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Grundlagen

NURNBERG

= Messungen in 7 Stadten
» in insgesamt 35 Unterrichtsraumen

= darunter: 12 Raume mit RLT-Anlage, idR. mit unterstitzender Fensterluftung in den Pausen
5 Raume mit motorischer Fenstersteuerung

18 Raume mit reiner Fensterluftung (darunter 1 Raum mit Laftungsampel)

= teilweise unterschiedliche Messzeitraume
= unterschiedlich gute Dokumentation der Daten und Randbedingungen

= Auswertungen mit dem gleicher gleichen Datengrundlage an Universitat Stuttgart und Stadt
Nurnberg/Hochbauamt

Grundlage war Entwurf UBA-LUftungsleitfaden fur Bildungsgebaude mit Stand Juni 2017:
CO,: Mittelwert je Unterrichtseinheit: 1.000 ppm, max. 1.400 ppm
rH: 30 bis 60%, mind. 20/25%
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Grundlagen

NURNBERG

Fenster Fensterliftung Motorisch
liftun unterstiitzt durch geregelte RLT-Anlagen Messzeitraume
g Liftungsampel Fensterliiftung
) Oktober 2016 bis
Nurnberg (N) 1 2 Februar 2017
Oft nur eine
zweiwotchige Messung
Wuppertal (W) 10 > Oktober 2016 bis
Februar 2017
. Dezember 2016 und
Koln (K) 2 Januar 2017
Oktober 2016 bis
Karlsruhe (KA) 1 5 3 Februar 2017
Oktober 2016 bis
Frankfurt (F) 3 2 Februar 2017
] Oktober 2016 bis
Chemnitz (C) P Februar 2017
. Oktober 2016 bis
Heidelberg (HD) 1 Februar 2017
Gesamt 17 1 5 12
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Messergebnisse — CO,-Konzentration

NURNBERG
RLT-Anlage p— Motorisch geregelte Fensterliiftung
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—> niedrig bei RLT-Anlage und
motorisch geregelte Fensterllftung

- hoch bei Fensterluftung
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Zusammenhang CO,-Konzentr. und relative Luftfeuchte
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—> gleichzeitiger Anstieg und Abstieg

—> bei hoher CO,-Konzentration hohe relative Luftfeuchte
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Vergleich rel. Feuchte bei verschiedenen Beluftungsarte
NURNBERG

Alle Raume mit RLT-Anlagen

Alle Raume mit Fensterliftung
Relative Luftfeuchte
(Mittelwert 42 %)
m<20%
m20-30%
0,494, 7% 94,0% 0,
| 30-60%
,, 7 m>60%
0% 50% 100%

Relative Luftfeuchte
(Mittelwert 37 %)

0% 50% 100%

—> rH bei RLT-Anlagen haufiger kritisch

- RLT-Anlagen meist mit hOoherem Luftwechsel
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Vergleich Luftungsampel u. RLT-Anlage /teilweise defekt

NURNBERG

CO,-Konzentrationsverlauf vom 09.01. bis 20.01.2017

| | N1- RLT defekt ab
3000 | — 17.01.2017

2000 +HH——- R ———N2 - Fensterliiftung
I [T R\ NIANA e "~ mit Liiftungsampel

09.01.17 11.01.17 13.01.17 15.01.17 17.01.17 19.01.17

- veranderte Wahrnehmung im Raum mit RLT

—> sensibilisiertes Empfinden im Raum mit Luftungsampel
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Einfluss des Alters auf die CO,-Konzentration

NURNBERG

Schulart Raumvolumen Anstieg der CO,-Konzentration in ppm/min
Raum pro Person (Im Bereich von 500 ppm auf 1400 ppm)
Grundschule 10 m3 18,4 ppm/min
Gymnasium 10,9 m? 33,9 ppm/min

