Liftung in Schulen und Kindergarten
Luftqualitat und Energieeffizienz vereinbaren
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Schulen und
unters

Schulen und Klassenraume
zeichnen sich durch
unterschiedliche
und veranderliche
Belegungen aus, die ein
am Bedarf angepasstes
Liftungskonzept
benotigen.

Schulen und Kindertagesstatten beinhalten
unterschiedliche Raumarten mit
verschiedenen Funktionen (Klassenraum, BUro,
Klche, Toiletten, usw.), die durch Schiler oder
Erwachsene genutzt werden.

Durch  die  unterschiedliche  Belegung
und Nutzung dieser Raume ergeben sich
Schadstoffeintrage (CO,, H.O, ..) die durch ein
effizientes Liftungssystem entfernt werden
mussen. Nur somit wird ein bestimmter
Hygiene- und Gesundheitsstandard fir die
Benutzer erhalten.

Klassenrdume konnen mit bis zu 25 .. 30
Schilern und einem Lehrer belegt sein.
Dazu kommt, dass eine Unterrichtseinheit

durchgédngig 45 bzw. 90 Min. betrdgt. Dies
stellt eine grofle Herausforderung an das
LUftungssystem.

Dieser Raum soll:

B eine gute Luftqualitdt anbieten: dies ist
fur die Konzentration und die Gesundheit
wichtig

B ruhig sein (aus akustischer Sicht).

B gut temperiert sein

Energieverluste).

(keine unndtigen

!ﬂea ighee%?zgrpg‘een'und Belegungen

Der Klassenraum ist in der Regel durch seine
hohe Belegungsdichte gekennzeichnet.

Neben diesem Raum befinden sich in
einer Schule auch andere Raumtypen, die
die Bedurfnisse der Schiler decken sollen:
die Bibliothek mit stark schwankenden
Benutzungszeiten; evtl. ein Krankenzimmer,
was eher selten belegt ist und Toiletten mit
einer Benutzung zu wenigen Stof3zeiten.

Der Verwaltungsteil dieser Gebdude ist
gewohnlich durch Biros (Belegung tber den
ganzen Tag verteilt), Archiv (selten belegt),
und Lehrerzimmern (variable Belegung)
gekennzeichnet. Die Aktivitdt dieser Raume ist
typisch fur den Nichtwohnbau.

Die Belegung und Benutzung einer Schule
oder einer Kindertagesstatte erfordert
unabdingbar ein intelligentes und effizientes
Liftungskonzept.

Eine bedarfsgefuihrte Liftung ist hier eine
hervorragende Losung.



Schadstoffe und Ingleirlfgég&ﬁgt

Liftung und CO_-Konzentration

Die CO-Konzentration der Innenluft in einem
Klassenraum ist allgemein als guter Indikator
fur die Innenraumluftverschmutzung
anerkannt. Ein nicht zu Uberschreitender
Grenzwert von 1500 ppm CO, wird allgemein
fur die Auslegung zu Grunde gelegt’,
kurzzeitige Uberschreitungen bis ca. 2000
ppm kdénnen noch als vertretbar angesehen
werden.

Ohne effiziente Liftungsanlage kann die CO,-
Konzentration durchaus extrem hohe Werte
erreichen.In Schulen ohne ventilatorgestitzte
Luftung wurden in Studien Werte von 7000
ppm nach 3 Stunden Unterricht gemessen.

Studien beweisen auch, dass hohe CO,-
Konzentrationswerte (5000, 10000 ppm,...)
Kopfschmerzen, Ubelkeit und Brechreiz
als Folge haben kénnen. Diese sind fur die
Gesundheit und die Leistungsfahigkeit von
Schulern und Lehrern nicht zu unterschatzen.
Die Belegungsdichte in Gegensatz zu
Wohnungen mit ca. 20 ... 30 m?/Person liegt
hier bei nur 2 ... 3 m*/Person!

Laftung und Feuchtigkeit

Anderung der CO,-Konzentration in Abhéngigkeit der Belgeungszeiten eines Klassenraumes.
Vergleich mit und ohne Liiftungssystem (Beispiel beruht auf Messungen in Situation).
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rote Kurve = Klassenraum ohne Luftungsanlage

blaue Kurve = Klassenraum mit intelligenter Luftungsanlage

Auf dem Diagramm oben ist zu sehen, wie
in einem Raum ohne Liftungssystem die
CO-Konzentration in der Luft stark schwankt
und welche hohen Werte gegen Ende eines
Unterrichts erreicht werden koénnen. Zu
beachten ist hier, dass eine Fensterliftung

(gekippte  Fenster, StoBluftung alle 15
Minuten) diese Werte kaum senken l&sst.
Mit einem effizienten Liftungssystem wird
die CO,-Konzentration in einem durchaus
akzeptablen Rahmen gehalten.

