Ein schlechtes Innenklima fihrt zu
Mudigkeit, Konzentrationsstérungen
und einem unbefriedigenden
Arbeitsumfeld...
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Es handelt sich ganz einfach um - frische Luft ...

Es ist stets gut, Visionen zu haben, aber es ist noch besser, wenn sich diese Visionen verfolgen und
ausleben lassen. Die Visionen fir dieses Magazin, Luft & Lernen, sind, ein besseres und besser

funktionierendes Unterrichtsumfeld bereitzustellen. Dies gilt sowohl fir unsere Kinder als
auch fir die Lehrer und Pddagogen, die sie unterrichten.

Es handelt sich in aller Einfachheit um frische Luft! Luft von einer guten
Qualitat. Luft, die Energie und Frische spendet — sowie Kraft, um Enga-
gement und Motivation an den Tag zu legen. Frische Luft, die ein gutes
Innenklima schafft. Eigentlich eine einfache Voraussetzung fir ein
gutes Unterrichtsumfeld, deren Erfillung und stindige Einhaltung
jedoch schwierig ist.

Obwoh! wir in der Lage sind, zum Mond zu reisen und die
avanciertesten [T-Systeme zu entwickeln, sind wir nicht immer in der
Lage, fir ein gutes Innenklima in unseren Schulen und Institutionen
zu sorgen. Dort, wo die ndchsten Generationen ihre ersten Schritte in
Richtung neuer Zukunft machen. Die Kinder und die Lehrer sind unsere
Basis in Richtung Zukunft machen. Sie sollen zum Aufbau der ndchsten
Entwicklungsstufe unserer Gesellschaft beitragen.

Mit anderen Worten: Mit dieser Zeitschrift haben wir das Innenklima in Schulen und
Institutionen auf die Tagesordnung gesetzt. In erster Linie durch eine Beschreibung, welche Bedeu-
tung es tatsachlich fur die Lernfahigkeit hat. Ferner durch Aufzeigen der Mdglichkeiten, die fir die
Schaffung eines soliden Fundaments fir ein fruchtbares und gut funktionierendes Unterrichtsum-
feld zur Verfigung stehen.

Henning Granbaek

EXHAUSTO Institute Manager



Wir haben sicher alle erlebt, ein Klassenzim-
mer zu betreten, wo die Luft stickig und der
Geruch muffig ist. Man trifft wie auf eine
Mauer von schlechter Luft, und der erste Ge-
danke ist: " Hier muss wirklich durchgeliiftet
werden, wir brauchen frische Luft...”

Es liegt klar auf der Hand, dass die Schiler und Lehrer, die
sich in solchen Raumen aufhalten, kaum ihr Bestes geben
kénnen. Mehrere Untersuchungen haben ergeben, dass tber
die Halfte der Grund- und Hauptschulen an einem schlechten
Innenklima leiden. Die Forschung sowie praktische Versuche
haben ferner ergeben, dass die Lernfahigkeit von Kindern
stark vom Innenklima in den Unterrichtsraumen abhéangig ist.
Die schlechte Innenluft und zu hohe Temperaturen fihren zu
Symptomen wie Kopfschmerzen, Konzentrationsstérungen
und Mudigkeit — und damit zu unmotivierten Schilern und
schlechten

Arbeitsbedingungen fur die Lehrer

Verbesserung der Lernfahigkeit um bis zu

Die Lernféhigkeit lasst sich um bis zu 30% steigern, wenn Luftung mit sauberer Luft vorhan-
den ist und der Raum die richtige Temperatur hat. Deshalb ist es zweifellos eine sehr gute
Idee, das Innenklima von Schulen zu optimieren und sich mit den Faktoren Luftung, Raum-,
Licht-, Schall- und Temperaturverhaltnisse, Reinigung und Wartung zu beschaftigen.
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Klassenzimmer mit einem guten Innenklima ermdéglichen konzentrierte Schiler und zufriedene Lehrer, die einen guten Unterricht leisten k6nnen.

Effiziente Liuftung steigert die Leistungsfahigkeit der Schiiler

Erfahrungen aus der Forschung haben
ergeben, dass ein gutes Innenklima ein
besseres Unterrichtsumfeld schafft — fur
Schdiler wie auch Lehrer. Sowoh! Konzen-
trationsfahigkeit als auch Engagement
steigen. Zwei wesentliche Voraussetzun-
gen fur die Aufnahme und Erteilung von
Unterricht. Dies bedeutet Ruhe in der
Klasse, und die Schiler nehmen aktivam
Unterrichtsablauf teil. Eine Wunschsituati-
on fur jeden Lehrer.

