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Ausgangslage + mdgliche Varianten

N

Planungskonzept — zentrales Be- und
Entluftungssystem (hybrid)

= Integration der technischen Anlagen (inkl.
Aufzeigen der wesentlichen baulichen
Malinahmen)

= Uberschlagige Dimensionierung der
technischen Anlagen

w

Planungskonzept dezentral Be- und
EntlGftungssystem (hybrid)

=  Grobkonzept Integration der technischen
Anlagen (inkl. Aufzeigen der wesentlichen
baulichen Ma3nahmen)

= Uberschlagige Dimensionierung der
technischen Anlagen

4. Grobkostenschatzung (Investitionskosten &
betriebsgebundene Kosten)

Forderungsmaoglichkeiten
6. Fazit

Anhang: Bestandsaufnahme
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1. Ausgangslage + mégliche Varianten

Bestand (Ausgangslage):

o

Ei

» Natdrliche Beliftung der Klassenrdume

+ Beeintrachtigung durch Kaltluftabfall im Winter

P

. + Empfohlene coronabedingte Liftung im Winter
—’: § P nur unter erheblichen Beeintrachtigungen

moglich (Auskuhlen der Rdume,
Zugerscheinungen)

Nachher | Variante A: Hybridliiftung (zentral)
Aufgabe: Untersuchung zur Integration von

maschinellen, raumlufttechnischen Anlagen

Welche Varianten gibt es?

>

iR 1. Hybridliftung (zentral oder dezentral)

2. Mechanische Vollliftung (zentral oder
dezentral)

AR
P

Flur Klassanraum Flur Klassenraum

Vorher: Natiirliche Fensterliiftung Nachher | Variante B: Hybridliiftung (dezentral)

' ‘ w Festlegung zur weiteren Betrachtung:

Aufgrund der vorliegenden Gebaudekubaturen
(Geschosshohen, Fensterflachen) ist die
Integration einer mechanischen Vollliftung derzeit
B nicht maéglich. Grund dafur sind die diesbezlglich
gréReren Kanalquerschnitte sowie grof3eren RLT-
Anlage bei der zentralen Raumlufttechnischen
Anlage sowie grolere Stlickzahlen bei den
dezentralen Raumlufttechnischen Anlagen. Daher
wird im Folgenden die Hybridluftung weiter
betrachtet. Hierbei wird sowohl die zentrale, als

’» +——— auch dezentrale Variante weiter beriicksichtigt.

i

=

PR

Nachher | Variante C: Vollliiftung
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Anforderungen an die CO,-Konzentration in
Raumen

Unten werden unterschiedliche Anforderungswerte ASR: Mafinahmen erforderlich
an die CO,-Konzentration in R&umen dargestellt. UBA 2008: hygienisch auffallig

Die CO,-Konzentration dient als Indikator flr die
Luftqualitat, die Anforderungswerte als Empfeh- DIN EN 16798-1: Kat. IlI
lungen bzw. Richtwerte, insbesondere fir die

Auslegung von Luftungsanlagen. DIN 1946-2

Die Kat. Il bzw. 1ll gem. 16798-1 bedeuten mittleres e Qi

bzw. moderates Mal} an Erwartungen, letzteres Schweiz: Spitzenwert
fuhrt nicht zu gesundheitlichen Risiken, kann .
jedoch den Komfort verringern. DIN EN ISO 13779: DA 3

DIN EN 16798-1: Kat. Il

Pettenkofer-Zahl

ASR: keine MaRnahmen erforderlich

ASR: Auslegung RLT-Anlagen

Schweiz: Tagesmittelwert

UBA 2008: hygienisch unbedenklich

UBA 2018: im Mittel einer Unterrichtseinheit

AuBBenluft

400 1.000 1.200 1.400 1.500 1.750 2.000
CO,-Konzentration [ppm]

“ ingenieurbiiro Silva Grundschule | Machbarkeitsstudie : Integration Raumlufttechnik Seite 4

hausladen gmbh



CO,-Konzentration [ppm]
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CO,-Konzentration [ppm]
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Berechnung der CO,-Konzentration

Auslegungsgrundlage: Randbedingungen

Der AuRenluftvolumenstrom des unterstiitzenden Systems wird nach DIN EN 16798-1 Die mittlere CO,-Konzentration wird fur je ein
Tabelle B.6 und B.7, Klassenraum, Kategorie lll, schadstoffarmes Gebaude, mit 2,4 I/(s Klassenzimmer einer Grundschule (GS) bei idealer
m2) festgelegt. Fiir Standard-Unterrichtsraume mit rund 60m? Grundflache und Belegung Durchmischung der Raumluft berechnet.

