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Schulliiftung

Einklassige Landschule in Timmersloh vor 1950, bei Bremen — 2018 Kindergarten [2]




Schulltiftung gestern

Der Schulbau - Normen Richtlinien und Ratschlage 1930 [1]

Zur wirksamen Bekampfung des ,, Schuldufts” ist
Querliftung von grollem Wert. Diese ist schon erreicht,
wenn man die Fenster der AuRenwande und die Tiren der
Innenwande gleichzeitig in den Pausen und vor und nach
dem Unterreicht tiichtig 6ffnet. Diese Querliftung kann,
wie es beim grolSen stadtischen Schulgebauden ins-
besondere solchen mit zweibundiger Anlage, heute viel-
fachausgefiihrt wird, dadurch verstarkt werden, dass man
in den Flurwanden der Klassenrdaume verglaste fenster-
artige Liftungsfliigel, ja ganze Fensterbander, anordnet,
die bei zweibltindigen Anlagen auch noch die Belichtung
des Mittelflures verbessern. Wichtig fir die Entfernung
schlechter Luft im Klassenhause sind auch die
Treppenhausfenster, denn gerade die Treppenhauser
wirken durch ihre Hohe stark absaugend. Alle Fenster und
Laftungs-fligel missen bequem zu bedienen sein, sonnst
werden sie nicht benutzt. Das gilt auch besonders von

Turnhallen-fenstern. P
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Schulliiftung gestern
Schulbau Konferenz Jungenheim 1951 [2]

* Raumhohen von mindestens 4,5 m bei einem
dreimaligen Luftwechsel mit 5 cbm Frischluft je Kind

« Zweiseitig belliftete Klassenraume ermoglichen
zugfreie Querliftung !

* Belichtung und Luftung sind miteinander gekoppelt !
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Schulliiftung

Einklassige Landschule in Timmersloh vor 1950, bei Bremen — 2018 Kindergarten [2]




Notwendigkeit der Luftung bei energetischen
Sanierungen in Schulen

Forschungsprojekt: Liftung von Sondernutzungsraumen in Schulen [6]

* Abdichtung der Fassade bedeutet reduzierter naturlicher Luftwechsel

* Dichte Raumbelegung in Unterrichtsraumen und Lehrerzimmern -> Folge dessen Anstieg der CO2-
Konzentration

* Hohe Werte vor allem im Winter (seltene Fensterliftung)

* 1.000 - 2.000 ppm - >Hygienisch auffallig; > 2.000 ppm inakzeptabel, bis 5.000 ppm gemessen
* ab 1.500 ppm deutliche Zunahme von Kopfschmerzen

* Nachlassende Konzentration der Schiler

* Nebeneffekt Nachttemperierung
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Liiftungskonzepte fur die Schullliiftung

Im Rahmen des Forschungsprojektes untersuchte Systeme und Regelstrategien [6]

' Rein manuelle Fensterliftung mit Liftungsplan oder
r Unterstitzung durch CO,-Ampel
|

Keine Regelstrategie notwendig

Motorisch unterstitzte Fensterliftung
| Kk 7
B—= . . . .
= Regelstrategie maximale Riicksicht auf Nutzer

Geregeltes Abluftsystem mit motorisch zu 6ffnenden Fenstern

Geregelte maschinelle Liiftung mit Warmeriickgewinnung De- Erhohung der Lifterleistung bei Erhohung der CO2 Konzentration

i i i _ cken-/Wandgerat

Geregelte maschinelle Liftung mit Warmertckgewinnung
Standgerat

Hybride Liftung (Kombination aus motorischer Fensterllftung
und maschineller Liftung)
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Fensterliiftung mit Liiftungsplan / durch CO2-Ampel

Nutzerzufriedenheit in Verwaltungsraumen (Rektorat / Sekretariat) [6]

* Befragung zu CO2-Ampeln brachte hohe
Zufriedenheit, da Nutzer sich nicht
bevormundet fihlen und hoher Grad der
EinfluBnahme besteht.

