[l Das Innovationsunternehmen
El Ij LTG Aktiengesellschaft

LTG Fassaden-Luftungsgerat Typ FVS

far die maschinelle Bellftung von Klassenraumen
mit hoher Luftqualitat, thermischer Behaglichkeit
und niedrigem Heizwarmebedarf
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I n h aI t |! !I-IEI Das Innovationsunternehmen
LTG Aktiengesellschaft

Einfluss der Luftung auf Gesundheit und Leistungsvermogen
- Untersuchungen von Wargoki, Olesen
- Leitfaden des Umweltbundesamts
- Erfahrungen mit freier LUftung von Klassenrdumen
®* Auslegung der freien und maschinellen Luftung
- Einsatzbereich der freien Luftung
- erforderliche AulRenluftstrome nach DIN EN 15251
- Argumente fiir eine hybride Liftung
® Zentrale oder dezentrale maschinelle Liftung
®* Anforderungen an Klassenrdume

®* Anforderungen an maschinelle Liftung
- Wabhl der Warmerickgewinnung

®* Hinweise fir energetische Sanierung von Klassenraumen
- Beispiel eines energetischen Vergleichs
® Fassadenliftungsgerat FVS
- Geréatearten, Einbaubeispiele
- technische Daten
- nutzungsabhangige Betriebsweise
- Fassadenintegration
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H . e L Das Innovationsunternehmen
Studie an Schulen in Danemark und Schweden 1N

LTG Aktiengesellschaft

® Messung der Leistung von Schilern abhangig von
Raumtemperatur und Aul3enluftrate

Quelle: ICEBO 2008: Pawel Wargocki

International Center for Indoor Environment and Energy / Technical University of Denmark
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Leistung und Raumluftqualitat NG
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Quelle: Indoor Air 2008: Professor Dr. Ing Bjarne W. Olesen

International Center for Indoor Environment and Energy / Technical University of Denmark
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Leistung und Raumluftqualitat M[@

LTG Aktiengesellschaft

Schulen
Leistung und CO,
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muss addiert werden

Quelle: Indoor Air 2008: Professor Dr. Ing Bjarne W. Olesen

International Centre for Indoor Environment and Energy / Technical University of Denmark
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Leistung und Raumklima - Fazit (W1 R ——

LTG Aktiengesellschaft

® Die Erhohung der Liftungsrate in Klassenraumen hat die Luftqualitat und die
Leistung (Lernfahigkeit) verbessert

®* Die Absenkung der Raumtemperatur in Klassenraumen hat die Thermische
Behaglichkeit und die Leistung (Lernfahigkeit) verbessert

®* In beiden Fallen wurde die Schularbeit schneller und ohne hohere Fehlerrate gemacht

®* Die Fenster wurden wegen zu hoher Raumtemperaturen und nicht wegen schlechter
Luftqualitat gedffnet

* Fensterliftung konnte nicht die erforderliche Liftungsrate sicherstellen

® Der Einsatz von Kihlung hat den Grund zum Fenster6ffnen eliminiert und damit die
Liftungsrate reduziert

® eine verringerte Feinstaubbelastung hatte keinen signifikanten Einfluss auf die
Leistung der Schiiler (Ausnahme Pollen als Allergene)

© Rechte allein bei LTG Aktiengesellschaft Schulliftung FVS — Kunden ¢ 06.5.2009 « CER/Wg u. CI/DrRo techn. Anderungen vorbehalten 6



Empfehlungen des Umweltbundesamts (2008) (W1 ——

© Rechte allein bei LTG Aktiengesellschaft

LTG Aktiengesellschaft

Kohlendioxid -Konzentration < 1.000 ppm

kontrollierte Raumluftfeuchte
- Minimierung des Wachstums von Mikroorganismen

Luftbefeuchter vermeiden
TVOC <1 mg/m3

- Total Volatile Organic Compound (flichtige Kohlen-
Wasserstoff-Verbindungen)
Beispiel Toluol < 3mg/m3 (RW II)
- Richtwerte Il erfordern bei Uberschreitung
Abhilfemal3nahmen
Minimierung Feinstaubkonzentration
- Innenraumgrenzwerte liegen nicht vor

- lungengéangiger Feinstaub stammt von Aul3enluft
(— Feinfilter erforderlich)

- Feinstaub —Grenzwerte in Auf3enluft sind zu
bertcksichtigen

Minimierung Gertche
- durch Liften, d.h. Verdinnen mit AuRenluft

Einhaltung Schallschutz
- FassadeR,,>47 dB

Umwelt .
- Innenwande R\, > 47 bi B
Bundes enwande R, bis 55 d
Amt &
Fiir Merch mns Unme |l
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UBA-Empfehlungen zum Liften -

LTG Aktiengesellschaft

® freies Luften nur durch Stol3ltftung

alle Fenster in jeder Pause vollstandig offnen
Querltftung einseitiger Raumluftung vorziehen
Heizventile beim Lften schliel3en

Uberméafige Raumauskuhlung vermeiden
Heizung fur schnelle Wiederaufheizung auslegen

® Paradigmenwechsel zur maschinellen Luftung?

