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Vortragsinhalte

Wichtigsten Grinde fir gute Luftqualitat

* 1000 ppm CO2 sind schnell erreicht
 Luftungslosungen

* Vereinfachte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

« Zusammenfassung Erfolgsfaktoren
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Lerngerechte CO2-Konzentration

CO,-

Konzentration uber 1.000 ppm Wirkung auf
nach 10 - 15 min Personen
Konzentrations-
storungen
Kopfschmerzen

noch akzeptabel

angenehm
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*Grenze BMLFUW flr Klassen

Quelle: komfortlUftung.at
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Leistungssteigerung bei guter Luft

Schulleistung

R3= 0,90
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Luftwechselrate [Ls/s pre Person]

Quelle: Bjarne W. Ohlsen

Leistung
Schularbeit
abhangig von
Luftwechselrate

5 L/s =18 m3/h
10 L/s =36 m3/h

klimaaktiv.at
bmk.gv.at



klimaaktiv.at

= Bundesministerium H .
Klimaschutz, Umwelt, kl'l'maaktl'v
Y'Y bmk.gv.at

Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Bessere Luftqualitat - Geringere Grippe-Ansteckungen

Keimzahl und CO2 gehen einher - Krankheitsibertragung steigt mit CO2 Gehalt
Klasse mit 30 Personen (Untersuchung Rudnick und Milton 2003)

Grippeansteckungen:

1.000 ppm  5Ansteckungen ]
2.000 ppm 12 Ansteckungen B

3.000 ppm 15 Ansteckungen f
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Herausforderung - Vereinbarung von:

1. Luftqualitat
2. Luftfeuchte
3. Zugfreiheit
4. Schall

5. Stromeffizienz

61 Qualitatskriterien fir Klassenzimmerliftungen von komfortliftung.at

6
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Luftqualitat:

Tabelle 7:  Richtwarte und Ziele fir die Raumluftgualitdl, Konzentrationsangaben

der CO--Konzentration in ppm

Aufenthal von Pearsonen

Richitwert fir Innenrdume fir dan dager-
haften Autenthalt von Personen, in denen
geistige Tatigkeiten verrichtet
die zur Be

danaration d

Arithmetischer Mittelwert
Klasse Beschreibung der Momentanwerte fir
CO; [ppm]
Klasse 1 Ziel tir Innenrdume tir den dauerhaften < 800

Klase Allgameiner Richtwert flr Innenrdume fOr
b3 den dauerhatten Aufenthalt von Personen SH0
Richtwart f0r Innenrdume mit geringer
o Mutzungsdauer durch Parsonen =700
AuBerhalb der Fiir die Nutzung durch Personen nicht - 5000
Klassen akzeptabel

Richtwerte — BM fur Klimaschutz,..

Richtlinie zur Bewertung
der Innenraumluft des
BMK

klimaaktiv.at
bmk.gv.at
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FensterlUftung — Zeit bis 1.000 ppm CO2 erreicht werden

Zeit bis Momentanwert 1.000 ppm CO2 - ideales Liiften: | 16 | Minuten  Startwert [oppm: | 450
Zeit bis Stundenmittelwert 1.000 ppm CO2 - ideales Liiften: | 33 | Minuten  Startwert [ppm]: | 450
Zeit bis Momentanwert 1.000 ppm CO2 - ideales Liiften: | 12 | Minuten  Startwert [ppm]:| 600
Zeit bis Stundenmittelwert 1.000 ppm CO?2 - ideales Luften: | 24 | Minuten Startwert[ppm]:| 600
Zeit bis Momentanwert 1.000 ppm CO?2 - ideales Lften: | 7 | Minuten Startwert [ppm]:| 750
Zeit bis Stundenmittelwert 1.000 ppm CO2 - ideales Liiften: | 15 | Minuten  Startwert [ppm]: | 750

Klasse 70 m?, 3,2 m Raumhohe, 1 Erw. stehend, 25 Kinder sitzend
durchschnittlich undichte Fenster