Wenn die entgegengesetzte Situation ein-
tritt, beruht dies oft auf einem schlechten
Innenklima, bei dem Schiler wie Lehrer
wegen der warmen und schlechten Luft

mude und inaktiv werden.

Eines der Grundelemente eines guten und Dies |asst sich durch eine geregelte Zufuhr

gesunden Innenklimas ist die gleichma-
Bige Zufuhr frischer Luft mit Abfihrung
der verbrauchten Innenluft. AuBenluft
kann durch Offnen der Fenster zugefiihrt
werden, aber vielfach bekommt man dann
Gerausche von auBen und mit Abgasen,
Pollen und Staub vermischte AuBenluft.
Das Ergebnis ist ein sehr stark schwan-
kendes Innenklima, bei dem die Schiler
an den Fenstern oft Zugerscheinungen
ausgesetzt sind, und die Ubrigen Schiler
in der Klasse nicht gentigend AuBenluft
bekommen.

Gesetzliche Bestimmungen und Vorschriften

Richtlinien des VDI

sauberer AuBenluft von einer Luftungs-
anlage mit Warmeriickgewinnung und
effizientem Abzug der verbrauchten
Innenluft vermeiden. Durch die Luftung
erfolgt ein kontinuierlicher Austausch der
verbrauchten Innenluft mit frisch erwarm-
ter und gefilterter Aussenluft - die Grund-
lage fur ein gutes Innenklima und fir eine
um 30% gesteigerte Lernfahigkeit.

GemdB VDI 6040 hat ein Innenklima in Schulen der Katagorie 2 nach EN 15251 zu entsprechen,
d.h. der CO, Wert als zeitlich gewichtete durchschnittliche Konzentration hat 1000 ppm nicht zu
Uberschreiten. Werte dariber werden entweder als hygienisch bedenklich (1000 - 2000 ppm) oder

kritisch und inakzeptabel bewertet.




5 Fragen an

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Finke beschéftigt sich hauptsachlich mit der Wirkung
des Innenklimas auf Komfort, Gesundheit und Leistung von Menschen.
Dardber hinaus forscht Prof. Dr.-Ing. Ulrich Finke auch nach Mdglichkeiten,
wie ein gesundes und komfortables Innenklima in Birogebauden,
Wohnungen, Schulen und Kindergérten etabliert werden kann.

Er beschéftigt sich somit sehr viel mit den Themen Liftung und
Luftqualitét.

Wie ist heutzutage das Raumklima in
unseren Schulen...?

Es gibt eine Vielzahl von Untersuchungen, die das Raumklima in Unterrichts-
raumen betrachten. In der Regel zeigen die Ergebnisse sehr schnell ansteigende
Kohlendioxidkonzentrationen mit Maximalwerten je nach Situation im Bereich
zwischen 3.000 ppm und 5.000 ppm. Weiterhin werden bereits bei moderaten

AuBentemperaturen sehr hohe Raumlufttemperaturen gemessen.

Die Ergebnisse sind seit langem bekannt. Bereits Pettenkofer (1858) und z.B.
Liese, Kollmar (1953) haben sich mit dem Thema beschaftigt. Deren Empfeh-
lungen wurden jedoch nur bedingt umgesetzt.

Wird bei anstehenden energetischen Sanierungen nur die Erneuerung der
Fenster und die Warmedammung der Fassade berUcksichtigt, hat dies
gravierende Auswirkungen auf die Luftqualitat. Es ist zwingend notwendig,
diese Fragen im Zusammenhang mit durchzufihrenden Sanierungen in
Schulen ganzheitlich zu betrachten.



Wir messen den Puls des Innenklimas in unseren Schulen und
fragen einen Spezialisten auf diesem Gebiet, namlich Prof.
Dr.-Ing. Ulrich Finke. 6ffentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger fir Raumlufttechnik, KLIMAKONZEPT

Ingenieurgesellschaft in Berlin.

Professor ...

Warum hat man den CO,-
Gehalt als MaBstab fiir die
Qualitat des Raumklimas
gewahlt?

Kohlendioxid wird als Stoffwechselprodukt von jedem
Menschen abgegeben und kann deshalb als Indikator fir die
Gesamtheit der von Personen abgegebenen Stoffe verwendet
werden. Die Grenzwerte stammen aus Untersuchungen von
Pettenkofer und sind bereits lange bekannt. Werden die
stofflichen Lasten im Raum durch Personen bestimmt, ist der
CO,-Gehalt gut als Leitparameter zur Beurteilung der
Luftungssituation anwendbar.

