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Hintergrund und Randbedingungen

— Schlechte Luftqualitat in Schulen
— Anforderungen UBA Leitfaden und EN 15251/ EN 13779
— Viele zu sanierende Schulen

Spezifische Charakteristika von Klassenrdumen:

— hohe Personenbelegungsdichte: interne Warmegewinne sehr hoch
— innere und dulRere Warmelasten treten in der Regel gleichzeitig auf
— Heizung nur zum Aufheizen der Raume
— hoher Luftvolumenstrom erforderlich
— Aufenthaltszone erfasst den gesamten Raum
ein Lehrer, der unterrichtet kann nicht gleichzeitig ,Luftungsbeauftragter” sein

bei Bestandsgebauden ist es aufgrund fehlender Raumhohen oft nicht maglich,
Luftungsanlagen nachtraglich einzubauen
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Verbundprojekt

,Heizenergieeinsparung, thermische Behaglichkeit und gute
Luftqualitét in Schulgeb&auden durch hybride Liftungstechnik®
geférdert vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie,
Projekttrager Jilich

Projektpartner

— Fraunhofer-Institut fir Bauphysik (Verbundprojektleitung):
LHybride Liftungssysteme fir Schulen®

— E.ON ERC, RWTH Aachen,
Lehrstuhl fir Konstruktives Entwerfen und Klimagerechtes Bauen, TUB,
Wildeboer Bauteile GmbH:
»,Thermische Behaglichkeit und gute Luftqualitat in Schulgeb&uden durch
hybride Liftungstechnik®
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Verbundprojekt: 03.November 2009
Hybride Luftung in Schulen

Ziele des Verbundvorhabens

— Verbesserung der Lernbedingungen durch gute Luftqualitat bei gleichzeitig guter
thermische Behaglichkeit und geringem Heizenergiebedarf

Teilprojekt EON ERC/ TUB/ Wildeboer

= Entwickeln eines fassadenintegrierten Systems zur hybriden Liftung: Kombination
von Fenster zur naturlichen Luftung und Luftungsgerat sowie Regelung

= Ausarbeitung architektonischer Konzepte, um kostengiinstigen Einbau
sicherstellen zu kénnen

= Uberpriifung des Systems in einem realen Klassenzimmer

Teilprojekt Fraunhofer IBP

= Aufstellen einer Typologie von Fassaden in Schulgebauden (Offnungstypen,
Variabilitat, Sonnenschutz, Belichtung)

= Optimierte Anordnung der Offnungen in der Fassade: Untersuchungen in
Freilandversuchseinrichtung

m  Kombination der optimierten Fassadenkonstruktion mit Komponenten zur
automatischen Steuerung/Regelung und Unterstiitzung einer freien Liftung

Z Fraunhofer pdtEa == RWTH
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Teilprojekt EON ERC/ TUB/ Wildeboer

Hybride Liftung

Freie LUftung Uber Fenster kombiniert mit maschineller Luftung
Uber fassadenorientierte Luftungsgerate
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Messungen am Prifstand

= Geschwindigkeits-Konturplot auf einer Hohe von
0.1 m Drehkippfenster: maximaler Kippwinkel
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Simulation Warmebereitstellungsgrad - Randbedingungen
B Luftvolumenstrom und Raum
Temperaturbereich gemal EN 15251 -
Kategorie Il izl
B Ein Warmebereitstellungsgrad wird Nutzer
dem System vorgegeben idealer
B Ein idealer Erhitzer/Kiihler halt die et
Raumtemperatur in den geforderten
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B Fassadengrenzschicht wurde bisher
nicht beachtet, wird noch untersucht T C 20
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Warmebereitstellungsgrad - Ergebnisse

wesentlich

Ein gréRerer Warmebereitstellungsgrad fiihrt zu geringerem Heizenergiebedarf
Allerdings auch zu erhéhtem Kuhlenergiebedarf

Warmebereitstellungsgrade gréRer 0,6 verringern den Nutzenergiebedarf nicht

Raumtemperaturen und Energiebedarfe (Kat. Il, 15. Mai)
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Warmebereitstellungsgrad - Ergebnisse

wesentlich
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Ein gréRerer Warmebereitstellungsgrad fiihrt zu geringerem Heizenergiebedarf
Allerdings auch zu erhdhtem Kuhlenergiebedarf

Warmebereitstellungsgrade groRer 0,6 verringern den Nutzenergiebedarf nicht
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Verbundprojekt:
Hybride Liftung in Schulen

03.November 2009

Deckungsqgrad Freie Liftung

B Vorgabe der Simulation: Die maschinelle
Luftung kann den geforderten Volumenstrom
immer bereitstellen

erreicht)

B Bei der hybriden Liftung wird die Grundliftung
durch Fenster erzeugt

B |st dieser Volumenstrom nicht ausreichend, so
wird der Fehlbetrag durch maschinelle Liftung
kompensiert

B Naturliche Liftung erfolgt nicht
B bei Regen,
B auflerhalb der Schulzeit und
B bei zu niedrigen AuRenlufttemperaturen

B Nur 37% der notwendigen Frischluftmenge
kann durch die Fensterliftung bereitgestellt
werden