Appelle zum richtigen Luften haben Raumluftqualitat in Schulen nicht
verbessert

dauerhaft gute Luftqualitdt ohne maschinelle LUftung nicht erreichbar

Zwang zum Einsparen von Heizenergie, Primarenergie fordert kleinere
Laftungswarmeverluste
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UBA- Kommentar zum Fensterltften Mﬂ@

LTG Aktiengesellschaft

Freie Liiftung liber Fenster oder Liiftungsanlagen in Schulen?

Wir stehen heute zweifelsohne vor einem gewissen Paradigmenwechsel im Den-
ken und im Handeln. Die aktuelle Situation in vielen Schulen zeigt, dass allein
mit Aufforderungen zum regelmabBigen und intensiven Liften das CO,-Problem
mancherorts nicht mehr in den Griff zu bekommen ist. Luftungstechnische Mab-
nahmen werden dann unerlasslich, um eine nutzerunabhangige und dauerhafte
Luftgtite mit geringer CO,-Konzenftration zu erreichen. Eine regelmaBige Wartung
und Kontrolle der Anlage ist erforderlich, damit diese nicht selbst zu hygienischen
Problemen fuhrt.
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CO, - Messung an deutscher Schule (N 1G R —

LTG Aktiengesellschaft
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Quelle: BINE, Gebaude sanieren - Schulen, 2006
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Feinstaubmessungen in Frankfurter Schulen Dﬂﬁl

LTG Aktiengesellschaft

®* Feinstaub an CO, gekoppelt
® Liftung verringert Feinstaubkonzentration
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Feinstaub- und Kohlendioxidkonzentrationen in der Raumluft
AuBenbereichsschule A - Neubauklassenraum in Abhangigkeit von der Liuftung (senkrechte
Balken) und der Anwesenheit von Schilern (waagerechte Balken)
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Allergien bei Kindern [NT11C —

P4 Hiufigkeit des Vorkommens von allergischen
Erkrankungen bei Jungen
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Feinstaub und Pollen (Allergene) |N]1C e —

LTG Aktiengesellschaft

®* Mechanische Luftung mit hochwertigen Filtern ( F7) scheiden ab
- lungengangiger Feinstaub PM, ¢

= 1-5um: 82% Abscheidegrad
= 0,5-1pum: 75% Abscheidegrad
- Pollen
= 3-100 um > 99% Abscheidegrad
100 ¢

Korrelation mit Staubgrenzwerten in Auf3enluft
bezogen auf Partikelfraktion PM,,

80
e >50 pg/m3 an max. 35 Tagen im Jahr

60 e max. 40 pug/m3 im Jahresmittel

50 * PM,, ist einatembarer Feistaub

40 * PM, 5 ist lungengangiger Feinstaub

e 2,5bzw. 10 ist mittlerer aerodynamischer
Partikeldurchmesser in um bei 50% der
Partikelmasse

20

Wahrscheinlichkeit / Durchlass in %

1 2.5 4 10 20 50 100
Aerodynamischer Durchmesser in um
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UBA-Kommentar zum Feinstaub Mﬂ@

LTG Aktiengesellschaft

Wie lasst sich die Feinstaubbelastung in Schulen am ehesten reduzieren?

Fur eine Verringerung der Konzentrationen an Feinstaub, insbesondere des gro-
beren Feinstaubs in der Innenraumluft von Schulen ist in erster Linie eine effek-
tive Luftung wichtig. Die Feinstaubkonzentration in Innenraumen hdangt —-wenn
nicht geraucht wird — vor allem von der Luftqualitdt der AuBenluft ab.