Was halten Sie davon, nur
durch Offnen der Fenster in
den Pausen fiir eine Liiftung
zu sorgen?

Die alleinige Liftung der Unterrichtsrdume in den Pausen

ist bei der bekannten Belegungsdichte (2 m%/Person) nicht
ausreichend, um die Konzentration von CO, auf einen
Mittelwert von 1.000 ppm im Unterricht zu reduzieren.
Damit werden die Anforderungen nach der neuen VDI 6040
Blatt 1, Luftung von Schulen” wie auch der neuen ASR A 3.6
(Arbeitsstattenregel zur Liftung) nicht eingehalten.

Auf ein Liften des Unterrichtsraumes wahrend der Stunde
kann also nicht verzichtet werden.

Wie ist die
Arbeitssituation der
Lehrer in schlecht
beliifteten Rdumen?

Die Belastung der Lehrer durch den Schulbetrieb ist hoch.

Die Aussage triff jedoch auch auf jeden anderen Arbeitsplatz
zu. Hinzu kommt bei Lehrern ein hoher Kohlendioxidgehalt
der Luft im Unterrichtsraum, der sich erfahrungsgemaB auf
die Konzentration auswirkt. Weitere Symptome wie Midigkeit
und Abgespanntheit kdnnen auftreten. Das wirkt sich sicher
auch auf die Qualitat des Unterrichts aus. Davon sind im Ubri-
gen nicht nur die Lehrer betroffen, sondern auch die Schdiler,
von denen wir hohe Leistungen fordern (siehe Abschneiden
der Schuler in PISA-Tests und Turbo-Abitur in 12 Jahren).

Wird dem Raumklima an den
Schulen im Vergleich zu an-

deren Arbeitsplatzen eine zu
geringe Prioritdt zugeordnet?

Ich glaube nicht, dass die Verantwortlichen Arbeitsplatze in
Bezug auf das Raumklima unterschiedlich beurteilen und
deshalb einzelnen Arbeitsplatzen andere Bedingungen zuwei-
sen. Ausgenommen sind hier vielleicht bestimmte Industriear-
beitsplatze.

Die Zusammenarbeit des VDI mit dem AMEV (Arbeitskreis
Maschinen- und Elektrotechnik) bei der Erstellung der VDI
6040 zeigt im Gegenteil, dass die Prioritaten in Bezug auf die
Schaffung eines akzeptablen Raumklimas in Schulen hoch
sind. Die Umsetzung gestaltet sich jedoch erwartungsgemaB
schwierig, da der Neubau von Schulen nur einen geringen
Prozentsatz ausmacht. Die meisten Schulen befinden sich im
Bestand. Dafur sind im Fall der Sanierung projektspezifische
Losungen gefragt, die Fachplaner erarbeiten kénnen.



Nach nur 20 Minuten in einem
Klassenzimmer ohne Liiftung ist der
CO,-Gehalt so hoch, dass bei den

Schiilern Kopfschmerzen,
Midigkeit und Konzentrations-
mangel auftreten.

Innenklima auf dem Stu

Die Schiiler kénnen die CO,-Konzentration im Klassenzimmer mit Hilfe des Comfort-o-Meters von EXHAUSTO ablesen.

Innenklima -"eine neue fachibergreifende Disziplin” auf dem Stundenplan

Fr sadmtliche Schiler einer Schule spielt das Innenklima eine Kostenloses Unterrichtsmaterial

Rolle — auch ohne dass sie es wissen oder es irgendwie formu-

liert haben. Sie wissen aus eigener Erfahrung, dass es zu heil3 Fir die Untersuchung des Innenklimas in einem Klas-
oder zu kalt werden kann, dass die Sonne blendet, so dass senzimmer, stellt EXHAUSTO Unterrichtmaterial in Form
man nicht lesen kann, was auf der Tafel oder auf dem Bild- dieser Brochire zur Verfigung.

schirm steht. Es kann muffig riechen, sehr laut sein, vielleicht Die von den Schiilern zu untersuchenden Faktoren sind:
beschlagen die Fenster, oder man wird mit zunehmender o Temperatur

Dauer des Tages mude und inaktiv. + Luftbewegungen — oder Zug

Oft bekommt “jemand” die Schuld daftr. Zu viel Sussigkei- * Beleuchtung

ten, zu wenig Schlaf, zu lange am Computer gespielt, falsche e Schall

Erndhrung, zu wenig korperlicher Betatigung, fehlende Erzie- e Feuchte in der Luft

hung von zu Hause, falscher Lebensstil usw. Diese Faktoren e Reinheit der Luft (CO)

spielen in vielen Fallen sicherlich auch eine Rolle, aber wenn es
sich nun herausstellt, dass die raumliche Einrichtung und die
Luftung der Schule unzweckmaBig sind?