(Kategorie Il nach EN 15251 wird mindestens 100%

Hybride Luftung

B Fenster @ maschinell

WILDEBQER®

== RWTHAACHEN

UNIVERSITY

Feldtest in einem Berliner Schulgebaude

B Testraum mit neuen
Fassadenelementen

B Messungen der Raumlufttemperatur
und -qualitat

B Ansicht der AuRenfassade

B Die Testfassade liegt neben einer
Bestandsfassade, um das
Innenraumklima in beiden Raumen zu
vergleichen

m== RWTHVCHE)
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Verbundprojekt: 03.November 2009
Hybride Liftung in Schulen

Messungen des Feldversuchs — erste Ergebnisse

Vergleich der Bestandsfassade mit dem hybriden Luftungssystem
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Teilprojekt Fraunhofer IBP

Hybride Liftung

Freie LUftung Uber automatisierte Fensterliiftung
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03.November 2009

Freilandversuchseinrichtung , Schulhaus*

Z Fraunhofer

Untersuchte Anordnungen der Offnungen in der Fassade
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i Offnungsweite 50% oder 100%
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Verbundprojekt:
Hybride Luftung in Schulen

03.November 2009

Wichtigste EinflussgroRen auf die ZielgroRRen

= ZielgrofRen:

m Luftwechsel
m Raumlufttemperatur
m Zugluftrate

= potentielle EinflussgréRen

m Variante: Offnungsweite und/oder Kombination von Kippfliigeln
= AuBentemperatur

m Temperaturdifferenz zwischen innen und aufien

= Windgeschwindigkeit

= Windrichtung

m Statistisches Verfahren zur Messdatenauswertung,
Test der moglichen Einflussparameter auf ein Signifikanzniveau a = 0,001

—
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Wichtigste EinflussgroRen auf die ZielgroRRen
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Variante | AT T, | WG | WR
Luftwechsel 1 (2)2
Raumlufttemperatur 1 2
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a) fiir groRe Offnungsweiten 60 und 90%
® fiir kleine Offnungsweiten 7 und 15%
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Verbundprojekt:

Hybride Luftung in Schulen
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Wichtigste EinflussgroRen auf die ZielgroRRen
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Wichtigste EinflussgroRen auf die ZielgroRRen
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Verbundprojekt:
Hybride Luftung in Schulen

03.November 2009

Wichtigste EinflussgroRen auf die ZielgroRRen

Schwingfliigel / 2 Reihen Kippfligel

EinflussgroRe

Zielgrofle
Variante | AT T, | WG | WR
Luftwechsel 1 2
Raumlufttemperatur 1 2
Zugluftrate 1 2
Z Fraunhofer
IBP
Wichtigste EinflussgréRen auf die ZielgréfRen
Schwingfliigel / 2 Reihen Kippfligel
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Verbundprojekt:

03.November 2009
Hybride Luftung in Schulen

Wichtigste EinflussgroRen auf die ZielgroRRen
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Wichtigste EinflussgroRen auf die ZielgroRRen
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Verbundprojekt:
Hybride Luftung in Schulen
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Ergebnis: glinstige Anordnung von Offnungen

Kippfenstern

E/-\
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000 COD

m 2 getrennte Zu- und Abluftéffnungen in der Fassade erzeugen einen stabileren,
weniger schwankenden Luftvolumenstrom

s Offnungsweite bzw. die Variante (Abstand zwischen Zu- und Abluftéffnung) zeigen
den groBten Einfluss auf Luftwechsel, Raumlufttemperatur und Zugluftrate

Offnungsweite bzw. Variante sind aber bei automatisierten Fenstern beeinflussbar
bei 2 getrennten Offnungen die grékte Abhéngigkeit von der AuRentemperatur

Abhangigkeiten von Windgeschwindigkeit und Windrichtung sind untergeordnet im
Vergleich zu nur 1 gemeinsamen Zu- und Abluftéffnung wie z.B. bei den ublichen
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Entwicklung eines Regelungskonzeptes

Anforderungen an ein Automatisierungskonzept
- soll Anpassen an sich andernde Lasten und AufRenbedingungen ermdglichen
- keine standige Anpassung (Dampfung der Reaktion)

- soll Eingreifen des Nutzers ermdglichen

- ZielgroRen: Luftqualitdt und Raumtemperatur in der Aufenthaltszone

“ Fraunhofer
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AuBentemperatur
Sehr kalt Kalt Mild Warm
Kritische Zielgréke | T, (contra CO,) | CO, (und T, CO, T,
Luftun minimal, aber weni viel maximal
9 ausreichend 9
_—
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Erster Versuch mit Schiilern in Freilandversuchseinrichtung

Physik-Leistungskurs des
Gymnasiums Tegernsee

Z Fraunhofer

Ausblick

Teilprojekt EON ERC/ TUB/ Wildeboer

=  Optimierung des Regelungskonzeptes

= Optimierung des Luftungsgerates fur hdhere Volumenstrome

m Sensorische Bestimmung der Luftqualitat mit Probanden

= Nutzerbefragungen zur Bewertung der Akzeptanz

= Uberpriifung der Liftungseffektivitét

= Entwicklung eines Energiekonzeptes fiir die Warme- und Kaltebereitstellung

Teilprojekt Fraunhofer IBP

= Entwicklung des Regelungskonzepts

= Uberpriifung und Optimierung des Regelungskonzeptes in der
Freilandversuchseinrichtung

m  Weitere Messungen und Befragungen mit Schilern in der
Freilandversuchseinrichtung

Z Fraunhofer == RWIHAACIEN
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