09.05.2018 — WaBoLu — CO2-Messungen in Schulen - Eva Anlauft, Dirk Schwede

—> deutlich schnellerer Anstieg bei Gymnasium

—> Alter besitzt gro3en Einfluss




RLT-Anlagen mit und ohne zusatzliche Fensterluftung

NURNBERG

. Personen- Auf3enluftvolu
Laftungsart Raum- ,
anzahl men- CO,-Stundenmittelwerte

volumen
strom der RLT

7 | CO,-Stundenmittelwerte - F1
fafntra © (Mittelwert 1464 ppm)
Luftungsanlage
| W< 1000 ppm
Ohne 23 5 3’3 25;?1 _ peane 1000 - 1400 ppm
m?*/Person m :
Fensterliftung (m*/ ] [m"/h] 1400 - 2000 ppm
I / / W= 2000 ppm
0% S0% 100%
CO,-Stundenmittelwerte - F2
Zentrale (Mittelwert 953 ppm)
Luftungsanlage 1000
<
23 8,6 23,5 u Ppm
+ Fensterluftung [m?/Person] [msjh] 1000 - 1400 ppm
1400 - 2000 ppm
E‘I?é 5Ii;'::t'- l'CI:CI‘JE-

- hybride Luftung wirkt sich positiv aus
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Masterarbeit: Analyse der Luftqualitat in
Klassenraumen anhand von gemessenen Daten

lLE K MASTERARBEIT 23| 2017

Analyse der Luftqualitat in Klassenraumen
anhand von gemessenen Daten

Bearbeiter: Jakob Rosin, B.Sc.
Betreuer: Jun.-Prof. Dipl.-Ing. Dirk Schwede, PhD

Priifer: Jun.-Prof. Dipl.-Ing. Dirk Schwede, PhD

08 2017

fur Leichtbau Entwerfen und Konstruieren
of. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. Werner Sobek
of. Dr.-Ing. Balthasar Novak

un.-Prof. Dipl.-Ing. Dirk A. Schwede, PhD
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Das Ziel dieser Arbeit ist es, vorhandene Messdaten zur
Raumluftqualitat (Zeitreihen zu CO,-Gehalt, Lufttemperatur,
Luftfeuchte) darzustellen und auszuwerten.

Dabei sollen die Daten hinsichtlich der Luftungseffektivitat,
der verschiedenen Liftungskonzepte, der Raumgestaltung,
der installierten Luftungstechnik, sowie der Nutzung
eingeordnet werden.

In einem darauf aufbauenden Teil der Arbeit sollen zu den
betrachteten Fallen Modellrechnungen mit einfachen
Ansatzen (EXCEL Werkzeug) durchgefuhrt werden.

Die Ergebnisse der Rechnungen sollen mit den Messdaten
verglichen werden und Hinweise zur Verbesserung des
einfachen Rechenansatzes abgeleitet werden.

Jakob Rosin, M.Sc.

am
Institut fur Leichtbau
Entwerfen und Konstruieren (ILEK)
Universitat Stuttgart

ILEK Nachhaltiges Bauen



Vergleich der Messung mit der einfachen Modellierung

Die Berechnung wird mit dem Excel-Simulationsprogramm ,CO,-Konzentration in Schulen
Version 2.2 des Innenraum Mess- und Beratungsservice“ durchgefuhrt:

