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belegte Schulstunden in einem Raum, Monate Januar und Februar

E2D - Bauklimatik, Prof. Dr.-Ing. R.T.Hellwig Hellwig, Antretter, Holm, Sedlbauer, Bauphysik, 2009




§2 | UBA-Leitfaden — Leitwert fur Kohlendioxid

.;.L.L.

" % 3 Kohlendioxid als Indikatormesswert fir die Raumluftqualitat in von vielen

"?g Menschen genutzten Raumen
< CO,- Hygienische ] Empfehlungen

Konzentration | Bewertung
[Ppm]
< 1000 Hygienisch Keine weiteren Mal3nahmen

unbedenklich

1000 - 2000 Hygienisch Liftungsmal3inahme
auffallig (Auf3enluftvolumenstrom erh6hen)
Liftungsverhalten tberprifen und verbessern
> 2000 Hygienisch BellUftbarkeit des Raumes prufen
inakzeptabel ggf. weitergehende MaRnahmen priifen
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n_- Hochschule

Raumluftqualitat nach DIN EN 13779
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5 ¢| | Kategorie | Beschreibung Erh6hung der CO,-Konzentration
s gegeniber AuBenluft in ppm
>3 [ IDA1 Hohe Raumluftqualitét < 400
<
IDA 2 Mittlere Raumluftqualitat 400 - 600
IDA 3 MaRige Raumluftqualitat 600 - 1000
IDA 4 Niedrige Raumluftqualitat > 1000
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n_- Hochschule

Kategorien fur das Raumklima nach DIN EN 15251

<
.L.L.
% ¢ zur Auslegung und Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden —
’%’ 5 Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik
< Kategorie Beschreibung
I Hohes Mal3 an Erwartungen; empfohlen fir Raume, in
denen sich sehr empfindliche und anfallige Personen mit
besonderen Bedirfnissen aufhalten; z.B. Personen mit
Behinderungen, kranke Personen, sehr kleine Kinder und
altere Personen
I Normales Mal3 an Erwartungen; empfohlen flr neue und
renovierte Gebaude
1] Annehmbares moderates Mal3 an Erwartungen; kann bei
bestehenden Gebauden angewendet werden
IV Werte aul3erhalb der oben genannten Kategorien. Diese
Kategorie sollte nur fUr einen begrenzten Teil des Jahres
angewendet werden.
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Luftvolumenstrom nach DIN EN 15251

<
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s ¢ - Personenzahl
gg - Gebaudeemission (sehr schadstoffarm |schadstoffarm,|nicht
53 schadstoffarm)
<
Kategorie Personen- Grundflachenbezogen, | Gesamtwert bei
bezogen schadstoffarmes 2 m?3/Pers in m3/h
in m3/ (h Schiler) | Gebaude in m¥ (h m?)
(1) (2) (3) =(2) +2m?*(3)
I 36 3,6 43
I 25 2,5 30
1] 14 1,4 17
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iz | Zufriedenheit von Lehrern mit Luftungsanlagen bzw.
A5, —geraten - Osterreich

B sehr unzufrieden
O eher unzufrieden

O eher zufrieden

B sehr zufrieden

Greml et al. 2008: Evaluierung von mechanischen
Klassenzimmerliftungen.
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iz | Zufriedenheit von Schulern mit Luftungsanlagen bzw.
A5, —geraten - Osterreich
7%

B nicht gentigend
O gentigend

O befriedigend

O gut

34% W sehr gut

,
E2D - Bauklimatik, Prof. Dr.-Ing. R.T.Hellwig 3 :4-_,: Greml et al. 2008: Evaluierung von mechanischen

N Klassenzimmerliftungen.
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:¢ | Berichtete Probleme - Osterreich
.Q.Lﬂ.é.
d % Lehrkrafte Schiiler
% E . _ Luft schlecht in der | |
? Uberhitzung . |

Luftqualitat zu warm in der Klasse

zu geringe

. in der Klasse stinkt es
Warmeversorgung

Geruchsbelastigung zu kalt in der Klasse

Zugluft Larm

Larm es zieht

Schimmelbefall Schimmel

Sl

o

20 40 60 20 40 60
Haufigkeit Nennung [%] Haufigkeit Nennung [%]
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Greml et al. 2008: Evaluierung von mechanischen
Klassenzimmerliftungen.
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Evaluierung in Osterreich

Kritikpunkte an bisher installierten Luftungsanlagen:

- Bauklimatik, Prof. Dr.-Ing. R.T.Hellwig %’
~

ungenugende Luftmengen

zu hohe Schallpegel, zu warm/kalt
nicht angepasstes Gesamtkonzept
ungeeignete Steuerung und Regelung

keine ausreichende Betreuung der Anlage vor Ort (Hausmeister fuhlt sich
nicht zustandig)

Ungentigende Aufklarung der Nutzer

Notwendigkeit einer intensiven Kommunikationsstrategie mit den
Lehrkraften und Schuilern zur Vermeidung von Missverstandnissen und
falschen Erwartungen

Fehlende Information und Kommunikation verursachen
Akzeptanzprobleme und flhren, insbesondere bei Stérungen der Anlage
in der Einfihrungsphase, zu falschen Reaktionen und unzufriedenen
Nutzern

Greml et al. 2008: Evaluierung von mechanischen
Klassenzimmerliftungen.




