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"Das Innenklima in der Schule ist genau so wichtig wie die Unterrichtsmethode.
Deshalb ist das Innenklima in der Schule hoch einzustufen. Dies wird eindeutige
Vorteile fr das Lernen und fir die Gesundheit der Kinder geben, und garantiert einen
besseren Start im Leben fir viele Kinder bedeuten.”

Pawel Wargocki
Ph.D. Associate Professor ICIEE
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Ein gutes Innenklima fir erfolgreichere Schiler

Die ICIEE-Forschung hat Folgendes ergeben:

» Das Innenklima in Schulen ist schlechter als in Biros

» Kinder werden in groRerem Malde beeinflusst, weil sie sensitiver sind

* Eine um 1 °C niedrigere Temperatur im Klassenzimmer erhoht die Leistung der
Schler um ca. 3% im Bereich 20 °C bis 25 °C

* Durch eine Reduzierung der Temperatur und eine Erh6hung der Liftungsrate lasst
sich die Leistungsfahigkeit der Schtler um 10-30% steigern

Ein gutes Innenklima ergibt ein besseres Lernumfeld

Forschung von der Universitat Bremen hat Folgendes ergeben:

» Ein schlechtes Innenklima (zu hohe CO2-Konzentration) gibt unaufmerksame und
unruhige Schiler

« Unaufmerksame Schiler verursachen eine Anderung der Unterrichtsform vom Dialog
zum Monolog

» Unruhige Schuler bewirken, dass der Lehrer den Schwerpunkt vom Unterrichten auf
Disziplinierung verlagert

e Durch unruhige Schiler steigt der Schallpegel
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- Elemente

Gedruckte Anleitung

- 35 Seiten stark

- Hauptargumente

- Uberblick Gber Regelungsverfahren

- Beispiele vom Inhalt, der im
Internet zur Verfligung steht
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Learning

- " Das Internet macht Vieles einfacher:
[ Living - Wohnungsliftung .. "
I Working - Burolaftung - Schnelle Aktualisierung (demnachst
M Learning - Schulliftung neue VDI 6040)
[F1 Mormen und Richtlinien .
Interaktiver Inhalt
[ Komfortventilation = H H
[ Prozessventilation SUChmOgIIChkelten
Besserer Uberblick und
Navigation
auf Wunsch Ausdruck (.pdf) e — .

Prozessliiftung fiir Fachrdume PN
Bitte bewegen Sie die Maus auf einen fir Sie interessanten Liftungsbereich im unteren Bild J

[l Berechnen Sie Ihr System

[ Beispiel von
Energieeinsparung

= EXHAUSTD €02 calculater - Windows Internet Explorar

und Sie erhalten dann, die dazu gehérigen Anlagenbeschreibungen angezeigt!

EXHAUSTO ""

FOR A BETTIN FLOW

Learning K ---002 Ki im

Raumdaten ‘X » 1
Linge 80 il P cozismih - \’ é S

. \ + ~ g A~
Beite 70 il by " z g b

"| 1B0H— o + t \ < » q
Hine 15 im] / | S 4
Anwendung:

Untemichsstunde Pause 1400

Unterrichtszeit 5 o] 15 i 12
Schulerzahl 4 > [

AN NN U
€0, Emession 04 MhPerson)] - / . [ v V \

Flurflachen

Flurflachen werden innerhall der normalen Schulzeit
benutzt, es wird jedoch eine Drucktaste (EON-TOUCH)

Kalkulationsdaten: fiir Dbersteverung des Wochenplans gewinscht.
£0, Hiveau, Aulteniult B0 o~ e 400 = g:lrri::’hi?gtedaﬂ ist konstant, wenn die Anlaga in
OpSonen definigren EMNISZST kat G2 7 Vs pers 8 0.7 Vs m* & 208

) Vorgabe der Lutmenge 1 2 3 4 § i i FOR A BETTER FLOW L]

o Stunde

max GO,
3 0% -

Luftmenge pro Person 7.00 vs] %520 [m*h] Udfart & D Internet *, 100%
Lutmenge pro Bereich 0,70 msmy 252 [m*h e
Ealiulione Lusmenge 207 us) [ datoarme Gebsude

T45 mith]
Falkulierte C0, Werle 1036 [ppm]
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» Einfihrung zur Projektierungsanleitung

e DIN EN und VDI Richtlinien

« Komfortllftung
* Prozessluftung

e Informationsmaterial
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EXHAUSTO empfiehlt die Einbeziehung der Norm prEN15251

Learning

— Criteria for the Indoor Environment including thermal, indoor air quality, light and noise