* Empfehlung seitens der Nutzer: Ampeln mehr
im Blickfeld der Nutzer anbringen, z.B. neben
Uhr, gegenuber Schreibtisch usw.

* Nur geringe Verbesserung der CO2-Situation.
Ausgangswerte waren aber auch relativ niedrig
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Abluftanlage mit motorisch betriebenen Fenstern

Dauerlinien Lehrerzimmer mit verbesserter automatisierter Liftung [6]

=0 Ferien und Dauerlinie gefiltert: F
Wochenenden Nur aus Werten
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Abluftanlage mit motorisch betriebenen Fenstern

Carpet — Plot: Lehrerzimmer Inbetriebnahme Luftungssystem
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Abluftanlage mit motorisch betriebenen Fenstern

Nutzerzufriedenheit im Lehrerzimmer [6]

* leichte Verbesserung der Luftqualitat registriert, geringe Storungen

* Luftqualitat und Behaglichkeit werden von den meisten als eher besser
eingeschatzt.

* 10 von 13 Personen sind eher zufrieden mit der Anlage

Laftung wird anscheinend kaum wahrgenommen
Fazit:

* Relativ neutrale Bewertung vermutlich aufgrund nutzerfreundlicher
Regelung, dadurch aber auch geringere Verbesserung der Luftqualitat.

* Die Luftungsanlage kann bei Zug oder Larm manuell temporar deaktiviert
werden.
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Mechanische Luftung mit Warmeriickgewinnung

Computerraum — Luftungsgerat im Nebenraum [6]




Mechanische Luftung mit Warmeriickgewinnung

Computerraum — Ventile und Steuerung [6]
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Mechanische Luftung mit Warmeriuckgewinnung

Dauerlinen Computerraum mit / ohne Liftung [6] 5000 | | e hbrena |
| Wochenenden Mur aus Werten
L o gefiltert zwischen
07:00 Uhr und 17:00 Uhr

4000 | | i | i | berechnet
= (09.01.2013-10.04.2013

* Ohne Luftung wurden wahrend 35 % der

Messzeit CO2-Konzentraionen tber 2.000 ppm — 09.012015 - 10.04.2015

. . . £ 3000

erfasst, wurden mit Liftung nur noch dulRerst £ bekibndns iR Ml 561
selten solch hohe Werte gemessen. S Lo
2000

* Durch diese LiftungsmalBnahme konnte also

1500 - ]
eine deutliche Verbesserung der Luftqualitat al \

erreicht werden. Neben CO2 werden

selbstverstandlich auch andere Schadstoffe aus
dem Raum geluftet, sodass auch hier eine 0 10 2 30 4 0 6 0 & % 10

Zeitanteil in %

Verbesserung der Situation gegeben ist.

A;! VfW - Bundesverband fiir
= Wohnungsliiftung e.V.




Schulen - Computerraum

Carpet-Plot [6] Inbetriebnahme Liftung
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Schulliiftungen Erfahrungen

Hinweise zur Aufstellung / Planung [6]

* Moglichst aulBerhalb des Unterrichtsraums oder in abgehangter Decke

* Zuglufterscheinungen ab 0,18 m/s und/oder niedriger Zulufttemperatur
* Quellauslass oder Textilschlauch fir niedrige Luftgeschwindigkeit

* Gerate mit Warmeruckgewinnung reduzieren Zuglufterscheinungen

* Hoher Platzbedarf bei Geraten mit WRG. Eingesetzte Gerate mit ca. 1000 m*h
haben Volumen von 800 | plus evtl. Verteilungsverrohrung.

