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Wussten Sie?

Dass eine ausreichende Beliiftung,
welche die CO,-Konzentration

in einem Klassenzimmer

von 2100 ppm auf 900 ppm senkt,
die Lernleistung von Kindern

um bis zu 12% verbessern kann!”

*Wargocki P. & Porras-Salazar J. A., Contreras S., Bahnfleth W.
(2020). Die Beziehung zwischen Luftqualitat im Klassenzimmer
und Leistung der Kinder in der Schule.




I Gesunde Luft fiir effektives Lernen

Stellenwert von Bildung.

Schiilerinnen
und Schiiler, Lehrkrafte und andere Beschaftigte wohl fiihlen.

Gesunde und sichere Lern- und Arbeitshedingungen

Quelle: Leitlinien fir leistungsfahige Schulbauten in Deutschland - Bund der Architekten
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CO, Konzentration in ppm

Konzentration in ug/m?

| Gesunde Luft

1000 ppm als Indikator fiir
GESUNDE hygienische LUFT

Bereits im 19. Jahrhundert befasste sich Prof. Dr. Max von
Pettenkofer mit diesem Thema. Als Arzt, Apotheker und
Hygieniker untersuchte er unter anderem die Verunrei-
nigungen der Luft durch die Menschen in geschlossenen
Raumen. 1879 grindete er das erstes Hygiene-Institut der
Welt in Minchen.

Seine unzahligen Experimente und Untersuchungen
ergaben, dass ab einem CO,-Gehalt von 1.000 ppm eine
signifikante Verschlechterung der Luftqualitat nachzuweisen
ist. Mit hoherem CO,-PPM sind mehr Bakterien und Keime
in der Luft nachweisbar.

1000 ppm (Pettenkofer Zahl) gilt heute in den grundlegen-

den Normen und Vorschriften als Grenzwert. (DIN EN16798-

1 (Nachfolger der DIN EN15252); VDI6040, Arbeitsstatten
Richtlinie, AMEV)
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...... stieg der CO,-Gehalt an, nahmen Mddigkeit, Konzentrationsschwéche,
Unwohlsein schnell zu. Und "menschliche Geriiche" hielten sich lénger..."

Wie sieht die Realitat aus?

Laut dem Leitfaden fur die Innenraumhygiene in Schul-
gebaduden, der Innenraumlufthygiene-Kommission des
Umweltbundesamtes zahlen zu den Hauptverunreinigungen
in Schulen:

e zu hohe CO,-Konzentration durch unzureichendes Luften
(Abbildung 1)

e zu hohe Feuchtigkeit in der Gebdudestruktur und Raum-
luft mit mikrobiellem Befall

e Emissionen aus Bauprodukten, Einrichtungs- und
Ausstattungsgegenstanden

e diverse Geriche durch unzureichendes Luften

e mogliche Freisetzung von Staub und Rauchgasen im
Werkunterricht und naturwissenschaftlichen Unterreicht

e Feinstaube durch Eintrédge von auBen und Innenraum-
guellen (siehe Abbildung 2)

Studie der Stadt Niirnberg

Aus vorliegenden Messergebnissen und dem Wissen Uber
die individuellen Gegebenheiten in Schulen, lasst sich
gegenwartig feststellen:

e Die Ublicherweise in Klassenrdumen vorherrschende
Raumluftqualitat ist mindestens hygienisch aufféllig, meist
aber hygienisch inakzeptabel.

e Das Luften der Klassenrdume hat einen eher untergeord-
neten Stellenwert.

e Fir eine optimale Raumluftqualitat in den Schulklassen ist
alleine das personliche Liftungsverhalten nicht ausrei-
chend, da es an einer ausgepragten sensorischen Fahigkeit
des Menschen mangelt, eine sich langsam verschlechtern-
de Raumluftqualitat friihzeitig zu erkennen.



| Folgen schlechter Raumluftqualitat

Was, wenn der Grenzwert iiberschritten wird?

Eine Kohlendioxid-Konzentrationen tber 1.000 ppm
verursacht:

e deutliche Zunahme von ZNS-Symptomen (Kopfschmerzen,
Mudigkeit, Schwindel und Konzentrationsschwache)

e signifikante Zunahme fur Schleimhaut- und respiratorische
Symptome pro 100ppm CO,-Anstieg

e eine héhere Keimbelastung in der Luft und somit héherem
Ansteckungsrisiko

e Erhohung der relativen Abwesenheitsrate von 10-20 %.
e \Verschlechterung des Klassenklimas

e steigende Belastung fir den Padagogen, durch laute und
unruhige Schuler

¢ hohere Fehlzeiten der Lehrer durch Burn-Out-
Erkrankungen

Die zuletzt durch das Robert Koch-Institut veréffentlichten
Zahlen einer Studie zur Gesundheit von Kindern und
Jugendlichen in Deutschland (KiGGS Welle 2, 2014-2017),
gemessen bei Deutschen zwischen 0-17 Jahren zeigen, dass
allergische Erkrankungen wie Heuschnupfen, Asthma
bronchiale und Neurodermitis zu den haufigsten gesund-
heitlichen Beeintrachtigungen gehdéren. Aktuell sind 16%
der Kinder und Jugendlichen von Heuschnupfen, Asthma
und/oder Neurodermitis betroffen. Dies entspricht mehr als
2,1 Millionen Heranwachsenden in Deutschland.

Jede(r) zweite Jugendliche ist allergisch sensibilisiert. Das
alltégliche Leben ist durch ihre Beschwerden oft erheblich
belastet.

Als Ursache ist hier auch eine maglicherweise intensivere
Reaktion von Kindern auf ihre Umgebungsbedingen zu
sehen.

Die Quellen der Luftverschmutzung in Innenraumen

Nach der Weltgesundheitsorganisation* (WHO), kann die Innenluft bis zu 8 Mal verschmutzter sein als die
AuBenluft. Die Schuld tragen mehrere Arten von unsichtbaren Schadstoffen unterschiedlicher Herkunft:
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Die chemischen Schadstoffe,
wie VOC (fliichtige organische
Verbindungen) die aus Bau-

oder Dekorationsmaterialien und
Reinigungsmitteln entweichen,
Formaldehyde, die aus Press-
holzplatten, Textilien, Klebstoffen,
Lacken usw. austreten sowie
Kohlenwasserstoffe, die in
Druckfarben, Klebstoffen,

Die biologischen Schadstoffe,
wie von Menschen stammende
Krankheitserreger und Allergene,
die aufgrund des durch Luft-
feuchtigkeit und Warme geférderten
Schimmel-, Insekten- und
Milbenbefalls beglnstigt werden.

Die AuBenluftverschmutzung
wie Pollen, Feinstaub, (PM2.5 oder
PM10 genannt), Kohlenmonoxid
(CO), die Stickoxide (NOXx),
halbfltichtige Verbindungen usw.

Die Raumluft-Verschmutzung
durch menschliche Aktivitaten wie
CO,. Sowie je nach Aktivitat der
Personen (sprechen, husten, singen)
ausgestoBene Aerosole in
unterschiedlichen GréBen in der
Raumluft.

Teppichboden usw. enthalten sind.

Dies hat erhebliche Folgen fur die Gesundheit. Der WHO-Studie zufolge, sind 28 % der Schlaganfalle, 18 % der
Herzinfarkte und 17 % der Lungenkrebse auf verschmutzte Innenluft zuriickzufiihren. Kinder und Senioren
sind den Umweltgefahren am starksten ausgesetzt, ihre Auswirkungen sind bei Kindern unter 5 Jahren und bei
Personen von 50 bis 75 Jahren am starksten.