Innenklima Kategorien - DIN EN 15251 Tabelle B.1

Kategorien Erwarteter Prozentsatz Unzufriedener Luftstrom je Person
% /s
1 15 10
2 20 7
3 30 4
4 > 30 <4

Beispiele fir empfohlene CO,-Konzentration - DIN EN 15251 Tabelle B.4

Kategorie Entspr. CO, Konzentration Entspr.
oberhalb der Aussenluftkonzentration CO,-Konzentration*
ppm ppm
1 350 700
2 500 850
3 800 1150
4 > 800 > 1150

* Die CO,-Konzentration der AuBenluft wird hier mit 350 ppm angenommen, und in dieser
Tabelle in der absoluten CO,-Raumkonzentration mit eingerechnet.
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DIN EN und VDI Rlchtllnle

Innenkllmaklassen

Learning

Berechnung der Luftmengen

Ferner wurde in der DIN EM 15251 bei der Festlegung der Luftungsraten auf;
aj die obg. Innenklima Kategorien, also Qualitaten
b} die Definmmion der mehr ader minder schadstoffbelasteten Gebaude/Raume
¢ bei sehr schadstoffarmen Gebauden
¢ bel schadstoffarmen Gebauden
_bei nicht schadstoffarmen Gebauden bezogen

DIN EN 15251 Tabelle B.3

Luftstrom je Person Luftstrom fir Verunreinigungen durch Gebaudeemissionen
Kategone sehr schadstoffarm schadstoffarm nicht schadstoffarm
I/s x mZ I/s x mZ Vs x m?
1 10 0,5 1,0 2,0
7 0.35 0.7 1.4
4 0,2 0.4 0,8
Beispiel Luftmenge pro Klassenraum
Gewiinschte Innenklimakategorie 2 Berechnung: 30 Personen x 7 I/s =210 Vs
28 Sehiier ma ek Semtr07le - Hk
KlassenraumgroBe 56 mé Berechnete
Luftmenge pro. Klassenraum = 249 l/s ~ 897 m*/h
CO,Niveau -~ 1032 ppm*

EXHAUSTO [
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DIN EN und VDI Rlchtllnle

neue VDI 6040

Diese Richtlinie dient als konkrete Hilfestellung fur
Architekten und Planer.

Sie legt Anforderungen an die Innenraumkonditionen in
Unterrichts- und Aufenthaltsraumen in allgemein- und
berufsbildenden Schulen fest, in denen Schiler regelmalig
unterrichtet oder beaufsichtigt werden.

Die Anforderungen umfassen operative Temperatur, Feuchte
und stoffliche Zusammensetzung der Raumluft.

EXHAUSTO [
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DIN EN und VDI Richtlinieg~

e

Learning

Leitfaden f. D. Innenraumhygiene in
Schulgebauden (Aug. 2008)

Dieser Leitfaden befasst sich neben den hygienischen
Aspekten , auch mit den Verunreinigungen der Raumluft, den
baulichen und raumklimatischen Anforderungen und spez.
Vorgehensweisen in Problemfallen.

Zu beziehen durch das UBA Dessau-Rofl3lau

EXHAUSTO
FOR A BETTER FLOW
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DIN EN und VDI Richtliniep~

AMEYV Hinweise zur Planung (Stand 2004)

.. Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
AMEV-Geschéftsstelle
E-Mail: amev@bmvbs.bund.de

Krausenstral3e 17-20
10117 Berlin

Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich der vorliegenden Planungshinweise erstreckt sich
auf Meu-, Um- und Erweiterungsbauten sowie auf Instandhaltungsmabnah-
men (Bauunterhaliung) in Gebauden staatlicher und kommunaler Verwal-
tungen. Besondere Richtlinien und Festlegungen einzelner Verwaltungen
bleiben davon unberdhrt.

EXHAUSTO |
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Learning

EXHAUSTO CO2 calculator, - Windows Internet Explorer

e G+ : . . i JispPlang=l
LS A2 http: fixelect exhausto, dkfselector/LearningRoomC0Z . jsprlang=DE

Filer Rediger Wis Favoritter  Funktioner  Hjeelp

W R [ EXHAUSTO COZ calculator l_l

FOR A BETTER FLOW =

Learning Kalkulator-CO, Konzentration im Schulraum

Raumdaten
Lange imi "'/' =8 co2 [ppm’
Breite [m]
"] 1800 L
Hihe [m] 5
1600
Anwendung:
Unterrichtsstunde 1400 ]
o
Unterrichtszeit [min] [min] 1200
Schilerzahl
Altivititsebene

