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Besseres Lernen in energieeffizienten Schulen

2 Beispiele aus der Praxis

F. SchielRer

Vertriebsleiter Systeme

TROM "recun




TROZ “technik

The art of handling air

Luftqualitat im Klassenzimmer
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Leitwerte fiir die Kohlenstoffdioxid-Konzentration in der Innenraumluft

CO2-Konzentration [ppm] Hygienische Bewertung Empfehlung
< 1000 Hygienisch unbedenklich - keine weiteren MaBnahmen
1000 - 2000 Hygienisch auffallig . LoftungsmaBnahmen intensivieren

- Loftungsverhalten Giberprifen

> 2000 Hygienisch inakzeptabel - Beloftbarkeit des Raumes priifen
. ggi. weitgehende MaBnahmen

prifen 2
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Systeme flr jede Einbausituation

e o o o o o : SCHOOLAIR-V zum vertikalen Einbau

SCHOOLAIR-D zum Einbau in die Decke
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SCHOOLAIR-Regelung,
optimal auf die Gerate /

Klassenraumliftung

abgestimmte
Einzelraumregelung

-

SCHOOLAIR-B zum Einbau vor die Bristung
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Systeme flr jede Einbausituation
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SCHOOLAIR-Gerite

SCHOOLAIR-B SCHOOLAIR-V SCHOOLAIR-D
Volumenstrom (Betrieb) 150 - 250 m3/h 150 - 250 m3/h 80 - 160 m¥h
Volumenstrom (BOOST) 320 m3/h 320 m¥h 200 m¥h
Heizleistung (Betrieb) 2490 - 4095 W 2490 - 4095 W 1400 - 2314 W
Schalldruckpegel im
Betrieb bei 8 db 22 - 31 dB (A) 27 -35dB (A) 24 - 38dB (A)

Raumdampfung
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Komponenten und Gerateschema SCHOOLAIR
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1 AuRRenluft Temperatur Fuhler 2 motorische AulRen- bzw. Fortluftklappe
3 Feinstaub Aul3enluft Filter F7 4 EC-Radial Ventilatoren

5 Rekuperative Warmeriickgewinnung 6 Schalldampfermodule

7 Lufterhitzer 8 Zuluft Temperatur Fuhler

9 motorische Bypass Klappe 10 Luft Qualitats Sensor (VOC)

11 Abluftfilter G3
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Studie zur Warme-
rickgewinnung in
Unterrichtsraumen

Warmeruckgewinnung

E.ON Energy Research Center
EBC | Institute for Energy Efficient
Buildings and Indoor Climate
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Motivation

Max. 60% WRG in Schulen reichen
weil:

»  keine bzw. geringe Mengen

Kondensat anfallen

somit keine Kondensatableitung
notwendig ist

Nutzung auch im Winter bei

Raum
Verd- Wame- -
Ingar  Garliager MHutzar
| } bk

Eine Maglichkeit zur Energieginsparung in Unterrichtsrdumen ist die Verringe-
rung des Lilftungswarmebedarfs durch hohe Warmebereitstellungsgrade
(WBG) bei einer maschinellen Bellftung. Es soll untersucht werden, ob bei
haohen internen Lasten, wie sie in Klassenrdumen vorkommen, durch zu hohe
WBG Uberhitzungszustinde entstehen kénnen. Mit Hife von dynamischen
Berechnungen eines Liftungssystems mit Warmerlickgewinnung, wird fiir

.BRI @ |J1 ﬁiw
Methoden

DIN EN 15251 definiert verschiedene Komfortbereiche fiir Temperatur- und
Luftqualitdt, wobei Kategorie | die hichsten Anforderungen stellt. Fiir drei
Kategorien und jeweils finf WBG (0,0...0,8) wurden die Energiebedarfe fir
Heizen und Kihlen ausgewertet. Aus dem vorgegebenen Fortluftvolu-
menstrom wird entsprechend des WBG Wirme an den AulRenluftstrom Uber-
tragen. In den Berechnungen wurde ein Belegungsprofil mit 25 Personen bei 4
Unterrichts-bldcken pro Tag (ohne Berlicksichtung von Schulferien und Feier-
tagen) angenommen. Wetterdatenlieferte ein Test-Referenzjahr flr Berlin.

Paumtomperaturen wnd Emargetedart (Kol |1, 15, Mai}

[

]

verschiedene Warmebereitstellungsgrade und Frischluftmengen analysiert,
welcher Heiz- und Kilhlenergiebedarf sich ergibt.

Kategorls || Keategore I | Katagorne Il
a4 10 WsP) =T UsF) G 4WsF)
o 05 Mem qr05ham) || q=0asHem)
Ta=21"C T »= 20°C To=1W'C
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Ergebnisse