Nur bei extrem belasteten Aullenluftsituationen sind MaBnahmen zur Reduktion
des Feinstaubeintrags aus der AuSenluft, wie der Einbau mechanischer Liftungs-
anlagen mit Filterung der Zuluft, vorzusehen. Die Luftungssysteme sind regelma-
Big zu warten (Filterwechsel, Kontrolle der Luftungsschdachte auf Sauberkeit und
Dichtheit).
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Freie Luftung durch Temperaturunterschiede Dﬂﬁl

LTG Aktiengesellschaft

® als Spaltltftung bei niedrigen Aul3entemperaturen

einsetzbar V =Kk, ..B H. T -T,

®* hohe Liftungswarmeverluste

e  Zugluftprobleme V=220-a-B-H"- \/Ti —T,

® Dbei nach innen dichtem Raum kein Windeinfluss

AulBenluftstrome durch
Temperaturunterschiede
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Q § erl u ft un g d urc h Wl N d M I'IEI Das Innovationsunternehmen

LTG Aktiengesellschaft

®* nur als Stol3luftung geeignet

o [__)auerl(]ftung nur mit geregelter V _k Couv —Chp,lee
Uberstromklappe =Kz Vwing - 1 1
* Uberlagerung mit thermischer Liftung, ab A12 + A2
2-3m/s dominiert Windeinfluss 2
Coun BN Coee
— ZUL AuRenluftstrome durch Wind
Vwing A, Ac,=1,3; A, =0,5m?
1000 — A,
§ 800 //// 0,01
g 600 / /r 0,02
5 40 // — —0,04
4 £ 200 /[ | |
! Y~ —os
v < 0 2 4 6 8 10 12
— B Windgeschwindigkeit in m/s

Viing Windgeschwindigkeit
C,  Winddruckbeiwert (Formparameter)
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Erfanrungen mit Fensterltftung DI’I@

LTG Aktiengesellschaft

®* wenn man einen CO,-Pegel von 1.000 ppm als Grenzwert festlegt
- kann Dauerluftung dies nicht bei allen Wetterbedingungen gewahrleisten.
- ist allein Stof3liftung in den Pausen (nach 45 Minuten) nicht ausreichend

® aus akustischen Griinden kann freies Llften eingeschrankt sein
- durch Verkehrslarm
- durch Pausenlarm

®* Konsequenzen

- bei AuBentemperaturen > 15 — 20°C
= thermische Behaglichkeit an fensternahen Sitzplatzen akzeptabel
= Dauerltftung moglich
- bei AuBentemperaturen < 15 — 20°C
= Stol3luftung wahrend des Unterrichts erforderlich (alle 20 Min.)
= thermischer Diskomfort nicht zu vermeiden
= Storung, Unterbrechung des Unterrichts nicht zu vermeiden

- Luftungswarmeverluste missen in Kauf genommen werden
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Klassifizierung von CO,-Konzentrationen (N[ e —

LTG Aktiengesellschaft

Kategorien nach DIN EN 15251 und DIN EN 13779

Kategorie CO, Konzentration in ppm CO, Konzentration in ppm
uber AulRenluft absolute Standardwerte
ublich Standard

I <400 350 350 + 400 = 750

I 400 - 600 500 500 + 400 = 900

1] 600 — 1000 800 800 + 400 = 1.200

IV > 1000 > 800 > 1200
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CO, — Leitsubstanz fur Luftqualitat (W1 —

LTG Aktiengesellschaft

CO,-Anstieg im Schulraum
16 Itr CO,/ h / Schuler - 6m3 Luftraum / Schuler
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Auslegung Aul3enluftstrome (DIN EN 15251) (W1 R ——

LTG Aktiengesellschaft

V., Aulenluftstrom
®* grundlegende Formel A Grundflache
d, Luftungsrate pro Person
\V/ — N+ A g, Luftungsrate aufgrund von
out g P b Gebaudeemissionen

n Anzahl Personen
Kat.1 hohe Erwartungen
Kat.2 normale Erwartungen

- mit folgenden Annahmen Kat.3 annehmbares Malf3 an Erwartungen
» Grundflache 60 m?2
» Anzahl Schuler(innen) 30
» LUftungsrate pro Schuler(in) 25 md/h Kategorie 2
» LUftungsrate pro Schuler(in) 14 m3/h Kategorie 3
= Liftungsrate schadstoffarmes Gebaude 2,5 m3/(hm?) Kategorie 2
» LUftungsrate nicht schadstoffarmes Geb&aude 5,0 m3/(hm?) Kategorie 2
» LUftungsrate schadstoffarmes Gebaude 1,4 m3/(hm?) Kategorie 3
= Liftungsrate nicht schadstoffarmes Gebaude 2,9 m3/(hm?) Kategorie 3
Kategorie 2 907 m3/ h 1.058 m3/h
Kategorie 3 518 m3/h 605 m3/ h
bei Neubau mdglich bei Sanierungen (20m3/h/Schiiler)
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Hy b rl d e L u ft un g M I-IEI Das Innovationsunternehmen