N\ U
liPerson]] / / J / / / \V4 \

CO, Emission

Kalkulationsdaten: 600
CO, Niveau, AuBenluft [ppm] 400
Optionen definieren | EMN15251 katIl.G2 : 7 |/s pers & 0.7 /s m* V| 200
Kalkulationsmethode ® personenbezogen
O\fﬂrgabe der Luftmenge 1 2 3 4 ]
Stunde [h)
O max Co,
Luftmenge pra Person flis] [meh] Gebaude Klasse nach EN 15251

. 1= sehr schadstoffarme Gebaude
= 3 =
Luftmenge pro Bereich [li(= m*)] [mei(h m=)] 9= schadstoffarme Gebiude
kalkulierte Luftmenge 207 is] G3= nicht schadstoffarme Gebaude
746 [m3h]
kalkulierte COZWerte 1036 [ppm]

EXHAUSTO [
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Wie grol3 ist der Luftaustausch ohne Liftung?

Vielleicht 0,5 h'! wie bei Wohnungen?

FOR A BETTER FLOW

Raumdaten
Lange
Breite

Hihe

Anwendung:

Unterrichtszeit
Schilerzahl
Aktivititsebene

CO, Emission
Kalkulationsdaten:
CO, Niveau, Aukenluft
Optionen definieren

Kalkulationsmethode

Luftmenge
kalkulierte CCI2 Werte

EXHAUSTO [

Learning Kalkulator-CO, Konzentration im Schulraum

m e

il H]

]

Unterrichtsstunde Pause

fmin] (min]
[mef]

204 [ih-Person)]

[ppm]

| Eigen Design ~
() personenbezogen

(& Vorgabe der Luftrnenge

O mar co,

s] mn]

5417 [ppm]

coz mnm@

1800 l fﬁ\‘\

TE0C f
1400 f
1200

1o0c f

&0 /
£00 -

400

200

Gebdude Klasse nach EMN 152571

G1=sehr schadstoffarme Gebdude
G2= schadstoffarme Gebaude
G3= nicht schadstoffarme Gebaude

Stunde [h]

<nr.>/ oktober 2008

EXHAUSTO [

FOR A BETTER FLOW



=Learning

e

» Einfihrung zur Projektierungsanleitung
 DIN EN und VDI Richtlinien

o Komfortliftung

* Prozessluftung

e Informationsmaterial
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Betriebszeit: Eine CAV-Anlage lauft mit 100% Luftmenge wahrend
der Betriebszeit und mit einer sehr kleinen Luftmenge oder ‘stop’
auberhalb der Betriabszeit

Wird eingesetzt bei:

« ginheithichem Bedarf von Liftung
» geringer Schwankung der Personenbelastung
= geringer Schwankung der Wirmebelastung

Beispiel:

Kopierraum

Flure

Tailetten
Aufwirmkuchen™ensen

<nr.>/ oktober 2008
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| L. CAV-Prinzip - Funktion der Steuerung

Wochenplan:
Umschalten zwischen Stop. Economy. Standby und Comfort
beim taglichen Betrieb

Ubersteuerung des Wochenplans:

AuBerhalb der normalen Arbeitszeit [5sst sich der Wochenplan
manuell auf Komforiniveau dbersteuern.

Ubersteuerung des Wochenplans:

AulBerhalb der normalen Arbeitszeit lasst sich der Wochenplan
automatisch auf Komformiveau Gbersteuem.

Gilt auch VEX300

EXHAUSTO [
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Wird eingesetzt

Ladtrurrge
| Zonenregelung minels Bewsgungisensor
L
Batrwbazet Teit

Betriebszeit: Verschiedene Untersuchungen der Betriebszen haben
gezeigt, dazs die Raume typisch nur ca. 0% der Zait benutzt warden

<nr.>/ oktober 2008

zeitweise benutzten Riumen
ginhaitlicher Persanenbelastung wahrend
der Nutzung

einheitlicher Warmebelastung wihrend
der Nutzung

Bedspiel:
Klassenraum [Ost)
Einpersonenbire shne Sonneneinstrahlung

PEee®E

BB VAV-Prinzip - Funktion der Steuerung

Wochenplan:
Umschalten awischen Stop, Economy, Standby und Comiort
beim taglichen Betrieb

Ubersteuerung des Wochenplans:
AuBerhal der normalen Arbeitszeit [asst sich der Wochenplan
manuell auf Komfortniveau dbersteuern.

Ubersteuerung des Wochenplans:
AuBerhalb der normalen Arbeitszeit |Ssst sich der Wochenplan
automatisch auf Komfortniveau Ubersteuem.

