung nicht ausreicht: 4.1%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m?3h]: 12

dafiir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?): 89
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Feuchtebewertung (Nur Wohnen)

Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 1,5 +/- 0,3
Feuchtelast (Avg) [I/d]: 72+/-38

Standort: Leoben Liftungsmiglichkeit (gesamte Wohneinheit): Querliftung
Gebaudeart: Einfamilienhaus/Reihenhaus Liftungsdauer gesamt, z.B. margens und abends [min/Tag]: 15,0 +-64
Flache gesamte Wohneinheit [m?]: 176 +/- 68

Sich ergebender Luftwechsel durch Infiltration (Inf). durch Infiltration+Fensterliiftung (Inf+Fen) und erforderlicher (Erf) Luftwechsel (damit aw<0.8)
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Kritisch ist vor allem wenn es viele Falle gibt wo der erforderliche Luftwechsel gréfer als jener durch Infiltration und FensterlGftung ist. Dies ergibt sich klar wenn die graue
verteilungsfunktion rechts von der blauen Verteilungsfunktion liegt. Aber auch im tiberlappenden Bereich, kénnen einzelne Fille auftreten wo der durch Infiltration und
Fensterliftung erzielte mittlere Luftwechsel kleiner ist als der Erforderliche um den aw-Wert unter 0.8 zu halten, d.h. um Schimmelrisiko zu vermeiden.
Bewertung des Schimmelrisikos (bei wievielen der 1000 Falle ist der durch Infiltration und Fensterliiftung erzielte Luftwechsel zu gerin
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Weitere Ergebnisse der Bewertung des Schimmelrisikos
Anwesenheitsfall Abwesenheitsfall
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung alleine nicht ausreicht (damit aw<0.8): 94.1% 7.6%
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung und Fensterliiftung nicht ausreicht (damit aw<0.8): 41% nicht zutr.
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m3h]: 12 8
dafir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 89 50
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Variation der Feuchtelast — alle anderen Werte unverandert: Feuchte Wohnbau — EFH — Neubau

Feuchtelast [I/d]: Hoch E| 53 +-2.0

Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau) F9 driicken fir Neuberechnung. Aufgrur
Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit _

Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m#h]: 23

Risiko ist hoch. Abwesenheitsfall ist problematischer.
Abwesenheitsfall

Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m3/h]: 16
Luftmenge durch Fugenliftung [m3h]: 24
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung nicht ausreicht: 17.0%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m3h]: 10
dafir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?): 80
Feuchtelast [I/d]: Mittel 1] 46 +-18
Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau) F9 driicken fiir Neuberechnung. Aufgrul
Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit _
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m&h]: 2

Risiko ist hoch. Abwesenheitsfall ist problematischer.

Abwesenheitsfall

Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m*h]: 10
Luftmenge durch Fugenliftung [mh]: 24
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung nicht ausreicht: 3.5%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m?h]: 2
dafiir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 17
Feuchtelast [I/d]: Niedrig [7]38+-15
Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau) Fg driicken fir Neuberechnung. Aufgrur
] Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit _
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m?#h]: 0

Risiko ist gering.
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Anwesenheitsfall (inkl. aktives Liiften) Medianwerte
Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m3/h]: 42
Luftmenge durch Fugenliftung [m3h]: 23
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung alleine nicht ausreicht: 89%
Luftmenge durch Fugenluftung + Fensterliftung [m/h]: 109
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung und Fensterliftung nicht ausreicht: 0.4%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m#h]: 0
dafur erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?): 0
Abwesenheitsfall
Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m2/h]: -
Luftmenge durch Fugenliftung [m?/h]: 23
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung nicht ausreicht: 0.5%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m2/h]: 0
dafir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?): 0
Feuchtebewertung (Nur Wohnen)
Standort: Leoben Luftungsmaglichkeit (gesamte Wohneinheit): Querldiftung
Gebaudeart: Einfamilienhaus/Reihenhaus Liftungsdauer gesamt, z.B. morgens und abends [min/Tag]: 15,0 +/-6.,4
Flache gesamte Wohneinheit [m?]: 175 +/- 67
Luftdichtigkeit n50-Wert (Gebaude) [1/h]: 1,5 +/- 0,3
Feuchtelast (Avg) [I/d]: 57+-30

Sich ergebender Luftwechsel durch Infiltration (Inf), durch Infiltration+Fensterliiftung (Inf+Fen) und erforderlicher (Erf) Luftwechsel (damit aw<0.8)

Bewertung des Schimmelrisikos (bei wievielen der 1000 Fille ist der durch Infiltration und Fensterliiftung erzielte Luftwechsel zu gering)
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Kritisch ist vor allem wenn es viele Falle gibt wo der erforderliche Luftwechsel groBer als jener durch Infiltration und Fensterliftung ist. Dies ergibt sich klar wenn die graue
verteilungsfunktion rechts von der blauen Verteilungsfunktion liegt. Aber auch im Gberlappenden Bereich, kdnnen einzelne Falle auftreten wo der durch Infiltration und
Fensterlftung erzielte mittlere Luftwechsel kleiner ist als der Erforderliche um den aw-Wert unter 0.8 zu halten, d.h. um Schimmelrisiko zu vermeiden.