LTG Aktiengesellschaft

® freie Kuhlung bei RLT-Anlagen ohne Kalteanlage wichtig

® Abschaltung der Ventilatoren durch Fensterkontakte spart Strom
® alternativ zentrale Sperrung der Liftungsgerate

* Abluftventilator zur Unterstiitzung der Fensterltftung zuschaltbar

hybride Luftung mit Aul3enluft

zentrale, dezentrale,
maschinelle maschinelle freie Liftung
Liftung Liftung

B .-
<
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Zentrale oder dezentrale Luftung ? MI’I@

LTG Aktiengesellschaft

®* beim Neubau entscheiden haufig Investitionskosten

- anteilig hohere Mehrkosten der dezentralen RLT-Gerate sind mit Kosten flr
Luftnetz ,Technikrdume und Schéachten zu verrechnen

- groBere Innenzonen lassen sich zentral besser bellften
® Dbei Nachristung einer mechanischen Liftung
- sind raumweise zugeordnete RLT-Gerate haufig wirtschaftlicher

- sind bei nicht verfiugbarem Einbauraum, zu kleiner Geschossh6he nur dezentrale
Gerate einsetzbar

- ist mit dezentralen Geraten eine zeitlich gestaffelte Nachrtstung, z.B. in den
Ferien einfacher umzusetzen

® dezentrale Luftungsgerate

- eignen sich besser flr eine nutzungsabhangige Luftung mit kleinerem
Energiebedarf

- erfordern eine sorgfaltige Planung der Luftanschllisse und wettergeschutzten
Luftdurchlasse in der Fassade
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Anforderungen an Innenraum (W1 R ——

LTG Aktiengesellschaft

® gute Raumluftqualitat
- CO, - Konzentration < 1.000 ppm absolut (Mittelwert einer Unterrichtsstunde)
- gute Luftungseffektivitat

®* hohe thermische Behaglichkeit

- Begrenzung der empfundenen Raumtemperatur im Winter
= dichte, hoch ddmmende Fassade, Fenster (U-Wert < 1 W/m?/K)

- Begrenzung der sommerlichen Raumtemperatur
= sehr guter Sonnenschutz
= ausreichende Speichermasse
= Nachtliftung

- geringe Zugluftbelastung
® gute Lichtqualitat
- Tageslichtquotient
- Blendschutz
- energieeffizientes Kunstlicht
® gute akustische Qualitat
- Schallschutz der Auzenwande, Fenster (geschlossen)

- akustische Qualitat des Klassenraums (Sprachverstandlichkeit)
» Schallschutzdecke

- Stdrschallpegel durch Liftung
®* hohe energetische Qualitat

- niedriger Heizbedarf (z.B. < 30kWh/m?/a = 3L-Schule)
- niedriger Strombedarf (Beleuchtung, Luftung)
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®* Larm ist die haufigste Klage von Lehrkraften
®* mittlere Schallpegel im Unterricht

bei Stillarbeit 50 — 60 dB(A)
bei Gespréachen 60 — 80 dB(A)
Lehrer(in) spricht 65 — 80 dB(A)
ruhige Klasse 60 dB(A)
laute Klasse 90 dB(A)

®* Bedeutung der Raumbedampfung, Nachhallzeiten (DIN 18041)

gute HOorsamkeit erfordert Nachhallzeiten um 0,4 - 0,6 s

ausreichend bedampfte, leise Ra&ume (mit Akustikdecke)
» sind um 2 — 4 dB leiser als schallhartere Raume gleichen Rauminhalts

1 .
Das Innovationsunternehmen

Akustische Qualitat eines Klassenraums NG

LTG Aktiengesellschaft

» sind um 6 — 8 dB leiser, da aufgrund der besseren Verstandlichkeit leiser gesprochen wird

» als maximaler Hintergrundstorpegel fir den Unterricht wird 30 — 45 dB(A) empfohlen

= leise” 60m2-Schulraume haben eine mittlere Absorptionsflache von 50m2 Sabine
entspr.11dB Raumdampfung

