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Erfahrungen und Planungsempfehlungen
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Raumluftqualitat in Klassenraumen: Untersuchung in Berlin
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Einzelmessungen
Quelle: Innenraumluftqualitat in Berliner Schulen , Institut fur Lebensmittel, Arzneimittel

und Tierseuchen Berlin (ILAT) sowie Landesamt flr Arbeitsschutz, Gesundheitsschutz und
technische Sicherheit Berlin, Berlin.
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Raumluftqualitat in Klassenraumen: Untersuchung in Bayern
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Einzelmessungen in Klassenraumen

Quelle: H. Fromme, S. Dietrich, M. Kiranoglu, D. Twardella, Frische Luft an bayrischen

Schulen , vorlaufige Zusammenfassung, Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit,
Oberschleilheim.
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Raumluftqualitat in Klassenraumen: Untersuchung in Bayern
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Institut

...Insgesamt deuten die vorliegenden CO,-Ergebnisse,
inshesondere in der Winterzeit, auf eine haufig
unbefriedigende Raumluftqualitat hin, die aus
lufthygienischer Sicht als nicht akzeptabel anzusehen ist.

Quelle: H. Fromme, S. Dietrich, M. Kiranoglu, D. Twardella, Frische Luft an bayrischen

Schulen , vorlaufige Zusammenfassung, Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit,
Oberschleilsheim.
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Liftung: Schlisselfunktion in Schulen

5%’“
B Belegungsdichten
¥ in Unterrichtsraumen: 2 m? je Person
¥ im Wohnbau: 30...50 m? je Person

- hoher Frischluftbedarf: 400...600m3/h je Unterrichtsraum

® Gekipptes Fenster?

® Einschrankung bei Behaglichkeit

®m Zielkonflikt: Raumluftqualitat - Behaglichkeit
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P LOosung: kontrollierte LUftung mit Warmeruckgewinnun g

fvhaus
Institut

Frisch-
Frischluft Abluft
)) v
i1 Ty )
- "_,._,t ih :-!‘.":'I‘\‘.: u.. ~ ] % \ __—*\

L - T 1|ﬂwu‘mm 'E—?jﬂ 4

'.\ "’\;

N [ s *ﬁm dl

N #
\b‘ ll”fil

[T
mﬂ"ﬂu ML

Fortluft

Zuluft T

B ausreichend frische Luft
® vorerwarmte Frischluft (WRG)

® Reduzierung der
Laftungswarmeverluste
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Beispiel: Decken mtegrlertes Luftungsgerat
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Aulenluft

Fortluft

Airmaster, X-Vent Il

Schul-Modernisierung und Erweiterung in Stams (A).
Architekt: Raimund Rainer, Innsbruck @

0 )| =

AuRenluft

W
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Quelle: Leitfaden fur energieeffiziente Bildungsgebéude, Passivhaus Institut 2010.
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Beispiel: Fenster integriertes Luftungssystem

v,

Institut

e |

Fotos: M. Tribus

Fenster integriertes
LUftungssystem Schulerweiterung in San Vito di Cadore (l), Architek  ten
2LiLu“ (M. Tribus R. Damian, C. Da Rin / Architekt M. Tribus.

Architecture,Lana).

Quelle: Leitfaden fur energieeffiziente Bildungsgebéude, Passivhaus Institut 2010.
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Beispiel zentrales Liiftungskonzept mit Uberstromung

v Kindertagesstatte Frankfurt-Schwanheim
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Architektur: sdks, Darmstadt / KT-Frankfurt-Schwanhelm

Haustechnik: IB Gernet, Oberursel

Quelle: Leitfaden fur energieeffiziente Bildungsgebaude, Passivhaus Institut 2010.
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Raumluftqualitat in einem Klassenraum mit Liftungsa nlage
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Messung

Im belegten
Klassenraum
(Grundschule,
Frankfurt)