Das Unterrichtsmaterial kann von der Homepage

www.exhausto.de/learning heruntergeladen werden.
Dieses Wissen oder diese Erfahrungen kénnen der Ausgangs-

punkt fur die Motivation der Schiler sein. Kénnen wir dies
andern?
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Comfort-o-meter

Comfort-o-Meter

Das Comfort-o-Meter zeigt das aktuelle CO,-Niveau bis 5.000 ppm
an. Gleichzeitig kdnnen die aktuelle Temperatur und die Luftfeuchte
abgelesen werden. Diese drei Parameter sind wichtig bei der Bewer-
tung der Qualitat des Innenklimas. Das Comfort-o-Meter verfiigt
Uber einen eingebauten Logger, der automatisch jede vierte Minute
Daten erfasst. Diese Daten kdnnen an einen Computer Gbertragen
und anschlieBend zwecks Dokumentation bearbeitet werden. Das
Comfort-o-Meter hat eine Speicherkapazitat, die fur die Speicherung
von Daten Uber einen Zeitraum von 30 Tagen ausreicht. Folgende
Parameter werden gespeichert: Datum, Uhrzeit, CO,-Niveau, Tempe-
ratur und Luftfeuchte.

CO,-Kalkulator

Auf www.exhausto.de/learning unter dem Punkt
LInnenklima” stellt EXHAUSTO ein Berechnungspro-
gramm zur Verfigung, mit dem eine theoretische
Berechnung des CO,-Niveaus im jeweiligen Klassen-
zimmer vorgenommen werden kann.

Das Programm ist einfach zu benutzen, und es kann
eine Reihe verschiedener Simulationen tber die GroBe
der Luftmenge zeigen, die fur ein gutes und angeneh-
mes Innenklima im jeweiligen Klassenzimmer erforder-
lich ist.






Richtig ausrechnen

Durch Warmeriickgewinnung Heizkosten sparen,
die Belastung der Umwelt reduzieren und
gleichzeitig ein gutes Innenklima erzielen

In Klassenzimmern ist bedarfsgeregelte Liftung wirtschaftlich ver-
nlnftig. Dies bedeutet, dass die Liftung jederzeit der Belastung
rr des Raumes angepasst wird. Sowohl zentral angeordnete
- EXHAUSTO-Luftungsanlagen wie dezentrale EXHAUSTO-
Gerate kénnen von Sensoren, die die CO,-Konzentra-
tion oder das Feuchteniveau in den Klassenzimmern,
in Umkleiderdumen, in Biros oder in Fachrdumen
— erfassen, geregelt werden. In Gemeinschaftsrau-
men, Kantinen u.a.m. kann die Liftung nach
einem Zeitplan geregelt werden, nach dem die

o
= ] LGftung Uber die gesamte Woche zu bestimm-
‘ ten Zeitpunkten eingeschaltet wird.
. h

Gesamtkostenprinzip

Was kostet ein gutes Innenklima in der Schule? Dies hangt
selbstverstandlich von den Verhéltnissen ab und ist individuell

|
| von Schule zu Schule. Ist es beispielsweise ein Neubau oder eine
| renovierte Schule.

|

Investition von 1%

30% verbesserte Lernfahigkeit

Generell betragt die Investition etwa 1% der Gesamtbetriebs-
kosten der Schule pro Schiler fiir den Einbau einer mechani-
schen Luftungsanlage. Im Gegenzug steigt die Lernfahigkeit der
Schiler um bis zu 30%, wenn das Innenklima optimal ist — der

Nutzen liegt also klar auf der Hand.

Es ist ein politisches Ziel, die Energiekosten in 6ffentlichen Institutionen zu
senken, einerseits, um die Budgets einzuhalten, andererseits um das Ziel der
Reduzierung der CO,-Emission bis zum Jahr 2020 zu erfiillen.