=]
Sards i et e e S SIMULATIONSPROGRAMM
= X Cut i - 7B =t X Autosum - A
Avia -0 - A K = - ®wapTet General - # | Normal Bad Good € X w Y p
2 Cony - & = : Em- 2 zur Berechnung von
Paste  omatpaineer I 1 U -|EB-|&- A - = 5= ElMerge&Center - - 9% 3 % Fcmamonaw rc;r:a;as Neutral Insert Delete Format ?lm&sﬂwnd&
b ormatting - Table - ol L ¥ ilter - Select - H
e T ; 4 e = : CO,; Konzentrationen
inSchulen
A B c 5] E F G H 4 K L M N o [ a R s aF u v w X N 2z AA  AB  AC  AD  AE AF  AG  AH Al Al . =
3 Version 2.2
2 Einheit | Wert
3 Flache des Kiassenraumes| [m?] | 62,50
4 Hohe des m] 3
5 Unterrichtseinheit|
6 Betrachtungseinheit Anfang| 00.00 | 0005 | 00.10 | 00:15 | 00:20 | 00:25 | 00.30 | 00:35 | 00.40 | 00:45 | 00-50 | 00:55 | 01.00 | 01:05 ] 01:10 [ 01:15 | 01:20 | 01:25 | 01:30 | 01:35 | 01:40 | 01:45 | 01:50 | 01:55 | 02.00 | 02.05 | 0210  02:15 | 02:20 | 02.25 | 02.30 | 02:35 | 02:40 | 0245
7 Ence 0005 | 00:10 | 0015 | 00:20 | 00.26 | 00.30 | 00-35 | 00:40 | 00.45 | 00-50 | 00.65 | 01:00 | 01.05 | 01:10 | 01:15 | 01:20 | 01:25 | 01.30 | 01:35 | 01:40 | 01:45 ] 01.:50 | 0165 ] 02.00 [ 02.05 | 02.10 | 02.15 | 02.20 | 02:25 | 02.30 | 02.35 | 02.40 | 02.45 | 02.50
o Anianicer nger] (o) | 26 | 26 | o5 | 25 | o | 25 | 25 | ze | as | 2s | wr | o5 |26 | as | o6 | as | o6 | o | a6 | as | as | um | ve | ve | a6 | as | o | a6 |a | as |as | m | e |
11 Aktivititsgrad Kinder| 12 12 12 12 12 1.2 12 12 12 12 16 12 12 12 12 1.2 12 12 12 12 12 16 16 16 12 1.2 12 12 12 1.2 12 12 12 12
12| Akiviaisgrad envachsenen Persanen Vo[ ve | e |4 | | e | wa | e | ra [ ta | ra | e | ra | ta | e |t |t | ta | ta |t |t | ta | 1|t | ta |t | 14| ta | ta | ta | 1a| 1| 14| 1s
13| CO2-Konzentration bei Unterichisbeginn | [ppm] | 500
14
15 L [n-1] 02 0.2 02 0.2 02 02 0.2 02 02 0.2 10 02 02 0.2 0.2 02 02 02 0.2 02 0.2 10 10 10 02 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 02 0.2 0.2
16
7 TEmnen] Wer
18 |CO2 Auleniuftkonzentration [ppm) 400
T5]C S i (o] Toun. o0
20 CO: [min] 18000
21
2
23
24 e Einn Wert | Wert | Wert | Wert | Wert | Wert | Wert | Wert | Wert Nert | Wet | Wert | Wert | Wert it | Wert | Wert | Wert | Wert Wert | Wert | Wert | Wert | Wert | Wert | Wert | Wert | Wert | Wed | Wert | Wert | Wert | Wert
25 Raumvolumen [ _[187.50 - - - - - - - - - E - - . - - - - - - - - - - - - - -
27 CO2-Emissionsrate pro Envachsenen [mun] |25200 125200 [25200 25200 |25200 25200 [25200 |25200 [25200 [25200 [25200 [25200 [25200 [25200 [25200 [25200 |25200 [25200 [25200 [25200 [25200 [25200 25200 |25200 [25200 [25200 [25200 [25200 [25200 [25200 [25200 [25200 [25200 [25200
28 resullierende CO2-Emissionsrate im Raum | (mim] | s # Ry v g e e ey e [ s enns | ensne
29 Theoretische Sattigungskonz ohne AL Ippm] 11872 11872 |11872 [11872 |11872 |11872 |11872 [11872 [11872 [11872 [143 |11872 [11872 |11872 |11872 |1172 [11872 |11872 |11872 [11872 |11872 |143  |143 |13 |11872 |11872 |11872 |11872 |11872 |11872 |11872 |11872 [11672 [11872
30 Ippm] [500 695  [886 1074 1259 [1441 |1620 |1796 |1969 2140 [2307 1310 [1491 [1669 |1845 [2017 |2186 |2353 [2617 [2678 |2837 [2993 [1608 |1006 [744 |935 [1122 [1307 [1488 |1666 [1841 |2014 |2183 |2350
<
32
33
3L rte somme Wintes
35 geschiossene Fenster| [0-1] | o1 o108
e T o e e
3 alle Fenster gekippt| [h-1] | 2.5 =
; ;
Ready 1 B = 1 + 8%

