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Liiftungsvarianten zur Gewahrleistung von guter Luftqualitat

Gute Luft ist eine essentielle Grundlage fiir das Wohlbefinden und die Leis-
tungsfahigkeit von Menschen! Nun halt sich der Mensch -in Deutschland- den
groBten Teil des Tages zu durchschnittlich 90%, in geschlossenen Raumen auf.
®p Deshalb hat Rafael Troll in seiner Abschlussarbeit’ an der Technischen Hoch-
\/A7> schule Rosenheim am Beispiel von Schulen unterschiedliche Liiftungsvarian-
@

ten untersucht.

Sein Fazit: Manuelle Liiftung ist eindeutig nicht ausreichend. Zur Gewahrleis-
tung von guter Luftqualitdt muss eine geregelte Liiftungsanlage zumindest
erganzend eingesetzt werden.

Luftqualitat in modernen Gebdauden und Konsequenzen fiir den Menschen

Schon 1858 wurde von Max von Pettenkofer festgestellt, dass bei h6heren CO,-Konzentrationen Be-
schwerden wie Miidigkeit, Konzentrationsschwierigkeiten oder Kopfschmerzen zunehmen. Von ihm
stammt der noch immer akzeptierte CO,-Schwellwert von 1.000 ppm (parts per million), der nicht iber-
schritten werden sollte. Weitere Studien in diesem Bereich ,beweisen”, dass bei z.B. schlechter Luft in
Schulen die Fehlzeiten von Schiilern bzw. die Fehlerraten bei zu bewaltigenden Aufgaben ansteigen.
Ahnliches gilt auch fiir das Wohlbefinden und die Produktivitit von Mitarbeitern im Biiro.

Das Problem verstarkt sich heutzutage, da moderne Gebaude immer besser gedammt und Fenster im-
mer dichter werden. Die Grundliftung Giber Gebaudeundichtigkeiten nimmt stetig ab. Auch muss be-
achtet werden, dass die CO,-Konzentration in der AuBBenluft in den letzten 100 Jahren von ca. 300 ppm
auf ca. 400 ppm gestiegen ist — in Stadten kann diese sogar im Bereich von 500 — 600 ppm liegen. Dies
fuhrt dazu, dass der CO,-Schwellwert schneller erreicht wird und somit die Luftungsanforderungen in
Gebduden steigen.

Der Mensch ist ein schlechter ,Sensor”!

Kennen Sie das? Sie verlassen kurzzeitig einen Raum und
bemerken erst bei der Ruckkehr in den Raum wie
schlecht die Luft ist. Das liegt daran, dass sich der Mensch
an schlechte Luft ,gewohnt”.

Sofern Sie keine geregelte Liftungsanlage nutzen: Stel-
len Sie im Bilro bzw. im privaten Wohn-, Arbeits- oder
Schlafzimmer einen CO2-Sensor auf! Gute Gerdte gibt es

bereits ab € 100,-. Diese zeigen die aktuelle CO,- %, cozw 2

. . . . . Setfting button s = Down, Min/max button
Konzentration und kénnen bei Bedarf auch Minimal- ’ o .
/Maximalwerte speichern oder den konkreten Messver- Resef butten

" . . . .. Abbildung 1: CO:-Tischsensor (Quelle: Amazon)
lauf ,loggen”, um diesen spater auf einen PC zu Ubertra-

gen.

So oder so: Sie werden Uberrascht sein, wie schnell Liftungsbedarf gegeben ist!

': Troll, Rafael: Konzeptionierung eines automatisierten hybriden Liiftungssystems fiir den Einsatz in Schulen, Ba-
chelorarbeit an der Techpischen Hochschule Rosenheim, 2018
2. von Pettenkofer, Max: Uber den Luftwechsel in Wohngebauden, Cotta’sche Buchhandlung Miinchen, 1858
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Liiftungsvarianten am Beispiel von Schulen

Eine Ubliche Empfehlung fur das manuelle Liiften in Schulen lautet:
JLdften in jeder Pause und zusatzlich jeweils 5-minditiges StolSliiften zwischen den Pausen'

Davon abgesehen, dass das kaum konsequent durchgefiihrt wird — Abbildung 2 zeigt den Verlauf der
CO,-Konzentration fiir einen simulierten Klassenraum (60m* RaumgréBe, 4 Dreh-/Kippfenster, 30 Schii-
ler, 1 Lehrer).