Luftungskonzept Osterreich inkl. Exceltool
(wissenschaftliche Version — vereinfachte Onlineversion ist fir 2022 geplant
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Luftmengen
Qualitatskriterium 2 (M) Anforderung
Altersabhangige Rate™:
fir ca. 1.000 [ppm] flr Zielwert ca. 800 [ppm]
Mindestluftmengen pro Schiiler fiir die 0-6 28 [m?/h] 42 [m*/h] (z.B. Kindergarten)
Auslegung (ergeben sich aus der max. 6-10  25[m*h] 38 [m?h](z.B. Volksschule)
CO,-Anforderung von Kriterium 1) 10-14 32 [m?h] 47 [m?h] (z.B. Hauptschule)

14-19 33 [m*h] 49 [m?%h] (z.B. AHS, BHS)
uber 19 36 [m*h] 53 [m?*nh] (z.B. FH, UNI,..)
Es ist zulassig, diese Werte im Betrieb zur |Lehrperson 42 [m3h] 62 [m3/h]

Feuchteregelung zu unterschreiten.

* Aktivitatsgrad 1,2met fur Schuler, 1,4met fur Lehrer
und 2,0 fur Kindergartenkinder

« Achtung: Luftmengen sind fur den Winterfall

- Zusétzliche Moéglichkeit der Fensterliftung immer notwendig (Ubergangszeit, Sommer)
9
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Entscheidungshilfe: Teil- oder Vollliftung

* Empfehlung: Luftmenge so, dass man ohne zusatzliche Fensterliftung wahrend der
Stunde auskommt (max. 1.000 ppm CO2).
= TeilbelUftung fihrt eher zu Unzufriedenheit bzw. bedarf eines erhéhten , Informationsflusses"
= Die Mehrkosten einer VolllGftung gegentber einer Teilliftung sind relativ gering
= 800 ppm CO2 bedeuten deutlich hohere Luftmengen und machen im Hochwinter zusatzliche

Mal3nahmen fir die Feuchte notwendig

» Empfehlung: Alle Gebaudebereiche einbeziehen (Lehrerzimmer, Gange, Garderoben, ..)

= Kaskade Nutzen: z.B. Klassenzimmer — Gang — Garderobe und Nassraume bzw. Aula

10
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Luftfeuchte
52100
£
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Ohne
Feuchterickgewinnung und
Anpassung der Luftmengen
an den Bedarf (Klassenweise
CO2-Regelung) ist im Winter
trockene Luft
vorprogrammiert.

11
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61 Qualitatskriterien - Luftfeuchte

Qualitatskriterium 3 (M) Anforderung

Anzustrebender Bereich: 30 bis 45 % r.F.
Es ist sicherzustellen, dass auch bei sehr kalten
Auldentemperaturen folgende relative Luftfeuchtigkeiten

Ausreichende Luftfeuchte auch im Winter, nicht unterschritten werden:
bzw. bei sehr niedrigen Aul3entemperaturen |e Von 0°C bis -10°C Tagesmitteltemperatur durfen die 30%
r.F. pro °C unter Null °C um 1% unterschritten werden.

e unter 20% soll die relative Feuchte nicht abfallen.

« Empfehlung: Feuchterickgewinnung — aktive Befeuchtung moglichst vermeiden

12
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Art der Warmeruckgewinnung

Wunschenswert: Regelbarer WT mit Feuchterickgewinnung

= Regelbarkeit bzw. Umgehungsmaoglichkeit der Warmerickgewinnung (WRG nicht immer erwinscht)

= Feuchterickgewinnung — kein Kondensat, hohere Luftfeuchte

=  Warmerickgewinnung moglichst so hoch, dass keine Nacherwarmung notwendig ist

* Plattenwarmetauscher mit Feuchterickgewinnung und Bypass - meist fir
Einzelgerate

* Rotationswarmetaucher mit Feuchterickgewinnung - meist fir Zentralgerate

= Mit speziellen Beschichtungen, Spilspalt und richtigen , Druckverhaltnissen® (insbes. bei
Einbeziehung von WC)

13
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61 Qualitatskriterien - Warmeruckgewinnung

Qualititskriterium 27 (M) SRR EIITE

Zuluftseitiger Temperaturanderungsgrad®
Effiziente Warmeriickgewinnung (OIB 2019) gemald ONORM B 8110-6-1 inkl.