Einfluss Luftungstechnik auf Raumklima
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Akustisches
Raumklima

Thermisch-Hygrisches
Raumklima

N

Raumklima

Visuelles

Olfaktorisch/ Raumklima

Chemisches
Raumklima

Mikrobielles
Raumklima
Grafik: Hellwig/ IBF 2006
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Akustik
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- Storgerausche von aulen

Applied Sciences ™~
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- Storgerausche aus Nachbarraumen
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Akustik — Studie Osterreich
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Schalldruckpegel von 11 Liftungsanlagen/ -geraten:

bei vor Ort eingestellten Luftwechseln zwischen 4 und 26 m3/(h Pers),
haufigster Wert 17 m3/(h Pers)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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Greml et al. 2008: Evaluierung von mechanischen
Klassenzimmerliftungen.
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Akustik

,In der Stillarbeit ist es wirklich still.”
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Nachhallzeit [s], Anzahl befragter Kinder
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- Bauklimatik, Prof. Dr.-Ing. R.T.Hellwig o :'f: Klatte in Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (Hrsg.):
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:¢ | Zugluftempfinden, Kat B, DIN EN ISO 7730
ééé
° 8 0,50 ' .
28 —Tu =10% Zugluftrate -
% E 30,45 —Tu = 20% DR = 20%:
g

.§. 0’40 =Tu =40%

= —Tu =60%

x 0,35

K

E

S 0,25 f———==

4%0,20 7//4

=
= 0,15 .
o
20,10
€005
0.00
20 21 22 23 24 25 26

Lufttemperatur [°C]

- FGK Statusreport 17: Bewertung des Innenraumklimas
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Sitzordnungen

Aufenthaltszone = komplette Grundflache
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Aul3enklima — 190 Schultage, Belegung 8:00 — 13:00

Analyse der
Aul3entemperatur wahrend
der Schulzeit,

TRY Wirzburg:

90% der
AulRentemperaturwerte
liegen zwischen -3 und
23°C.

- Bauklimatik, Prof. Dr.-Ing. R.T.Hellwig %’
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5% | Luftungswarmebedarf
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IBP Schulen. Abschlussbericht.
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:% | Welche Moglichkeiten zur Luftung gibt es?
ééé

5 ¢ Fensteroffnung Laftungsplan

g, E Laftungsampel

> ig Motorische Fenster6ffnung

Abluftsysteme

Geregelte Abluftsysteme

Dezentrale raumweise
Liaftungssysteme

Einzelgerate / Bristungsgerate

Fassadenluftungsgerate

Wandgerate

Deckengerate

Standgerate

(Semi)Zentrale Luftungssysteme

Ein Luftungsgeréat fir mehrere Raume

Hybride Luftungssysteme

Laftungssysteme kdnnen bei passenden
AulRenklimabedingungen mit einer
Fensterltftung kombiniert werden
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Systeme Dezentrale, raumweise Liiftungssteme
Beispiel fir einen Schulraum mit
» - . ,
60 em Grundilche und fir 30 Ein Liftungsgerat pro Raum Ein Liftun:
Schiiler .
Réaume
Konzept, Gerétetyp Wandgeréte Deckengeréte Standgeréte Ll‘.'lftungsgtl
{Dachzent
Schema - = = =pmt - e
| i i ml 1l - ) | 'I' -—
5| | T
Yk |
Beschreibung Ein Liftungsgerét als Wand | Diese Geréte sind vergleich- Luftaufbereitung und Vertei- Ein Lﬁftuﬁ
gerit beliftet den Raum bar den Wandgeréten. Die lung sind in einem kompakten | mehrere K
tber ein kurzes Luftleitungs- | Luftaufbereitung, Schall- Standgerat untergebracht zentral au
system. Die Zuluftversorgung | déampfung und Luftverteilung Luftleitunc
ist besonders gleichméa- kann in einem Deckenabsatz
Big und zugfrei maglich. untergebracht werden oder
Vergleichbar mit einem in Sichtmontage ausgefiihrt
zentralen LOftungssystem werden
AuBenluftvolumenstrom pro 500900 m3h 500-900 m3/h 600-1.000.m%h 1.200-1 2.I
Fenster oder pro Gerét
Gerétezahl pro Raum
1 Gerét 1 Gerét 1 Gerat 1 Gerét fi
pro Raum pro Raum pro Raum
Brandschutz selbsititig schlielende selbsttétig schliefende selbsttitig schlieBende Erandschll
Klappe(n) fur Fort- u. Klappe(n) fir Fort- u. AuBen- Klappe(n) fir Fori- u. AuBen- | tung; Tech
AuBenluft luft luft schéchte .
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Eigenschaften von Liftungssystemen

