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Warum mussen wir luften?

Sauerstoff zum atmen
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Abfuhr der menschlichen
Emissionen
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1




Luftqualitatsstufen
Nach Umwelt-Bundesamt (UBA)
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Hygienisch unbedenklich Hygienisch inakzeptabel.

weitergehende MaBnahmen

prifen
Technischen Regeln fiir Arbeitsstatten (ASR) A3.6
Luftungsverhalten weitergehende MaBnahmen
uberpriifen & verbessern erforderlich
Keine konkreten MaBhahmen LUftungsplan aufstellen (verstarkte Luftung,
LaftungsmaBnahme einleiten reduzierte Personenzahl)
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Einfluss auf die Leistungsfahigkeit von Schulern

Ergebnisse der Leistungstests
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Luftqualitat Luftqualitat CO; concentration above outdoors
1500 - 2500 ppm CO2 500-1500 ppm CO2 (ppm)
Quelle: TU Braunschweig, IGS; Dipl.-Ing. Jennifer Kbnig Quelle:Pilot study- ASHRAE project; ICIEE; Technical

University of Denmark; Prof. Dr. Bjarne W. Olesen

- Erhohte Leistungsfahigkeit bei besserer Luftqualitat
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Warum mussen wir luften?

- Abfuhr von Emissionen aus Gebaude und Ausstattung

' Gerlche
o @ VOC (Volatile Organic Compounds)
fluchtige organische Verbindungen
N gﬁ Teppich Losungsmittel
R%% Formaldehyd
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Drucker Reinigungsprodukte
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EIGIS

Kategorisierung hinsichtlich Schadstoffe i

@ Nicht Schadstoffarmes Gebaude

« Vorausgegangene Tatigkeiten haben zur Verunreinigung des Gebaudes gefuhrt (z.B. Rauchen)
* nicht zu empfehlen

Schadstoffarmes Gebaude
« Standard-Auslegungsfall bei Neubauten und Sanierungen

Sehr Schadstoffarmes Gebaude
« schwierig umzusetzen

« keine klare Definition
« wenn hochste Qualitatsstufe Innenraumluftqualitat Zertifizierung (DGNB/QNG) erreicht
-> kann von einem sehr schadstoffarmen Gebaude ausgegangen werden.
Muss geplant, ausgefuhrt und durch eine Messung nachgewiesen werden.
Ebenso Moblierung und Innenausstattung
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Kategorien Innenraumqualitat

Nach DIN EN 16798-1:2022-03 sind folgende Qualitatsstufen definiert

Die Kategorien stehen mit dem MafB an moglichen Erwartungen der Gebaudenutzer in Zusammenhang

Kategorie Maf3 an Erwartungen
IEQ hoch Fur Nutzer mit besonderen Bediirfnissen kann ein héheres MaB an Erwartungen
I ausgewahlt werden (Kinder, dltere Personen, Personen mit Behinderung usw.)
[EQq mittel Ein normales MaB an Erwartungen fiir Neubauten und Sanierung
IE'Q[]I moderat Ein geringeres MaB an Erwartungen fuhrt nicht zu gesundheitlichen Risiken, kann jedoch
- - den Komfort verringern.
[EQqy niedrig
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Kategorien und CO,-Grenzwerte
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DIN EN 16798-1

Gibt keine absoluten Werte, sondern Werte oberhalb der AuBenluftkonzentration an, die ca. 420
ppm betragt.

Tabelle B2.1.3-1 — Standardauslegungswerte fiir die CO,-Konzentration oberhalb der
Konzentration in AuBenluft unter Annahme einer Standard-CO,-Emission von 20 l/(h je Person)

Kategorie Entsprechende COZ-.Konzentr"z-:tion oberhalb der Konzentration in
AuBenluft, in ppm, fur unangepasste Personen Konzentration
! 550 (10) 970 ppm
I 800 (7) 1220 ppm
I 1350 (4) 1770 ppm
IV 1350 (4) 1770 ppm
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AuslegungsgroBen fur Luftmengen

Tabelle NA.6 — Auslegungs-Aufdenluftvolumentrom fiir unangepasste Personen zur Verdiinnung von
menschlichen Emissionen (biologischen Ausdiinstungen) fiir unterschiedliche Kategorien

— 25,2 m3/(h je Person)