* Abluftgerate bendtigen kaum Platz, da in Decke oder Wand montiert und keine

Warmerlickgewinnung

* Platzbedarf fiir CO2-Amplen ist vernachlassigbar, Installation im Blickfeld der
Nutzer
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Schulliiftungen Erfahrungen

Hinweise zur Regelung [6]

* Aufschaltung auf GLT oder dezentraler Regler oder Kombi

* Stufenlose oder mehrstufige Regelung der Lifterleistung anhand der CO2-
Konzentration im Raum

* Schaltpunkte entsprechend Empfehlung Leitfaden fur die Innenraumhygiene in
Schulgebauden,” Berlin, 2008

* Lufterbetrieb auf Unterrichtszeiten plus Nachlaufzeit begrenzen
Eingriffsmoglichkeit fir den Lehrer mit Autoreset (Taster zum temporaren _
Deaktivieren der Luftung)

* Information der Lehrer / Nutzer sehr wichtig

* Nutzerfreundliche Regelung durch Prasenzmelder (Vermeidung Zugluft und
Gerausche)

AN

; ! VfW - Bundesverband fiir
= Wohnungsliiftung e.V.




Schulliiftung Hinweise

Auslegung Luftwechsel Beispiel Computerraum [6]

* Randbedingungen: Volumen 230 m3, bei 30 Personen (ca. 74 m?, bei 3,2 m Raumhohe )

* DIN EN 15251 : 1119 m%¥h (Eingangsparameter fir das Raumklima zur Auslegung und Bewertung
der Energieeffizienz von Gebauden - Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik)

 Passivhaus 600 m3/h (20 m3/Person)
* Nachliftung bei doppeltem Luftwechsel: 460 m%*h

* DIN EN 13779: 1200 m%¥h (Luftung von Nichtwohngeb&duden - Allgemeine Grundlagen und
Anforderungen fur Luftungs- und Klimaanlagen und Raumkuihlsysteme) — Zielwert von 1000 ppm
CO2, d.h. ca. 36 m*h pro Schiiler [IDA 2]

°* Heute nach DIN EN 16798




Schulliiftung

Auslegung nach DIN EN 16798 [5]

——

DIN EN 16798 -1 und TR 16798 — 2: Luftvolumenstrom

Beispiel Schule:
Gesamtluftvolumenstrom fiir ein emissionsarmes Gebaude

25 Schiiler Flache 50m?2

Qtot (4p+qs Schiiler und Gebaudeanteil)

Categories Jdg Non adapted Adapted
m3/h /s per /s per
9o Ytot person 9o Giot person
m3/h m?3/h m?3/h m?/h

I 180 900 1080 12 315 495 55
o 126 630 756 8.4 225 351 3,9"
om 72 360 432 48 135 207 2,3
54 225 279 31" 90 144 1,6*

Mindestanforderung 4 I/s wird nicht erfillt
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Schulliiftung

Auslegung Luftwechsel Tools [6]

Niedersdchsisches
@2 CO;-Modell WIHef Landesgesundheitsamt
+ ‘ Tabelle ” Extras ” Kurzeinfuhrung H Mehr Infos ‘
Titel: Demo 1 CO,-Konzentrationen
Raumhohe: 3.2 m 2200
Grundflache: 50 m2 2000
CO, anfangs: 400 ppm a 1800 -
CO, aulen: 400 ppm [ ] 1600 -
£
Luftwechselrate: 2 1/h (] E ar
Raumbelegung: 25 Personen _S
21200 -
COz-Abgaberate: 20 IMm/Person (i ] E
@ 1000
Startzeit: 8:00 hh:mm a B
S a0
o
Stoppzeit: 13:00 hh:mm 600+
4m -
Zum Skript-Modus wechseln 200 -
0
. . 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
http://www.co2-modell.nlga.niedersachsen.de/index.php S
unzureichende Luftqualitat

M gute Luftqualitat
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Schulliiftung Hinweise

Anforderungen an Liftungskonzeptionen in Gebauden Teil I: Bildungseinrichtungen (1-2) [4]

* Die Konzentration von Kohlendioxid (CO2) in der Innenraumluft von
Unterrichtsraumen darf im Mittel einer Unterrichtseinheit eine
Konzentration von 1000 ppm nicht liberschreiten.

