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1. Allgemeines

Die ausreichenden Volumenstrome von Liiftungsanlagen
von Bidern und Spiilaborten ohne AuBlenfenster sind eine
wesentliche Voraussetzung fiir ein hygienisches Raum-
klima in den ganzen zugehorigen Aufenthaltsbereichen.
Erhebliche Mangel bei der Bemessung ausgefiihrter An-
lagen konnen haufig nicht oder nur mit groBem Aufwand
beseitigt werden.

Darum sollen die ausreichenden Volumenstrome bereits
bei der Planung rechnerisch nachgewiesen werden. Mit
Hilfe dieser Norm kann der Nachweis fiir Liiftungsanlagen
nach DIN 18 017 Blatt 3 hinreichend genau gefiihrt
werden.

Die angegebenen Gleichungen sind GroBengleichungen.

Rechnerischer Nachweis der ausreichenden Volumenstrome Blatt 4
Ventilation of bathrooms and wash-down-closets without outside windows with ventilators;
rules for the calculation of the air flow requirements
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6.3. Numerische Rechnung

2. Begriffe

Formstiicke sind Leitungsteile, in denen Volumenstrome
vereinigt, umgelenkt, eingeengt oder erweitert werden.
Abluft- und AuslaBéffnungen gelten als Formstiicke.
Abzweige sind Formstiicke, in denen Volumenstréme
vereinigt werden. Ein Leitungsteil, in dessen Wand eine
Abluftoffnung angeordnet ist, gilt als Abzweig.
Knotenpunkte sind Schnittpunkte der Leitungsachsen

in Abzweigen.

Teilstrecken umfassen die zusammenhéngenden Rohre
und Kriimmer, die gleiche mittlere Rauheitshéhe und
kongruente Querschnitte haben.

Leitungsabschnitte liegen zwischen zwei Knotenpunkten
oder einem Knotenpunkt und einer Abluftoffnung,
AuslaBoffnung oder einem Ventilator. Leitungsabschnitte
konnen eine oder mehrere Teilstrecken enthalten.
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3. Grofen und Einheiten
Tabelle 1
SI-Einheiten
Formelzeichen Benennung einschlieBlich bisher iibliche Einheiten
abgeleitete Einheiten
v Volumenstrom m3/s m3 /s
4 Raumvolumen m3 m3
n Luftwechselzahl 1/s 1/s
v mittlere Stromungsgeschwindigkeit m/s m/s
d Durchmesser m m
dp hydraulischer Durchmesser m m
a b Seitenldngen eines Rechtecks m m
A Querschnittsflache m2 m2
U Umfang eines Querschnitts m m
I Lange m m
e Dichte kg/m3 =
’ Wichte - kp/m3 *)
Ps statischer Druck N/m2 kp/m2 2 mm WS*)
P4 dynamischer Druck N/m2 kp/m2 = mm WS
Pt Gesamtdruck N/m2 kp/m2 2 mm WS
Apy Abnahme des Gesamtdrucks
{Gesamtdruckabnahme) N/m?2 kp/m2 = mm WS
i Rohrreibungszahl - -
k mittlere Rauheitshohe mm mm
R, Gesamtdruckabnahme je laufenden m
hydraulisch glatter Leitung (k = 0) N/m2 m kp/m2 m = mm WS/m
Ry Gesamtdruckabnahme je laufenden m
Leitung mit der mittleren Rauheitshohek N/m2 m kp/m2 m 2 mm WS/m
¢ Widerstandszahl [(py; — pi2)/P41] — —

4. Stromungstechnische Grundlagen

4.1. Rechnerische Volumenstrome

und mittlere Stromungsgeschwindigkeit
Die Verdnderung des Volumens der Abluft durch Tempe-
ratur- und Druckidnderung wird nicht beriicksichtigt.

4.1.1. Rechnerische Volumenstrome
durch Abluftéffnungen
Der Volumenstrom V, der eine Abluftéffnung durch-
stromen soll, ergibt sich aus dem Raumvolumen V des
zu liiftenden Raumes und der Luftwechselzahl n nach der

Gleichung .
V=V.n (1)

Die Luftwechselzahl bzw. der Volumenstrom ist fiir alle

an eine Liiftungsanlage angeschlossenen gleichartigen
Bider und Spiilaborte einheitlich entsprechend DIN 18 017
Blatt 3 (Ausgabe August 1970) Abschnitt 4.1.1 zu wéhlen.
Es wird empfohlen, der Planung der Liiftungsanlagen
mindestens das 1,2fache der kleinsten zuldssigen Volumen-
strome zugrunde zu legen.