®* maximale Storpegel durch maschinelle Luftung

DIN 18041 30/35/40dB(A) abhangig von Unterrichtsart
VDI 2081 35/40 dB(A) hohe / niedrige Anforderungen
DIN EN 15251 30/40/ (35) dB(A) von/ bis / (Standard)

Quellenangaben: [1]: Akustik in Schulen, BGSud ; [2]: L&rm in Bildungsstatten, 2004, BAUA FB 1030
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Anforderungen an dezentrales Luftungsgerat MI’I@

LTG Aktiengesellschaft

®* Nenn-AulRenluft-Volumenstrom
- 600 m3/h

® Schallleistungspegel (Abstrahlung + Durchstrahlung)
- max. 43 dB(A) bei 600m3/h
- Schalldruck im Raum 32 bis 35 dB(A)

® niedriger Strombedarf der Ventilatoren
- <200 W flr Zu- u. Abluftventilator
- spezifische Ventilatorleistung SFP < 1,2 kW/(ms3/s)

®* hohe Warmertckgewinnung (Rtckwéarmzahl > 0,8)

® gute Luftfilterung (Feinstaubfilter F7)

® freie Kiuhlung (WRG-Bypass), Nachtkihlung

® optional Zuluft-Nachheizung und Kthlung (Wasserkreis)

®* | uftdurchlasse
- mit guter Luftungseffektivitat
- mit hohem thermischen Komfort

Einhaltung Schall- Warmeschutz von Fassade
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geforderte Warmerltckgewinnung MI’I@

LTG Aktiengesellschaft

® Gesetzliche, marktpolitische Vorgaben

EnEV 2007
= WRG Referenzwert @ = 0,45
EnEV 2009
= ab Herbst 2009 giltig
= WRG Referenzwert @ = 0,60
EEWarmeG
= WRG @ = 0,5 (Ersatzmallinahme)
VDI 3803 (RLT Gerate)
= @ >0,4; Druckverlust Ap <175 Pa (am WRG) (entspr. H3)
Passivhaus

= sehr kleine Warmeverluste (incl. Luftungswarme) < 15 kWh/(m?2a)
= @ >0,75 (trocken)
= 0,8<®<0,9ist Standard

® LTG-Luftungsgerate
= FVS-Gerat ® =0,83
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Ubersicht Uiber Warmertckgewinner MI’I@

© Rechte allein bei LTG Aktiengesellschaft

LTG Aktiengesellschaft

Klassifizierung der Warmeriickgewinnung

I‘eg ene ratiV: Energieeffizienz-Klassen
1.0
Warmerad

®=0,7-0,8 7 o
5
rekuperativ: = T
Kreuzstrom-WRG L ZZ
®=0,5-0,6 3, ;
Gegenstrom-WRG = I .
®=0,8-0,9 iy E :DC
0.0 ] T i T E T .
40% 50% 60% 70% B0% 90% 100%
Warmebereitstellungsgrad nach Passivhaus-Institut
rekuperativ:
Kreislauf-Verbund-System
®=0,3-0,5
Schulliftung FVS — Kunden ¢ 06.5.2009 « CER/Wg u. CI/DrRo techn. Anderungen vorbehalten 27



WRG ohne Nachheizen? [ONGE e Aot

®* bei WRG mit ® = 0.83 ist Nacherhitzer nicht erforderlich
- wenn statische Heizung bei nicht ausreichenden Warmegewinnen Luftungswarme
bereitstellt

- wenn hochinduktive Luftauslasse bei niedrigen Zulufttemperaturen guten thermischen
Komfort ermoglichen

- wenn bei sehr niedrigen AulRentemperaturen Aul3enluft durch Beimischen von Raumluft
(Sekundarluft) aufgewarmt wird (z.B. durch Zulufttemperatur-Regelung)

erforderliche Ruckwarmzahl
t ab=23°Cundt zu=17°C
20
15 —
5 10 \‘\
g N~
N
< ¢ al2 ol ols N\ 8
3 N
&8 -10 \
I 15 \
-20
Rickwéarmzahl
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Energetische Sanierung Schulraum MI’I@

LTG Aktiengesellschaft

® Ausgangslage
- hoher Heizwarmeverbrauch im Mittel 200 kWh/m?2/a

= im Rahmen der Standardabweichung bis 400 kWh/m?2/a
= undichte Fassade mit schlechtem Warmeschutz

- Fensterltftung
= schlechte Raumluftqualitat
* Ziele
Verbesserung der Raumluftqualitat (Faktor 3)
= von z. B. max. 3600ppm auf max. 1.200ppm