* Eine Liftung Uber Fenster allein reicht zum Erreichen einer guten
Innenraumluftqualitat wahrend des Unterrichts in Schulgebauden nicht
aus. Eine Konzeption bestehend aus Grundluftung tiber mechanische
Liiftungsanlagen und Zusatzliiftungsmoglichkeit iiber Fenster in den
Pausen (hybride Liiftung) wird vom AK Liiftung dringend empfohlen.




Schulliiftung Hinweise

Anforderungen an Liftungskonzeptionen in Gebauden Teil I: Bildungseinrichtungen (3-4) [4]

* Fur jedes Unterrichtsgebdaude (Schulen, Kitas, Universitaten) ist ein
Liiftungskonzept zu erstellen, das sowohl Aspekte fiir die Planung und
Ausfiihrung von Neubauten und Sanierungsarbeiten im Bestand als auch
fur den taglichen Betrieb umfasst. Liftungskonzepte sind raumweise —
unabhangig von der Liftungsart (mechanische Liftung oder Gber Fenster) —
fir den Sommer- und den Winterbetrieb getrennt zu erstellen.

* Liftung muss funktional, bedarfsgerecht und wirtschaftlich (Investition
und Betrieb) sein. Die Planung hierzu ist zwischen den beteiligten
Fachplanern und -ingenieuren, Bauherrn und Nutzern abzustimmen.
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Schulliiftung Hinweise

Anforderungen an Luftungskonzeptionen in Gebauden Teil I: Bildungseinrichtungen (5-6) [4]

* Die Luftungssysteme sollen tiber Warme- und Feuchteriickgewinnung verfliigen und
bedarfsgerecht regelbar sein. Neben der CO2-Konzentration stellt die relative Feuchte der Luft
ein weiteres Kriterium fiir gute bzw. angemessene Innenraumluftqualitat dar. Sie soll
vorzugsweise im Bereich zwischen 30 bis 60 Prozent liegen

* Eine sorgfaltige Inbetriebnahme ist Voraussetzung fiir den Betrieb. Den Nutzern ist eine
Einweisung in das jeweilige Liiftungskonzept mit klar verstandlichen schriftlichen
Handlungsempfehlungen zu Gbergeben.
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Schulliiftung Hinweise

Anforderungen an Liftungskonzeptionen in Gebauden Teil I: Bildungseinrichtungen (7-8) [4]

* In Schulbestandsbauten, die nicht sogleich mit einer Liftungstechnik versehen werden kénnen,
ist auch wahrend einer Unterrichtseinheit eine Luftung lGber die Fenster unbedingt erforderlich.
Die Verwendung eines CO2-Sensors (Liiftungsampel) kann Hilfestellung geben, um eine
Verbesserung der Fensterliiftung zu erreichen.

* In der Betriebsphase sind vorhandene technische Anlagen regelmaldig zu lGiberpriifen und zu
reinigen, um ihre ordnungsgemafe Funktionsfahigkeit zu gewahrleisten. Dazu gehort auch der
Nachweis auf die Einhaltung des o. g. CO2-Leitwertes unter realen Nutzungsbedingungen.




Quellenangaben

[1] Der Schulbau - Weidmannsche Taschenausgaben von Verfigungen der PreuBischen Unterrichtsverwaltung;
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[4] Anforderungen an Liftungskonzeptionen in Gebauden Teil I: Bildungseinrichtungen; UBA, 2017

[5] FgK e.V. — Fachverband Gebaude Klima diverse Druckschriften

[6] Liftung von Sondernutzungsraumen in Schulen; Klaus Huber, Elmar Bollin, Forschungsgruppe net —
Nachhaltige Energietechnik, INES - Institut flir Energiesystemtechnik der Hochschule Offenburg
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FUr Fragen stehe ich gerne zur Verfligung

carsten.dittmar@systemair.de

_ & systemair |‘
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