Deutlich sieht man, dass sich die Luftquali- CO2-Konzentration im zeitichen Verlauf - natiriche Liftung
tat schneller verschlechtert als man mit
dem Liften hinterherkommt. Die
»Schlimmste” Stunde ist die kurz vor der
Mittagspause - bis dann die grof3e Pause
zum ersten Mal eine deutliche Entlastung
bringt.

(ppm)

Dabei liegt die CO,-Konzentration durch-
gehend Uber den empfohlenen 1.000 ppm
und auch fast standig Gber kritischen 2.000
ppm gemall den technischen Regeln fiir
Arbeitsstatten (ASR)>.

ation in der Raumiuf

CO,-Konzentr

1en, Rechenwerte Variante AD

zu erwartende CO2-Raumluft-Konzentrz

Die Simulation der Luftqualitdat stammt von
einem von Herrn Troll eigens entwickelten
Programm, welches den Luftaustausch
durch manuelle Liftung berechnet.

— = ="gute" Raumluftqualitit, nach ASR A 3.6 [16]

= = ="ynzureichende" Raumluftqualitat, nach ASR A 3.6 [16]

Abbildung 2: Verlauf der Luftqualitit bei ausschlielSlich
manueller (nattirlicher) Liftung

Dabei beriicksichtigt das Programm, dass der Volumenstrom Uiberwiegend vom externen Winddruck
und dem Unterschied zwischen Innen- und AuBBentemperaturen abhangt. In Konsequenz werden die zu
erwartenden Winde gemal} der Windkarte des Deutschen Wetterdienstes als auch die zu erwartenden
Temperaturdifferenzen einbezogen.

Weil die ausschlie3lich manuelle Luftung offensichtlich nicht genligt, werden im Weiteren unterschied-
liche Varianten mit Einsatz einer Liftungsanlage untersucht. Aus Effizienzgriinden wird diese Liiftungs-
anlage nicht im Dauerbetrieb, sondern bedarfsgefiihrt betrieben.

Abbildung 3 zeigt das Ergebnis fiir eine ,hybride” Losung. Dabei wird eine bewusst ,unterdimensionier-
te” Liftungsanlage zur Liftungsunterstiitzung eingesetzt. D.h. die manuelle Liiftung ist weiter erforder-
lich. Immerhin ist es so, dass viele Menschen den Wunsch haben, das Fenster zu 6ffnen. Wenn man die-
se Tatsache in Betracht zieht, kann man womdglich bewusst die Liftungsanlage geringer dimensionie-
ren oder zumindest auf geringerer Luftungsstufe betreiben. Wie in Abbildung 3 ersichtlich, kann mit
einem Luftvolumenstrom von 540 m* h erreicht werden, dass die CO,-Konzentration deutlich unter der
2.000 ppm-Marke bleibt (im Detail liegt der Maximalwert bei 1.615 ppm). Falls man bei dieser Variante
den Volumenstrom auf 720 m*/h erhéht, flacht die Kurve nochmals ab und der Maximalwert liegt nur
noch bei 1.316 ppm).

3: Technische Regeln fiir Arbeitsstatten (ASR) — ASR 3.6 Luftung, Ausschuss fiir Arbeitsstatten, 2012
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Bei noch starkerer Auslegung der Liftungsanlage verliert dann der Einfluss der manuellen Liftung
komplett an Bedeutung. Abbildung 4 zeigt das Ergebnis fiir eine solche Liiftungsanlage, bei der die
manuelle Liftung komplett entfallen kann.

CO2-Konzentration im zeitlichen Verlauf - Hybridliftung - Variante CO2-Konzentration im zeitlichen Verlauf - HybridlGftung - Variante
A2 A4
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zu erwartende CO2-Raumiufi-Konzentrationen, Rechenwerte Variante A2 zu erwartende CO2-Raumiuft-Konzentrationen, Rechenwerte Variante A4
= = ="gute" Raumluftqualital, nach ASR A 3.6 [16] g R A 36 [16]
= = ="unzureichende™ Raumlufiqualitat, nach ASR A 3.6 [16] = = ="ynzureichende” Raumiuftqualitdt, nach ASR A 3.6 [16]
Abbildung 3: Liiftungsanlage 540 m*>h und zusétzlich Abbildung 4: Liiftungsanlage 1.080m¥h und
manueller Liiftung in den Pausenzeiten KEINE zusétzliche manuelle Liiftung
Nutzerakzeptanz

Wie bei allen Planungsaspekten der Gebaudeautomation sollte die Nutzerakzeptanz von Beginn an mit
berlicksichtigt werden. Eine Akzeptanzanalyse* iber mehrere konkrete Projekte im Jahr 2008 zeigt we-
sentliche Eckpunkte.