AbschlieBend weist die WHO darauf hin, dass eine bessere Raumluftqualitdt die Lebenserwartung um bis zu 9
Monate verldngern konnte.
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http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/fr/
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/fr/
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs292/fr/

| Raumluftqualitat

Produktivitats- und Lernfaktor

.Unsere Studien haben ergeben, dass die Verbesserung der
thermischen Bedingungen und der Luftqualitat in
Klassenzimmern messbare Auswirkungen auf das Lernen
haben wird. Dies ist ein ausreichendes Argument fur
Investitionen in Systeme, die eine hohe Raumklimaqualitat in
Klassenzimmern unterstitzen. Das Raumklima in
Schulklassen sollte mit anderen Methoden und Instrumenten
zur Verbesserung und Stimulierung des Unterrichtsprozesses
gleichgesetzt werden.”

Prof. Pawel Wargocki, Internationales Zentrum fir Raumklima und Energie,
DTU Bauingenieurwesen, Technische Universitdt Danemark

Untersuchungsergebnisse:

Eine Verdoppelung der AuBenluftrate, bzw. auch
Halbierung der CO2-Belastung von 2000ppm auf
1000ppm kann die Lernfahigkeit um bis zu 10%
verbessern!

Eine Reduzierung der Temperatur im
Klassenzimmer von 27° C auf 22° C kann die
Leistungsfahigkeit um bis zu 13% verbessern.

Relative Leistungsfahigkeit
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Luftungsrate (I/s pro Person)

Quellen: Wargocki, P., Porras-Salazar, J. A., & Contreras-Espinoza, S. (2019). The
relationship between classroom temperature and children’s performance in school.
Building and Environment, 157, 197-204.

Wargocki, P., Porras-Salazar, J. A., Contreras-Espinoza, S., & Bahnfleth, W. (2020).
The relationships between classroom air quality and children’s performance in
school. Building and Environment, 173, 106749.
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| Fensterliiftung allein reicht nicht

Was sagen die Normen und Verordnungen?

Die Innenraumluft bei Bestandsgebduden oder Neubauten ist wichtiger, denn je. Gerade in Bildungsein-
richtungen wie Schulen, Hochschulen oder Universitaten, aber auch in Kindertagesstatten erfordert die

Liiftungssituation besondere Aufmerksamkeit.

Fensterliiftung allein reicht nicht

Alle sind sich einig: Zum Erreichen einer guten Innen-
raumluftqualitat, wahrend des Unterrichts in Schul-
gebauden, reicht eine Luftung Uber Fenster allein nicht aus.

AMEV- RLT-Anlagenbau 2018

¢ Die ausreichend dimensionierte bedarfsgeregelte maschi-
nelle Be- und Entltftung fur Schulrdume ist sinnvoll.

Umweltbundesamt

¢ Die Anforderungen an Arbeits- bzw. Ubliche
Aufenthaltsraume kénnen allein mittels Fensterltftung
oder lediglich mit mechanischen Abluftanlagen bei
winterlichen AuBentemperaturen in der Regel nicht
erreicht werden.

e Eine LUftung Uber Fenster allein zum Erreichen einer guten
Innenraumluftqualitat wahrend des Unterrichts in
Schulgebauden ist nicht ausreichend

VDI6040

e Die freie Fensterliftung st6Bt bei Raumhdohen unter 3,5 m
und Belegungsdichten von < 2,5 m2/Person ... an ihre
naturlichen Grenzen.

Energiekosten

Bei freier Luftung ist eine Warmertickgewinnung in der
Regel nicht moglich. Dies fihrt zu einem erhdhten
Luftungswarmebedarf und ist bei der Auslegung der
Heizflachen zu bertcksichtigen.

Durch Luftungsanlagen mit Warmertickgewinnung werden
die Luftungswarmeverluste gegeniber Fensterliftung um
rechnerisch 40 bis 50kWh/(m?2/Jahr) gesenkt. In der
Realitat liegen die Werte oft niedriger, weil der Luftwechsel
ohne Luftungsanlage meist geringer ist bei gleichzeitig
schlechterer Innenraumluftqualitdt. Neben einer hochwerti-
gen Gebaudehdlle stellt die Warmerlickgewinnung den
zweiten wichtigen Aspekt zukunftsorientierter
Gebaudestandards dar.

(Umweltbundesamt: Anforderungen an Liftungskonzeptionen in Gebauden,
Teil 1: Bildungseinrichtungen)

Beispielrechnung

Bei einem durchschnittlichen Klassenraum von 55 m?
betragen die Luftungswarmeverluste bei Fensterliiftung
rechnerisch 2.200 bis 2.750 kWh/Jahr pro Klassenzimmer.
Bei 10 Klassenzimmer sind das bis zu 27.500 kWh/Jahr.

Bei ca 9 cent je kWh beim Heizen mit Ol oder Gas, werden
bei vorgeschriebenem Luftungsverhalten bei Fensterltftung,
jahrlich ca bis zu 2.475 € aus dem Fenster geliiftet.
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| Volumenstrom-Berechnung

Drei Verfahren zur Auslegung gemag DIN EN 16798-1

Alle Normen, Richtlinien und Verordnungen beziehen sich DIN EN 16798-1 (ersetzt die DIN EN 15251)
auf den Grenzwert von 1.000 ppm CO, als MaBstab fir Die DIN EN 16798 bietet drei Verfahren den
eine gesunde Luft. Zur Ermittlung des notwenigen AuBenluftvolumenstrom zu ermitteln.
Volumenstromes kann die DIN EN 16798-1 verwendet

werden.

Verfahren 1 Kategorie Erwarteter Prozentsatz Luftstrom je Person
Unzufriedener I/s/pers
Bei diesem Verfahren basiert die Berechnung der

Mindest-AuBenluftvolumenstrome in Abhangigkeit
der Anzahl der Personen, der Flache und der
Schadstoffarmut des Gebaudes.

Der AuBenluftvolumenstrom zur Abfiihrung der
Lasten, die durch die Personen hervorgerufen
werden, wird in Abhdngigkeit des erwarteten
Prozentsatzes Unzufriedener festgelegt.

Sehr Nicht
schadstoffarmes Schadstoffarmes schadstoffarmes
Gebaude Gebaude Gebaude
1/(s m2?) 1/(s m?) 1/(s m?)

Zusétzlich wird ein AuBenluftvolumenstrom zur KatSoors

Abfuhr der Emissionen durch das Gebaude (Farben,
Putz, FuBbodenbeldge etc.) je m2 definiert. Die Hohe
des Volumenstromes je m? richtet sich nach der Starke
der zu erwartenden Emissionen des Gebaudes.

Die Gesamtluftungsrate ergibt sich aus der Addition der beiden ermittelten Luftmengen.

Ist nichts anderes vereinbart kann die Kategorie Il fir schadstoffarme Gebaude verwendet werden. Somit ergibt sich ein
Gesamt-AuBenluftvolumenstrom von 25 m3/h (7 1/s) je Person + 2,5 m3/h (0,7 I/s) je m2. Bei einer Standard-Belegungsdichte
von 2,0 m2 je Person ergeben sich somit 30 m3/h pro Person.

In Abhangigkeit der GroBe des Klassenraumes kénnen sich andere Volumenstrome ergeben (siehe Schnellauswahl).

Schnellauswahl MindestauBenvolumenstrom* nach Verfahren 1

Personen
Flache
50 m? 756 m3/h 781 m3/h
55 m? 769 m3/h 794 m3/h 819 m3/h 844 m3/h
60 m2 781 m3/h 806 m3/h 832 m3h 857 m3/h 882 m3/h 907 m3/h
65 m? 794 m3/h 819 m3/h 844 m3/h 869 m3/h 895 m3/h 920 m3/h 945 m3/h
70 m2 806 m3/h 832 m3/h 857 m3/h 882 m3/h 907 m3/h 932 m3/h 958 m3/h

Die Tabelle zeigt den Gesamt-AuBenluftvolumenstrom fir die Kategorie ll, schadstoffarmes Geb&ude nach DIN EN 16798 in Abhéngigkeit
der Fldche und der Anzahl der Personen.