*) 1 kp=~ 9,81 N; die Einheiten kp und mm WS sind nach
der Ausfilhrungsverordnung zum Gesetz iiber Einheiten
im MeBwesen vom 26.6.1970 nur noch bis zum
31.12.1977 zugelassen.
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4.1.2. Kontinuitatsgleichung

Wegen der Dichtheit der Leitungen und der Voraussetzun-
gen des Abschnittes 4.1 gilt fiir die Volumenstrome in
Leitungsabschnitten und Abzweigen folgendes:

Die Volumenstrome durch beliebige Querschnitte 1 und 2
eines Leitungsabschnitts sind einander gleich.

Vi=V, (2)

Der aus einem Abzweig austretende Volumenstrom V
ist gleich der Summe der in den Abzweig eintretenden
Volumenstrome V. 5 5

© =2V, ®3)

4.1.3. Rechnerische Volumenstrome

in Leitungsquerschnitten
Die rechnerischen Volumenstrome werden fiir alle
Leitungsabschnitte und Abzweige aufgrund der rechne-
rischen Volumenstrome durch die Abluftoffnungen, bei
diesen beginnend und in Stromungsrichtung fortlaufend,
mittels der Gleichungen (2) und (3) berechnet. Dazu
wird bei jedem Rechenschritt auf zuvor ermittelte Ergeb-
nisse zuriickgegriffen.

4.1.4. Ermittlung der mittleren Stromungsgeschwindigkeit
Die mittlere Stromungsgeschwindigkeit 7 in einem
Leitungsquerschnitt ergibt sich aus dem rechnerischen
Volumenstrom V und der Querschnittsfliche A aus der

Gleichung - lf Documents
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4.2. Gesamtdruckabnahme

Anderungen des atmosphirischen Drucks — mit Ausnahme
der Anderung gemaB DIN 18 017 Blatt 3 (Ausgabe

August 1970) Abschnitt 4.1.2 Satz 2 — und der Ortshéhe
der Abluft bleiben unberiicksichtigt.

4.2.1. Druckgleichung

Bei zeitlich unveranderlicher (stationérer) Stromung
reibungsfreier Flussigkeiten gilt die Bernoullische
Energiegleichung. Werden die Energieanteile auf das
Volumen bezogen, ergibt sich die Druckgleichung:

Pa * Ps = P, = const. (5)
Dabei ist

o _ Y
=—- ] 2 Oder = —, o
Pq P) Pa 2 v (6)

Fiir die Dichte wird 1,2 kg/m3, fiir die Wichte 1,2 kp/m3

— die fiir Abluft von 20 °C bei einem Druck von

101 325 N/m2 (= 10332 kp/m2, 1013 mbar oder 760 Torr)
geltenden Werte — eingesetzt.

Abluft erfahrt beim Durchstromen einer Liiftungsleitung
vom Querschnitt 1 zum Querschnitt 2 einen Energieverlust.
Dieser entspricht, auf das Volumen bezogen, einer Gesamt-
druckabnahme, die mit positivem Vorzeichen angegeben und
mitAp, bezeichnet wird. Mit Beriicksichtigung der Gesamt-
druckabnahme lautet die Druckgleichung:

Pi1 =Ptz *APy 1.2 (7)

4.2.2. Gesamtdruckabnahme in Teilstrecken

Die Gesamtdruckabnahme eines Volumenstroms in einer
geraden Teilstrecke mit kreisformigem Querschnitt
ergibt sich aus der Gleichung

1
Apt=2-E-pd=Rk-l {8}

Darin sind 4 die Rohrreibungszahl, die von der mittleren
Rauheitshohe k abhingt, und [ die Lange der Teilstrecke.

Die mittlere Rauheitshohe k ist aus Tabelle 2 zu ent-
nehmen.

Tabelle 2.
Leitungswerkstoff Mittlere Rauheitshohe k

mm

Kunststoff, glatt 0,01

Asbest-Zement 0,1

Stahl, verzinkt 0,15

Betonglattstrich, 0.8

glatte Betonfertigteile !

Beton, roh 3

Mauerwerk

Bei der numerischen Rechnung werden den Lingen der
Teilstrecken die halben Langen der anschlieBenden Form-
stiicke hinzugerechnet (siehe Abschnitt 4.2.3).