Minderung des Heizwarmebedarfs auf 20 — 60 kwWh/m?/a (Faktor 3- 20)
= jahrliche Einsparung pro Raum 350 bis 1.140€

Einhaltung / Unterschreitung der EnEV- Mindestanforderungen
= z.B. U, nach EnEV 2009

akzeptable Finanzierung der Sanierung
= z.B. KfW-Kommunalkredit bis 550€/m? bei -40% unter EnEV 2007

® Losungswege
- Sanierung Fassade, Fenster
- Erneuerung Heizung
- dezentrale maschinelle Luftung mit Warmerickgewinnung
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Energetischer Vergleich bei 0°C MI’I@

LTG Aktiengesellschaft

* StoBluftung Uber Fenster e dezentrale maschinelle Luftung mit

- 45 Min. Unterricht bei geschl. Fenstern Warmerickgewinnung
- 15 Min. StoR3luftung mit L,,=1 1/h und
Erwarmung durch Heizung auf 23°C

- mittlerer Volumenstrom mit 180m3
Raumvolumen: V = 180m3/1h = 180m3/h

- statische Heizung im Raum, fir schnelle
Nachheizung ausgelegt

- Volumenstrom 180 und 600 m3/h konstant
- Ruckwarmzahl 83%
- keine Heizung im Luftungsgerat

- Heizung wéhrend Unterricht aus - statische Heizung im Raum
- Fugenliftung 30m3/h (0,17 1/h) - Fugenliftung 30ms/h (0,17 1/h)
- konvektive Warmegewinne durch 30 Schiiler - konvektive Warmegewinne durch 30 Schuler
Q = 1.200W Q= 1.200W
, t ,u=0°C
I |
_ t = 19°C

t pu=0°C

I innere Warme 1.200 W I innere Warme 1.200 W

180m3 Raumvolumen; 60m? Grundflache; 30 Schiler
CO, - Verlaufs. S. 19
Ausgangswerte bei Sto3liftung in Praxis innerhalb von 15 Min. nicht erreichbar
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Energetischer Vergleich bei 0°C MI’I@

LTG Aktiengesellschaft

Fensterliftung | Masch. Liuftung Masch. Luftung
Wie bei Fensterluftung Mit optimalem Luftwechsel

AU-Volumenstrom 180 m3/h 180 m3/h 600 m3/h
Transmissionswarme - 690 W - 690 W - 690 W
Liftungswarme Fugen -230 W -230 W -230 W
Luftungswarme -1.380 W -240 W - 800 W
Warmegewinne 1.200 W 1.200 W 1.200 W
Warmebilanzierung -1.380 W h %) +40 W x 1h -520 W x 1h
Strombilanzierung ow 20 W x 1h 140 W x 1h
Energiekosten / h 9,9 Cts/h 0,4 Cts/h 7 Cts/h

% Kosten 100 % 4 % 66 %
CO, - Emission 330g/h 18g/h 250g/h
% CO, - Emission 100 % 5 % 76 %
Anlagenaufwandszahl 1,2

éfﬁaos,b%é ‘;Ev\ﬁ?z /' kwh gggm 8:2 E?k\fv?]z /' kWh )* Warmegewinne bei StoRluftung nicht nutzbar
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. - .e . . .u 2 Das Innovationsunternehmen
Beispiel fur Einsparungen durch maschinelle Luftung MHELTG Actongesallschat

Vergleich zwischen freier und maschineller Luftung eines
Klassenraums bei 0°C Aul3entemperatur

100% -
B Fensterliftung mit 180 m3/h
80% 1 (schlechte Luftqualitét)
60% - maschinelle Liiftung mit 180 m3h
(schlechte Luftqualitat)
40% -
B maschinelle Liftung mit 600 m3/h
20% - (gute Luftqualitat)
0%

Energiekosten CO2-Emission
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Konsequenzen und Empfehlungen (TG —

® da Schulen an 75% der Jahreszeit nicht zum Unterricht genutzt werden ist zu
beachten
- luftdichte Gebaudehulle mit guter Warmedammung
- gleitende Raumtemperaturen mit Uberwachung Mindesttemperatur
- Nutzung von variablem Sonnenschutz

®* wahrend des Unterrichts dominieren die Liftungswarmeverluste
- in Heizperiode maschinelle Luftung fir notwendigen Luftaustausch erforderlich
- hohe innere Warmegewinne nur durch Warmertckgewinnung nutzbar
- zugluftfreie Raumliftung bei Zulufttemperaturen bis 16°C erforderlich