1. Die CO,-Konzentration im AuBBenbereich kann je nach Lage variieren.

In einem Klassenraum, in dem 20 bis 30
Schuler gleichzeitig sitzen, wird etwa 1 kg
Wasser in Form von Wasserdampf freigesetzt
(abhdngig der Jahreszeit). Eine relative
Luftfeuchtigkeit zwischen 35% und 65% ist,
aus bauphysikalischer und hygienischer Sicht,
sinnvoll. Unter 30% ist die Luft zu trocken; Uber
70% ist die Luft zu feucht.

Unter dieser Annahme sind Luftungsanlagen,
wie Aereco sie auch hier anbietet, durchaus
effizient um die relative Luftfeuchtigkeit in
einem gesunden Rahmen zu halten.

Gerutiche und VOC

Andere Verschmutzungen, mehr oder weniger
schadlich, konnen auch in hoher Konzentration
auftreten, wenn das Liftungssystem nicht
angepasst ist. Gerliche kénnen schnell zu
einer unertrdglichen Last werden und die
Konzentration der Schiler stark beeinflussen.
VOC, ausgestolRen durch Materien und Farben,
usw. sind ein nicht zu unterschatzendes
Risiko fur die Gesundheit der Kinder und des
Personals.
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Hygienischer Komfort

Eine  Fensterliftung  ermoglicht  keine
befriedigende Liftung der Rdume: hier ist
eine Beherrschung des Luftaustauschs in
Abhangigkeit des tatsachlichen Bedarfs nicht
moglich.

Es wird allgemein angenommen, dass pro
Person ein Auflenluftvolumenstrom von 15
bis 20 m’/h angesetzt wird. Das ergibt einen
Gesamtvolumenstrom von 275 bis 550 m*/h bei
25 Schlern pro Klassenraum.

Durch den Einsatz einer bedarfsgeflihrten
Luftung im Schulbereich kénnen jedoch die 0.g.
Luftmengen permanent am jeweiligen Bedarf
erhoht oder gesenkt werden.

Hygrothermischer Komfort

KriterienwieTemperatur, relative Luftfeuchtigkeit
und Geschwindigkeit der hereinstrémenden
Luft beeinflussen den Komfort im Raum.

Temperatur und Luftgeschwindigkeit

Die Frischluftzufuhr kann im Klassenraum durch
die hohen erforderlichen Luftmengen und
die niedrigen Aulentemperaturen im Winter
problematisch sein. Dazu kommt der Faktor
der Geschwindigkeit der hereinstromenden
Luft, was besonders im Fensterbereich zu
einer unbehaglichen Situation fihren kann,
wenn Geschwindigkeit der Luft zu hoch und

Anforderungen,

Temperatur der Luft zu niedrig sind.

Im  Winter, wenn die Frischluftzufuhr im
Klassenraum tber Aufenluftdurchldsse (ALD)
am Fenster erfolgt, soll sich deren Volumen
progressivandern und nicht direkt auf die
Schiler ausgerichtet sein. Zuluftelemente mit
einer an der Decke orientierten Einstrdmung
(siehe Abbildung), optimieren eine progressive
Erwdrmung  und
verbessern  den
thermischen
Komfort.  Somit
wird ein negativer
Einfluss auf die
Behaglichkeit im
Raum weitgehend
vermieden (siehe auch Untersuchung des
Fraunhofer IBP zur Behaglichkeit der Aereco-
LUftung - IBP-Bericht RKB 12-2007).

Innen Aussen

Feuchtigkeit

In flissiger Form oder als Dampf ist die
Feuchtigkeit eine Ursache flr Probleme in
Bauten.

Geringe relative Feuchten ca. <30% konnen
einen direkten oder indirekten Effekt auf die
Gesundheit der Benutzer haben.

Eine relative Luftfeuchtigkeit zwischen 40%
und 60% ist fur das Atmungssystem sinnvoll;
eine dauerhaft zu hohe oder zu niedrige
Luftfeuchtigkeit ist aber sowohl fiir die Benutzer
wie auch fUr die Bausubstanz schadlich.