Bei Teilstrecken mit beliebigem Querschnitt kann die
Gleichung (8) ebenfalls benutzt werden, wenn anstelle
des Durchmessers d der hydraulische Durchmesser

dy, = 4 A/U (bei rechteckigem Querschnitt z. B.

dy = 2a b/(a + b) eingesetzt wird,

Der Wert Ry kann in Abhdngigkeit vom hydraulischen
Durchmesser dy, von der nach Gleichung (4) berechneten
mittleren Stromungsgeschwindigkeit 0 und von der
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mittleren Rauheitshohe k aus Bild 1 entnommen werden.
Bei kreisformigem Querschnitt kann dabei anstatt von der
mittleren Stromungsgeschwindigkeit U unmittelbar vom
Volumenstrom V ausgegangen werden. Die Gesamtdruck-
abnahme infolge der Umlenkung des Volumenstroms

in den zur Teilstrecke gehorenden Kriimmern ist gesondert
nach Abschnitt 4.2.3 zu errechnen.

4.2.3. Gesamtdruckabnahme in Formstiicken

Die Gesamtdruckabnahme eines Volumenstroms durch
Reibung an den Formstiickwanden ist mit geniigender
Genauigkeit bei den Teilstrecken beriicksichtigt (siehe
auch Abschnitt 4.2.2). Die Gesamtdruckabnahme in
Formstiicken infolge Richtungs- und Geschwindigkeits-
anderungen ergibt sich aus der Gleichung

Apy =& Pax (9)

Dabei ist pgy der dynamische Druck des Volumenstroms
beim Eintritt in das Formstiick.

Werte fiir die Widerstandszahlen { konnen der Tabelle 3
entnommen werden.

Fiir Abluftoffnungen mit Drosseleinrichtungen geben die
Hersteller im allgemeinen die Gesamtdruckabnahme oder
die Abnahme des statischen Drucks in Abhingigkeit vom
Volumenstrom an. Aus der Abnahme des statischen Drucks
und der mittleren Stromungsgeschwindigkeit U kann die
Gesamtdruckabnahme mittels der Gleichungen (5) und (6)
berechnet werden.

4.2.4. Gesamtdruckabnahme vom Raum bis zu einem
beliebigen Leitungsquerschnitt
Die Gesamtdruckabnahme eines Volumenstroms vom
Raum bis zu einem beliebigen Leitungsquerschnitt 1 ist
gleich der Summe der Gesamtdruckabnahme in der
Abluftoffnung und der Gesamtdruckabnahmen in den
durchstromten Teilstrecken (einschlieBlich der
Kriimmer) und Abzweigen infolge der rechnerischen
Volumenstrome nach Abschnitt 4.1.

4.3. Nachweis der ausreichenden Volumenstrome

Die ausreichenden Volumenstrome sind nachgewiesen,
wenn bei den rechnerischen Volumenstromen vom
Ventilator die Ventilatorbedingungen und fiir alle
Knotenpunkte die Knotenbedingungen erfiillt sind.

4.3.1. Ventilatorbedingungen

Die Ventilatorkennlinie (siehe Bild 3) muf zeigen,

a) daf der Ventilator den rechnerischen Volumenstrom
stabil mit einer Zunahme des Gesamtdrucks fordert,
die der nach Abschnitt 4,2.4 berechneten Gesamt-
druckabnahme zwischen Raumen und der Aufien-
seite der AuslaBoffnung entspricht,

b) daB die Bestimmung von DIN 18017 Blatt 3 (Ausgabe
August 1970) Abschnitt 4.1.2 erfiillt ist ; die Anderung
des Volumenstroms AV durch die dort festgelegte Ver-
groflerung oder Verringerung des Unterschieds des
statischen Drucks zwischen den entliifteten Raumen
und der AuBBenseite der AuslaBoffnung A (Ap,) darf
jeweils 20 % nicht tiberschreiten. AuBerdem muf}
nachgewiesen werden, dal der Volumenstrom des
Ventilators gegeniiber dem kleinsten zuldssigen
Volumenstrom um mindestens 10 % bei einer dem-
entsprechenden Zunahme des Gesamtdrucks gesteigert
werden kann.

4.3.2. Knotenbedingungen
Die Gesamtdruckabnahme zwischen dem Raum und dem

Ausgangsquerschnitt eines Abzweige ir j
Abzweig zusammengefiihrter re .-’menﬁgmﬁéhts

strome gleich groB sein. Document Sharing Hub
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