*Der MindestauBenvolumenstrom wurde mit dem CO,-Kalkulator
von EXHAUSTO by Aldes ermittelt.



Verfahren 2 Entsprechende CO,-Konzentration
Kategorie oberhalb der AuBenluftkonzentration
fiir Energieberechnungen; in ppm

Bei dieser Moglichkeit wird der MindestauBBen-
luftvolumenstrom in Abhangigkeit einer
maximal erlaubten CO,-Konzentration der
Raumluft oberhalb des CO,-Niveaus der
AuBenluft ermittelt.

Schnellauswahl MindestauBenluftvolumenstrom* nach Verfahren 2 fir Klassenstufe 1-4

Personen
Flache
50 m? 490 m3/h 510 m3/h
55 m? 490 m3/h 510 m3h 530 m3h 550 m3h
60 m2 490 m3/h 510 m3h 530 m3h 550 m¥h 570 m3h 590 m¥h
65 m?2 490 m3/h 510 m3h 530 m3h 550 m#h 570 m?h 590 m¥h 610 m3/h
70 m? 490 m3/h 510 m3h 530 m3/h 550 m3/h 570 m3/h 590 m3/h 610 m3h

Kategorie Il fiir Klassenstufe 1-4 mit 15,6 | CO,-Emission pro Stunde (nach VDI6040)

Schnellauswahl MindestauBenluftvolumenstrom* nach Verfahren 2 fir Klassenstufe 5-13

Personen
Flache
50 m? 590 m3/h 615 m3h
55 m? 590 m3/h 615 m3h 640 m3/h 660 m3/h
60 m2 590 m3/h 615 m3h 640 m3/h 660 m3/h 685 m3/h 710 m3/h
65 m2 590 m3/h 615 m3h 640 m3/h 660 m3/h 685 m3/h 710 m3/h 730 m3/h
70 m2 590 m3/h 615 m3h 640 m3/h 660 m3/h 685 m3/h 710 m3/h 730 m3/h

Verfahren Il Kategorie 2 fir Klassenstufe 5-13 mit 18,9 | CO,-Emission pro Stunde (nach VDI6040)
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| Volumenstrom-Berechnung

Verfahren 3 MindestauBenluftvolumenstrome
Kategorie
Beim dritten Verfahren werden fiir die AuBenluft- I/s (m3/h) je Person I/s (m3/h) je m?

volumenstrome mit Pauschalwerten pro Person oder
je m2in Abhangigkeit der gewéahlten Kategorie

20(72)

definiert. 14 (50,4)
Es ist der h6here Volumenstrom zu wahlen. 8(28,8)

5,5(19,8)

Schnellauswahl MindestauBenluftvolumenstrom nach Verfahren 3

Personen
Kategorie
1800 m3h 1872 m3/h 1944 m3h 2016 m3h 2088 m3h 2160 m3/h 2232 m3h
Il 1260 m3h 1310 m3h 1361 m3h 1411 m3/h 1462 m3h 1512 m3h 1562 m3/h
1] 720 m3/h 749 m3/h 778 m3/h 806 m3/h 835 m3/h 864 m3/h 892 m3/h
\% 470 m3/h 489 m3/h 508 m3/h 526 m3/h 545 m3/h 564 m3/h 583 m3/h

Die Schnellauswahl zeigt die MindestaulBenvolumenstréme in Abhdngigkeit der Anzahl der Personen, da in R&umen mit hoher Belegungsdichte,
wie Klassenrdumen der ermittelte Volumenstrom je Person immer gréBer ist, als der Volumenstrom je m2.

Zur fachgerechten Auslegung von Liiftungsanlagen in
Bildungeinrichtungen bieten dem Fachplaner folgende
Richtlinien einen wertvollen Orientierungsrahmen:

DIN EN 15251:2012-12 - Eingangsparameter fur das
Raumklima (wird ersetzt durch DIN EN 16798-1)

DIN EN 1SO 7730:2006-05 - Kriterien der lokalen

thermischen Behaglichkeit

DIN 18041:2016-03 - Horsamkeit in Rdumen f
DIN 4109-1:2018-01 - Schallschutz im Hochbau .

VDI 6022: 2018-01 - Raumlufttechnik, Raumluftqualitat

VDI 6040: 2015 - Raumlufttechnik — Schulen

ASR A3.6: 2018 - Technische Regeln fur

Arbeitsstatten — Luftung

AMEYV - RLT Anlagenbau: 2018 - Hinweise zur Planung,
Ausfuhrung und Betrieb von Raumlufttechnischen Anlagen
fur offentliche Gebaude

Umweltbundesamt 2017 - Anforderungen an
Luftungskonzeptionen in Gebduden



| Wahl eines geeigneten Raumluftsystems

Kalkulatortool zur Ermittlung der CO,-Konzentration

EXHAUSTO

g Rt 0 Rasmem i o S

Probieren Sie unser CO_-Berechnungstool aus. Sie kénnen
die CO,-Belastung im Unterrichtsraum aufgrund von GréBe,
Belegung und Luftmenge berechnen. Mit dem Programm
kdnnen Sie verschiedene Betriebssituationen simulieren.

Das raumlufttechnische Konzept eines
Schulgebaudes hingt von folgenden Faktoren ab:

e Bautechnische Rahmenbedingungen (Architektur, Das breite Spektrum raumlufttechnischer Geréate,
Konstruktion der Gebaudehulle) Komponenten und Systeme, versetzt EXHAUSTO by Aldes
e Standort und Gebaudeausrichtung in die Lage, individuell auf die Gegebenheiten und

Anforderungen einer Bildungseinrichtung eingehen zu

e Raumvolumina und Raumtiefen ) . . .
kénnen. Speziell aufeinander abgestimmte zentrale,

* Raumaufteilung semi-zentrale oder dezentrale Systeme bieten unseren
¢ Belegungsdichte der Raume, die abzufiihrenden Lasten Kunden ganzheitliche Losungsansatze.

und die Nutzung Das jahrzehntelange Know-how in Sachen Liiftung macht
e die Einrichtung der Klassenraume EXHAUSTO by Aldes zu Ihrem Experten in der

Luftungstechnik. Mit unserem gelebten und praktizierten
Service-Gedanken, werden wir zu Ihrem Partner far

* Neubau oder Gebdudesanierung technisch hochwertige Liftungslésungen — von der

e Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit Konzeption bis zur Lieferung und der Inbetriebnahme.

e die raumlufttechnische Auslegung



http://xelect.exhausto.dk/selector/system/room/produktvalg.jsp;jsessionid=C1572F20A76A009BAF1432A8C4A533C7?status=status.jsp&statusPage=1&arbejde=arbejde.jsp&data=roomDesign.jsp&page=01

| Losung 1 - Zentrales System

Funktionsweise

Ein Luftungsgerat der Serie VEX4000 oder VEX200 meist mit
Rotationswarmetauscher versorgt eine groBere Anzahl von
Klassenrdaumen (im besten Fall alle Klassenraume) Gber meh-
rere Etagen. Durch den Rotationswarmetauscher wird neben
der Warmerlckgewinnung auch ein Teil der Luftfeuchtigkeit
zurtickgewonnen. Das Liftungsgerat ist in einem zentralen
Technikraum oder auf dem Dach platziert.

Die Klassenrdume werden tber die Deckenluftdurchlasse des
Typs Twisted oder Lined be- und entluftet. Durch die Kanal-
geflihrte Zulufteinbringung ist somit ein maximales Maf3 an
Luftungseffektivitat gewahrleistet. Die Volumenstromrege-
lung der einzelnen Klassenraume kann auf unterschiedliche
Art und Weise erfolgen. Die regelungstechnisch einfachste
Art ist ein konstanter Volumenstrom Gber die komplette
Nutzungsdauer.