Feuchtezuschlag (Formel 19b) uber 85%
Zielwert: > 90%

Ziel: ohne Nacherwarmung im LUftungsgerat auszukommen
Vorgabe: Umgehung des Warmetauschers muss maoglich sein - Ubergangszeit

14
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Zugfreiheit benotlgt meist kein aufwandiges Verteilsystem
—ail RelativiAufwandig

Quelle: komfortliftung.at Quelle: Durrer-Technik
Quelle: komfortliftung.at
Perforierter Drallauslisse
Quellluftauslass Induktion Folientunnel oder Rohr Bedingen relativ hohen
Perforierung kann individuell Verrohrungsaufwand
angepasst werden

15
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Mit oder ohne Luft-Verteilsystem?

Mit: Ohne:

Nach einer Minute
mit und ohne
Verteilung volle
Durchmischung

16
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61 Qualitatskriterien - Schallanforderungen

Qualitatskriterium 4 (M) Anforderung

a) Im Klassenzimmer:

max. 25 [dB(A)] bei sehr hohen Anforderungen

Geringer A-bewerteter (z.B. Musikraume)

Schalldruckpegel L, ., und max. 30* [dB(A)] bei hohen Anforderungen

Beschrankung des tieffrequenten (gute Eignung fur Wahrnehmung schwieriger oder fremdsprachlicher Texte — z.B.
Anteiles im Klassenzimmer sowie Klassenraume)

geringe Schallbelastung im max. 35* [dB(A)] bei mittleren Anforderungen

Auldenbereich (nur bedingte Eignung fur Wahrnehmung schwieriger oder fremdsprachlicher Texte
— z.B. Werkraume)

*Achtung: Werte liegen Uber der B max. 30* [dB(A)] fur Lehrerzimmer

8115-2 und bedurfen bei zentralen
Anlagen einer besonderen
vertraglichen Fixierung.

b) Zur Beschrankung der tieffrequenten Anteile darf die Differenz zwischen A- und
C-Bewertung nicht mehr als 20 [dB] betragen.

c) Beschrankung der Schallbelastungen im AufRenbereich gemal ONORM S 5021
bzw. OAL Richtlinie 3

* Teils zu milde Anforderungen in EN 16798 (EN 13779) bzw. ONORM H 6039

17
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61 Qualitatskriterien - Stromeffizienz

Qualitatskriterium 28 (M) Anforderung
b) Zentral:
Serlnc?e Stroma;anihrFe debr \/en’ulatoren, b) Dezentral: Spezifische Leistungsaufnahme der
BZ\;V', berl gf(isalm en ? age Z'm , Filt Spezifische Leistungsaufnahme der gesamten Anlage
etriebsluftvolumenstrom und reinen Filtern gesamten Anlage max. 0,45 W/(m¥h)

max. 0,40 WH(m?/h) Zielwert: max. 0,35 W/(m%h) und
Zielwert: max. 0,25 W/(m?3/h) Optimierung uber
Lebenszyklusrechnung

=  Stromeffizienz ist teilweise ein Schwachpunkt von zentralen Anlagen
= Variable Druckregelung in Schulen spart ca. 40% Strom

18
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Luftungslosungen

1. Handische Fensterliftung

2. Automatische Fensterliftung

3. Reine Umluftsysteme (fir Pandemiezeiten)

4. Hybridsystem bzw. Zwitter (Frischluft + Umluft)

5. Klassenweise Losungen

6. System mit aktiven Uberstrémern (Gesamtgeb&ude oder Teilbereiche)

7. Zentrale Anlagen (Gesamtgebaude oder Teilbereiche)
19
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Handische Fensterluftung

Funktioniert bei:

1. ausreichend offenbaren Fenstern Dies ist jedoch nur fir einen
2. gemaligten AulRentemperaturen Teil der Schulen bzw.