Osterreichisches Institut fur Baubiologie und Baudkologie. (2017a),
CO,-Rechner fur Klassenraume, online verfugbar unter:
raumluft.linux47.webhome.at/fileadmin/dokumente/co2_schulen.xls

Quelle: Jakob Rosin, Masterarbeit: Analyse der Luftqualitat in Klassenraumen anhand von gemessenen Daten,
Institut fir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK), Universitat Stuttgart, betreut von Dr. Dirk Schwede
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Vergleich der Messung mit der einfachen Modellierung
Grundschule Heidelberg, Fensterluftung

Heidelberg Grundschule 9.11.2016 Wie den Abbildungen enthommen werden kann,
eignet sich die Berechnung mit dem einfachen Excel-
Tool durchaus dazu, den CO,-Gehalt in Radumen mit
sowohl manueller als auch mit maschineller Liftung
abzuschatzen.

2500

CO,-Konzentration in [ppm]

S H M T HMNT O M TO NN T QMY QN T O WM

EEESSSRa0RER G A HES 2 AR D a R Die Qualitat der Berechnungen variiert allerdings je
nach der Genauigkeit der Protokollierung.

Heidelberg Grundschule 10.11.2016

Die Abweichung konnte entweder durch ein gekipptes
‘ Fenster, eine gedffnete Tur oder durch die
i Abwesenheit einiger Schuler bzw. die Anwesenheit
zusatzlicher Schuler erklart werden.

CO,-Konzentration in [ppm]

" Uhrzeit Bauweise: 2007, saniert
Ldftungsart: manuelle Fensterliftung
Heidelberg Grundschule 15.11.2016 Rahmenbedingungen: 2 Fenster, Mal3e: B x H = 1,1 m?
NGF: 65,3 m?
Hohe Klassenraum: ca.3,3m
— Raumvolumen: 215,49 m?
Schdler: 2. Klasse

Annahmen fiir die Berechnung mit dem Excel-Tool
e e e AuBenlufttemperatur: 4,3[°C]
SEREREERE: Luftwechsel durch 1 gedffnetes Fenster: 2,1 [1/h]

CO,-Konzentration in [ppm]

Quelle: Jakob Rosin, Masterarbeit: Analyse der Luftqualitat in Klassenraumen anhand von gemessenen Daten,
Institut fir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK), Universitat Stuttgart, betreut von Dr. Dirk Schwede
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Vergleich der Messung mit der einfachen Modellierung
Grundschule Koln Raum A106, maschinelle Luftung

29.11.2016 Grundschule Keln Raum A106 Wie den Abbildungen entnommen werden kann,
§ o eignet sich die Berechnung mit dem einfachen Excel-
E N Tool durchaus dazu, den CO,-Gehalt in Radumen mit
o sowohl manueller als auch mit maschineller Liftung
g . abzuschatzen.
SELL LI PP PEF PP L FP PP Die Qualitat der Berechnungen variiert allerdings je

Uhrzeit

nach der Genauigkeit der Protokollierung.
30.11.2016 Grundschule Kéln Raum A106

1600

L Die Abweichung konnte entweder durch ein gekipptes
Fenster, eine gedffnete Tlr oder durch die
E 800 = = L] L = =
Abwesenheit einiger Schuler bzw. die Anwesenheit
s 400 N . . N
% zusatzlicher Schuler erklart werden.
SEFEREE SRR SN BE AN ANEE AR Bauweise: Neubau Passivbauweise
Liftungsart: maschinelle Liftung, Fensterliiftung moglich
05.12.2016 Grundschule Kéln Raum A106 Rahmenbedingungen: 2 Fenster, Mafte: B x H = 108,5cm x 154cm,
_ 1600 Liftungsquerschnitt bei Kippliftung 8 cm
é 1400 NGF: 66,6 m?
= 1322 Hohe Klassenraum: 34m
§ 800 Raumvolumen: 226,44 m?
g Schiiler: 4. Klasse
% 200
8 o _ Annahmen fiir die Berechnung mit dem Excel-Tool
2338833388833 3555388888¢833%3 AuBenlufttemperatur: 2,1[°C]
Uhrzeit Luftwechsel durch gekipptes Fenster: 0,42 [1/h]