Eine wesentlich effizientere Losung ist die bedarfsabhangige
Regelung jedes Klassenraumes. Hierbei wird Gber einen CO,-
oder VOC-Sensor gesteuerten Volumenstromregler, nur die
Luftmenge bereitgestellt, welche fir die Anzahl der Perso-
nen notwendig ist.

Ein weiteres zentrales Liftungsgerat der Serie VEX100 oder
VEX300H be- und entliftet den Sanitdrbereich. Um eine
GeruchsUbertragung zu vermeiden wird hier ein Gerat mit
einem Gegenstromwarmetauscher eingesetzt. Die Regelung
kann (iber ein Wochenprogramm erfolgen. Uber Prasenz-
melder ist es auch mdéglich die Luftungsanlage bedarfsab-
hangig zwischen Grund- und Bedarfsliftung zu steuern.



e keine AuBen- und Fortluftéffnungen in der Fassade bei
AuBenaufstellung

e kein Zugang zu Klassenrdumen bei Wartung und Repara-
turen des Zentralgerates notwendig

e Nachtkthlung im Sommer méglich

e hoherer Installationsaufwand durch groBeres Leitungsnetz
Uber mehrere Etagen

e erhohter Platzbedarf in den Zwischendecken von Flur und
Klassenzimmern

¢ meist erhohter Regelungsaufwand zur bedarfsabhédngigen
Steuerung

e je nach Anzahl der Brandschutzklappen erhéhter War-
tungsaufwand

e bei Fehlern oder Stérungen des Luftungsgerates sind alle
Klassenrdume betroffen

1 RLT-Gerate fir Klassenrdaume
VEX4000 oder VEX200

2 RLT-Gerate fur Sanitarbereiche
VEX100 oder VEX300H

-&

3 Drallauslass
Typ Twisted

4 Schlitzauslass
Typ Lined




| Losung 2 - Semi-zentrales System

Funktionsweise

Sollte ein zentrales Gerat aufgrund von mangelnden Platz-
verhaltnissen fir eine Technikzentrale oder eine Installation
Uber mehrere Geschosse aus statischen Grinden nicht
moglich sein, kann das System als semizentrales System aus-
gefihrt werden. Hierbei bellftet jeweils ein Luftungsgerat
der Serie VEX200 oder VEX300T mehrere Klassenrdume auf
einer Etage des Gebaudes. Durch den Rotationswarmetau-
scher des VEX200 kann neben der Warmerickgewinnung
auch ein Teil der Luftfeuchtigkeit zurtickgewonnen werden.
Alternativ kann ein VEX300T mit Gegenstromwdarmetauscher
bei geringeren Platzverhaltnissen eingesetzt werden.

Die Klassenrdume werden tber die Deckenluftdurchlasse des
Typs Twisted oder Lined be- und entluftet. Durch die Kanal-
geflihrte Zulufteinbringung ist somit ein maximales Maf3 an
Luftungseffektivitat gewahrleistet. Die Volumenstromrege-
lung der einzelnen Klassenrdume kann auf unterschiedlichste
Art und Weise erfolgen. Die regelungstechnisch einfachste
Art ist ein konstanter Volumenstrom Uber die komplette
Nutzungsdauer.

Eine wesentlich effizientere Losung ist die bedarfsabhangi-
ge Regelung jedes Klassenraumes. Hierbei wird Uber einen
CO, oder VOC-Sensor gesteuerte Volumenstromregler, nur
so viel Volumenstrom bereitgestellt wie fur die Anzahl der

Personen notwendig ist.

Ein weiteres zentrales Luftungsgerat be- und entliftet den
Sanitarbereich. Um eine Geruchstibertragung zu vermeiden
wird hier ein Gerat mit einem Gegenstromwarmetauscher
eingesetzt. Ist in der Zwischendecke ausreichend Platz
vorhanden kénnen die Deckenltftungsgerate der Serie
VEX300C eingesetzt werden. Alternativ sind hier Standge-
rate der Serie VEX300T verfugbar. Diese bieten auf kleins-
ten Raum, mit vier vertikalen Stutzen die gréBte Leistung.
Die Regelung kann Uber ein Wochenprogramm erfolgen.
Uber Prasenzmelder ist es auch maglich die Liftungsanlage
bedarfsabhangig zwischen Grund- und Bedarfsliftung zu
steuern.



School “

1 RLT-Geréte fiir Klassenraume
VEX200 oder VEX300T

2 RLT-Gerate fur Sanitarbereiche
VEX300C oder 300T

] AuBenluft
B zuluft
[ ] Abluft
. Fortluft

e geringerer Installationsaufwand
e geringerer Regelungsaufwand
e geringere Brandschutzanforderungen

e bei Fehlern oder Stérungen des Luftungsgerates ist nur

eine Etage betroffen
e Nachtkthlung im Sommer moglich

Typ Twisted

Schlitzauslass

e etwas hohere Investitionskosten

¢ je nach Ausfiihrung — Offnungen fir AuBen- und Fortluft

in jeder Etage

e in Summe wird mehr Platz fur die Technikrdume benétigt,

als fur eine groBe Zentrale

Typ Lined




| Losung 3.1 - Dezentrales System

Funktionsweise

Eine Alternative zur zentralen und semizentralen Lésung
bietet ein dezentrales System zur Be- und Entliiftung von
den Raumlichkeiten. Hierbei versorgt ein Luftungsgerat vom
Typ VEX308 einen Klassenraum.

Das VEX308, welches direkt im Klassenzimmer platziert
wird ist einfach und schnell zu installieren. Die AuBen- und
Fortluftkanale werden direkt Uber die Fassade oder, wenn
moglich, direkt Uber das Dach verbaut. Zu- und Abluftkandle
sind bei dieser Losung nicht notwendig.

Das Gerat wird steckerfertig mit integrierter Regelung ge-
liefert. Uber den eingebauten Prasenzmelder erfolgt die
Aktivierung der Anlage und der integierte CO,-Sensor sorgt
fur eine bedarfsabhangige Regelung der Luftmenge. Ein
optionaler Rauchmelder in der AuBenluft verhindert, dass
Rauch von auBen angesaugt wird.

Ein weiteres zentrales Luftungsgerdt be- und entliftet den
Sanitdrbereich. Um eine Geruchsubertragung zu vermeiden
wird hier ein Gerat mit einem Gegenstromwarmetauscher
eingesetzt. Ist in der Zwischendecke ausreichend Platz
vorhanden kénnen die Deckenliftungsgerate der Serie
VEX300C eingesetzt werden. Alternativ sind hier Standge-
rate der Serie VEX300T verfugbar. Diese bieten auf kleins-
ten Raum, mit vier vertikalen Stutzen die gréBte Leistung.
Die Regelung kann Uber ein Wochenprogramm erfolgen.
Uber Prasenzmelder ist es auch maglich die Liftungsanlage
bedarfsabhangig zwischen Grund- und Bedarfsliftung zu
steuern.



] AuBenluft
B zuluft
[ ] Abluft
. Fortluft

e geringster Installationsaufwand

e optimale Regelung

e keine Zwischendecke zwingend erforderlich (Kanalfiihrung
+ Auslasse)

* bei Fehlern oder Stérungen des Luftungsgerates ist nur ein
Klassenraum betroffen

e Dekorbandfarben passend zum Konzept d. Schule wahlbar

e Im Sanierungsprojekt keine SchlieBung der Schule not-
wendig, da Installation Klassenweise durchgefuhrt werden
kann

e je nach Ausflihrung - AuBen- und Fortluftfihrung Gber die
Fassade je Klassenraum notwendig

1 RLT-Gerat fir Klassenraume
VEX308

2 RLT-Gerate fur Sanitarbereiche
VEX300C oder 300T

®

3 Dachhaube
Typ THAV/THFV



| Losung 3.2 - Dezentrales System

Funktionsweise

Die zweite dezentrale Mdglichkeit ist die Installation eines
VEX300C in die Zwischendecke eines Vorraums. Hierbei
konnen die AuBen- und Fortluftoéffnungen ebenfalls in der
Fassade sein, oder Uber einen zentralen Schacht tber das
Dach ins Freie gefuihrt werden.