Quelle: Passivhaus-Schule Frankfurt-Riedberg — Messtechnische Untersuchung, Passivhaus Institut 2007.
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Messergebnisse zur Raumluftqualitat
v bei kontrollierter Luftung

Institut

Untersuchung in Grundschulen mit Luftungsanlage
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11,4m3/ 13,3 m3/ 148 m3/ 20m3/ 24,4 m3/
(Pers. h) (Pers. h) (Pers.h) (Pers. h) (Pers. h)

Quelle: Leitfaden fur energieeffiziente Bildungsgebaude, Passivhaus Institut 2010.
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Auslegung der Liftungsanlage / der Luftmengen
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Untersuchung
® Empfehlung fur Schulen (PHI): 15.. 20 m3/ (h Person) ‘é"leitseg:]%?:nde Schule
® Orientierung an hygienischem Bedarf

® Vertretbarer investiver & betriebstechnischer Aufwand

1600 — Grundschule
Normung (EN13779) | 22 Schler
m IDA2
B 36-54 m3/(h Person)

B Keine Differen-
zierung nach

mRE

B
a00 B

Luftmenge je Klassenraum [m3/h]

Nutzung 600 | ,
.;—i
400 -
200
0

Quelle: Leitfaden fiir energieeffiziente ;
Bildungsgebaude, Passivhaus Institut Empfehlung Norm Empfehlung Norm
2010. (EN13779) (EN13779)

25. WaBoLu-Innenraumtage, 5-2018 Laftung mit WRG in Schulen und Wohnungen Autor: PHI | OK



§)
Fassivhaus

Institut

Raumluftbelastungen: Feinstaub

In der Schule herrscht .Luft wie im Raucherzimmer_

Gesundheitsamt schlagt Alarm: Feinstaubwerte in Frankfurter Klassenraumen zu hoch / Kiinftig wird einmal mel
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Gesundheitsamt schldgt Alarm: Feinstaubwerte in Frankfurter Klassenraumen zu hoch /

{ Kiinftig wird einmal mehr pro Woche gewiscﬁt

FRANKFURT * In den Frankfurter Schulklas-
sen schwirren mehr Feinstaub-Partikel
durch die Luft als an hochbelasteten Stra-
fien. Das ergaben Messungen an zwel Grund-
schulen, die TUV-Experten im Auftrag des
Stadtschulamts im Frilhjahriiber einen Zeit-
raum von drei Wochen vornahmen. Die Wer-
telagenim Schnittbei 63 Mikrogramm Fein-
staub pro Kubikmeter Raumluft. Zum Ver-
gleich: Nach der EU-Richtlinie kdnnen Fahr-
verbote in Stidten erlassen werden, wenn an

Lo r

Umweltfaktor, der zn messbaren und erheb-
lichen gesundheitlichen Belastungen bis
hin zu einer deutlich erhdhten Sterblichkeit
fithren kann® sagt die Hygiene-Medizinerin
im Gesundheitsamt, Ursel Heudorf, Die Ver-
minderung der Werte sei ,,vordringlich®.
Die derzeitige Luftqualititin den Klassen-
rdumen entspricht nach der jiingsten Mes-
sung der von Raucherhaushalten. Auch der
Kohlendioxid-Anteil inder Raumluft ist viel
zu hoch. Er liegt, wie das Gesundheitsamt

Quelle: Frankfurter-Rundschau

25. WaBoLu-Innenraumtage, 5-2018

Laftung mit WRG in Schulen und Wohnungen

Messungen wurde der Wert iiberschritten,
bei einem Viertel lag er iiber 1500 ppm. Die
Maximalwerte lagen, heifft es im Bericht des
Gesundheitsamts weiter, .knapp unter dem
MAK-Wert (MAK= Maximale Arbeitsplatz-
konzentration, d. Red.), der fiir Arbeitspliit-
ze festgelegt wurde, an denen mit Gefahrstof-
fen umgegangen wird. .