®* niedrige Energieverbrauchskennwerte
- sind bei guter Raumluftqualitat nur mit maschineller Luftung erreichbar
- sind bei Fensterltftung nur mit schlechter Raumluftqualitat erreichbar

® Wirtschaftlichkeit einer dezentralen maschinellen Liftung

- Investitionen flr maschinelle Luftung werden teilweise durch Einsparungen an
Laftungswarme ausgeglichen
- niedriger Jahres-Strombedarf der Ventilatoren flr niedrige Betriebskosten
= Ventilatoren mit gutem Wirkungsgrad
* nutzungsabhangiges Liften
» Beispiel: 150W mit 1.500Bh= 225 kWh/Raum = 3,8 kWh/m?/a = 0,76 €/m? = 46€/Raum
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D . L TG L " . Das Innovationsunternehmen
I e = O S u n g MI-IE LTG Aktiengesellschaft

Dezentrales Luftungsgerat LTG
Typ FVS

fur Schulraume
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Das Innovationsunternehmen
LTG Aktiengesellschaft

15

Beispiel eines Klassenzimmers

35

techn. Anderungen vorbehalten
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FVS: Anschluss Aul3enluft / Fortluft (N1 —

LTG Aktiengesellschaft

® Anschluss von AufRenluft und Fortluft

- Uber ein gemeinsames, aerodynamisch optimiertes Wetterschutzgitter im
Oberlichtbereich

- minimaler Eingriff in die Fassade
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FVS: Installation Im Raum (NG -

LTG Aktiengesellschaft

® Das LTG System FVS wird installiert
- In einem bauseitigen Deckenkoffer an der Decke (Schutz vor Vandalismus)
- als frei aufgehangtes Geréat (Sichtmontage)
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FVS- DI /LDB: Einbau im Deckenkoffer Mﬂﬁifi;'”f:jij”;:jj{fjj:;j
®* Deckenkoffer als Zuluftplenum

* im Deckenkoffer hochinduktive Schlitzauslasse

® Abluftgitter mit Abluftfilter in vertikaler Deckenverkleidung

(il
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FVS- DI / LDB: Raumluftstrémung [NT1 1 f——

LTG Aktiengesellschaft

e Zuluftverteilung Uber die Schlitzauslasse
. nach dem INDIVENT-Stromungsprinzip
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Prinzip der INDIVENT-Stromung |N]1C e —

LTG Aktiengesellschaft

=

N

© Rechte allein bei LTG Aktiengesellschaft Schulliftung FVS — Kunden ¢ 06.5.2009 « CER/Wg u. CI/DrRo techn. Anderungen vorbehalten 40



Raumstromungsvideo INDIVENT Mﬂﬁl

LTG Aktiengesellschaft

® Misch-Quell-Luftung
- Schlitzauslass in Deckenkoffer
- hochinduktive Mischliftung im Bereich Luftauslass
- impulsarme Quellluftung im Aufenthaltsbereich
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FVS: AuRenluftgitter (NG ———.

LTG Aktiengesellschaft

®* Trennung von Fortluft und AulRenluft
- durch eine besondere aerodynamische Gestaltung des Wetterschutzgitters
- Verfahren zur Abschirmung der Fassadengrenzschicht (Schutzrechte angem.)

x\

L
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FVS-S/LDB : Sichtmontage (N1 —

LTG Aktiengesellschaft
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FVS-S/LDB : Sichtmontage (N} —

LTG Aktiengesellschaft
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FVS-S/LDB : Sichtmontage mit Luftfihrung e

LTG Aktiengesellschaft
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Minimaler Stromungskurzschluss

* Vorteile bei Fortluft unterhalb
Aul3enluftansaugung

- Einsatz von bewahrten Wetterschutzgittern

- stabile Trennung des Fortluftstrahls von
Ansaugo6ffnung

» auch bei Aufwartsstromung durch Thermik
und Wind

= kein Einfluss der Ubertemperatur,
diese wird durch WRG auf 4-8K begrenzt
- kein Stromungskurzschluss zwischen
Fortluft und AufRenluftansaugung im Raum
dartber

- thermische Grenzschicht an Fassade wird
vom Fortluftstrahl von der Fassade weg-
geblasen