Der wesentliche Unterschied besteht in einer kanalgefihrten
Zu-und Abluft, die tGber die Deckenluftdurchlasse des Typs
Twisted oder Lined zielgerichtet eingebracht werden. Die
Volumenstromregelung der einzelnen Klassenrdume kann
auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen. Die regelungs-
technisch einfachste Art ist ein konstanter Volumenstrom
Uber die komplette Nutzungsdauer. Eine wesentlich effizi-
entere Losung ist die bedarfsabhdngige Regelung. Hierbei
stellt das Liftungsgerdt Gber einen CO,- oder VOC-Sensor,
nur die Luftmenge bereitgestellt, welche fur die Anzahl der
Personen notwendig ist.

Ein weiteres zentrales Luftungsgerdt be- und entliftet den
Sanitdrbereich. Um eine Geruchsubertragung zu vermeiden
wird hier ein Gerat mit einem Gegenstromwarmetauscher
eingesetzt. Ist in der Zwischendecke ausreichend Platz
vorhanden kénnen die Deckenliftungsgerate der Serie
VEX300C eingesetzt werden. Alternativ sind hier Standge-
rate der Serie VEX300T verfugbar. Diese bieten auf kleins-
ten Raum, mit vier vertikalen Stutzen die gréBte Leistung.
Die Regelung kann Uber ein Wochenprogramm erfolgen.
Uber Prasenzmelder ist es auch maglich die Liftungsanlage
bedarfsabhangig zwischen Grund- und Bedarfsliftung zu
steuern.



] AuBenluft
B zuluft
[ ] Abluft
. Fortluft

e optimale Regelung

e Nachtkthlung im Sommer moglich

e bei Fehlern oder Stérungen des Luftungsgerates
ist nur ein Klassenraum betroffen

e optimale Verteilung der Zuluft

¢ je nach Ausflihrung - AuBen- und Fortluftfihrung Gber die
Fassade je Klassenraum notwendig

e Zwischendecke zwingend erforderlich (Kanalfuhrung +
Auslasse)

e Gerateplatzierungsoption nicht Gberall gegeben

1 RLT-Gerat fir Klassenraume
VEX300C

-

2 RLT-Gerate fur Sanitarbereiche
VEX300C oder 300T

3 Luftverteilung

Schlittzauslass Typ Lined
Drallauslass Typ Twisted

4 Dachhaube
Typ THAV/THFV



| Losung - Liiftung fiir Kiichen

Funktionsweise
Das Kuchenltftungssystem Dining von EXHAUSTO ist ein Volumenstromverhaltnis erreicht wird. VEX-Gerat und Box-
mechanisches Ventilationssystem mit Warmertckgewin- Ventilator werden von der VEX-Automatik Uberwacht und

nung. Es besteht aus einem Zu- und Abluftgerat Typ VEX100  angesteuert.
.ohne” Fortluftventilatoreinheit und einem Boxventilator
Typ BESB (alternativ ein Dachventilator Typ DTV). Mit dieser
Loésung wird der Anforderung der VDI2052 des nicht im
Luftstrom befindlichen Abluftmotors Rechnung getragen.
Zusatzlich ist immer ein entsprechender bauseitiger Fettfilter
einzusetzen, der die Abluftbelastung reduziert, und somit
das Zentralgerat vor Fettbelastung schitzt, sowie den War-
tungsaufwand minimiert! Das System wird in gewerblichen
Kichen eingesetzt, und dient zum Abzug von Kochdiins-
ten bei der Zubereitung Uber entsprechende gewerbliche
Ktchenhauben.

Die hierfur notwendige Zuluft wird tUber das VEX-Gerat

als filtrierte und erwarmte Frischluft dem Kuichenbereich
zugefihrt, so dass der gewtinschte Unterdruck bzw. das

20



1 RLT-Geréte fiir Kiichen
VEX100 Dining

—T—

P —

2 Boxventilator fiir Kiichenlésung
Typ BESB

I AuBenluft —

B zuluft

[ ] Abluft

. Fortluft

Dachventilator (alternativ)
Typ DTV/TGK

lhrNutzen |
o Effiziente Abwarmenutzung der Ktichenabluft

e \Warmerlckgewinnung bis 75% mdglich

¢ Optimale Regelung der Volumenstréme

e Als Innen- und AuBenaufstellung moglich

* Bauseitiger Fettfilter empfohlen 3 Dachhaube
e GroBere Druckverluste durch Fettfilter

Typ THAV/THFV
e Luftmengen bis 7.000 m3/h méglich




| Losung - Liiftung fiir Mensa / Aula /
Versammlungsstatten

Funktionsweise

Ein Luftungsgerat der Serie VEX4000 oder VEX200 meist

mit Rotationswarmetauscher versorgt die Mensa / Aula mit
frischer Luft. Durch den Rotationswarmetauscher wird neben
der Warmerlckgewinnung auch ein Teil der Luftfeuchtigkeit
zurtickgewonnen. Das Liftungsgerat ist in einem zentra-

len Technikraum oder auf dem Dach platziert. Durch die
integrierte Regelung erfolgt eine bedarfsabhangige Bereit-
stellung der Luftmenge. Hierbei wird tber einen CO2- oder

22

VOC-Sensor, nur die Luftmenge bereitgestellt, welche fir
die Anzahl der Personen notwendig ist. Der Aufenthaltsraum
wird Uber die Deckenluftdurchlésse des Typs Twisted oder
Lined be- und entltftet. Durch die Kanalgefuhrte Zuluftein-
bringung ist somit ein maximales MaB an Luftungseffektivi-
tat gewahrleistet.



1 RLT-Gerate fiir Mensa
VEX4000 oder VEX200

S1il

-.‘_—“‘

2 Luftverteilung

Drallauslass
Typ Twisted

I AuBenluft
B zuluft
[ ] Abluft
. Fortluft

Schlitzauslass (alternativ)
Typ Lined

e optimale Regelung
e hohe Warme- und Feuchtertickgewinnung
e Nachtkthlung im Sommer méglich

e als Innen- und AuBenaufstellung méglich

23




| Liftung fiir Turnhalle / Umkleiden / Duschen

Funktionsweise

Ein Laftungsgerat der Serie VEX4000 oder VEX200 mit Ein weiteres Luftungsgerat mit Gegenstromwarmetauscher
Rotationswarmetauscher beltftet die Turnhalle. Durch den sorgt fur frische Luft im Umkleide- und Santarbereich.
Rotationswarmetauscher wird neben der Warmerlckgewin- Ist ausreichend Platz im Technikraum vorhanden kann hier
nung auch ein Teil der Luftfeuchtigkeit zurickgewonnen. ein Gerat der Serie VEX300T verwendet werden. Es ist
Durch die integrierte Regelung erfolgt eine bedarfsabhan- ebenfalls moglich ein Gerat der Serie VEX300C als Decken-
gige Bereitstellung der Luftmenge. Hierbei wird tber einen luftungsgerat zu installieren. Hierbei muss ausreichend Platz
CO2- oder VOC-Sensor, nur die Luftmenge bereitgestellt, (zwischen 400 und 540mm) in der Zwischendecke vorhan-
welche fur die Anzahl der Personen notwendig ist. den sein. Die Regelung kann tber ein Wochenprogramm
Alternativ kann die Anlage auch mit einer Umluftfunktion oder bedarfsabhangig tber Feuchtigkeit oder Bewegung
betrieben werden (optional). erfolgen.
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1 RLT-Gerate fiir Turnhalle
VEX4000 oder VEX200

| B

RLT-Gerate fiir Sanitarbereiche
VEX300C oder VEX300T

I AuBenluft
B zuluft
[ ] Abluft
. Fortluft

I Luftverteilung

» optimale Bedingungen beim Sportunterricht Weitwurfdisen Typ AR190
e keine Schimmelbildung in den Duschbereichen