Auslegungsempfehlung der DIN 16798-1

fur Neubauten & Sanierungen: Kat. Il

Kategorie Vorausgesagter | Aufienluftvolumenstrom
Prozentsatz je unangepasste Person
Unzufriedener _
1/s je Person
Anteil far l 15 10
Personen Il 20 7
I1 30 4
v 40 2.5
Tabelle NA.7 — Auslegungs-Aufienluftvolumenstrom zur Verdiinnung von Gebiudeemissionen
e ——
Kategorie Sehr schadstoffarmes Schadstoffarmes Nicht schadstoffarmes
Gebaude Gebiude Gebaude
1/s'm? 1/s-m? 1/s-m?
Anteil fur 1 0,5 1,0 2,0
Gebaude 1 0,35 0,7 1,4
I11 0,2 0,4 0,8
v 0,15 0,3 0,6
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bei schadstoffarmem
—  Gebdude zusatzlich
ca. 2,5 m3/(h*m?)



Auslegung AuBenluftvolumenstrom nach EGS
Flache + Personen
Flache Klassenzimmer: 60 m?, Raumhohe 3m
Schuler + Lehrer: 31 Personen
AuBenluftbedarf nach DIN 16798-1 in m3/h
Kat . | sehr schadstoffarmes schadstoffarmes  nicht schadstoffarmes
ategorie Gebaude Gebaude Gebaude
I 1.220 1.330 1.550
Il 860 1.080
%/ 490 530 620 S 1
1 \Y 310 340 410 =6,0-—
n=47 - — / n h
_521
. n B ’ h
860 m*/h 1.080 m3/h

Standardauslegung
fur Neubau und Sanierungen
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Umsetzungsmoglichkeiten
fur ein Klassenzimmer

NO tech
HIGH tech
LOW tech
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NO Tech = F iftung: Vorteil 1T
ech = Fensterluftung: Vorteile
einfach
kein zusatzlicher Platzbedarf flr Gerate und Luftkanale/-verteilung g_
Regelung individuell durch Nutzer
=> nur theoretisch bedarfsgerecht
sehr kostenglinstig, keine zusatzliche Wartung —= =

< >
1. 0G
[, |
< > EG
L=t i |
AuBenluft
<4— Fortluft 1.UG

Vereinfachte schematische Darstellung
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Beispiel Klassenzimmer: Unterrichtseinheit 45 min

5000 ppm =

2000 ppm =
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Zettin Stunden

Fensterliftung 20 min |

Fensterliftung
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EIGIS

NO Tech = Fensterluftung: Konsequenzen/Nachteile |-

regelmaBiges StoBliiften notig

« immer schwankende CO,-Konzentration ‘
« Zugluft!? =

Im Winter durch fehlende WRG
GroBere Heizlast

Erhohter Warmebedarf

Im Sommer

« keine Temperierung Uber Luft moglich

« Warmeeintrag, wenn AuBBentemperatur hoher als Raumtemperatur

Quelle: www.lvz.de

Schallschutz/ AuBenlarm muss berucksichtigt werden
- Nutzer ist in der Verantwortung, muss aufgeklart und mitgenommen werden.

- Mensch im Raum riecht die verbrauchte Luft nicht => Luftungsampel notwendig
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HIGH Tech = RLT-Anlage: Vorteile

Hoher Komfort & Behaglichkeit
 Durch vollautomatischen Betrieb

« Geregelte und kontrollierte Zuluftqualitat

Energieeinsparung durch effiziente

Warmeruckgewinnung aus der Luft

Unabhangig von Nutzer und Witterung

Keine Zugluftgefahr

<4— Zuluft
Ggf. Nachrustung von Kihlung moglich

vy

==

Abluft

vy

EG

<« AuBenluft

44— Fortluft
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Beispiel Klassenzimmer: Unterrichtseinheit 45 min El

5000 ppm ==
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hygienisch inakzeptabel

LUftungsanlage

FensterlUftung nur in 5 min
Pause

Fensterluftung zusatzlich 5
min alle 20 min
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Zeit in Stunden

Fensterliftung Liftungsanlage

Fensterliftung 20 min
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HIGH Tech = RLT-Anlage: Konsequenzen / Nachteile

Hohe Investitionskosten

Zusatzliche Wartungs- (& Energie)kosten

Platzbedarf von Kanalen, Leitungen, LUftungsgerat

Bei Sanierung schwieriger umzusetzen (oder dezentral!)
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LOW Tech = Automatisierte Fensterluftung: S
Vorteile

simpel

kein zusatzlicher Platzbedarf flr Gerate und Luftkanale/-verteilung

Vermeidung von Luftungsfehlern durch Automation

Nachtauskuhlung effizient moglich

=> wichtig zur Vermeidung von Uberhitzungen E :{
Ubgrstrélj_l?ung fiir _Eﬁ 1. OG
uerl{ftung
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Kostenglnstiger als RLT-Anlage

Wartungsarm
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AuBenluft
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44— Fortluft

Vereinfachte schematische Darstellung
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LOW Tech = Automatisierte Fensterluftung:

Konsequenzen / Nachteile

KomforteinbuBBen
= Zugluft
= Schwankende Luftqualitat

Im Winter durch fehlende WRG
= erhohte Heizlast
= Erhohter Warmebedarf

Nutzer muss aufgeklart und mitgenommen werden
Regenschutz um bei jeder Witterung liften zu konnen.