Liftungsanlage 226,44 m3/ 377 m3h: 1,66 [1/h]

= Kohlenstoffdioxid Konzentration gemessen ==K ohlenstoffdioxid Konzentration berechnet

Quelle: Jakob Rosin, Masterarbeit: Analyse der Luftqualitat in Klassenraumen anhand von gemessenen Daten,
Institut fir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK), Universitat Stuttgart, betreut von Dr. Dirk Schwede
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Empfehlungen zur Protokollierung von
Luftungsereignissen

Ereignisprotokoll
Klassen-
Datum raum Stufe
Uhrzeit | Anzahl Anzahl der Bemerkungen: z.B. 5 Kinder laufen im Kreis, alle tanzen,
der Erwachsenen Tiir steht dauernd gedffnet, Kind geht auf Toilette
Kinder
08:00
08:05
08:10
08:15
08:20
08:25
0820
Liftungsprotokoll Fenstertyp MaRe [cm)
Hohe Breite Kippoffnungi
a
b
C
Klassen-
raum d
Datum Fenstertyp | Kippliftung | StoRlUftung | Luftungszeitraum Bemerkung z.B.
[T/m/ und Anzahl — bie Klassenstufe
z.B.[a/2]

Das Ausflllen des Luftungs- und Ereignisprotokolls sollte
vorzugsweise eine unabhangige Partei ubernehmen, die
sich ganzlich auf das Protokoll konzentrieren kann.

Notwendige Daten fur die Auswertung:

= Datum

=  Uhrzeit

= Temperatur innen und aul3en

= CO,-Konzentration innen und aulen

» Windgeschwindigkeiten aul3en

» Liftungszeitraume mit Angabe der gedffneten Fenster
= Angabe der Offnungsbreite (Kippstellung)

= Aktivitatsgrad der Schuler

= Verlauf der Luftungsrate der Luftungsanlage

= Angaben zum Vorlauf und Nachlauf der Anlage

= Anzahl der Schuler Uber die gesamte Messdauer
» Anzahl der Lehrer Uber die gesamte Messdauer
= Angaben zur Anwesenheit

= Angaben, ob die Tur offen oder geschlossen war

Quelle: Jakob Rosin, Masterarbeit: Analyse der Luftqualitat in Klassenraumen anhand von gemessenen Daten,
Institut fir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK), Universitat Stuttgart, betreut von Dr. Dirk Schwede

15.05.2018
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Untersuchung verschiedener maschinellen
Luftungsvarianten mittels CFD-Simulation

7777/
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Raum 113 der Textorschule

Der Modellraum hat eine NRF von
71,7 m? und eine Hohe von 3,63 m.

Somit ergibt sich ein Volumen von 260,27 m3.

24 Schuler im Alter von 14 Jahren
1 Lehrer

gesamt 43 Liter CO, pro Stunde
Luftzufuhr (Ziel: 1000 ppm): 871,59 m?h

Raumlufttemperatur zum Zeitpunkt 0: 20 °C

Fenstertemperatur: 16 °C
AulRenwandtemperatur: 17 °C
Temperatur der ausgeatmeten Luft: 35,5°C
Temperatur Hautoberflache: 34,5°C
Temperatur der Luft am Lufteinlass: 19 °C

Quelle: Jakob Rosin, Masterarbeit: Analyse der Luftqualitat in Klassenraumen anhand von gemessenen Daten,
Institut fir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK), Universitat Stuttgart, betreut von Dr. Dirk Schwede

15.05.2018
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Untersuchung verschiedener maschinellen
Luftungsvarianten mittels CFD-Simulation

CO,-Konzentration tiber 1000 ppm

1. Mischluftung mit
Deckendurchlassen

1 2. Quellliftung mit
Wanddurchlassen
3. Quellliftung mit
erweiterten Wanddurchlassen
4. Quellliftung mit
Bodenauslassen
2
3