¢ Nachtauskhlung méglich

Dachhaube
Typ THAV/THFV
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| Produktiubersicht

Schnellauswahl - Beschreibung und Anwedungsbereiche
der Gerite-Serien im Uberblick

Zentrales Semizentr. Dezentrales Kiiche Aula/ Turn- Sanitar-
System System System Mensa halle bereich

e v | v | &

VEX100CF ‘ = v v v v v

VEX200 <% —— \/ \/ \/ \/

VEX300H = v v v v v

VEX308

VEX100 : 2N\
2 2

Dining

EUROVENT
BERITLELEDR
PERFORMANCE

WOWRICHTLNIE Gy
o PR,
Na “r

VDI 6022

RDANCE WITH

uro ification.com
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Beschreibung

e modulare Gerateserie

e integrierte Kiihlung moglich

Vorteile

® hohe Flexibilitat durch

Luftmengen-
bereich [m3/h]

e 13 verschiedene Module e Zonenregelung Uber das modularen Aufbau 1.050 bis
« Rotations- und Kreuzstrom- Liiftungsgerat * auch ohne Regelung lieferbar 32.000
warmetauscher méglich * flexible Stutzenanordnung * Patentierte adaptive Druckregelung 10
e inkl. integrierter Regelung o Zur Innen- und AuBenaufstellung | ¢ Feuchtertickgewinnung bei RWT GerategroBen
e Split-Version moglich
e kompakte Gerateserie mit e integriertes Nachheizregister ¢ auch ohne Reglung lieferbar ]
Gegenstromwarmetauscher o flexible Stutzenanordnung e geringer Platzbedarf 25525’65
e horizontale und vertikale « externe Kiihlung optional * Split-Version méglich :
Ausfuhrung e Zur Innen- und AuBenaufstellung 4 5
e inkl. integrierter Regelung Gerdtegrofen
e kompakte Gerateserie mit e externe Nachheiz- und Kihlregister | e auch ohne Regelung lieferbar ]
Rotationswarmetauscher e flexible Stutzenanordnung * geringer Platzbedarf 200 bis
* Standard- und Hochleistungsrotor | ¢ Zur Innen- und AuBenaufstellung | o Feuchteriickgewinnung 14.360
Y"ah'?ar ) e kein Vereisungsschutz erforderlich L5
e inkl. integrierter Regelung e Split-Version méglich GerategroBen
e Deckenluftungsgerate-Serie mit e externe Nachheiz- und Kihlregister | e auch ohne Regelung lieferbar
Gegenstromwarmetauscher * verschiedene Turvarianten e Zwischendeckenmontage 200 bis
e geringe Geratehohe maglich 2.200
e inkl. integrierter Regelung e Links-Rechts-Variante wahlbar 2
GerategroBBen
e kompakte Gerateserie mit e externe Nachheiz- und Kuhlregister | e energieeffiziente Bypasslosung )
Gegenstromwarmetauscher * einzigartiger Vereisungsschutz e maximale Energieperformance 120 bis
e inkl. integrierter Regelung e Zur Innen- und AuBenaufstellung | ® Split-Version méglich 7.350
5
GerategroBBen
e kompakte Gerateserie mit e eingebautes Nachheiz- oder Kuhl-/ | e Vorfiltrierung der Luft moglich
Gegenstromwarmetauscher Heizregister * kann auch in Nischen aufgestellt 90 bis
o vier vertikale Stutzen * alle Bauteile frontseitig werden 3.890
e inkl. integrierter Regelung erreichbar ¢ auch ohne Regelung lieferbar 5
e geringer Platzbedarf GerétegroBen
e Split-Version moglich
e dezentrales Luftungsgerat mit e integrierter Rauchmelder optional | e einfache und giinstige Montage
Gegenstromwarmetauscher * individuelles Design wahlbar, (steckerfertig) 150 bis
* selbststandige, bedarfsab- Farbvarianten e zentrale Uberwachung mehrerer 750
hdngige Regelung Uber Prasens Gerate maglich 1
und Co, .oder VO.C ) o effiziente Regelung des GerategroBe
e teilintegrierte Variante erhaltlich einzelnen Klassenraumes
e kompaktes Luftungsgerat mit e flexible Stutzenanordnung e bis 4.000 m3/h auch mit dem .
Kreuzstromwarmetauscher « Zur Innen- und AuBenaufstellung Dachventilator DTV erhéltlich 500 bis
; . . . . . 7.500
¢ Motor Abluftventilator auBerhalb e integriertes Nachhe|zreg|5ter L4 Optlmale Nutzung der
des Volumenstroms Abluftwirme 4
GerategroBen

e Split-Version moglich
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| Steuerungsprinzipien

4 L CAV-Prinzip - Funktion der Steuerung | L.cav1

Wochenplan:

Uber den Wochenplan werden feste Zeiten fiir die Grund- und
Bedarfsluftung programmiert. Die Definition der Luftmengen fiir
die Luftungsstufen erfolgt projektspezifisch.

Die in den VEX-Geraten integrierte Komplettautomatik ermoglicht
ein Umschalten zwischen folgenden Betriebsmodi:

Stop, Economy, Standby und Comfort

LWL VAV-Prinzip - Funktion der Steuerung

¢

®)

Wochenplan:

Die in den VEX-Geraten integrierte Komplettautomatik erméglicht
ein Umschalten zwischen folgenden Betriebsmodi:

Stop, Economy, Standby und Comfort

PIR-Steurerung der Zonenklappe:
Wenn der PIR-Sensor aktiviert wird, 6ffnet die Klappe und sorgt
somit fr eine erhohte Luftmenge in dieser Zone.

Timerbutton:
Manuelle Alternative zur PIR-Steuerung.

Konstantdruckregelung:
Das VAV-System funktioniert grundsatzlich nach dem Prinzip
der Konstantdruckregelung.

_“L%_ DCV-Prinzip - Funktion der Steuerung

co,
°C

OROND

Wochenplan:

Die in den VEX-Geréaten integrierte Komplettautomatik erméglicht
ein Umschalten zwischen folgenden Betriebsmodi:

Stop, Economy, Standby und Comfort

CO,-Steuerung der Zonenklappe:

Der CO,-ROOM Sensor 6ffnet die Klappe modulierend, stufenweise
bei sinkender Luftqualitat und sorgt somit fur die Bedarfsltftung
dieser Zone.

PIR-Steurerung:

Aktivierung des Komfortmodus durch Prasenzmelder.

Timerbutton:
Alternativ: Manuelle Aktivierung des Komfortmodus.

Konstantdruckregelung:
Das DCV-System funktioniert grundsatzlich nach dem Prinzip
der Konstantdruckregelung.
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Gerat wird vom Wochenplan gesteuert

Das Luftungsgerat wird nach dem Wochenplan
ein- und ausgeschaltet.

T S

Zonenregelung mit PIR-Sensor

_____ zur Regelung der Klappe

Wenn der PIR-Sensor aktiviert wird, 6ffnet die Klappe.
Die Luftungsanlage wird nach dem Wochenplan
ein- und ausgeschaltet.

Dieser Aufbau gewabhrleistet eine personenabhéngige

Zonen-Liiftung innerhalb der normalen Betriebszeit.

Bedarfsgeregelte Zone

_ mit Start Uber Wochenplan

A4
&
/'\

Der CO,-ROOM-Sensor in der Zone regelt die Zonenklappe
in Abhangigkeit der Luftqualitat. Die Liftungsanlage wird
nach dem Wochenplan gesteuert.