Einbruchschutz fir Nachtluftung

AuBenluft

44— Fortluft

=

Uberstrélnung fir
Querl{ftung

o

N
(=

b

H
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it
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Vereinfachte schematische Darstellung
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Simulation zur Unterstutzung
Im Entscheidungsprozess

EGS
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. . . . EGS
Simulation im Entscheidungsprozess 'JL

Automatisierte Oberlichter mit Querlltftung
—— = SONe, <
E = Klassenraum
14 T
‘xf’ | Oberlicht Trennwand Klassenraum/ Flur mit
| ij?[f i Uberstrémelementen
Hr : Flur
| |
| |
| |
| |
| |
ol
| M | +350
—. 47

|[L10

Die Oberlichter im Klassenzimmer sowie an einer Innenhoffassade der
Flurzone werden automatisch gesteuert.

Durch Uberstromelemente in der Trennwand zwischen Klassenrdumen
und der Flurzone wird eine Querluftung ermoglicht.

Quelle: www.windowmaster.com
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Optimierung durch Simulation

—  AuBentemperatur
= Operative Temperatur
= CO,-Gehalt
Offnung automatische Oberlichter
Offnung manueller Fliigel
- Belegung/Unterricht
35+
10 L 1800
30 4
0,94
- 1600
254
087 W e r
20 f B
\/\V/ &J\f\.ﬂ; 1400
0,7 4
15 5
0,6 — 1200
10 4 o
-
0,5 4
5 T B e T Sl T s oo | 1000
0,4 -1 |
0 |
L‘Jﬂ — 800
0,3+
-5
0,21 - 600
-10 4
01—+
-15 4 - 400
O_ 1 i 1 1 i i 1 1 i 1
9:00 12:00 15:00 18:00
Dec 3, Year 1
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Optimierung des Systems durch Simulation
Bewertung von Temperatur + CO, Gehalt
GroBe der Offnungsfliigel
LUftungsstrategie

Schaltpunkte (Temperatur + CO,)

Offnungswinkel

Anzahl der Bewegungen der

Offnungsfliigel

Intervalle der Offnungsbewegungen
Richtige Auslegung der Heizung, da
innere Lasten berucksichtigt werden
Warmebedarf

Ergebnis

Wahrend der Unterrichtseinheiten von
135 min ist keine zusatzliche manuelle
LUftung notig, um die angestrebte
Luftqualitat zu gewahrleisten
(Mittelwert < 1200 ppm).

Bei diesem Projekt ist lediglich in den

Pausen eine manuelle Luftung zur
Unterstutzung vorgesehen.
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: : EGS
Kostenvergleich — Klassenzimmer KG400 nEE

Woher kommen die Investitionskosten?

High-Teeh"

« Mehrkosten Heizung
* Mehrkosten Fassade - Mehrkosten Heizung
« Mehrkosten Elektrotechnik

« Luftungsanlage
« Kanale, BSK, MSR etc.

Was heiBt das konkret? Investitionskosten (Netto) ca. pro Raum bei ...
(Kat. ) ~ ca. 63.000,- €
(Kat. II)~ ca. 44.000,- €
(Kat. lll)~ ca. 25.000,- €

~ ca.13.000,- € ~ca.5.000,- €

* Ohne Hochbaukosten
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Fazit %‘3‘;

Funktionierende Luftungskonzepte

e Low-tech

- High-tech

Bauherr + Nutzer

* muss Ziele und Erwartungen definieren

e muss ENTSCHEIDEN + mit Planer vereinbaren
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Ingenieure aue (eidencchaft

Unsere Standorte

Hauptsitz Stuttgart

@ Gropiusplatz 10
70563 Stuttgart

Niederlassung Bodensee
@ Fritz-Reichle-Ring 6a
78315 Radolfzell am Bodensee

Kontakt

+49 711 99 007-5
info@egs-plan.de
www.egs-plan.de

EGS-plan Ingenieurgesellschaft flr
Energie-, Gebaude- und Solartechnik mbH
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