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"Beratende Ingenieure

Heizung
Klima
Liftung
Sanitdr

Elektro

MJftre . 26.07.2021
Variantenvergleich von Liiftungssystemen fiir Schulklassen

Die néchfolgende Aufstellung zeigt die Unterschiede zwischen den einzelnen mdglichen
Liiftungssystemen fiir Klassenrdumen auf. Es werden sowohl die Vor- als auch Nachteile der
einzelnen Systeme untersucht. Grundsétzlich wurden folgende méglichen Systeme ausfindig
gemacht.

e Fensterliiftung: Luftung durch &ffnen von Fenstern durch den Nutzer

e Mechanische Liiftung mit einem Ventilator: Es wird an einem Ende der Fensterfront ein
Ventilator in eine Glasscheibe eingebaut und optional wird am anderen Ende ein
Fensterfliigel mit einem Antrieb ausgestattet. In den Pausen wird das Fenster durch
die Nutzer manuell oder optional automatisch gedffnet und der Ventilator eingeschaltet.
Innerhalb von 5 min. wird das gesamte Luftvolumen des Klassenraums min. einmal .

~ ausgetauscht.

e -Mechanische Liftung mit Wérmeriickgewinnung (zentral): Es wird ein zentrales
Liiftungsgerét in einem Technikraum aufgestellt. Uber ein Kanalnetz im gesamten
Gebiude werden alle Rdume erschlossen und diese mit Zu- und Abluft beliiftet.

¢ Mechanische Liiftung mit Warmeriickgewinnung (dezentral): Es wird in jedem
Klassenraum ein dezentrales Liiftungsgerat montiert. Die Aulten- und Fortiuft wird Gber
die Fassade zu- bzw. abgefiihrt. Das Gerét regelt den Volumenstrom nach dem CO?
Gehalt variabel und passt sich so der Belegung des Klassenraums an.’
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- Seite 2 zum Variantenvergleich von Liftungssystemen in Schulklassen vom 26.07.2021

Fensterliiftung:

- Pro:

Keine Kosten fiir Umbauten und Wartung
Keine besonderen Brandschutzanforderungen
Dem Nutzer bekanntes Prinzip

Keine Wartungskosten

Im Winter kaum umsetzbar, da Klassenriume auskiihlen

Bei starkem Wind nicht umsetzbar, da es zu Zug- und Gerauscherscheinungen kommt.
Bei standig gekippten Fenstern erhéhter Heizbedarf. Nicht nachhaltig, da Energie
ungenutzt abgefiihrt wird (Energieverschwéndung).

Kein kontrollierter Luftaustausch. Bei gleichen Temperaturen innen und auRen und
windstille kaum Luftaustausch, da der Antrieb durch Thermik oder Druckunterschied
fehlt. Bei starkem Wind oder hohen Temperaturunterschieden innen / auen zu viel
Luftaustausch .
Nutzereingriff erforderlich, somit ist die Beliiftung nicht 100 %ig sichergestellt

Bei hohem AuBenlarm (StraRe, Spielplatz, etc.) Stérung der Konzentration unvermeidbar

Mechanische Liiftung mit einem Ventilator

-  Pro:
o

o}

Kontrollierter Luftaustausch, bei normalen Witterungsbedingungen

Automatische Liiftung ohne Nutzereingriff, sofern Tiiren geschlossen sind und ein
Fenster mit einem elektr. Antrieb ausgestattet ist.

Geringe Wartungskosten

Geringe Investitionskosten absolut, bezogen auf den tatséchlichen Nutzen jedoch hoch
Keine besonderen Brandschutzanforderungen

Einbau im laufenden Schulbetrieb moglich

Kein Eingriff in die Bausubstanz bis auf Fenster

Geringer Platzbedarf

Zugerscheinungen im Winter

Bei starkem Wind nicht umsetzbar, da Luftaustausch nicht garantiert. Ventilator kommt
gegen den Druck nicht an.

Auskiihlen der Klassenrdume

Erh6hte Energiekosten, da Warmeenergie einfach weggeblasen wird

Bei StoRliften nur in den Pausen steigt der CO2-Gehalt in den Unterrichtsstunden zum
Ende hin deutlich an und die Konzentrationsfahigkeit der Schiiler sinkt.

