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Eckpunkte

Projektzeitraum
1999 - 2001 Antrags- und Planungsphase
2001 - 2004 Ausflhrungsphase

Eckpunkte des Objektes
Erbaut in den Jahren 1951 bis 1955.
10.000 m2 BGF

2.400 Schuler
85 Lehrer

2.800.000 kWh/a Gasverbrauch 260 kWh/m2
195.000 kWh/a Stromverbrauch 18 kWh/m?
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Einfachverglaste Holz- Fenster
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Problematik Schulgebaude

Gebaude

Gebaude sind dicht, oder werden durch Sanierungen dicht

Die Dichtheit der Gebaude wird durch Blow-Door Verfahren nachgewiesen,
Pflicht bei Gebauden mit Liftungsanlagen < 1,5 n.-Wert

erreicht werden 1,0 bis 0,5 n.-Wert,

im Passiv Haus ng,= 0,6

Aktuelle erzielte Messungen im Neubau 0,38

Die CO2- Konzentration sollte kleiner 1.000 ppm und max. 2.000 ppm betragen

Vorhanden sind Konzentrationswerte von 3.000 ppm bis 5.000 ppm
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Problematik Luftungsanlagen

Laftungsanlage

- Nachristung von Liftungsanlagen ist schwierig

- Luftungsanlagen erhohen die Energiekosten

- LOftungsanlagen erhdhen die Wartungs- und Prifkosten auf Dauer

- Luftungsanlagen sind laut, kalt,....

Luftqualitat
- Was ist gute Raumluftqualitat, wie lasst sie sich messen, wo liegen die Grenzwerte

- Wie hoch ist der notwendige Aussenluftvolumenstrom zum erreichen einer guten
Luftqualitat

- Welche Moglichkeiten gibt es in Unterrichtsraumen die Luftqualitat zu verbessern.
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Luftqualitét welche Grenzwerte?

Nach DIN EN 13779

Laftung von Nichtwohngeb&duden

: . CO2-Gehalt Aufenluftvolumenstrom
Kategorie Beschreibung . .
uber AuRenluft je Person
. 350 ppm 72 mé/h Pers
IDA 1 Hohe Raumluftqualitat
(750 ppm) (20 I/s Pers)
, . 500 ppm 45 m3/h Pers
IDA 2 Mittlere Raumluftqualitét
(900 ppm) (12,5 I/s Pers)
800 29 m3h P
DA 3 MaRige Raumluftqualitit bpm M FErs
(1.200 ppm) (8 I/s Pers)
L - 1.200 ppm 18m?3/h Pers
IDA 4 Niedrige Raumluftqualitat
(1.600 ppm) (5 I/s Pers)
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Luftqualitat welche Grenzwerte?

Nach ONORM H 6039

Personenbezogener Aufienluft-Volumenstrom nach Altersgruppe

IDA 3 IDA 4
Alter
800 ppm (1.200ppm) 1.200 ppm (1.600ppm)
Bis 6 Jahre 15 m3/h Pers. 10 m3/h Pers.
Bis 10 Jahre 19 m3/h Pers. 13 m3/h Pers.
Bis 14 Jahre 24 m3/h Pers. 16 m3/h Pers.
Bis 19 Jahre 27 m3/h Pers. 18 m3/h Pers.
Alter 19 Jahre 32 m3/h Pers. 21 m3/h Pers.
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Luftqualitét Grenzwerte

Leitfaden fiir die Innenraumhygiene in Schulgebaude ,umwelt Bundes Amt*

Tabelle 2. Leitwerte fiir die Kohlendioxid-Konzentrationen in der Innenraumluft (Ad-hoc-AG 2008)

Co_-Konzentration [ppm] Hygenische Bwertung Empfehlung
Hygnienisch : :
< 1000 : P Keine weiteren Mainahmen
unbedenklich
» LiftungsmaBnahmen intensi-
PEL vieren (AuBenluftvolumenstrom
Hygnienisch : X
1000-2000 Auffalli bzw. Luftwechsel erhéhen
J » Liftungsverhalten iiberpriifen
und verbessern
N P Beliiftbarkeit des Raumes priifen
> 2000 Hgiisun » ggf. weitgehende Maflnahmen
inakzeptabel i

prifen
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Luftqualitat

Gute Luftqualitat in Schulen steht fiir:

- HOheres Konzentrationsvermdgen

- Hohere Lernerfolge

- Geringere Belastung der Gesundheit
- Verbesserte Arbeitsplatz-Qualitat

Mit allen damit verbundenen volkswirtschaftlichen Aspekten
(ONORM H 6039:2008)
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LUftungssysteme
Im Rahmen des Forschungsvorhaben der Kathe- Kollwitz Schule (2004)
sind verschiedene Liftungssysteme untersucht worden.
Fensterltftung - Maschinelle Liftung
Zentrale oder Dezentrale Liftung
Abluft oder Zu- u. Abluftanlagen
15 mé/h oder 30 m3/h je Schiler
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CO2 Messverlauf- Klassenraum mit Fensterltftung