Dieser Aufbau gewahrleistet eine stets ausreichende Luftqualitat
innerhalb der normalen Betriebszeit.




... und deren Funktion

Wochenplan mit PIR-Sensor zur Ubersteuerung

Wenn der PIR-sensor aktiviert wird, wird der Wochenplan
auf Komfortniveau Ubersteuert.

Dieser Aufbau gewabhrleistet eine Komfortliiftung auBerhalb der
normalen Betriebszeit, wenn sich Personen in diesem Bereich aufhalten.

Zonenregelung mit TIMERBUTTON
zur Regelung der Klappe

W If K, -
BT
l‘ \: I DR @

Beim Betatigen des TIMERBUTTONS, 6ffnet die Klappe. Die
Liftungsanlage wird nach dem Wochenplan ein- und ausgeschaltet.

Dieser Aufbau gewabhrleistet eine personenabhédngige Zonen-
Liiftung innerhalb der normalen Betriebszeit.

_ALMA pevz2

Wochenplan mit manueller Ubersteuerung

Beim Betatigen des TIMERBUTTONS, wird der Wochenplan auf
Komfortniveau tbersteuert.

Dieser Aufbau gewdéhrleistet eine Komfortliiftung auBerhalb der
normalen Betriebszeit.

M pev3

Bedarfsgeregelte Zone mit PIR-Sensor zur
Ubersteuerung des Wochenplans

@ ()

Der CO,-ROOM-Sensor in der Zone 6ffnet bei sinkender Luftqualitat die
Zonenklappe stufenweise. Falls Personen in der Zone anwesend sind, wird
der PIR-Sensor den Wochenplan auf Komfortniveau Ubersteuern.

Dieser Aufbau gewaéhrleistet eine stets ausreichende Luftqualitat.

Bedarfsgeregelte Zone mit TIMERBUTTON
zur Ubersteurung des Wochenplans

Der CO,-ROOM-Sensor in der Zone 6ffnet bei sinkender Luftqualitat die
Zonenklappe stufenweise. Bei Betatigung des TIMERBUTTONS wird der
Wochenplan auf Komfortniveau Ubersteuert.

Dieser Aufbau gewdhrleistet eine stets ausreichende Luftqualitét.

EXHAUSTO

v Haldes
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| Steuerungsprinzipien

CAV-Prinzip (Constant Air Volume/Konstanter Volumenstrom)

Konstante Luftmenge in der Zone

Uhrregelung
Luftmenge
m¥h

Zeit

"

Betriebszeit: Eine CAV-Anlage lduft mit 100% Luftmenge wahrend der Betriebszeit
und mit einer sehr kleinen Luftmenge oder ‘stop’ auBerhalb der Betriebszeit.

Wird eingesetzt bei:

e einheitlichem Bedarf von Liftung
e geringer Schwankung der Personenbelastung
e geringer Schwankung der Warmebelastung

Beispiel:
Kopierraum
Flure

Toiletten
Aufwérmkiichen

VAV-Prinzip (variable Air Volume/Variabler Volumenstrom)

Regelung der Luftmenge in zwei Stufen in Zonen Wird eingesetzt bei:

Zonenregelung mittels Bewegungssensor
Luftmenge
m¥h

600
80 .
Zeit
7 8 9 10 N 12 13 14 15 16 17 18

Betriebszeit: Verschiedene Untersuchungen der Betriebszeit haben gezeigt, dass
die Rdume typisch nur ca. 60% der Zeit benutzt werden.

e zeitweise benutzten Rdumen

e einheitlicher Personenbelastung wahrend
der Nutzung

e einheitlicher Warmebelastung wahrend
der Nutzung

Beispiel:
Einpersonenbiiro ohne Sonneneinstrahlung

DCV-Prinzip (pemand Controlled Ventilation/Bedarfsgeregelte Liiftung)

Regelung der Luftmenge in zwei Stufen in Zonen Wird eingesetzt bei:

Belastungsregelung mittels CO, -/Temperatursensor

Luftmenge

m Zeit

Betriebszeit: Die Untersuchungen haben auch gezeigt, dass wahrend
dieser 60% der Zeit, in denen die Rdume benutzt werden, die tatsachliche
Belastung nur ca. 75% der projektierten Belastung betragt.

e groBer Schwankung der Personenbelastung
e groBer Schwankung der Warmebelastung

Beispiel:

Lehrerzimmer

Klassenraum

EDV-Réume

Aufenhaltsraume

Turnhalle

Dusch- und Umkleiderdume

Sitzungsrdume und Biirordume mit Sidlage



| Energieeinsparpotenzial

Bedarfsregelung heiBt die Devise bei Einsparungen des Energieverbrauchs der Luftungsanlage. Durch Reduzierung der
Luftmenge wenn sich keine Personen im Gebaude/Raum befinden, oder durch Anpassung der Luftmenge an die Belastung
wird Energie fur die Erwarmung von AuBenluft gespart und gleichzeitig der Stromverbrauch fur die Ventilatoren reduziert.

Die potentielle Einsparung durch den Einsatz bedarfsgeregelter Liftung - Zonenregelung

oder Belastungsregelung - geht aus der Abbildung unten hervor.

]

Jahrlicher Energieverbrauch in %

ENERGIEVERBRAUCH

HEIZ

CAV VAV  DCV

Die Diagramme zeigen die drei moglichen
Steuerungsprinzipien im Vergleich zum jahrlichen
Energieverbrauch (Heizung und Ventilator).

Das CAV-Prinzip (Konstante Luftmenge) wird typischerweise
angewendet, wo ein gleichmaBiger Liftungsbedarf besteht.
Uhr und Wochenplan steuern das Ein- und Ausschalten der
Luftungsanlage. Es ist die einfachste und gtinstige Form der
Regelung, wenn man die Investitionskosten der Installation
alleine betrachtet. Die Betriebskosten sind jedoch
vergleichweise am héchsten. Das VAV-Prinzip (Variable
Luftmenge) wird typischerweise angewendet, wo Rdume nur
zeitweilig genutzt werden. Uhr und Wochenplan steuern
das Ein- und Ausschalten der Grundliftung, Kontakt- oder
Bewegungssensoren erhéhen die Liftung in den einzelnen
Raumen, unabhangig von der Anzahl der Personen. Die
Luftung lauft somit nur in den genutzten Raumen, wodurch
mehr Energie eingespart wird im Vergleich zum CAV-Prinzip.

Gesamtkostenprinzip
Man kann viel Geld bei den laufenden Betriebskosten sparen, indem man etwas mehr in die Anschaffung investiert, wodurch
dann maogliche Zuschisse erhoht werden und somit die energieeffizienteste Losung gewahlt werden kann.

Gesamtkosten = Anschaffungspreis + Laufende Betriebskosten

Jahrlicher Energieverbrauch in %

ENERGIEVERBRAUCH

VENTILATOR

CAV VAV  DCV

Das DCV-Prinzip (Bedarfsgesteuerte Luftmenge) ist eine
stufenlose Steuerung der individuellen Luftmenge in den
einzelnen Zonen. Hier wird nicht nur die Liftung in den ein-
zelnen Rdumen abhangig davon gesteuert, wann sie genutzt
werden, sondern dartber hinaus kann die Luftmenge durch
CO,- und Temperaturmessungen auch abhangig von der
Auslastung gesteuert werden. DCV wird typischerweise
angewendet, wo Raume zeitweilig genutzt werden

und es groBere Schwankungen hinsichtlich der Personenan-
zahl gibt. Die Luftung lauft vollautomatisch und entspricht
dabei immer der Auslastung der Raume, wobei die groBte
Energieeinsparung erzielt wird. Die Investitionskosten fur die
Installation sind vergleichsweise am héchsten.