3. ruhiger Umgebung Unterrichtstunden gegeben.
4. geklarter Aufsichtspflicht

Vernachlassigt:

1. Klimaschutz — keine Warmerickgewinnung
2. Praktikable Umsetzung

20
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Handische Fensterluftung im Winter wirklich praktikabel?
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Lernen mit Decke: Und selbst jetzt frieren Schiiler an der Grundschule Schrottinghausen immer noch - aber stetiges Liiften ist das einzige, was ihre Lehrerin
Janina Koppermann gegen Aerosole tun kann. | @ Sarah Jonek
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Automatische FensterlUftung
Funktioniert bei:

1. gemaldigten Auldentemperaturen
:L 2. ruhiger Umgebung

Funktioniert teilweise nicht zufriedenstellend wenn:
A & & 1. Temperaturen unter ca. 5°C— Behaglichkeit in der

ﬂ M “ Fensterreihe?

2. Wenn keine ausreichende Heizleistung eingebaut ist

Quelle: www.wesco.ch

Vernachlassigt: Klimaschutz - keine Warmerickgewinnung

Vorteil: Sommerliche Nachkihlung maoglich
22
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R

eine Umluftsyste

i
h

PALILILAL

Max. Luftvolumenstrom fiir die jeweilige Filerklasse:
mit serignmaBig eingebautem H14-HEPA-Filter
mit optionalem Ultra-HighFlow-H14-HEPA-Filter

Einsatzgebiste

Besprechungsriume, Biiros, Geschiltsriume, Schulen, Kitas,
Restaurants, Salons, Werkstatien, Filnessstudios, Chorriiume. ..

H14 bis 1.200 m*h
H14 bis 2.000 m*/h

klimaaktiv.at
bmk.gv.at

me als Unterstutzung fur Pandemiezeiten

Luftwechsel- bzw. Umwailzraten-Berechnungen* fiir TAC V+ und TAC M

H13 bis 1,800 m¥h
H13 bis 2.200 m¥h

Umwitlzrate® / Anzahl der Luftwechsel (mind.)

Umwilzrate® vonmind. B-fach pro Stunda.
Bei hoher Personendichte oder Aktivitit ist mind. eine 8-fache Umwiilzrate® empfohlen.

Therapierdume, Gy
Festzelte, Callcenter...

Umwitzrate® von mind. 8-FACH pro Stunde.
Bei hoher Personendichte oder Aktivitat ist mind. eine 8- bis 10-fache Umwiélzrate® empfohlen,

Krankenstationen, Arztpraxen, Warnezimmer. .,

Umwilzrate® von mind. 12-fach pro Stunde.
Bei hoher Parsonendichte oder Aktivitt st mind. eine 12- bis 15-fache Umwaélzrate* ampfohlen.

Liefern keine Frischluft — aulRerhalb von Pandemiezeiten kein Nutzen

Zumindest mit H 13 Filter

Quelle: Trotec

Gerate mit UV-Entkeimung werden kontroversiell diskutiert

Kosten pro Klasse ca. € 3.500,-- bis 4.500,--

23
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Hybrldsystem Umluft und Frischluft

é Gesamtluftmenge: ca. 8oo m3/h

Frischluftmenge: ca. 300 m3/h

Schallwerte: < 40 dB(A) (deutlich Gber Anforderungen
OIB 2019)

Quelle: Viessmann

* Frischluftmenge fir ,normale Zeiten" zu gering

* Vorteil: Durch hohen Umluftanteil keinerlei Nacherwarmung notwendig 24
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Klassenweise Losung mit Warmeruckgewinnung

- —

Quelle: Drexel und Weild

* Luftmengen meist an der unteren Grenze (ca. 600 m3/h)

* Gerate mit Feuchterickgewinnung bevorzugen (hdhere Luftfeuchte, kein Kondensat)
* Nachheizung je nach Einbringung teilweise notwendig

* Esgibtauch Gerate mit Kihlmoglichkeit 25
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Zentrales System mit aktiven Uberstromern

¢=
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lement with | .__;5[:;_.__.__“*___,}.@ clﬂi“_ { %I .uu)J_!,{ ctive overflow element with silencers

silencers

]

=i Gang wird als Luftungskanal genutzt
4mm supply air in corridor

Corridor i i
@ Extract air in suspended ceiling

Supply air iffuser hose
from corridor

Class room

Class room
: 43 Extract air returned
into suspended ceiling
Class room
L g
Top view Side views