mit 30 Schilern ergibt sich daraus ein AuBenluftvolumenstrom von gerundet 20 m3/(h

— CO,-Konzentration der AuRRenluft: 400 ppm
Person)
— Luftwechselrate bei Fenster-StoRluftung: 17 h-1

(ergibt sich bei ~ 5 K Temperaturdifferenz
zwischen innen und aulen mit einem Offnungs-
querschnitt fir einseitige Liftung gem. ASR =
10,5 % der Grundflache)

AuBenluftvolumenstrom GS
mechanische_Lijftung _ Grundfliche Ca.64m?
des Klassenzimmers:

2.4 1/(s m?) - lichte Raumhéhe 3,0m
entspricht — Raumluftvolumen 192 m?
8,64 m3/(h m2) — Anzahl Personen " 28+1
entspricht — CO,-Abgabe 2 15,6 I/h
bei einer Raumhodhe von 3 m
ca. 2,8 h

Y wahrend der Unterrichtsstunden und Stunden-
wechsel im Klassenzimmer anwesend

2) je Person nach VDI 6040-2
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2. Planungskonzept —
zentrales Be- und Entliiftungssystem
(hybrid)
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2. Planungskonzept —
zentrales Be- und Entliiftungssystem

Die Grundbeluftung erfolgt Gber eine mechanische
Luftungsanlage mit hocheffizienter
Warmerlickgewinnung. Die Luftmenge wird auf den
hygienisch notwendigen AuRenluftvolumenstrom
ausgelegt.

zusétzliche

Natdriiche Luftung 1 Fir StoRliiftung in den Pausen stehen zusétzlich

offenbare Fenster zur Verfigung.

SNLKONSTRUC O Tu?f?:]:gisme Vorteile:
L G0 . i
o T e ’ 3 ' Gezielte Abfuhr von COz2 und Schadstoffen
. s ——— 7 + Nur hygienisch notwendige Luftmenge, wodurch
Jl:L R Verbrauchskosten reduziert werden kénnen
Jdo R - IC ] RLT-Zentrale «  Nutzer kann selbst Einfluss auf gefiihlte
jiﬂ.q@: / ‘ | —% Luftqualitadt nehmen
Z -360 L
_r[ Z D > = — i » Zentraler Aufstellort der RLT-Anlage
Jirm (T

Nachteile:

= Mehr Technikflache fir Gerate und
Installationsraum fur Luftungskanale bendtigt

= Ohne Kuhlregister h6herer Warmeeintrag im
Sommer durch stédndigen mechanischen
Luftwechsel, wenn AuBenluft hdher als innere
Lasten zuzuglich Ventilatorabwarme->

: unbehaglich
| J / / —y 1‘\' .
Horizontale Verteilung in allen Geschossen: iiber den Flur in der abgehdngten Decke
L . . . . . Seite 9
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2. Planungskonzept —
zentrales Be- und Entliiftungssystem

Integration der technischen Anlagen

Die Zuluft wird kanalgefihrt vom UG kommend in
einem vertikalen Schacht auf die Etagen verteilt.
Die Zuluft wird Uber horizontale Verteilkanéle zu
den Klassenraumen gefihrt. Uber Deckenausléasse
wird diese in die Klassenrdume eingebracht.

Die Abluft sollte dabei zentral je Klassenraum
abgesaugt werden, um auf ein zusatzliches
Kanalnetz im Raum zu verzichten.

Eine entsprechende Umnutzung der im UG
befindlichen Kellerrdume als RLT-Zentrale ist dabei
erforderlich. Die vorhanden Fensteréffnungen
kénnten dabei zu Auf3enluftansaug- und
Fortluftéffnungen umfunktioniert werden. Fur die
RLT-Zentrale ist eine Flache von ca. 70m? - 80m?
vorzuhalten. Die Warmeriickgewinnung wiirde
mittels Rotationswarmeubertrager inkl.
Feuchteriickgewinnung erfolgen.

Uberschlagige Dimensionierung der technischen
Anlagen

Aus den vorliegenden Unterlagen wirde sich unter
Beriucksichtigung eines hybriden Luftungskonzepts
ein AuBenluftvolumenstrom der mechanischen
Luftung von 8,64 m3/(h m?) ergeben.