Die  Hauptkriterien, die bei dem
LUftungskonzept einer Schule und einer
Kita berlcksichtigt  werden — mussen,

sind mit den BedUrfnissen der Benutzer
(Lebensqualitat
komfortablen

(Luftfeuchtigkeit,
wirtschaftlichen  Aspekten
und Betriebskosten) verbunden.

und  Hygiene), mit
Rahmenbedingungen
Akustik)  und  mit
(Investitions-

Akustischer Komfort

Die Akustik in Schulgebduden, vor allem die
der Klassenrdume, ist ein wichtiges Thema bei
der Konzeption des Gebdudes und dessen
Innenausstattung. Dies betrifft die Isolierung
im Allgemeinen (zwischen den Rdumen und
der AuBBenwelt) und die akustische Qualitat der
Réume (Materialauswahl zur Schallddmmung,
Schallpegel). Ein Luftungssystem kann aber
die Qualitat der Schallddmmung eines Raumes
beeinflussen, da es durch die Luftbewegung
Schall erzeugen oder Ubertragen kann.

Die Komponenten der Aereco Liftung sorgen
fur eine hervorragende Schallddmmung der
Zuluftelemente gegenlber dem Aufenlarm
(Normschallpegeldifferenz Dn, e, w (C) bis zu 52
dB) sowie fur einen niedrigen Schallpegel der
Abluftelemente (Lw bei max. Luftmenge von 33
dB(A)).
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Auch  wenn eine der
Hauptfunktionen des
LUftungssystems in
der Sicherstellung
der Luftqualitat und

Behaglichkeit besteht, spielt
jedoch der Energiebedarf
des Gebaudes eine wichtige
Rolle.

Es ist schon langst untersucht worden, dass
eine Fensterliftung keinesfalls eine gute
Luftqualitdt gewahrleisten kann. Deren Einfluss
aufWarmeverlusteistabernichtvermeidbar:vor
allemimWinteroderinder Zwinschenjahreszeit
wird Uberdiese Luftungsartkalte Luftzugefuhrt:
die Innenraumluft muss dann wieder erwarmt
werden.

Eine konstante Liftungsanlage verbessert
diesen Zustand, indem die schlechte Luft
schneller ausgetauscht wird. Jedoch bietet
eine Konstantregelung der Luftmengen
keine passende Antwort zu den Problemen
der inneren Lasten bei unterschiedlicher

nergiee

Aktivitdit oder Belegung; unndtige Energie
wird verschwendet, wenn zum Beispiel ein
Klassenraum kaum oder nicht belegt ist.
Hier hilft auch eine Zeitschaltuhr wenig: bei
ausfallendem Unterricht, Pause, usw. wird das
nicht bertcksichtigt.

Das  Energieeinsparpotenzial  ist  hier
betrdchtlich: es bendtigt nur eine intelligente
Luftungsanlage, die bei diesen Situationen
den Luftaustausch automatisch regelt.

Auch bei dem Antrieb der Liuftungsanlage
besteht ein hohes Energieeinsparpotenzial:
durchdieRegelungderAbluftmengenamBedarf
kann die durchschnittliche Luftwechselrate in

e —y
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einem beachtlichen MaR reduziert werden.
Somit kann die Leistungsaufnahme eines
Aereco EC-Ventilators, kombiniert mit einer
Konstantdruckregelung auf einem niedrigen
Niveau gehalten werden.

Durch die Anpassung der ausgetauschten
Luftmengen an die Bedurfnisse
(FihrungsgréBen: CO,, Feuchtigkeit, Prasenz)
der Schuler und Lehrer senkt eine Aereco
Luftungsanlage  den Energieverbrauch
(Luftungswarmeverluste und Leistung der
Ventilatoren)undoptimiertdieRaumluftqualitat
der unterschiedlichen Raume.



Unterschiedliche Losungen fUr die Auslegung
der LUftungsanlage kénnen in Frage kommen:
LUftungsanlage mit Feuchteregelung bzw.
mit CO_-Regelung - Luftungsanlage zusatzlich
mit einer Nachtauskihlung ausgestattet -
Abluftwarmenutzung (RuckfUhrung in die
Heizungsanlageje nach Anlagenkonstellation).
Vorab ist zu definieren, welche Anforderungen
(Luftqualitat, Behaglichkeit, Investitionskosten,
Betriebskosten, ..) an das System gestellt
werden.

Variante Basis

Uber ALD stromt die frische Luft in die Klassenréume. Diese werden zum Beispiel am Fenster angebracht oder befinden sich in der Wand.

Sie sorgen fUr eine optimierte Frischluftzufuhr in Abhangigkeit der Inneraum-Luftfeuchtigkeit.