Quelle: UNI Innsbruck

klimaaktiv.at
bmk.gv.at

V: Deutlich
geringerer
Verrohrungsaufw
and
N: In das
Klassenzimmer
kommt Mischluft
aus dem
Gangbereich

26
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Zentrales System mit aktiven Uberstromern

Textilschlauch zur zugfreien ~ Ventilator mit )
Lufteinbringung Schalldampfer Schalldampfer

Onorm B 8115-2
(Norm-Schallpegeldifferenz).
R,, 38 dB. R, Tir min 28 dB

Lpanr max 35 dB

Klassenraum Flur

i Quelle: UNI Innsbruck

27



= Bundesministerium kllmaakﬁv klimaaktiv.at

Klimaschutz, Umwelt, il AT
Energie, Mobilitat, S oe -gv.
Innovation und Technologie

Zentrales System mit Zu- und Abluft in jeder Klasse

Quelle: komfortlGftung.at

* Esmussimmer jeder Klassenraum individuell geregelt werden kénnen (z.B. CO2)
* HoherVerrohrungsaufwand

* Keine Mischluft in den Gangen — diese missen aber eigens beliftet werden

» Empf: Zentralgerat mit Feuchterickgewinnung und variabler Druckregelung 28
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Zentrales System mit optimierter Kaskade

Zuluftbereich - Uberstrémbereich - Abluftbereich ° Optimierte Kaskade COZ-
Regelung und
III Klassen- ang, Trepp WC, H . . .
raume Aula Garderoben Luftungsgerate mit

Feuchteruckgewinnung
verhindern trockene
Raumluft.

Quelle: komfortliftung.at

* Esmussimmer jeder Klassenraum individuell geregelt werden kénnen (z.B. CO2)
* GeringererVerrohrungsaufwand gegeniber Zu- und Abluft in der Klasse

« Mischluftin den Uberstrombereichen

* Empf: Zentralgerat mit Feuchterickgewinnung und variabler Druckregelung 29
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Luftqualitat - Behaglichkeit - Klimaschutz

Wer diese drei Aspekte unter einen Hut
bringen moéchte kommt um Systeme mit
Warmerickgewinnung nicht vorbei!

Energieeffizienz

30
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Vereinfachte Kostenbetrachtung
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Kosten

Annahmen:

Ca. € 15.000,-- pro Klasse Investitionskosten
Energieersparnis und laufende Betriebskosten bzw. Instandhaltungsarbeiten halten sich die Waage
Lebensdauer der Anlage 20 Jahre

25 Schiler pro Klasse

Eine lerngerechte Luftqualitat kostet ca. € 30,-- pro Schiler und Jahr

Ca. € 30 pro Jahr und Schiler fur einen guten Lernerfolg unserer Kinder sollten wir uns leisten

Gesunde Luftverhaltnisse, Umweltentlastung, bessere Arbeitsbedingungen fir Lehrerlnnen gibt es
kostenlos dazu.

32
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Betrachtung inkl. Leistungssteigerung

* Leistungssteigerung mit 5 % ansetzt (untere Grenze)
* 1.200 Unterrichtseinheiten pro Jahr
* 5% verlorene Unterrichtszeit ohne Liuftung entspricht 6o Std. pro Jahr

* Kosten pro Unterrichtseinheit von € 5o,-- (untere Grenze — nur Lehrerln)

* Schaden durch Leistungsreduktion pro Jahr ohne Liftungsanlage: 3.000,--

* Amortisationszeit der LUftungsanlage: < 4 bzw. 5 Jahre

Bei Einrechnung der Leistungssteigerung lasst sich eine Klassenzimmerliftung immer
auch wirtschaftlich argumentieren.
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Nachteile
* Platzbedarf

* Investitionskosten von:
= Zentral: €10.000—20.000 pro Klasse
= Dezentral €12.000 - 20.000 pro Klasse
* Betriebskosten (Strom, Filter, Wartung,..)
* Beiunsachgemaler Ausfihrung und Betriebsweise:
= Larmquelle
= Trockene Luft
= Hohe Stromkosten
= Optisch eventuell storend

* Diskussionsbedarf - Vorurteile seitens Lehrer, Schiler, Hauswarte, ..
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Vorteile Klassenzimmerluftung

* Frischluftansaugung frei wahlbar (nicht von der Stral3enseite)

» Gefilterte AulRenluft (Staub, Pollen,...)