Bei hohem AuRenlarm (StraRe, Spielplatz, etc.) Stérung der Konzentration unvermeidbar
Aktuell nicht forderfahig
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Zentrale Liiftungsanlage mit Kanalnetz
o Pro: '

= Kontrollierter Luftaustausch v

= Automatische Liftung ohne Nutzereingriff

= Energetisch optimal, da Wirmeriickgewinnung vorhanden

= Variable Luftmenge je nach Nutzer- Belegungsanforderung (CO*-gefiihrt)
mdglich, jedoch nochmals héhere Investitionskosten.

= Durch Filterung der Luft geringere Pollenlast (Allergiker)

= Hoher AuBRenlidrm hat keinen Einfluss auf den Unterrichtsraum

= forderfdhig

o Contra:

= Sehr hohe Investitionskosten

= GroRer Platzbedarf fiir Liiftungszentrale

= Massive Eingriffe in die Bausubstanz fiir die Nachriistung des Kanalnetzes

= Brandschutztechnisch hohe Anforderungen, da Brandabschnitte gequert werden

=  Hohe Wartungskosten

= Wiederkehrende Sachverstindigenpriifungen fiir Anlage und
Brandschutzvorrichtungen

= Umbau im laufenden Betrieb nicht umsetzbar. SchlieBung der Schule

= Abhangdecken in allen Bereichen

= Keine individuelle variablen Luftmengeneinstellungen. Wenn dies auch noch
umgesetzt werden soll, nochmal deutlich hGhere Investitions- und
Wartungskosten

= Hygiene aufwendiger (regelméRige Luftkanalreinigung)

Vorstand: Carsten Merker - Aufsichtsratsvorsitzender: Gerold Merker -HR Miinster: HRB 10048
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Dezentrale Liiftungsanlage je Klassenraum
o Pro:

= Kontrollierter Luftaustausch

= Automatische Luftung ohne Nutzereingriff

= Energetisch optimal, da Warmeriickgewinnung vorhanden

Variable Luftmenge je nach Nutzer- Belegungsanforderung (CO2-gefiihrt)
= Keine besonderen Anforderungen an Brandschutz

= Einbau im laufenden Schulbetrieb méglich

= Durch Filterung der Luft geringere Pollenlast (Allergiker)

= Hoher AuRenldrm hat keinen Einfluss auf den Unterrichtsraum

= Forderfahig

= Geringe Eingriffe in die Bausubstanz notwendig

= Hohe Investitionskosten
= Wartungskosten :
= Geringe Eingriffe in die Bausubstanz notwendig

Fazit

Unter Berlicksichtigung aller Vor- und Nachteile der einzelnen Systeme stellt das dezentrale
- LUftungsgerat aus Sicht des Verfassers die technisch beste Lésung und unter Abwégung aller
Randbedingungen auch das wirtschaftlichste System im Verhéltnis Kosten — Nutzen dar.

Aufgestellt, Merker AG

Beratende Ingenieure
Sendenhorst, 26.07.2021

Vorstand: Carstent Merker - Aufsichtsratsvorsitzender: Gerold Merker -HR Miinster: HRB 10048
Am Mergelberg 11 - 48324 Sendenhorst - Tel.: (02526)9301-0 - Fax: (02526)9301-99
. E-Mail: ing.-buero@merker.de - Internet: www.merker.de



MERKER AG

Beratende Ingenieure.

Heizung
Klima
Liftung
Sanitér

Elektro

MJ/tre 17.08.2021

Liiftung in Schulen

Aufgabenstellung:
Es soll die Beliiftung von Klassenrdaumen vor dem Hmtergrund der Coronapandemie und der
Konzentrationsfahigkeit betrachtetet werden. Des Weiteren ist die Férderfahigkeit und deren

Rahmenbedingungen zu betrachten.