Konstantdruckregelung:
Das WVAN-System funktioniert bei konstantem Druck im
Hauptkanal.

VAV-5teuerung der Zonenklappe:
Die einzelnen Raume haben eine Zonenklappe, die in 2
Stufen gesteuert werden kann.

EXHAUSTO

FOR A BETTER FLOW



Betriebszeit: Die Untersuchungen haben auch gezeigt, dass wihrend
deeser 60% der Zeit, i denen die Riume benutzt werden, die tatsich-
liche Belastung nur ca. 75% der projekberten Belasiung betragh.

Wird eingesetst bei:

+ groBer Schwankung der Persanenbelastung
= groBer Schwankung der Warmebelastung

Beispiel:

Lehrerzimmaer

Klassenraum

EDV-Raume

Aufenhaltzraume

Turnhalle

Dusch- und Umklsiderdume

Sitzungsraume und Borordume mit Stdlage

REeE®BE
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—L'" DCV-Prinzip - Funktion der Steuerung

Wochenplan:
Umschalten zwischen Stop, Economy, Standby und Comfort
beim taglichen Betricb

Ubersteuerung des Wochenplans:
AuBernalo der normalen Arbeitszeit |asst sich der Wochengplan
auf Komfortniveau dbersteuern.

Ubersteuerung des Wochenplans:
AulGerhalo der normalen Arbeitszeit |asst sich der Wochenplan
auf Komfortniveau Gbersteusm.

Konstantdruckregelung:
Das DCW-5ystem funktioniert bei konstantem Druck im
Hauptkanal.

DCV-5teuerung der Zonenklappe:

Die einzeinen Rdume haben eine Zonenklappe, die vom
CO~Temperatursensor gesteuert werden kann.

Die Klappe muss modulierend s2in.

EXHAUSTO [
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Komfortltftung

- Ubersicht Gber Raumezgi

© VEX200 Liftungsgerat
Toiletten
VEX2®

EDV-Raum S Klassenzimmer

Klas \\ammer /}(
Gemeinschafts-
raum

Klassenzimmer Schulfreizeitzentrum

EXHAUSTO [
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Komfortltftung

- dezentrale Klassenraumiiine

FOR A BETTER FLOW EAHRORTD



Komfortltftung

FOR A BETTER FLOW ;



Komfortltftung

- semi-zentrale KlasseniagEitnoniEons

EXHAUSTO
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Komfortltftung

- Ubersicht Giber Raumezi

VEX200
Liftungsgerat

Sporthalle =
VEX300C <z>
Liftungsgerat — 1
Umkleideraum
Aufwarmktche
VEX100 &

Liftungsgerat — VEXT00

EXHAUSTO
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» Einfihrung zur Projektierungsanleitung
 DIN EN und VDI Richtlinien
« Komfortliftung

 Prozessliftung

e Informationsmaterial
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Prozessluftung

- Ubersicht iiber Prodiicise®

@ VEX100

VX100 Liftungsgerat

SERIE

Physik und
Chemie

EXHAUSTO
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» Einfihrung zur Projektierungsanleitung
 DIN EN und VDI Richtlinien

« Komfortliftung

* Prozessliftung

e Informationsmaterial
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Prozessluftung

- Learn-o-Meter

5000 » Padagogische Abbildung des Innenklimas
; » Moglichkeit fur Logging von Daten
. 7
2000 % « "Heranziehen” der Schiler zu einem
430D guten Verhalten
Kategorie 4 1600 - €0, (ppm)
1400 A > o Beispiel des CO,-Niveaus im Klassenraum
Kat i3 1200 2000 —— = Niedrige Luftmenge
ategorie 1000 oo = Hohe Luftmenge
Kategorie 2 800 : 1600
600 ) 1200
Kategorie 1 400 ‘3‘&1\ > 1200
350 1000
a0o
BOD
ang

d8.00 09.00 1000 19.00  12.00 1300 1400 1500 1600

CO,-Niveau (ppm)

EXHAUSTO [
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Prozessluftung

- Unterrichtsmateri

» 8seitige Broschire/Heft

« Zielgruppe: Schuler der 7.-10. Klasse in Physik
oder Naturkunde

* Inhalt;
« Was ist ein Innenklima

 Erlauterung der Begriffe Temperatur, Zug, Licht,
Schall, Feuchte und Reinheit/VVerschmutzung

» Aufgabe: Wie ist das Innenklima in deiner Klasse?

<nr.>/ oktober 2008



Vielen Dank flr
lhre Aufmerksamkeit
Gunter Grabbert

Fragen?
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