Félle mit Schimmelrisiko bei Anwesenheit
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Weitere Ergebnisse der Bewertung des Schimmelrisikos

Anwesenheitsfall
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung alleine nicht ausreicht (damit aw<0.8): 88.9%
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung und Fensterliiftung nicht ausreicht (damit aw<0.8): 0.4%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m¥h]: 1]
dafr erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 1]
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Félle mit Schimmelrisiko bei Abwesenheit
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Verbesserung der Warmebriickensituation und wieder Variation der Feuchtelast — alle anderen

Werte unverandert: Feuchte Wohnbau — EFH — Neubau

Feuchtelast [I/d]: Hoch

Wérmebrﬂck;n /fRSI-Wert

MEH {mit geringen Warmebriicken

| 53+-20

0,8+-006

Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fur Wohnbau)
Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit

FS driicken fir Neuberechnung. Aufgru

Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit<1% [m?3h]: 7
Risiko ist mittel. Abwesenheitsfall ist problematischer.

Abwesenheitsfall

Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m#h]: 13

Luftmenge durch Fugenliftung [m*h]: 24

Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung nicht ausreicht: 9.0%
Erforderliche zusétzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m?3h]: 7
dafir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?): 52

Feuchtelast [I/d]: Mittel ~|46+-18

WErmeercI{;n M TRSI-Wert

MEH {mit geringen Warmebricken

08+-006

Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fiir Wohnbau)

FS dricken fir Neuberechnung. Aufgru

Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit | 1,8%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m#h]: 1
Risiko ist hoch. Abwesenheitsfall ist problematischer.
Abwesenheitsfall
Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m#h]: 8
Luftmenge durch Fugenliftung [m3h]: 24
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung nicht ausreicht: 1,8%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit<1% [m3h]: 1
dafir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 10

Feuchtelast [/d]:
WErmeercI{;n M TRSI-Wert

Niedrig <38 +-15

MEH {mit geringen Warmebricken

08+-006

Ergebnis Schimmelrisiko Bewertung (nur fir Wohnbau)
Schimmelrisiko als Wahrscheinlichkeit

FS driicken fir Neuberechnung. Aufgru

Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit VWahrscheinlichkeit=1% [m?h]: 0
Risiko ist gering.
Anwesenheitsfall (inkl. aktives Liiften) Medianwerte
Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m#/h]: 35
Luftmenge durch Fugenliftung [m#/h]: 25
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung alleine nicht ausreicht: 77T%
Luftmenge durch Fugenliftung + Fensterliftung [m#/h]: 111
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung und Fensterliftung nicht ausreicht: 0,0%
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m?/h]: 0
dafur erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?): 0
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Abwesenheitsfall

Erforderliche Luftmenge zur Feuchteabfuhr [m#/h]: 3
Luftmenge durch Fugenliftung [m?/h]: 25

Wahrscheinlichkeit dass Fugenliftung nicht ausreicht: 0.1%

Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit=1% [m#h]: 0
dafir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 0

Feuchtebewertung (Nur Wohnen)
Standort: Leoben Luftungsmaglichkeit (gesamte Wohneinheit): Querliftung
Gebaudeart: Einfamilienhaus/Reihenhaus Luftungsdauer gesamt. z.B. morgens und abends [min/Tag]: 15,0 +/-5,9
Flache gesamte Wohneinheit [m?]: 174 +/- 68
Luftdichtigkeit n50-\Wert (Gebaude) [1/h]: 1,5 +/- 0,3
Feuchtelast (Avg) [I/d]: 57+-30

Sich ergebender Luftwechsel durch Infiltration (Inf), durch Infiltration+Fensterliiftung (Inf+Fen) und erforderlicher (Erf) Luftwechsel (damit aw<0.8)
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Kritisch ist vor allem wenn es viele Fille gibt wo der erforderliche Luftwechsel gréBer als jener durch Infiltration und Fensterliftung ist. Dies ergibt sich klar wenn die graue
Verteilungsfunktion rechts von der blauen Verteilungsfunktion liegt. Aber auch im tberlappenden Bereich, konnen einzelne Falle auftreten wo der durch Infiltration und
Fensterluftung erzielte mittlere Luftwechsel kleiner ist als der Erforderliche um den aw-Wert unter 0.8 zu halten, d.h. um Schimmelrisiko zu vermeiden.

Bewertung des Schimmelrisikos (bei wievielen der 1000 Falle ist der durch Infiltration und Fensterliiftung erzielte Luftwechsel zu gering)

100 Félle mit Schimmelrisiko bei Anwesenheit 120 Félle mit Schimmelrisiko bei Abwesenheit
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Weitere Ergebnisse der Bewertung des Schimmelrisikos
Anwesenheitsfall Abwesenheitsfall
Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung alleine nicht ausreicht (damit aw<0.8): 76,9% 0,1%
‘Wahrscheinlichkeit dass Fugenliiftung und Fensterliiftung nicht ausreicht (damit aw<0.8): 0,0% nicht zutr.
Erforderliche zusatzliche Luftmenge damit Wahrscheinlichkeit <1% [m3/h]: 0 ]
dafir erforderlicher zusatzlicher freier Querschnitt [cm?]: 0 0

Resiimee EFH: Beim Standard Neubau ist meist der Abwesenheitsfall kritischer. Schon beim Standard
Neubau kommt man im Anwesenheitsfall mit geringen Feuchtelasten in den eher unkritischen
Bereich. Bei geringen Warmebricken gelingt dies auch mit mittleren Feuchtelasten. Durch eine
Bauweise mit geringen Warmebriicken und niedrige Feuchtelasten erhalt man Schimmelfreiheit
(Schimmelrisiko unter 1%).
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