Folgende Aspekte wurden kritisch/negativ bewertet und sollten somit im Planungsprozess besonders
berlicksichtigt werden:

= Ungenligende Luftmengen

= Zu hohe Schallpegel

= Falsche” Raumtemperaturen (zu warm/kalt)

= Nicht angepasstes Gesamtkonzept

= Ungeeignete Steuerung und Regelung

= Keine ausreichende Betreuung der Anlage, ungeklarte Zustandigkeiten

= Ungenligende Nutzeraufklarung

* Uberhitzung im Sommer

= Einzelraumregelung meist nicht vorhanden

= Unterdimensionierte Filterflachen flihren zu Gbermafiger Staubentwicklung im Klassenzimmer

Auf der anderen Seite wurden insbesondere folgende Punkte positiv bewertet:

= Keine Zugerscheinungen (deutliche Verbesserung zur natiirlichen Fensterliiftung)
= Angenehme Raumtemperatur in der Heizperiode

4 Greml, A; Kapferer, R,; Leitzinger, W; Bliimel, E.: Klassenzimmerliftung — 61 Qualitatskriterien, 2008

IGT-TippDesMonats 2018-11.docx Seite 3 von 4 www.igt-institut.de



IGT.

Tipp des Monats 11/2018 DT —

TECHNOLOGIE

Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen die Ergebnisse von Befragungen unter Lehrkraften und Schiilern.
Interessanterweise waren die Lehrkrafte dabei kritischer als die Schiiler, aber woméglich liegt das auch
an der unterschiedlichen ,Bewertungseinteilung” (zufrieden/unzufrieden versus Noteneinteilung).
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W sehr zufrieden @ eher zufrieden
@ eher unzufrieden B sehr unzufrieden [m Note 1 @ Note 2 @ Note 3 m Note 4 m Note 5|
Abbildung 5: Zufriedenheit der Lehrkrafte Abbildung 6: Zufriedenheit der Schiiler

Trotz der Unterschiede sieht man in beiden Grafiken bereits einen hohen Anteil an Zufriedenheit.

Wenn man nun bei weiteren Projekten die weiter oben aufgefiihrten kritischen/negativen Aspekte bes-
ser berlicksichtigt, ergibt sich ein hohes Potenzial an zufriedenen Lehrkraften/Schiilern bei gleichzeiti-
ger Gewahrleistung einer gesunden und fordernden Luftqualitat!

Fokus Schule und Ubertragbarkeit auf andere Raumarten

Kernfokus von der erwdhnten Arbeit waren Schulen mit einer hohen Dichte aus Schiilern/Schiilerinnen
und Lehrpersonal. Der konkrete Fokus war erforderlich, um mit konkreten Rahmenbedingungen zu
konkreten Ergebnissen zu kommen. Dabei sind die Ergebnisse auf andere Raumarten Gbertragbar, in
denen eine relativ hohe Personendichte vorliegt (wie Besprechungsrdume, Restaurants/Kantinen, Grof3-
raumbdiros, Veranstaltungsrdumen etc.).

Uber das Institut fiir Gebdudetechnologie

Das IGT (Institut fiir Gebdaudetechnologie GmbH) ist ein unabhéngiges Institut im Umfeld energieeffizi-
enter Gebdaude mit dem Fokus auf Gebaudeautomation und Energiemanagement. Der Schwerpunkt
liegt darin, das Thema Gebdaudeautomation liber pragmatische Vorgehensweisen und Hilfsmittel fiir die
Praxis anwendbar zu gestalten. Wir bieten hierzu Weiterbildungsveranstaltungen, Planung und Bera-
tung, Gutachten und weitere Dienstleistungen an.

IGT - Institut fiir Gebdaudetechnologie GmbH
Prof. Dr. Michael Krodel

Telefon: 089/ 66 59 1973

Mail: info@igt-institut.de

Web: www.igt-institut.de
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