* Gesunde Luftverhaltnisse, Leistungssteigerung von 5-9%

* Energieersparnis bei den Liftungsverlusten

* Leistungszahl (Warmeeinsparung/Stromaufwand) Uber 5

* Beigekihlten Schulen — Reduktion der notwendigen Kihlenergie

* Sommerliche Nachkihlung méglich — jedoch energetisch nur bedingt zu empfehlen
* Fast Nullenergie bzw. PH-Standard ohne LUftung mit Warmerickgewinnung nicht erreichbar
* Fenster konnen im Winter geschlossen bleiben —muissen es aber nicht!

* Sicherheit (Fensterstirze)

*  Weniger Arbeit fir den Hausmeister (offene Fenster schliel3en)

* Keine Larmbelastigung beim Liften von aul3en
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Erfolgsfaktoren fur Klassenzimmerluftungen

* Sie bendtigen zumindest einen Uberzeugten Mitstreiter in der Schule bzw. Gemeinde

* Fenster mussen 6ffenbar bleiben (Psychologie, Ubergangszeit, zus. Pausenliftung..)

* Optimierte Liftungskaskade (Klassenraume —Gange —Aula (Umkleiden, Nassraume) spart
Luftmengen und Kosten

*  Wenn maoglich zentrale Losung anstreben (Investitionskosten, Wartungskosten, Kaskade,
Schall,...)

* Luftqualitat von 1.000 bis 1.400 ppm CO2 —dies wird noch nicht als ,gute" Luftqualitat
empfunden. Luftleitungen maoglichst so auslegen, dass sie auch 8oo ppm CO2 erreichen konnte.

* Gerate mit Feuchterickgewinnung einsetzen (Folienwarmetauscher oder
Rotationswarmetauscher mit Sorptionsbeschichtung und Spulzone)

* Klassenweise CO,-Regelung und Feuchterickgewinnung verhindert trockene Luft

* (CO,-Regelung und variable Druckregelung verhindert hohe Stromverbrauche

« Dachzentralen sind meist die effizienteste und gunstigste Losung fir zentrale Anlagen
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61 Qualitatskriterien

* In Abstimmung mit der ONORM H 6039 bzw. der EN16798-3 (EN 13779)

= Unterscheidung
zwischen zentralen und
dezentralen Systemen

61 Qualitatskriterien
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Infos
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Positionspapier zur Liiftung von
Schul- und Unterrichtsraumen —
SARS-CoV-2

Positionspapier des Arbeitskreises Innenraumluft

klimaaktiv.at
bmk.gv.at
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Dezentrale Klassenliftung in Schulen

Musterklasse Giacometti (Chur, CH)
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klimaaktiv erneuerbare warme

klimaaktiv ist die Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fur Nachhaltigkeit
und Tourismus. Seit 2004 bietet sie in den Themenschwerpunkten ,,Bauen und
Sanieren", ,Energiesparen®, ,Erneuerbare Energie" und ,Mobilitat" ein umfassendes,
standig wachsendes Spektrum an Information, Beratung sowie Weiterbildung und
setzt Standards, die international Vorbildcharakter haben.

klimaaktiv zeigt, dass jede Tat zahlt: jede und jeder in Kommunen, Unternehmen,
Vereinen und Haushalten kann einen aktiven Beitrag zur Erreichung der Klimaziele
leisten. Damit tragt die Initiative zur Umsetzung der osterreichischen Klima- und
Energiestrategie #mission2030 bei. Naheres unter www.klimaaktiv.at
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Danke fUr lhre

Aufmerksambkeit!

komfortliftung.at

gesund & energieeffizient

Link Klassenzimmerliftung:
http://www.komfortliftung.at/schulen-kindergaerten/
https://www.klimaaktiv.at/bauen-sanieren/dienstleistungsgeb/artikel-nachhaltiges-bauen-fuer-die-zukunft.html
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