- o . . & 7 naizen (Kat. 1)
Minustemperaturen moglich ist i ¢ cpniGtl it zunehmender GroRe des WBG
Ez: = g‘ bt b sinkt der Heiz- und steigt der Kiih-
L — ] =4 ibien {Kal, 1] energiebedarf. Minderungen des
. . z _ B Gesamtenergiebedarfs ergeben sich
» Die WRG Bypasssteuerung nurin =« B~ o iber60% kaum noch. Die Leistungs-
. . . . E I [ anforderungen sind im Sommer und
xtrem oSl ionen erforderlich i §1 GO (W% —63—04 88 —18 e Winterverg?eichbar.
b (0 s 3 % 0.2 04 06 ]
Zetinh Wirmabaneis Rllkungsgead n
Diskussion Vastedung dor Lrargresirtme. in dan [taum
. n =% ns
I I Ohne Kiihlung sind Uberschreitungen der Raumtemperaturim Sommer unver- 322 . T
> L_ange Elnsatz_zelten der WRG meidlich. Da die Autheizung der Aultenluft in der Fassadengrenzschicht nicht ii‘&tﬂw T : H = - =
beriicksichtigt wurde, werden bei Bristungsgeraten die tatséchlichen Kiihk  $54.,, L wsme
einen energetISChen Vortell In der energiebedarfe hoher und die Heizenergiebedarfe niedriger sein. Damit ver- st g 3
i 1 schieben sich glinstige WBG zu geringeren Werten. Bei hohenAnsaugtempe- 3322 e 2 _
Gesamtenerglebllanz ergeben raturen wiirden grofte WBG zwar zur Kilhlung beitragen, allerdings istdieser 5§z o= =T H
Effekt nicht wesentlich, wie nebenstehender Grafik entommen werden kann. H;- I T

DiePersonenlasten liegen selbstim Sommer (iber den solaren Lasten. sl v T e

P

Projekt: _Heizenergieeinsparung,
thermische Behaglichkeitt und gute
Luftgualitdt in Schulgebduden durch
hybride Liftungstechnik®
Férderkennzeichen: 03273878

Ko, Trars. Haiz
Fand

Keine Vorerwarmung der
Aul3enluft notwendig wird

Zusammenfassung

Die Ergebnisse zeigen, dass sehr hohe Warmebereitstellungsgrade fiir Unter-
richtsrdume nicht immer zweckmalig sind. Gerade bei hohen internen Lasten
sollte das Kiihlpotential der Aukenluft auch in der Ubergangszeit nutzbar blei-
ben. Da eine Bypassregelung technisch nicht immer maéglich ist, solite gerade
in solchen Fallen auf eine sinrvolle Wahl des Warmebereitstelungsgrades
geachtetwerden. Durch eine ausreichende Liftung und eine Kihlung im Som-
mer kiinnen gute Lernbedingungen in Unterrichtsrdumen sichergestellt wer-
den.

Im Unterrichtsbetrieb hohe innere
Warmeleistungen zur Verfigung
stehen.

Kontakt: Dipl-Ing. Peter Matthes, pmatthes@eonerc. wih-aachen.de
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SFP 1500 - 3000W/(m?3/s)

r &9% SFP Aktuell:
- 250...600 W/(m3/s)

SCHOOLAIR-B Klassische Lésung
Zukuft Abluft Zuluft Abluft
Gesamtvolumenstrom m3/h 12500 12500
Gerateanzahl Stck. 50 1 §
SFP Ws/m3 216 216 2000 1250 é
elektrische Leistungsaufnahme kW 0,75 0,75 6,94 4,34 é
Primarenergiebedarf kWh/a 6480 48384
WRG-Grad % 50 80
Laftungswéarmeverlust onne WRG | kWh/a 14212 14212 o
[
Laftungswéarmeverlust mit WRG kWh/a 7106 28424 =
Primé&renergiebedarf kWh/a 7817 3127
Gesamtprimarenergiebedarf kWh/a 14297 51511

Priméarenergiebedarf nur ca. 30 % im Vergleich zur klassischen Losung! 7
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Regelstrategie Klassenzimmerltftung

Prasenztaster

Kontrollleuchte

Sollwertsteller

Unterricht Min. Luftung: Stufe 1
CO2-Konzentration

>1000 ppm: Stufe 2
langerfristig >1000 ppm: Stufe 3
Vorteile:
» Bedarfsabhangige Volumenstréme
* Reduzierung der planerischen

Auf3enluftvolumenstrome

* Energieeffizienter Betrieb

Sollwerteinstellung

SCHOOLAIR Regelung

temperaturabhangiger Tagesverlauf

24°C—1—
Nutzerabhangiger
Zeitraum fir Einstellbereich
22°C—H— Nachtauskihlung der Raumtemperatur
21°C—1—
20°C——
18°C
16°C;
| | | | | | | | |
| | | | [ | | [ |
0Uhr 2Uhr 7 Uhr 12 Uhr 16 Uhr
———  Betriebsart: Standby
— Betriebsart: Morning Warm Up
———— Betriebsart: Unterricht
— Betriebsart: Abwesenheit

Manueller Verstellbereich durch den Nutzer

Nachtauskiihlung
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Einbau - Installation SCHOOLAIR Geréte
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Offnungen fiir AuBenluft und Fortluft Elektroanschluss

Entliiftung

Brustungsgerate

AR-E

Grobstaubfilterabdek-
Fassade oder Bril- kung

Feinstaubfilt-
erabdeckung

Entleerung

Wasseran-
schliisse
TROXETECHNIK
The art of handling air
FuBboden
@220 - 250 mm
Ansicht X Detail Y
Riicklauf Raumbediengerat
Absperrventil mit AuBengewinde LIYCY 7x 0,5 mm* ——
Gl2", flachdichtend
BACne;
o Vorlauf LIYCY 2 x 0,5 mm
2-Wege-Ventil mit
AuBengewinde G'2",
-\ acnaiontend & B Coota
LIYCY 2 x 0,5 mm® |
Versorgungsspannung
Olflex classic 100, 3G
3x 0,75 mm®
3
s
i |
= |
I}
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Gymnasium Fallersleben, Wolfsburg Bauablauf
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Franziska Hagerschule in Prien am Chiemsee
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Franziska Hagerschule in Prien
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Franziska Hagerschule in Prien

32 Gerate SCHOOLAIR-D
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Franziska Hagerschule in Prien

135 Gerate SCHOOLAIR-B | |
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