A
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2% ‘ -+ 5200
24 1 4800
22 4400
20 ¢/ 1 4000
18 H{i- 3600
16 -+ - 3200
14 H- 2800
12 - 2400
10 - 2000
8 Hi- 1600
6 - - 1200
4 I 800
2 1 - 400
0 -0
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mmm CO2-Messwert mmmm CO2-Grenzwert Fenster (zu=25, 1xKL=26) ====Belegung
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Simulationsrechnungen zur Raumluftkonzentration

Klassenraum mit Fensterliftung

Simulationsrechnnung im Vergleich zum
messtechnisch aufgezeichneten CO,-Wert

Ergebnis

Simulationsrechnungen zur Raumluftqualitat
stimmen Uberein.
Rechenmodell Quirl/ CO2 Vers. 1.0 von Dr. 0. Hehl und H. Grams
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Ergebnis der unterschiedlichen Liftungssysteme

Liftungsanlagen sind fiir zukiinftige Schulneubauten als auch flir Sanierungsvorhaben

PFLICHT
Die Art des Liftungssystems richtet sich nach den Aspekten:
- des Brandschutzes
- den baulichen Gegebenheiten
- dem Kostenrahmen Wartungsfreundichkei

- den Komfortanspriichen

Energetische Effizienz

—o— Abluft Einzel

—#— WRG Einzel
WRG Fassade

—>—WRG Gruppe

Brandschutz/ Rauchschutz thermische Behaglichkeit

Akustik
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Der Grundgedanke

Die Fensterluftung als einfachste Liftungsvariante fiihrt zu unzureichenden
Luftqualitatszustande: - Dicke Luft-

Die Miefampel oder CO, -Ampel

Die Kopplung einer technischen Visualisierung der
Raumluftqualitét

mit einer menschlich unterstiitzten Fensterliftung

Quelle: MB-Systemtechnik
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Die Idee Ist die Raumluftqualitat auch ohne mechanische

Liftungsanlagen beeinflussbar?

Ja, durch Visualisierung des Luftzustandes

2. Rote LED schlechte Raumluftqualitdt ca. >2.000 ppm CO,
1. Rote LED Niedrige Raumluftqualitat  ca. 2.000 ppm CO,

2. Grune LED Mittlere Raumluftqualitat ca. 800 ppm CO,
1. Grine LED Hohe Raumluftqualitat ca. 400 ppm CO,

Quelle: MB-Systemtechnik
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Die Auswirkung auf den CO,-Gehalt

Durch gezieltes Luften kann der CO,- Gehalt in Grenzen gehalten werden.

Die Auswirkung auf den Warmeverbrauch

Durch gezieltes Liften wird der Warmeverbrauch um 10 — 15 % reduziert

Warmemengenverbrauch in kW/h pro Grad Temperaturdifferenz

Montags Dienstags Mitwochs ~ Donnerstags Freitags
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Bereits nach 20 Minuten hat durch StoBliften der Luftaustausch stattgefunden

Stof3liftung statt Kippliftung

100%
80%
Anteil
der 60%
Frischluft
an der 40%
Raumluft
: o — StoBlliftung
'ZE f;‘-“:-' 20 min | _ | ! : | — Dauerliiftung
% o% SO/ A e e | R e Selite ! I |
;5 0 1 2 3 4 5
§ t (in Stunden)
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80 Ampeln sind derzeit in Aachener Schulen im Einsatz

Wenn das ,Luftqualitdtsanzeigegerdt" auf Rot springt: Die

il positive Resonanz” gesto-

Der lull hatte sprachlich viele gabungsreserven pehindert wer-

schane Seiten, Jan Ulleich niig
it Luft und Vokabeln, die Un-
rechischireibung wurde kuratris.
tig abgesagt und fur den Orden
wider den tierischen Enst® feh
Ten uns die Worte: dafur wurnde
im Weatziptel vin heiler mlw.ll-
ter fur den Wetthewerh | Unwaort
des Jahres” ins Rennen geschickl:
e Mictampel”,

dig! Wanich mag cine Ampel
ricchen? Oder hat sich der Som

Lrst als ich gedacht; Merkwur-

Ja, der W anr:-l ist nicht nur
i der Tiefe scines nach Hulw‘ls
ser duftelnden zen
sels echt karolinglsch, wndml
et -

Quell technischier Innovation;
schon deshalb gehort das newe
Alemannia-Stadion eindeutig
nach Wirselen, aber das nur ne-
benbei.