Quelle: Jakob Rosin, Masterarbeit: Analyse der Luftqualitat in Klassenrdumen anhand von gemessenen Daten,
Institut flr Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK), Universitat Stuttgart, betreut von Dr. Dirk Schwede
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Untersuchung verschiedener maschinellen
Luftungsvarianten mittels CFD-Simulation

Raumlufttemperaturen

1. Mischluftung mit
Deckendurchlassen

2. Quellliftung mit

1 Wanddurchlassen
3. Quellliftung mit
erweiterten Wanddurchlassen
4. Quellliftung mit
Bodenauslassen
2
3

Quelle: Jakob Rosin, Masterarbeit: Analyse der Luftqualitat in Klassenrdumen anhand von gemessenen Daten,
Institut flr Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK), Universitat Stuttgart, betreut von Dr. Dirk Schwede
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Untersuchung verschiedener maschinellen
Luftungsvarianten mittels CFD-Simulation

gesamt 43 Liter CO,/h

Luftzufuhr: 871,59 m?h
Ziel: 1000 ppm

LA\

Mischliftung mit
Deckendurchlassen

Quellliftung mit
Wanddurchlassen

Quellliftung mit
erweiterten Wand-
durchlassen

Quellliftung mit
Bodenauslassen

durchschnittliche CO,-

besten Konzept

. 1219 1192 1013 1018
Konzentration
Abweichung von
besten Wert 206 174 0 0
Verhaltnis zum 0,83 0.85 1,00 1.00

Quelle: Jakob Rosin, Masterarbeit: Analyse der Luftqualitat in Klassenraumen anhand von gemessenen Daten,
Institut fir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK), Universitat Stuttgart, betreut von Dr. Dirk Schwede

15.05.2018
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Erkenntnisse - Stadt Niirnberg

NURNBERG

= RLT-Anlagen
» angemessene/ausreichende Raumluftqualitat
» haufige Unterschreitungen bei der Raumluftfeuchte
» immer wieder Funktionsstorungen

« Motorische Fensterltftung
» angemessene/ausreichende Raumluftqualitat

« Fensterluftung
» nicht ausreichende Raumluftqualitat

« Luftungsampel unterstutzte Fensterluftung
» Verhindert hohe CO,-Konzentrationen

—> gute Ergebnisse mit hybrider Liftung
- niedrige relative Luftfeuchte bei niedrigen CO,-Konzentrationen
- Raumvolumen und Alter der Schuler sind wichtig

19
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Broschure — Anforderungen an Luftungskonzeptionen
in Gebauden - Teil I: Bildungseinrichtungen

Empfehlungen des Arbeitskreis Luftung
(AK Luftung) am Umweltbundesamt

Der Arbeitskreis Luftung ist eine Zusammenkunft aus Kommission
Nachhaltiges Bauen (KNBau) und Innenraumlufthygiene-
Kommission (IRK) beim Umweltbundesamt

C
ol
——-\11

i

Wb

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/a

Umwelt

nforderungen-an-lueftungskonzeptionen-in-
Bundesamt |
= . gebaeuden
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Flyer: Besser lernen in guter Luft Anforderungen an
Luftungskonzeptionen in Bildungseinrichtungen

Empfehlungen des Arbeitskreis Luftung
(AK Luftung) am Umweltbundesamt

Der Arbeitskreis Luftung ist eine Zusammenkunft aus Kommission
Nachhaltiges Bauen (KNBau) und Innenraumlufthygiene-
Kommission (IRK) beim Umweltbundesamt

Besser lernen in guter Luft
Anforderungen an

Liftungskonzeptionen in
Bildungseinrichtungen

Empfehlungen des Arbeitskreises Liiftung
(AK Liiftung) am Umweltbundesamt

Umwelt https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/fl
Fiir Mensch & Umwelt Bundesamt :
yer-besser-lernen-in-guter-luft
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Flyer: Besser lernen in guter Luft Anforderungen an
Luftungskonzeptionen in Bildungseinrichtungen

15.05.2018

Folgende Grundsatze sind fur die Planung und Nutzung von Luftungsanlagen zu beachten:

1. Kohlendioxid (CO,) ist die Leitgrofde fur die Luftqualitat in Bildungseinrichtungen. Die
Konzentration von CO, in der Innenraumluft von Unterrichtsraumen darf im Mittel einer
Unterrichtseinheit eine Konzentration von 1.000 ppm nicht Uberschreiten.