Entsprechende Berechnungen lassen sich fur alle Gerate mit Hilfe der Berechnungssoftware EXselect erstellen, die sich auf
www.exhausto.de befindet, wo auch eine LCC-Berechnung durchgefuhrt werden kann.

EXHAUSTO

v Haldes



I Referenzen

Eine Vielzahl realisierter Projekte in verschiedensten
Gebauden zeigen das Vertrauen unserer Kunden in
unsere Produkte und Systemlosungen

Foto: © Campus Region Hamburg

Projekt: GEMEINSCHAFTSSCHULE CAMPUS REGION, HAMBURG

Objektbeschreibung: Produkte & Losungen:

In einer Kombination aus zentral, semi-zentral und
dezentralen Lésungen wurden insgesamt 20
Luftungsgerate auf dem Campus installiert.

Freie Gemeinschaftsschule mit Grundschule und Kita,
offen, innovativ und zukunftsorientiert.

Mit dem ,,Open Campus” integriert sich das neue,
zentral gelegene Gebaude mit rund 6.200 m? nicht nur
als Schule in die Gemeinde Quickborn - vielmehr bietet
es auch Raum fir Vernetzung und Innovation:

Die Offnung auBerschulischer Aktivitaten, auch fr
Schiler anderer Schulen, werden das Angebot genauso
erweitern wie Workshops, Berufsmessen und ahnliche
Events, fur die das moderne Gebaude auch in
Kooperation genutzt werden kann.

Um den erforderlichen Mindestluftwechsel sicherzustel-
len sowie die Fassade nicht zu beeintrachtigen, wurden
das EG, 1.0G und 2.0G zentral mit einem Standgerat
VEX270 ausgestattet (s. Losung 1, S. 12-13).

Die Klassenraume im 3.0G wurden jeweils mit einem
dezentralen Deckengerat VEX308 ausgestattet, die
Luftfihrung Uber Dach gestaltet (s. Losung 3.1, S.
16-17). Weiterhin wurden die hohen Warmelasten der
Kiche energetisch sinnvoll genutzt, in dem ein
EXHAUSTO Kuchen System (s. 20-21) realisiert wurde.

Im Neubauprojekt wurden neben dem Schulgebaude
auf dem Campus auch die Mensa und Sporthalle mit
einem Luftungssystem von EXHAUSTO by Aldes

ausgestattet. : ) : :
g Weitere Standgerdte der Serie VEX300 sorgen in der

Sporthalle und in den WC-Bereichen fiir eine exzellente
Raumluftqualitat (s. 24-25).

Projekt- und Gebaudedaten:

Neubau: 2017-2020

Flache: > 6.200 m?, FeldbehnstraBe 55,
25451 Quickborn

Bauherr: VEX300C
ASG Anerkannte Schulgesellschaft mbH
Planung/Projektleitung:

KLEUSBERG GmbH & Co. KG
Installierende Fachfirma:

HUMMEL Sytemlésungen GmbH & Co. KG

3 x VEX270

13 x VEX308
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Frische Luft bei der Neueroffnung der Kita in
Oldenburg dank effizienter Liiftungsanlage

Foto: © Stadt Oldenburg

Projekt: KINDERTAGESSTATTE , DIE TWEELIS”, OLDENBURG

Objektbeschreibung: Produkte & Lésungen:

Die Wahl fiel auf ein zentrales Luftungssystem

mit einem Standgerat, das samtliche Rdume der
Kindertagesstatte inklusive den WC-Bereichen versorgt.

Die Kindertagesstatte ,Die Tweelis”, eine Einrichtung,
welche Impuls Soziales Management im Auftrag der
Stadt Oldenburg betreibt, hat am 3. August gedffnet.
Die ersten Kinder starten bereits mit der Eingewdhnung.
Der Neubau bietet bis zu 80 Kindern auf tber 1.000 m?
viel Raum zum Entdecken: Aus dem Obergeschoss fuhrt
eine Treppe in das groBzlgige AuBengelande, es gibt
einen Turnraum, ein Atelier bzw. einen Werk- und
Experimentierraum, in jeder Gruppe eine Kichenzeile,
eine groBe Kuche mit Kinderrestaurant sowie weitere
Differenzierungs- und Ruherdume. Kern der Arbeit bildet
die Reggio-Padagogik, welche sich insbesondere in der
Architektur und der Raumgestaltung im gesamten
Gebaude und auch auBen widerspiegelt.

Ein LUftungsgerat VEX170CF mit
Gegenstromwarmetauscher wurde in einem zentralen
Technikraum installiert. Durch das kanalgefuhrte
Luftverteilsystem und der intelligenten Regelung werden
die verschiedenen Raume bedarfsabhangig be-und
entluftet.

Im Neubauprojekt wurde die komplette
Kindertagesstatte mit Ausnahme der Kiiche mit einem
Luftungssystem der Firma EXHAUSTO by Aldes
ausgestattet.

|.|l

Projekt- und Gebaudedaten:

Neubau: 2019-2020
Flache: > 1.000 m2, Gerhard-Stalling-StraB3e 69,

26135 Oldenburg

Bauherr: Stadt Oldenburg

Eigenbetrieb Gebdudewirtschaft und Hochbau
Planung/Projektleitung: Dammann

.I
L]
.‘
. . . » L 4
Ingenieurgesellschaft fur technische Ausrdstung mbH ?\f‘

-P‘“"'

Installierende Fachfirma: VEX170CF

Ender u. Panneitz Heizung-Sanitar GmbH

EXHAUSTO

v Haldes
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I Service

A EXHAUSTO by Aldes GmbH

~
A4 AuBendienst

‘ Service- & Kundendienst

Osterreich

L)

OSTERREICH

L)

Unser Team besteht aus ...

Noch gut zu wissen: lhr Nutzen:
e optionaler Garantieverlangerung von 2 auf 5 % Jahre i.V. e Inbetriebnahme einer Luftungsanlage durch den
mit einer Inbetriebnahme mdglich autorisierten Systemtechnik-Kundendienst

e kurze Reaktionszeiten bei Stérungen und Fehlern
e zentrale Koordinierung aller Serviceleistungen
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Wussten Sie, dass gesunde Luft
nicht mehr als ein Apfel kostet?

every
B day keeps the

*berechnet bei folgender Volumenstromverteilung fir ein Klassenzimmer je Stunde — 15 Minuten bei 200 m3/h, 15 Minuten bei 320 m3/h, 30 Minuten
640 m3/h, beliiftet mit einem VEX308 mit Elektroheizregister, 11.500€ Installationskosten — Abschreibung laut AfA 10 Jahre, 250,- € Wartungskosten —
Jjahrliche Steigerung 2%, 102,- € Stromkosten fir das Liftungsgerdt mit Heizregister bei 0,32 € je kWh — jéhrliche Steigerung 5%.

EXHAUSTO

v Haldes
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Die Dinge sind klar.
Heute verbringen wir Gber 90% unserer Zeit in Innenrdumen und die Luft, die wir dort atmen,
ist 8-mal starker verschmutzt als die AuBenluft. Deshalb ist es an der Zeit Teil der

REVOLUTION -

zu werden und sich zu bemiihen, CO, und Feinpartikel zu bekampfen und all diese unsicht-
baren Feinde, welche Allergien, Schlaflosigkeit oder Atemwegserkrankungen verursachen und
unsere Gesundheit beeinflussen.

Mit unseren Produkten ermoéglichen wir an lhre Bediirfnisse angepasste
Liftungslosungen, zur Verbesserung der Raumluftqualitat.

EXHAUSTO by Aldes GmbH Tel. +49 (0) 06721 9178 111
Mainzer StraBe 43 Fax +49 (0) 06721 9178 99
55411 BINGEN AM RHEIN info@exhausto.de EXHAU STO

DEUTSCHLAND www.exhausto.de v Haldes