Fiinf Millionen Euro Kosten

Im Bildungsdezernat von Stadtritin Jutta
Ebeling (Griine) haben die Erkenntnisse der
Umweltmediziner fiir helle Aufregung ge-
sorgt. Bereits zum dritten Mal muss Ebeling
wegen Gesundheitsgefahren an Schulen ein

entfernt we
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Einfluss der kontrollierten Luftung auf Feinstaubbelas tung
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Einfluss der kontrollierten LUftung auf Feinstaubbelas tung
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Energieeffizienz der Luftungsanlage mit WRG
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Beisﬁimél: Ergebnis Heizperiode (Schule Frankfurt-Ri  edberg)
B Warmebereitstellungsgrad / Warmertckgewinnung: 84,2%

W Spezifische elektrische Leistungsaufnahme der Liuftungsanlage:
0,43 W je (m3/h)

Verhaltnis von ,, energetischer Einsparung zu Aufwan d”
® ,Arbeitszahl® Eingesparte Luftungswarmeverluste

= > 10

Antriebsenergie

Quelle: Passivhaus-Schule Frankfurt-Riedberg — Messtechnische Untersuchung, Passivhaus Institut 2007.
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Aufgaben der Wohnraumluftung mit WRG
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Institut

B Schadstoffkonzentrationen reduzieren ]
® Luftfeuchte begrenzen

B Schimmelwachstum vermeiden E—

B Zusatznutzen
B Energieeinsparung durch Warmertckgewinnung
¥ Behagliche Zulufttemperaturen

W Filterung der Auf3enluft (Pollen-Allergien)
..
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W Gebaudezentrale Luftungsanlage im MFH

Wohnraumltftungskonzepte mit WRG

® Wohnungsweise
Liaftungsgerate
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® Dezentral mit
Einzelraumgeraten
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Wohnraumltftungskonzepte mit WRG
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Zentrale Liftung: Luftverteilung in der Wohnung
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Zuluft » . m
Wohnen, Essen . .—) Abluft

Standard-LUuftungskonzept
Gerichtete Durchstromung

Flur Kuche, Bad, WC

Schlafen

Prinzip: Zuluft nur in den Schlafraumen, Wohnraume als Uberstrémzone, Abluft in Bad/Kiiche/WC

Quelle: Barp S, Fraefel R, Huber H: Energieforschungsprojekt ,Luftbewegungen in frei durchstromten
Wohnrdumen“ i.A. Kanton/Stadt Ztirich, 2009
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Zentrale Luftung: Luftverteilung in der Wohnung
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Prinzip der ,erweiterten” Kaskadenliftung

Quelle: Elisabeth Sibille, Universitat Innsbruck

Planungsempfehlung - Sibille et al., Komfort- und kosten- optimierte Luftfihrungskonzepte fiir energieeffiziente
Wohnbauten "Doppelnutzen,, Universitat Innsbruck (www.passipedia.de)
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Llftungsgerate fur Integration in Fassade
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\ X
Aufstellung des Luftungsgerats / \, / d v

W Liftungsgerat braucht Platz

B Fort-/ Auf3enluftkanal
diffusionsdicht dammen

‘ Schlafen
F: 9.67 m?

| F:13.87 m*
1 U: 14,94 m

-
|

Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der
kontrollierten Luftung: Fassadenintegrierte
Laftung, Passivhaus Institut 2018.
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Llftungsgerate fur Integration in Fassade
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Institut

Aufstellung des Liftungsgerats
W Liftungsgerat braucht Platz

B Fort-/ Auf3enluftkanal
diffusionsdicht dammen

W Liftungsgerat nah an
Fassade / Integration in
Fassade

B Luftverteiler am Gerat: Zu-
Abluftventil / Kanalanschluss
fur zusatzlichen Abluft- oder
Zuluftraum

B Wetterschutzgitter etc.
enthalten
Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der

kontrollierten Luftung: Fassadenintegrierte
Laftung, Passivhaus Institut 2018.
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Llftungsgerate fur Integration in Fassade
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LUftungsgerat mit kleinen Luftstromen verfligbar bis 50 m3/h

—> Luftungsgerat fir Integration in Fassade

- Luftverteiler am Gerat: Zu-Abluftventil / Kanalansc hluss flr zuséatzlichen
Abluft- oder Zuluftraum

- Wetterschutzgitter etc. enthalten

0] g 1
Quelle: Fa. Zehner, ComfoAir 70 Quelle: Fa. Vaventis, fresh-r

- keine Produkte fur mittelgrof3e Wohnungen(3-Zi. 75m?)

Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der kontrollierten LUftung: Fassadenintegrierte Luftung, Passivhaus Institut 2018.

TEj‘uelle: Fa. bluMartin

25. WaBoLu-Innenraumtage, 5-2018 Luftung mit WRG in Schulen und Wohnungen Autor: PHI | OK



2 Laftungslosungen mit Einzelraum  -LUftungsgeraten

Institut

Einzelraumgerate , einfach zu planen, einfach
zu installieren, aber

® Wartungsaufwand
¥ Energieeinsparung

Einzelraum- Wohnungsweise
Liftungsgerate Laftungsgeréate

’ f‘ Kiche nd _J

1u Bad

Kiche Bad

wz wz
sz Sz Sz sz

"

Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der kontrollierten Luftung: Fassadenintegrierte Liftung, Passivhaus Institut 2018.
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Laftungslosungen mit Einzelraum  -LUftungsgeraten
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— 2 |
Laftungswarmeverluste 1 -
von Wohnungs- —
|tftungsgeraten
Nwre = 85%

WRG 85% durch-
laufend

Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der
kontrollierten Luftung: Fassadenintegrierte
Laftung, Passivhaus Institut 2018.
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Laftungslosungen mit Einzelraum  -LUftungsgeraten
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Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der = 3 =
kontrollierten Luftung: Fassadenintegrierte ng:

Laftung, Passivhaus Institut 2018.
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Erfahrungen Wohnbau Giefl3en mit Wohnraumliftung mit WRG

Fassivhaus
Institut

o]

... Gebaudemodernisierung mit PH-Komponenten inkl. Lf tung mit
WRG bei sozial vertraglichen Nettomieten...

B Wohnraumltftung mit WRG bisher immer |Gsbar
® positive Riuckmeldung von Bewohner (Befragung durch Bauleiter)
® FOrderprogramme lohnen sich

W Kaltmiete nach Modernisierung mit
PH-Komponenten inkl. Liftung mit WRG
(Beispiel : Eichgartenallee 106 — 110, Giel3en)

B 6,00€/m2 fur Bestandsbewohner
W 7,50€ - 8,00€/m2 bei Neuvermietung

m " "W wmana
L - . K b . . - .
M M " " "W w

.

o u n
-

.

m

Quelle: Protokollband 54, Neue Konzepte der kontrollierten Luftung:
Fassadenintegrierte Luftung, Passivhaus Institut 2018.
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Erfahrung mit Wohnraumliftung mit WRG
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Wie empfinden Sie

Erhebung in Wohngebauden Raumluftqualitit im Winter”

der Bahnstadt / Heidelberg: gl

® 80% der Bewohner beurteilen = |
die Raumluftqualitat als sehr |
gut und gut! it SIS sehiacht

M 91% sind mit dem | B
Bedienkomfort der Liiftung e a7 Antworten)
zufrieden

Quelle: Monitoring Bahnstadt Heidelberg, Nutzerberic hte, Ralf Bermich
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Zusammenfassung

Laftung mit WRG in Schulen und Wohnungen

Raumluftqualitat wird haufig vernachlassigt (Schulen)
Besondere Problematik in dicht belegten Unterrichtsraumen
LOsung: Kontrollierte Luftung mit Warmertckgewinnung
Vielfaltige Losungen flr Integration einer kontrollierten Liftung
Langjahrige Erfahrungen
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Passivhaus Institut 2018
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