Wendelin Haverkan'!p

ft Und weil die Erprobung so
crlelgreich war, hiclBt es, sollen
im nachsten Schuljahr 40 Gerdite
i A0 Sehulen zum Einsatz kom-
men. Se werden sagen: Ja, ist
das nichit zu tewer, republikweit
die Schulen £u verampeln!
Stimmt, doch ex geht ja schlieh-
Hich um ganz was anderes: LUm
den Lernefickt,

Und nun Obacht: Mit der Zeit,
et o5, werde sich nambich

Quelle: MB-Systemtechnik

www.mb-systemtechnik.de
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swischien Rot wind Grun nur Die
noch Gilh zum iimmel stinki? L

i i
M )T S0 Im Elgenbau gy il T, arch die wachsende Akzentans Wahlkampiplakaten von Exs"
merrepen so in die Verkehrsrepe:  che Insassen ung Be I a Ic e r Lu t Alel‘ chtet es rot

,,Miefampel'_‘

Nicht auszudenken, was pas
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dler IR auf solehe klugen G
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witrts mit der Frischiuft!
aul Il.unpmntm am 1. Mai,
Dbeim Vorbeimarsch der stark
mofeinden antifaschistischen
Grenztruppen. D riche Kren:
heute noch aus dem Ame U
Vorsicht, & Solche Sprin
ch auch hew
rhen aul den

sierl v

isanzeige) Neue  Miefampel" des Fachbereichs Gebaudemanagement soll fiir prima Klima an Aachens Schulen

Politisch mag das awar hinkom-— mich weg) eniW sorgen, Gerat misst Kohlendioxyd und Geruchsstoffe. Richtiges Liiften soll Heizkosten im Winter senken.

dierbaren Bestan
Von unser
Wierner B

men, aber naturlich hatte ich

wv EINE KONZeption mit der engagierte

ler noch de

Heute als CO,- Ampel ~in Menschen aus dem Baubereich gegendas

Lerneifer ki

s schiefe Bild von Pisa anstinken wollen. o

den, Miek
ANCH FIEIT O

auf den  Misch,

xyd auch G
und zeigt mit griinen, gelben und
n, wann gelifter
Wenn alle sieben
Leuchtdioden brennen®, erklart
Martin Lambertz vom Gebiude-
management, |, Islur’ulfumnm

e Luftaustau * Und
der gelingt, wic erfahre .Iutlam
tauscher wissen, am_ effektivsten
dureh ein weit aufgerisenes Fens-
ter.

Dennoch gilt in vielen Aache-
ner Schulen das ter in linger-
fristiger Kipp- ng als ange-
messene chluftschneise,
werde im Winter bares Geld
heizt, wissen Lambertz und sein
Kollege Marek Borgstedt. Dies zu
vermeiden ist das elgentliche An-
licgen der stidtischen Gebilude-
manager.

Rhythmus trainieren

Trotedem sehen sie in ihrer
Micfampel auch eine Art Lernmit-
tel; Weil namlich die derzeit exis-
tierenden 40 Limpchentifelchen
nicht ausreichen fur alle vermicf-
mmer der Stadt, sol-
kommenden Schul-
crumgereicht werden, Dy
mt dann jede Schule mal
ein bis zwel Monate Kinf G
0 Borgstedr. Das sollte re

chen, um Pennilern wie P

getauft. mp

en dem Kohledio-  Schliebmechanismus, Fiir den Lei«  neben  Kohlendioxyd auch Ge-

achsstoffe in der Luft  ter dee Technischen Abteilung des  ruchsstoffe aufspiirt. - Vorfilhren
—

idago-  Schiler der Gesamtschule Brand haben die neue JMiefampel” schen getestet. Marek Borgstedt (i) und Martin

zen den rlchllgm Lafrungsehyth- l.am berlz {re.) vom Gebaudemanagement wollan damit 2um richtigen Liften erziehen. Fota: Harald Krémer



Beispiel der Leuphana Universitat Liineburg

Die Studierenden, die in den Seminaren die neuen, von der Ampel
vorgegebenen Liftungszeiten kennen lernten, nahmen die neue Technik als
AnstoR fur Diskussionen tber Raumluft und das Einsparen von Energie. So
andert die CO2-Ampel auch das Bewusstsein tber Energie in offentlichen
Raumen. Ziel der CO2-Ampel ist ndmlich nicht nur die Verbesserung der
Luftqualitat, sondern vor allem auch das Einsparen von Energie. "Wir
haben zwei Effekte, neben der besseren Raumluft sparen wir Energie durch
konsequentes Stol3liiften ein", so Irmhild Briiggen, Umweltkoordinatorin
der Leuphana, zu den Vorteilen der Ampel.

Quelle: Leuphana Univrsitéat
www.leuphana.de
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Derzeitige Umsetzung im Geb4dudemanagement Aachen

- Luftungsanlagen sind Pflicht!

- Dezentrale Liftungsgerate im Sanierungsfall, vorrangig ohne Kanalsystem

- Zentrales Liftungsgerate im Neubau

- Auslegungsvolumenstrom 20 m3/h je Schiiler (b 4 niedrige Raumluftqualitat gem. DIN EN 13779)
- Warmer(lickgewinnungsgrad > 75 %

- CO,- gesteuerte Regelung der Luftungsanlage

- einfache und kostenoptimierte Anlagen

- CO2 Ampeln im ,nicht sanierungs Fall*
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Vielen Dank

Kontaktdaten
Adresse : Martin Lambertz, m.sc. Dipl. Ing.(FH)
WebSite : www.aachen.de
E-Mail : Martin.Lambertz@mail.aachen.de
Anschrift: Lagerhausstr. 20 , 52064 Aachen
Telefon : 0241/432 2773
Fax : 0241/413 541 2773
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