Das entspricht bei einer durchschnittlichen
Grundflache von ca. 64m? je Klassenraum rund
550 m3/h.

Bei gleichzeitigem Betrieb der Klassenrdume UG —
OG wurde sich dabei eine Gesamtluftmenge von
11.800 m3/h ergeben.

‘ ingenieurbiiro
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3. Planungskonzept -
dezentrales Be- und Entliiftungssystem
(hybrid)
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Integration im Obergeschoss: in den Oberlichtern

3. Planungskonzept —
dezentrales Be- und Entliiftungssystem

Die Grundbeliftung erfolgt Giber dezentrale
mechanische Luftungsgerate mit hocheffizienter
Warmerlickgewinnung. Die Luftmenge wird auf den
hygienisch notwendigen AuRenluftvolumenstrom
ausgelegt.

Fur StoRluftung in den Pausen stehen zusatzlich
offenbare Fenster zur Verfigung.

Vorteile:

+ Verzicht auf Luftkanalnetz mdéglich; keine
Brandschutzklappen / Promat

+ Keine zusatzlichen Technikrdume bendtigt

* Nur hygienisch notwendige Luftmenge reduziert
Verbrauchskosten

» Nutzer kann selbst Einfluss auf gefiihlte
Luftqualitdt nehmen

Nachteile:

= Zusatzlicher Platzbedarf in Klassenzimmern
(hochwertige Raumflache)

= Erhdhte Koordination mit Gewerk Fassade
erforderlich; Gestaltungsmdglichkeit
eingeschrankt — Integration Wetterschutzgitter

= Tageslichteinschrankung

= Zusatzlicher ELT-Anschluss (fur Ventilator,
Nachheizregister)

= Ohne Kuhlregister héherer Warmeeintrag im
Sommer durch stdndigen mechanischen
Luftwechsel, wenn AuBenluft hdher als innere
Lasten zuzuglich Ventilatorabwarme->
unbehaglich
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ingenieurbiiro
hausladen gmbh

Silva Grundschule | Machbarkeitsstudie : Integration Raumlufttechnik

Seite 12



3 — X I — ?'f“jé’u

M ’

N & Coonne | A
EECELT,

1ot 19 o

- ==

. - .

¥ 2 P i 1

;i ? e,
tze@w;«m&m.m:wz st 13 G

1,

]

B

I —

L ]
.
R

[}
®

mm,.jmg
R

%;» e ]

e B
e ar b
i, ©

&
L

e
#

3. Planungskonzept —
dezentrales Be- und Entliiftungssystem

Integration der technischen Anlagen

Mégliche Integration in der Fassade. Die
Auflenluftansaugung und Fortluftausbringung ist
direkt im Bereich der Fassade mdglich.

Beim Einbau eines vertikalen Bristungsgerates
wird die Zuluft im unteren Bereich eingebracht und
im oberen Bereich abgesaugt (Misch-Quellluft-
Prinzip). Die Warmeriickgewinnung wirde mittels
Rotationswarmedubertrager inkl.
Feuchteriickgewinnung erfolgen.

Beim mdglichen Einbau eines Deckengerates wird
die Zuluft schrag nach unten verlaufend
eingeblasen, die Abluft wird senkrecht abgesaugt
(verstellbare Lamellen). Das Deckengerat kann
sowohl mit einem direkten Anschluss, als auch mit
einem indirekten kanalgefuhrten Anschluss an die
Fassade erfolgen.

Uberschlagige Dimensionierung der technischen
Anlagen

Aus den vorliegenden Unterlagen wirde sich unter
Beriucksichtigung eines hybriden Luftungskonzepts
ein AuBenluftvolumenstrom der mechanischen
Luftung von 8,64 m3/(h m?) ergeben.

Das entspricht bei einer durchschnittlichen
Grundflache von 64m? je Klassenraum rund
550 m3/h.

Aufgrund der einzuhaltenden Schalldruckpegel im
Raum gehen wir von min. zwei dezentralen
Raumlufttechnischen Geraten aus. Die
diesbezigliche Maximalleistung je Geréat betragt
300 m3/h.