Sowohl bei zentralen als dezentralen Luftungsanlagen
wird die AuBenluft von der Innenluft erwdrmt, so dass

ein Minimum an Energie zur Erwarmung der AuBenluft
erforderlich ist — im Gegensatz zur kalten AuBenluft von
gedtffneten Fenstern, die eine erheblich groBere Warme-
zufuhr erfordert. Durch den Einbau eines Wasser- oder
Elektronachheizregisters konnen die Liftungsanlagen eine
kontinuierliche Liftung und ein gutes Innenklima gewahr-
leisten, sogar bei niedrigen AuBBentemperaturen.

Ein gutes Innenklima kostet so we-
nig:

Kosten fiir mechanische Liiftung pro Schiiler pro Jahr

Investition in eine Liiftungsanlage = 17 €
Wartung der Liiftungsanlage = 14 €
Betriebskosten (Strom und Heizung)= 11 €
Insgesamt pro Schiiler pro Jahr = 42 €

Was kostet der Betrieb einer Schule in etwa?
Bei einer Schule mit 570 Schiilern betragt der
Preis pro Schiiler pro Jahr = ca.5.000 - 6.000 €

Der Preis fir ein gutes Liftungssystem ist relativ klein — er ent-
spricht ca. 0,21 € pro Schdler pro Schultag.



Wenn die Schiiler ihre
Zufriedenheit mit dem Innenklima
zum Ausdruck bringen, empfinden mehr
als 25% der Schiler, dass das Innenklima
und die Luft in den betreffenden Klassen-
zimmern besser sind als vorher. Dies wird von
konkreten Messungen eines Tests mit Rechen-
aufgaben unterstitzt, wo festgestellt wurde,
dass die Schiler nach der Optimierung der
Ldftungsanlage 25% weniger Fehler
machen.

Die Schiler in den beiden Klassenzimmern haben Fragebdgen zum Im Klassenzimmer wurde ein innovatives Liftungssystem einge-

Innenklima ausgefiillt und einen Konzentrationstest durchgefihrt. baut, wo die Luft durch porése Deckenplatten strémt, die den
Luftstrom verteilt und einen gleichméBigen Luftstrom im ganzeri
Raum von der Decke bis zum FuBboden erzeugt — ohne unarge-
nehme Zugerscheinungen im Raum.



Zwei Klassenzimmer an der Schule in Vallensbaek wurden mit einem neuen
Liiftungssystem ausgeriistet, das betriebswirtschaftlich giinstiger ist und ein
besseres Innenklima in den Klassenzimmern gewahrleistet.

Es handelt sich um ein innovatives Liftungssystem, bei dem die Luft mit niedrigem Druck unter der Decke zugefuhrt wird. Danach
stromt die Luft nach unten durch neue porése Deckenplatten, die den Luftstrom verteilen und fiir einen gleichmaBigen Luftstrom
von der Decke bis zum FuBboden im ganzen Raum sorgen.

Durch dieses System entsteht ein Luftaustausch ohne Zugerscheinungen im Raum. Ferner sind Liftungskanéle, Klappen und Venti-
latoren gréBer dimensioniert, so dass die Luft langsam hindurchgelangt aber den Raumen immernoch die erforderliche Luftmenge
zugefuhrt wird. Dadurch mussen die Ventilatoren nicht so hart arbeiten, und das spart sehr viel Strom.

Test von Innenklimaverbesserungen  Erhebliche Energieeinsparungen

Ein im Klassenzimmer aufgehangter EXHAUSTO Comfort- Um noch mehr Strom zu sparen, wird die in die Klassenraume
o-Meter erfasst den CO,-Gehalt, die Temperatur und die geleitete Luftmenge von zwei Sensoren geregelt. Wenn Perso-
Luftfeuchte. Die Schuler in den beiden Klassenzimmern nen den Raum betreten, wird dies von einem Sensor erfasst, der

haben Fragebdgen zum Innenklima ausgefullt und einen  die LUftung auf einem niedrigen Niveau einschaltet. Ein weiterer
Konzentrationstest durchgefihrt. Gemeinsam mit den Sensor erfasst den CO,-Gehalt und erhoht die Liiftung stufen-
Messungen dienen die Antworten der Fragebdgen weise, wenn die Anzahl Schiler im Klassenzimmer steigt und
und der Test zur Bewertung der Leistung der neuen der CO,-Gehalt in der Luft dadurch ebenfalls ansteigt.
Luftung. Das Ziel ist, eine spUrbare Verbesserung des Auf diese Weise wird unnétiger Stromverbrauch fur Liuftung
Innenklimas und somit auch des Wohlbefindens und vermieden, wenn sich keine Schuler im Raum befinden. Alles in
der Konzentrationsfahigkeit der Schuler zu erzielen. allem zeigen die Berechnungen des Projektes, dass eine Redu-
zierung des Energieverbrauchs im Vergleich zu herkémmlichen
Laftungssystemen um zwei Drittel méglich ist.