» thermische Auftriebsgeschwindigkeit < Aus-
blasgeschwindigkeit

» dadurch keine Uberhdhte Ansaugtemperatur

s se—
WA Sl Al il Al AT AV AP S A e

|! !I-IEI Das Innovationsunternehmen
LTG Aktiengesellschaft

Senkenstromung

/ von Auf3enluft

<™, Mischung durch Induktion

von Aul3enluft

,’/ Wind oder thermische
! Auftriebsstromung
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Stromungsvideo Fortluftausblasung MI’I@

LTG Aktiengesellschaft

© Rechte allein bei LTG Aktiengesellschaft 2009/05, Projekt: FVS
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vorlaufige technische Daten NG

* Lya Gesamt- Schallleistungspegel von Durch- u. Abstrahlgerausch

® Qg sensible Kuhlleistung in W (optional)

® At Differenz zwischen Lufttemperatur vor Warmetauscher und

Wasservorlauftemperatur

* Qy Heizleistung in W (optional)

* P, elektrische Leistung von Zu- und Abluftventilator
- entspricht einer spezifischen Ventilatorleistung von Zu- und Abluft von 0,23 W/(m3/h)
- entspricht einer spezifischen Ventilatorleistung von Zu- oder Abluft von 420W/(m3/s)
- entspricht SFP 1 nach DIN EN 13779

N S 2 P 0 P P

[m3/h] [dB(A)]  [WIK] [kg/h] [W/K] [kg/h]

600 43 170 250 80 100 140
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nutzungsabhéangiger Luftungsbetrieb -

LTG Aktiengesellschaft

® ohne Personen im Raum
- LOftung bleibt ausgeschaltet
- kurze Luftung vor Nutzungsbeginn (empfohlen)
- Grundltftung nach Freigabe durch Zeitplan (optional)
= z.B. 3m3/h/m? (nicht schadstoffarm, Kat.3)
® mit Personenim Raum
- konstanter Volumenstrom
= 7. B. 10 m3h/m? (nicht schadstoffarm, Kat.3)
» durch PIR-Prasenzmelder geschaltet
= durch CO,-Sensor geschaltet
= mit Einschaltverzdgerung (bei PIR empfohlen)
= mit Nachlaufbetrieb bzw. Mindestlaufzeit (empfohlen)
® maschinelle Luftung sperren (optional)
- aul3erhalb vorgegebener Nutzungszeit
- bei Witterung, die freies Luften ermaoglicht
- beim Offnen eines Fensters
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AuRenluftéffnung in Fassade W] —

® Beispiel fur Integration in eine Aulenwand

- Durchsteck-Losung
Warme- u. Schall-

- Warmedammung in isolation
Luftleitung

- Wanddicken ca. 36 — 170mm \

Aufhéngung

F

AU (ODA)

L
‘,
ﬁé

/é/
‘

| |
Dichtung am [) FO (EHA)
Wetterschutzgitter
l bauseitiger Anschlusskanal
oder FVS mit AU-Klappe

Schrage fur Wasserablauf

Dichtung, Schwingungs-
entkopplung bauseits
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Aul3enluftoffnung in Fassade Dﬂﬁl

LTG Aktiengesellschaft

® Beispiel fur Integration in ein Oberlicht

- aullenliegender Sonnenschutzjalousie
unterhalb des Wetterschutzgitters

- Wetterschutzgitter etwa in
Ebene von Raffstore

~ é AU (ODA)
—7 |/ >
g
Wetterschutzgitter é O (EH A)
Kj bauseitiger Anschlusskanal
P oder FVS mit AU-Klappe
~
~
~
~
Raffstore o~
~
~
~
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Aul3enluftoffnung in Fassade Dﬂﬁl

LTG Aktiengesellschaft

® Beispiel fur Integration in ein Liftungs-Kastenfenster
- aulen feste Jalousie als Wetterschutz
- innen offenbarer Luftungsfliigel

—
AU (ODA)

\

AWARANANAANANANANARNNNR,

FO (EHA)

bauseitiger Anschlusskanal
oder FVS mit AU-Klappe

feststehendes
Lamellenfenster

mit Wetterschutz Luftungsfligel
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LTG Aktiengesellschaft MI'IEI """"" eme—

LTG Aktiengesellschaft

LTG Aktiengesellschaft
Grenzstrasse 7
D - 70435 Stuttgart

Tel: +49 (711) 8201-0
Fax: +49 (711) 8201-720

E-Mail: raumluft@LTG-AG.de
E-Mail: prozessluft@LTG-AG.de
E-Mail: ingenieurdienstleistungen@LTG-AG.de

Internet: www.LTG-AG.de
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