‘ ingenieurbiiro
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- - 3. Planungskonzept —
dezentrales Be- und Entliiftungssystem

0 Infrage kommende Varianten dezentraler
i Liftungsgerate

r 01: Vertikale BrUstungsgerate
- min. 2 Geréate je Klassenraum

- Einbau vertikal auf Bristung oder neben dem

Fenster
F}Zﬁ - inkl. Warmeriickgewinnung
WRG (Rotationswametubertrager)

- Feuchtertickgewinnung, kondensatfreier Betrieb
- Aulenluftfilter (F7), Abluftfilter (G3)

- ELT-Anschluss erforderlich (Ventilator,
Nachheizregister)

- Bedarfsgerechtes Liften (Boosterfunktion in
Pausen méglich)

- - 02:Deckengerate (kanalgefihrt)

/- 1 oder max. 2 Gerate je Klassenraum

- Einbau unter der Decke (kanalgefiihrt) oder
direkt horizontal vor Fassade

- inkl. Warmerickgewinnung
(Rotationswametubertrager)

- Feuchtertickgewinnung, kondensatfreier Betrieb
- Aulenluftfilter (F7), Abluftfilter (G3)

- Verstellbare Lamellen zur Optimierung der
Luftstrdbmung

Abbildungen: Trox.de

- Bedarfsgerechtes Llften (Boosterfunktion in
Pausen méglich)
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4. Grobkostenschiatzung (Investitionskosten
& betriebsgebundene Kosten)
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Flur '> Kiassenraum

o

P

Hybridliiftung (zentral)

T

EE T

Hybridliiftung (dezentral)

4. Grobkostenschatzung
(Investitionskosten & betriebsgebundene
Kosten je Klassenraum)

Raumlufttechnik zentral:
Kosten Raumlufttechnik, MSR:

* Investition Technischer Ausbau:
ca. 15.000,00 € je Klassenraum

* Wartung / Instandhaltung:
Vergleichsneutral

Planungs- als auch Errichtungskosten anderer
Fachplaner (z. B. Architekt, ELT) sind nicht erfasst.
z. B.

- ELT Spannungsversorgung,

- Fassadendurchdringungen

- Technikrdume

Raumlufttechnik dezentral:
Kosten Heizung, Raumlufttechnik, MSR:

* Investition Technischer Ausbau:
ca. 18.000,00 € je Klassenraum

* Wartung / Instandhaltung:
Vergleichsneutral

Planungs- als auch Errichtungskosten anderer
Fachplaner (z. B. Architekt, ELT) sind nicht erfasst.
z. B.

- ELT Spannungsversorgung,

- Fassadendurchdringungen

‘¢
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Vergleich Liiftungsvarianten Klassenzimmer

Schallemission
(von innen)

Investitionskosten | Wartungskosten | Verbrauchskosten Luftqualitat

Naturliche Liftung
(IST-Stand)

Hybridliftung Zentral

Hybridliftung Dezentral
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5. Foérderungsmoglichkeiten
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Bundesfoérderung fir effiziente Gebaude —
EinzelmaBnahmen (BEG EM) -

EinzelmalRnahme: ,Erstinstallation / Erneuerung
von Luftungsanlagen — Nichtwohngebaude®

Gefordert wird die Umsetzung folgender
MaRnahmen:

bedarfsgeregelte Zu- und Abluftsysteme mit
Wérmeriickgewinnung, die Feuchte-, Kohlendioxid-
oder Mischgasgefiihrt gefiihrt sind.

Die Anlage muss so ausgelegt sein, dass bei
Auslegungsvolumenstrom die auf das Férder-
volumen bezogene elektrische Ventilatorleistung je
Ventilator den Grenzwert der Kategorie SFP 3
nach DIN 16798-3:2017-11 nicht (iberschreitet
(Validierungslastbedingung). Das Luftleitungsnetz
muss der Dichtheitsklasse B nach DIN Euronorm
156727:2010-10 (Luftleitungen mit rundem und
eckigem Querschnitt), DIN Euronorm
12237:2003-07 (Luftleitungsformteile mit rundem
Querschnitt) und DIN Euronorm 1507:2006-07
(Luftleitungsformteile mit eckigem Querschnitt)
entsprechen.