Allgemeines
« Beschreibung

« Aul3enluftvolumenstrom je Luftungseinrichtung, Anzahl bendtigte
Laftungseinrichtungen je Raum

« Kurzbeschreibung Brandschutzanforderungen
Hygiene, Komfort

* erreichbare mittlere CO,-Konzentration

* Feinstaub (Aul3enbelastung)

« Raumtemperaturbegrenzung nach oben

« Zugluftbegrenzung

« Schallschutz Aulzenlarm

« Schalldruckpegelbegrenzung < 35 dB(A)

* Feuchtebegrenzung nach oben

g
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Eigenschaften von Liftungssystemen

Technische Eigenschaften

« Luftverteilsystem je Raum

* Luftverteilsystem im Gebaude

« Warmertckgewinnung

« Vereisungsschutz Warmertckgewinnung
« Luftfilter F7

* Nacherhitzer

Funktionalitaten

« automatische Kontrolle

* Nutzereingriff

« freie Kuihlung wahrend der Nutzung
« freie Kihlung nachts

* AuskUhlschutz Raum




Eigenschaften von Liftungssystemen
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Applied Sciences ™~
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Energiebedarf und Betriebskosten
Strombedarf Ventilatoren
Laftungswarmeverluste

Energiekosten

« Wartungskosten

Bautechnische Auswirkungen

« zusatzliche Fensterdffnung je Raum

« Raumflachenbedarf ftr LUftungseinrichtung
* Flexibilitat bei Nutzungsanderung

E2D |- saukimatik, Prof. br.-ing. R.T.Hellwig %’
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Einzelgerate / Bristungsgerate

Fassadenluftungsgerate

Wandgerate

Deckengerate

Standgerate

(Semi)Zentrale Luftungssysteme

Ein Luftungsgeréat fir mehrere Raume

Hybride Luftungssysteme

Laftungssysteme kdnnen bei passenden
AulRenklimabedingungen mit einer
Fensterltftung kombiniert werden
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Verbundprojekt Hybride Luftung

Das Verbundvorhaben:

Heizenergieeinsparung, thermische Behaglichkeit und gute Luftqualitat in
Schulgebauden durch hybride Luftungstechnik

wird gefordert durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie/
Projekttrager Julich unter den Aktenzeichen:

\

Die Fassade fur das Testgeb&ude am Fraunhofer IBP wurde von der Firma

__—
=
Z Fraunhofer Schico International KG zur Verfugung gestellt.

IBP

AZ: 0327387A

RWTHAACHEN

UNIVERSITY BAUTEILE FUR LUFTUNG + KLIMA P %
e AZ:0327387C Forschumacsenom Jolh

Gefordert durch:

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie

E.ON Energy Research Center

EBC | Institute for Energy Efficient .
Buildings and Indoor Climate aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages

AZ:0327387D
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Leitfaden fur die Innenraumhygiene in
Schulgebauden des Umweltbundesamtes, 2008

http://www.umweltbundesamt.de/gesundheit/inn
enraumhygienel/irk.ntm

Fachverband Gebaude-Klima e.V.: STATUS-REPORT
22 - Laftung von Schulen

http://www.fgk.de/Home/Literatur/FGK_STATUS-
REPORT/fgk_status-report.php

Steiger, S.; Hellwig, R.T. (2011): Hybride
Liftungssysteme fiur Schulen. Abschlussbericht.
Fachverband Gebaude-Klimae.V. (Hrsg.) im
Rahmen des FIA Forschungs-Informations-
Austausch, Bietigheim-Bissingen, April 2011.
http://www.schriften.fgk.de/Startseite FGK_Dow
nloads_/Schriften_des FGK/schriften_des fgk.p
hp

@E e 70
STATUS-REPORT
M :

Liiftung von Schulen

e Raumluftqualitat
e Leistungsfihigkeit
e Systeme

Eine Informationsschrift des

Fr4a’

Farschungs-informations- Austusch

Fraunhofer-instiut fr Bauphysik: M.Eng.Simane Steiger, Frof. Dr-ing. Auna T. Hellwig

Hybride Liftungssysteme fir Schulen

Abschlussbericht