Beliiftung von Klassenraumen: :
Die Corona-Pandemie hat gezeigt, dass in Raumen m|t hoher Belegungsdichte und gerlngem
Luftaustausch das Infektionsrisiko exponentiell ansteigt. Genau diese Bedingungen. treffen
gerade auf einen GroBteil der deutschen Klassenrdume zu, da bis zum heutigen Zeitpunkt
Uberwiegend eine freie Liiftung Uiber Fenster vorhanden ist. Erschwerend kommt hinzu, dass
ein GroBteil der Schiiler zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht geimpft werden kann und somit
die Gefahr einer Ausbreitung iiberproportional besteht, auch wenn die Ansteckungsgefahr und
deren Folgen nach aktuellem Kenntnisstand bei Kindern geringer ist.

Ein weiterer Gesichtspunkt, der auch schon vor der Corona-Pandemie bekannt war und ist, ist
die Tatsache, dass auf Grund der oben beschriebenen hohen Belegungsdichte in
Klassenraumen die CO2 Konzentration sehr schnell ansteigt. Messungen haben gezeigt, dass
ohne permanentes Liiften die Konzentration schnell auf ber 2000 ppm ansteigt. Die
Arbeitsstéttenrichtlinie schreibt hier intensives Liiften vor. In Schulen findet dies nur bedingt
statt. Das Ergebnis einer so hohen CO? Konzentration ist Konzentrationsmangel und

Mudigkeit.
Daher ist aus Sicht des Verfassers eine permanente Luftung von Klassenrdumen

. unerlasslich.

Vorstand: Carsten Merker - Aufsichtsratsvorsitzender: Gerold Merker - HR Miinster: HRB 10048
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- Seite 2 zur Betrachtung Liiftung von Schulen vom 17.08.2021

Foérderprogamm:

Das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle hat ein Forderprogramm fiir den

Neueinbau von stationdren RLT-Anlagen aufgelegt.

Antragsberechtigt sind staatlich anerkannte allgemeinbildende Schulen in éffentlicher oder

- freier Trégerschaft fiir Kinder unter 12 Jahren. Dies trifft auf die betrachteten Schulen zu.
Férderféhig ist der Neueinbau von stationéren Anlagen, die im reinen Zu- und Abluftbetrieb
mit Warmeriickgewinnung betrieben werden. Ein Umluftanteil bis max. 50 % ist ebentalls
zuldssig. Bei den betrachteten Anlagen kommt dies aber nicht in Betracht.

- At und Héhe der Férderung ist ein Zuschuss von bis zu 80% der Investitionskosten incl.
Baunebenkosten, jedoch auf einen max. Betrag von 500.000 € pro Standort begrenzt.

Kosten:

GemaéB beigefiigten Schéfzungen ergeben sich fiir die 3 betrachteten Schulen folgende
Kosten.

Ambrosius Grundschule: 474.543 € brutto.
Franz von Assisi Schule: 355.908 € brutto
Josef Annegarn Schule: 525.387 € brutto

Bei den weiterfiinrenden Schulen ist die Férderfahigkeit noch zu kldren, da aus Sicht des
Verfassers die Férderbestimmungen nicht eindeutig sind. Hier steht ,Antragsberechtigt sind
Einrichtungen fiir Kinder unter zwdlf Jahren und deren 6ffentliche und private Trager.” Hier
stellt sich die Frage, ob dann Schulen mit Schiilern tiber 12 Jahren ausgeschlossen sind.

Einsparpotentiale:
In den Kostenschatzungen wurden simtliche gemaB Férderrichtlinie zuldssigen Raume
aufgenommen. Trotz des Zuschusses von 80% ergeben sich erhebliche Investitionssummen.
Sofern die Investitionen zu hoch sein sollten, kdnnten auf Grund der Dezentralitét einzelne
Raume herausgenommen werden. Aus Sicht des Verfassers konnten dies folgende sein.
* Lehrerzimmer: In Lehrerzimmern halten sich Personen auf, die geimpft werden kénnen
und somit das Infektionsrisiko sehr gering ist. Des Weiteren ist die Belegungsdichte
, Nicht so hoch und es handelt sich nicht um Raume wo permanent lber langeren
Zeitraum konzentriert gearbeitet wird und somit eine erhdhte CO2? Konzentration nicht
schadlich ist. "
» Differenzierungsraum: Der Name |&sst vermuten, dass die Belegungsdichte nicht so
hoch ist und somit das Ansteckungstisiko geringer. Dies ist nochmals zu verifizieren.