Gleichzeitig wird in diesen Raumen sowie in denToiletten die verbrauchte Luft Gber Abluftelemente abgesaugt. Hier ist auch die relative Luftfeuchtigkeit
(RF) die richtige FihrungsgroRe fir die jeweilige Menge.

Ein zentral platzierter Ventilator (3) sorgt daftir, dass die Luft Gber die ALD angesaugt wird und weiter in die richtige Richtung stromt. Hierdurch findet eine
kontrollierte und bedarfsgefihrte Liftung der gesamten Schule statt. Der Ventilator kann je nach Gegebenheiten raumweise oder zentral angeordnet
sein.

Variante Standard

Zusatzlich zu den in Variante Basis beschriebenen Elementen werden hier ein CO -Regler und ein Nachtauskhlgerat abluftseitig vorgesehen.

Der CO,-Regler CO,-T erméglicht eine Anpassung der Luftmengen an die jeweilige CO,-Konzentration der Luft im Raum. Uber einen 2-stufigen
Schwellwertschalter wird, wenn die voreingestellten CO -Soll-Werte (1000 und 1500 ppm) Uberschritten werden, ein Impuls an die Abluftelemente zur
Intensivltftung gegeben. Nach Unterschreitung dieser auch einstellbaren Soll-Werte stellt sich die Intensiviiftungsfunktion wieder zurtick.

Die zweite Schaltstufe kann in Bezug auf die Behaglichkeit bei tiefen Aul3entemperaturen blockiert werden um sehr trockene Luft zu vermeiden und
Diskomforterscheinungen besonders im Bereich der Fensterreihe vorzubeugen.

Das Nachtauskihlgerat NAK dient zur passiven Nachtauskihlung in Verbindung mit der bedarfsgefihrten Abluftanlage. Dies ermdglicht wahrend der
warmen Jahreszeit eine temperaturgefiihrte Aktivierung der Intensivitftung der Abluftelementen durch einen Temperaturvergleich T, <T __(frei
einstellbar).

Variante Plus

Zusatzlich zu der Variante Standard wird eine Warmertickgewinnung durch die Abluftwdrmenutzung vorgesehen. Dazu ist vor dem Abluftventilator
zusdtzlich ein Warmeubertrager installiert, der fur die Ruckfihrung der Energie aus der Abluft in den Heizkreis sorgt. Diese Energie kann je nach
Anlagenkonstellation direkt in den Warmequellenkreis einer Warmepumpe oder durch eine eigenstandige Warmepumpe in die Heizungsanlage
eingebracht werden.



Anwendungsbeispiele

Variante Basis

Raumtyp . o : . . . .
o s

feuchtegefihrtes
Zuluftelement +++ +++ ++ + = +++ +++
Bsp.: ZFHNV 30

feuchtegefihrtes
Abluftelement +++ ++ ++ + ++ ++ -
Bsp.: AH 67

feuchtegefuhrtes
Abluftelement

mit Bewegungsmelder
Bsp: AHSON 67

o+ 4 +H+ + 4+ ++ -

Abluftelement
mit Bewegungsmelder +++ +++ +++ +++ +++ +++ =
ABI 100 12V

EC-Ventilator

++ - - - +H+ -+ -+
Bsp: VES 250

Variante Standard (in Kombination mit Elementen Variante Basis)

Raumt;
o Klassenzimmer Bibliothek Lehrerzimmer Krankenzimmer Toiletten Bi Spitzboden / Dach
Komponenten
+++ ++ ++

iros
CO,-Regler
co,T A
Nachtauskuhlgerat

++ ++ ++ +H +H+ +H+ -
NAK

Variante Plus (in Kombination mit Elementen Variante Basis und/oder Standard)

Raumtyp . o . . : . .
o S
4

Dachliftungszentrale
Bsp: DLZ 15 WRG-EC

= |

ZFHNV 30 -Zuluftelement fur Fenstereinbau ‘
F=== NAK - Nachtauskihlgerat

VES 250 - EC-Ventilator

AHSON 67 - feuchtegefuihrtes Abluftelement
mit Prasenzerfassung CO,-T-CO,Regler

Die Tabellen Variante Basis, Standard und Plus stellen keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und auch keine Materialliste dar.
Esist vor Ort zu kldren, welche zusatzlichen Elementen benotigt werden (Telefonieschallddmpfer, Dachhaube, usw.)
Hinweis: unter der Webseite www.aereco.de finden Sie mehrere Musterplanungen fir Schulen. 7
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