» Forderungsprogramm des BAFA (Bundesamt
fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle)

+ Fdrderfahige Kosten fir alle energetische
Sanierungsmaflinahmen in einem Kalenderjahr
sind gedeckelt auf 1000 €/m? Nettogrundflache,
insgesamt auf maximal 15 Millionen Euro

+ Fodrdersatz betragt 20% der forderfahigen
Kosten

5. Foérderungsmaoglichkeiten

Forderprogramm stationare raumlufttechnische
Anlagen sowie Zuluft- und Abluftventilatoren

+ Fdrderungsprogramm des BAFA (Bundesamt
fur Wirtschaft und Ausfihrkontrolle)

+ Fdrderung (Versionsnummer 4.0) endet vorerst
Ende 2021

+ Gefdrdert wurden die Investitionsausgaben
sowie die Ausgaben fir Planung und Montage
in Hohe von bis zu 80 Prozent der férderfahigen
Ausgaben

+ Fdrderung erst bei einem Luftwechsel von
25m3/h P

‘O
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6. Fazit

Sowohl zentrale als auch dezentrale raumluft-
technische Anlagen kdnnen einen Beitrag zur
Verbesserung der Raumluftqualitdt, insbesondere
in der kalten Jahreszeit leisten. Die Luftungs-
systeme sind so ausgelegt, dass sie einen
personenbezogenen  Mindestluftwechsel  Gber
AuBenluft bereitstellen und zusammen mit der
natlrlichen FensterlUftung ein ,hybrides Liftungs-
konzept" ermdglichen.

Die mdgliche Kuhlleistung bei diesen Systemen ist
aufgrund des angesetzten Mindestluftwechsels,
den physikalischen Eigenschaften des Warme-
tragermediums Luft (spezifische Warmekapazitat
und Dichte) sowie den Grenzen der Einblas-
temperatur sehr begrenzt. Einen nennenswerten
Beitrag zur Gebaudekihlung koénnen diese
Systeme im gegebenen Anwendungsfall dem-
zufolge nicht leisten.

Der Beitrag, den diese technischen Systeme in
Zeiten der Pandemie zur Verringerung einer ggf.
vorhandenen Virenlast in einem Raum beitragen
konnen, kann im Vorfeld nicht beziffert werden.

Es sind die verschiedensten baulichen Faktoren
(Mobiliar, mobile Trennwande), thermischen Krafte
(Betriebszustand Heizung, Personenanzahl,
natirliche Luftung, Oberflachentemperaturen der
raumumschlieBenden  Flachen) sowie  die
Verortung einer ggf. infizierten Person (was in der
Regel nicht bekannt ist) in Bezug auf die sich
ergebenden Luftstromungen im Raum zu setzen.

Die Vor- und Nachteile beider Systeme, also einer
zentralen Anlage und einer dezentralen Anlage
wurden in  vorliegender  Machbarkeitsstudie
erlautert. Ein Wesentlicher Vorteil dezentraler
Systeme im Vergleich zu zentralen Anlagen ware
der Eingriff in die Gebaudesubstanz, der damit
geringere bauliche Aufwand zum nachtraglichen
Einbau und die damit verbundenen Auswirkungen
auf die Gebaudenutzung. Beide Systeme erfordern
eine gesamtheitliche, interdisziplindre Heran-
gehensweise unter Einbezug aller notwendigen
Fachdisziplinen und eine entsprechende Planungs-
, Ausschreibungs-, und Ausfihrungszeit.

Die Silva-Grundschule bietet Gber die vorhandenen
Offnungsmaéglichkeiten der Fenster und deren
Anordnung grundsétzlich sehr gute Voraus-
setzungen fir eine ausreichende natirliche
Luftung. Neben der Mdoglichkeit der einseitigen
Fensterliftung besteht vor allem im Obergeschoss,
innerhalb der Klassenraume zudem die Mdglichkeit
der Querliftung Uber hohenversetzte, offenbare
Fenster an den gegeniberliegenden Fassaden. Die
Schule befindet sich einer ruhigen Ortslage und die
naturliche Liftung wird durch Schallimmissionen
von auf3en nicht beeintrachtigt.

Aufgrund der guten Ausgangslage in den
Méoglichkeiten der naturlichen Fensterliftung ist
durch die Gemeinde abzuwagen, ob die zu
tatigenden finanziellen Aufwendungen flr eine
Nachriistung technischer Systeme im Verhaltnis zu
einer zusatzlichen Verbesserung der Raumluft-
qualitdat stehen. In dieser Entscheidungsfindung
sollten auch die Erfahrungswerte der vergangenen
Jahre im Betrieb der Schulen berlcksichtigt
werden.

Der Herausforderung nach der Frage welches Maf}
an Technik unsere Hauser wirklich brauchen bzw.
noch vertragen mussen wir uns taglich gemeinsam
stellen.
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