Aufgestellt, Merker AG
Beratende Ingenieure
Sendenhorst, 17.08.2021
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Ambrosius Grundschule, Ostbevern
Kostenschatzung Haustechnik

Gewerk . LUFTUNG 06.08.2021

1 Laftung pro Klasse 800 m¥h

Bezeichnung Kosten je m3h Kosten Summe

Gerat 11,50 * €/(m3/h) 9.200,00 €

Gitter, Klappen, usw. 0,50 €/(m3/h) 400,00 €

Kanal 0,60 €/(m3h) 480,00 €

Wéarmedammung 0,10 €/(m¥h) 80,00 €

Summe 0,00 €/(m3/h) 10.160,00 €

Nebenleistungen pro Klasse

Bezeichnung Kosten Summe

Stemm- Kernbohrarbeiten 350,00 €

Maler 200,00 €

Trockenbau 1.000,00 €

Geriistbau 500,00 €

Planungskonorar 20% 2.032,00 €

Summe 4.082,00 €

‘Gesamtkosten 28 Klassenraume / Lehrerzimmer

Bezeichnung Kosten je Zimmer Kosten Summe

Luftung 10.160 € 284.480,00 €

Nebenleistungen 4.082 € 114.296,00 €

Summe 398.776,00 €

Gesamtsumme Liiftung - netto 398.776 €
474.543 €

‘Gesamtsumme Liftung - brutto
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Franz von Assisi Schule, Ostbevern
Kostenschatzung Haustechnik

Gewerk LUFTUNG 06.08.2021
1 Liiftung pro Klasse 800 m¥h
Bezeichnung Kosten je m3h Kosten Summe
Gerét 11,50 €/(m¥h) 9.200,00 €
Gitter, Klappen, usw. 0,50 €/(m%nh) 400,00 €
Kanal 0,60 €/(m3h) 480,00 €
Wéarmedammung 0,10 €/(m3/h) 80,00 €
Summe 0,00 €/(m3h) 10.160,00 €
Nebenleistungen pro Klasse
. Bezeichnung Kosten Summe
Stemm- Kernbohrarbeiten 350,00 €
Maler 200,00 €
Trockenbau 1.000,00 €
Geriistbau 500,00 €
Planungskonarar 20% 2.032,00 €
Summe 4.082,00 €
‘Gesamtkosten 21 Klassenraume / Lehrerzimmer
Bezeichnung Kosten je Zimmer Kosten Summe
Liftung 10.160 € 213.360,00 €
Nebenleistungen 4.082 € 85.722,00 €
_Summe 299.082,00 €
Gesamtsumme Liiftung - netto 299.082 €
355.908 €

Gesamtsumme Liiftung - brutto
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Josef Annegarn Schule, Ostbevern
Kostenschéatzung Haustechnik

Gewerk LUFTUNG 06.08.2021

1 Liftung pro Klasse 800 m%¥h

Bezeichnung Kosten je m3h Kosten Summe

Gerét 11,50 €/(m3/h) 9.200,00 €

Gitter, Klappen, usw. 0,50 €/(m3/h) 400,00 €

Kanal 0,60 €/(m3h) 480,00 €

Warmedammung ' 0,10 €/(m%h) 80,00 €

Summe 0,00 €/(m%h) 10.160,00 €

Nebenleistungen pro Klasse

Bezeichnung Kosten Summe

Stemm- Kernbohrarbeiten 350,00 €

Maler 200,00 €

Trockenbau 1.000,00 €

Gerlstbau 500,00 €

Planungskonorar 20% 2.032,00 €

Summe 4.082,00 €

Gesamtkosten 31 Klassenraume / Lehrerzimmer

Bezeichnung Kosten je Zimmer Kosten Summe

Luftung 10.160 € 314.960,00 €

Nebenleistungen 4.082 € 126.542,00 €

Summe | 441.502,00 €

Gesamtsumme Liftung - netto 441.502 €
525.387 €

Gesamtsumme Liiftung - brutto