2. Luftung Uber Fenster allein reicht nicht aus, um in Schulen wahrend des Unterrichts eine
gute Innenraumluftqualitat zu erreichen. Der AK Luftung empfiehlt daher dringend eine
GrundlUftung Uber mechanische Luftungsanlagen und eine zusatzliche Fensterltftung in
den Pausen (,hybride Luftung®).

3. Fur jedes Unterrichtsgebaude ist ein Luftungskonzept zu erstellen, das sowohl Aspekte
fur die Planung und Ausfuhrung von Neubauten und Sanierungsarbeiten im Bestand als
auch fur den taglichen Betrieb umfasst. Unabhangig von der Luftungsart (mechanische
Laftung und / oder Fensterluftung) sind Luftungskonzepte fur jeden Raumtyp sowie fur
den Sommer- und den Winterbetrieb getrennt zu erstellen.

4. Luftung muss funktional, bedarfsgerecht und wirtschaftlich (Investition und Betrieb) sein
und den Nutzern ermdglichen, den Betrieb einer Luftungsanlage bereits in der Planung
mit zu beeinflussen. Die Planung ist zwischen den beteiligten Fachplanerinnen und —
planern, an der Baudurchfuhrung beteiligten Ingenieuren, Bauherrn und Nutzern
abzustimmen.
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Flyer: Besser lernen in guter Luft Anforderungen an
Luftungskonzeptionen in Bildungseinrichtungen

Besser lernen in guter Luft
Anforderungen an
Liiftungskonzeptionen in
Bildungseinrichtungen

Empfeniungen des Arbeitskreises Liftung
(A Lifung) am Umelibundesamt

15.05.2018

Folgende Grundsatze sind fur die Planung und Nutzung von Luftungsanlagen zu beachten:

5. Die Luftungsanlagen sollen uber Warme- und Feuchtertickgewinnung verfugen und
bedarfsgerecht regelbar sein. Neben der CO,-Konzentration ist die relative Feuchte der
Luft dabei ein weiteres Kriterium fur gute bzw. angenehm empfundene
Innenraumluftqualitat. Sie soll vorzugsweise im Bereich zwischen 30 bis 60 Prozent
liegen. Zugluftfreiheit und ausreichender Schallschutz sind sicherzustellen.

6. Eine sorgfaltige Inbetriebnahme ist Voraussetzung fur den Betrieb. Den Nutzern ist eine
Einweisung in das jeweilige Luftungskonzept mit klar verstandlichen schriftlichen

Handlungsempfehlungen zu Ubergeben.

7. In Schulbestandsbauten, die nicht sogleich mit einer Luftungsanlage versehen werden
konnen, ist auch wahrend einer Unterrichtseinheit eine Luftung Uber die Fenster
unbedingt erforderlich. Die Verwendung eines CO,-Sensors (,Luftungsampel®) kann
dabei Hilfestellung fur den ,richtigen“ LUftungszeitpunkt geben.

8. In der Betriebsphase sind vorhandene raumlufttechnische Anlagen regelmafig zu
uberprifen und zu reinigen, um ihre ordnungsgemale Funktionsfahigkeit zu
gewahrleisten. Dazu gehort auch der Nachweis auf die Einhaltung des o. g. CO.-
Leitwertes unter realen Nutzungsbedingungen.
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NURNBERG

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit! Fragen?

Eva Anlauft

Hochbauamt der Stadt Nurnberg

Kommunales Energiemanagement und Bauphysik
Eva.anlauft@stadt.nuernberg.de

0911/231-4264

09.05.2018 — WaBoLu — CO2-Messungen in Schulen - Eva Anlauft, Dirk Schwede

Dirk Schwede

ehemals: Institut fur Leichtbau
Entwerfen und Konstruieren

Universitat Stuttgart
mail@dirk-schwede.de