- Luft im Finanzhaushalt..

Die Ergebnisse -
sprechen ihre deutliche Sprache

Bereits nach drei Monaten zeigen sich die ersten Ergebnis-
se. Und sie sind positiv. Sagren Terkildsen vom Institut fur
Bautechnik an der Danischen Technischen Universitat
(DTU Byg), der am gesamten Verfahren beteiligt war,
berichtet, dass sowohl die faktuellen Messungen des
Energieverbrauches als die Qualitat des Innenklimas
ganz nach Plan verbessert wurden.

"Der Energieverbrauch wurde um ca. 1/3 reduziert, und
der CO,-Gehalt ist von ca. 2000 ppm auf ca. 900 ppm ge-
sunken. Die Anforderungen an ein gutes Innenklima besagen,
dass der CO,-Gehalt 1000 ppm nicht Ubersteigen darf”, sagt
Sgren Terkildsen.



Liaftungsmaoglichkeiten

Die Liftungsanlage nach den Bedurfnissen wahlen

Zentrale Liiftungsanlage

Bei Neubauten oder wo die Verhaltnisse es zulassen, kann Der Einlass der AuBenluft und der Auslass der Fortluft erfolgt
die Luftungsanlage auf einem zentralen Luftungsgerat mit durch Dachhauben auf dem Dach. Die Luft wird durch ein
Ventilen in der Decke fur die Zu- und Abfihrung der Ven- verzweigtes Netz von Luftungskanalen fur Zuluft und Abluft
tilationsluft basieren. Eine zentrale Anlage von EXHAUSTO durch Liftungsarmaturen verteilt. Durch Regelung der LUf-

bietet optimale Mdglichkeiten fiir die Anpassung der Luftung  tung in den einzelnen Raumen je nach Belastung z.B. Uiber
je nach Bedarf in Klassenzimmern, Buros, Gemeinschaftsrdu-  CO,-Fuhler oder Feuchtefiihler kann viel Geld gespart wer-

men, Fachrdumen u.a.m. Die Luftungsanlage befindet sich in  den.
der Regel auf dem Dachboden, in einem Haustechnikraum Untersuchungen haben ergeben, dass Unterrichtsrdume
oder auf dem Dach. Sie kann jedoch auch an anderen Orten  durchschnittlich nur ca. 60% des Tages ausgelastet sind,
montiert sein. sowie dass sie wahrend der Nutzung durchschnittlich nur
75% belastet sind.

Dezentrale Liiftungsgerdte

Dezentrale Luftungsgerate bieten in jeglicher Hinsicht eine
einfache und Uberschaubare Losung in Klassenzimmern und
Biros mit variablem Liftungsbedarf. U.a. werden keine LUf-
tungskanale benétigt. Der Vorteil dezentraler Liftungsgerate
ist die groBe Flexibilitat bei der Installation. AuBerdem kon-
nen die Gebaude nach Bedarf und finanziellen Méglichkeiten
bestickt werden.

Dezentrale Luftungsgerate von EXHAUSTO werden automa-
tisch von einem Bewegungssensor geregelt, der die Liftung
einschaltet, wenn Personen den Raum betreten. Ein CO2-
oder Feuchtesensor sorgt fur die Anpassung der Liftung
nach der Belastung des Raumes. Dezentrale Luftungsgerate
von EXHAUSTO werden automatisch geregelt und erfordern

keine Bedieneinheit im Raum. Sie kénnen an ein externes

Ein dezentrales, wandmontiertes Liftungsgerat
vom Typ EXHAUSTO VEX308..

CTS-System zwecks zentraler Uberwachung und Regelung
angeschlossen werden.
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Technologie, Umfeld, Wirtschaftlichkeit und Wohlbefinden miissen
aufeinander abgestimmt sein, wenn eine Liftungsanlage das
Innenklima einer Schule verbessern soll.

- von oben gesehen...

Zentrale
Lésung

Dezentrale
Lésung




“Ein gutes Innenklima im Klassenzimmer macht
meinen Arbeitstag besser — die Schiiler sind
fréhlicher und ich bin fit und habe mehr Kraft
und Energie..."”



