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Vorwort

Energieeffiziente Gebdude als wichtiger Bestandteil der Energiewende und des Klimaschutzes sind
komplexe, technische Systeme und stellen an Nutzer*innen, Verwaltungen und Betreuer*innen hohe
Anforderungen. Insbesondere in Schulen ist das Zusammenspiel der technisch-baulichen Komponenten
mit dem Verhalten der Nutzer*innen wegen seiner Komplexitdt und den besonderen Nutzungsbedingungen
mit groBen Herausforderungen verbunden. Sie missen einerseits den Zielvorgaben und Erfordernissen
des Klimaschutzes und der Energieeffizienz Rechnung tragen und sich gleichzeitig an den Bedirfnissen
von Nutzer*innen ausrichten.

Innerhalb des Projektes , Passivhaus-Schulen werden aktiv*(2015-2017) wurden etwa 30 in Passivhausbau-
weise gebaute Schulen hinsichtlich der Herausforderungen und Stérken in Betrieb und Nutzung untersucht.
Die Struktur des Praxishandbuchs ist eng an der Vorgehensweise des Projekts ,Probleme und deren Ursachen
identifizieren, Lésungen entwickeln, Handlungsansdtze herausarbeiten* angelegt.

Um die Zufriedenheit zu steigern, missen Nutzer*innen informiert und ihre Bedirfnisse ernst genommen
werden. Ein optimaler Betrieb von Energieeffizienzschulen setzt neben technischen und baulichen Erforder-
nissen auch das Verstandnis von Hausmeister*innen und Lehrkraften Gber die Funktionsweise der Gebau-
detechnik sowie das Bewusstsein der Schiler*innen ber die energie- und klimapolitischen Hintergrinde
voraus. Der l8sungsorientierte Ansatz des Praxishandbuchs fir die vorausschauende Vermeidung und
zlgige Behebung von Stérungen ist wichtige Grundlage fir den nutzerfreundlichen und energieeffizienten
Betrieb eines Schulgebdudes in Passivhausbauweise.
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Uber dieses Praxishandbuch

Dieses Praxishandbuch stellt kein Grundlagenwerk fir den Passivhausbau dar. Vielmehr wurden aus den
Ergebnissen der Nutzerbefragungen und technischen Untersuchungen der Projektschulen Erkenntnisse Gber
die hdufigsten Stérungen und deren L&sungen gewonnen und hier l8sungsorientiert prasentiert. Dieser
lésungsorientierte Ansatz bedeutet: Wurde eine Stérung der Nutzung beobachtet, kann diese im Hand-
buch nachgeschlagen werden. Es finden sich dann zu der gesuchten Stérung Erlduterungen der moglichen
Hintergriinde sowie Hinweise, welche Lésungsmoglichkeiten bestehen.

Méglicherweise treten im Gebdude wéahrend der Nutzung Schwierigkeiten auf oder die Funktionsweise
einzelner Bestand- oder Bauteile ist nicht bekannt. Damit kénnen oft auch die Ursachen fiir Stérungen
nicht erkannt und behoben werden.

Das vorliegende Handbuch soll daher Menschen, die sich mit Schulgebduden in Passivhausbauweise oder
anderer sehr energieeffizienter bzw. hochtechnisierter Bauweise beschaftigen oder sich dort regelmaRig
aufhalten, unterstitzen.

Es gibt durch kurze und einfache Erlduterungen der jeweiligen Hintergriinde und moglichen Ursachen Tipps
und Hinweise, wie der Umgang mit dem Gebdude optimiert werden kann.

Die ersten beiden Teile des Handbuchs sind fir die Losung auftretender Schwierigkeiten oder fur Erldute-
rungen zum Umgang mit dem Gebdude - insbesondere fir Nutzer*innen und technische Betreuer*innen
von Schulgebduden in Passivhausbauweise — vorgesehen.

Der dritte Teil soll Planer*innen von Schulgeb&uden in Passivhausbauweise Hinweise geben, worauf bereits
bei der Planung geachtet werden sollte, um einen zufriedenstellenden Betrieb des Gebaudes zu erzielen.

Folgende Fragestellungen sollen in diesem Handbuch beantwortet werden:
®  Wie kann die Zufriedenheit der Nutzer*innen gesteigert werden?
= Wie kann der technische Betrieb optimiert werden?
= Welche technischen und informativen MaBnahmen sind nétig, um die Nutzerfreundlichkeit und
Effizienz des Anlagebetriebs sicherzustellen?
= Wie kénnen Skepsis und Unzufriedenheit gegenlber energiesparenden Neubau- und
Sanierungsprojekten vermieden werden?

6 Uber dieses Praxishandbuch

Nutzungshinweise zum Aufbau dieses Praxishandbuchs

Zielgruppe: das Praxishandbuch ist in die drei Teile Nutzer*innen, Techniker*innen, Planer*innen zuziig-
lich des Anhangs gegliedert

LStorung": bezeichnet die jeweiligen Abschnittsiiberschriften und betrifft somit die hdufigsten Stérungen,
die bei Nutzung, Betrieb und Planung von Passivhausschulen auftreten kénnen

»Moglicher Grund™: grenzt die wichtigsten Hintergriinde fiir Stdrungen in einzelnen Kapiteln ein und
leistet so eine Hinfihrung zu den Stérungsursachen und Lésungen

wMogliche Ursache und Losung"™: bezeichnet Unterkapitel und prasentiert dem losungsorientierten
Ansatz dieses Praxishandbuchs gemaR zu jedem Stérungshintergrund Ursachen und deren Losungen

Checldiste™: ist eine Hilfestellung fir die jeweilige Zielgruppe zur Lésung von Stérungen

»An Technilcer®in™: unterstiitzt die Nutzer*innen in der Kommunikation mit den Techniker*innen durch
vorformulierte, technische Hinweise fiir mogliche Stérungsursachen

.lechnische Erlduterungen der Ursachen™: bietet den jeweiligen Zielgruppen vertiefte Hinter-
grundinformationen der Ursachen

LWegweiser™: ist ein intuitives Schnellfindewerkzeug fiir die direkte Hinfiihrung zur Stérungslésung

Zielgruppe = Teil
\%Stbrung = Abschnitt
\%Mbglicher Grund = Kapitel

l%Mtigliche Ursache und L6sung = Unterkapitel

Symbolerlduterung

Hier Jahreszeit beachten!
@ Mégliche Ursache

@ Losung [[2]) Literaturhinweise

@ Anmerkung an Techniker*innen

Checkliste

Technische Erlduterungen

B=@©
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Wegweiser

Abschnitt =

Storung

1. Die Raum-
luft wird

als schlecht
empfunden

Kapitel =
Mégliche
Griinde

1.1 Es findet
real ein zu
geringer Luft-
wechsel statt

1.2 Es treten
Zuglufter-
scheinungen
auf

Mogliche Ursache

Die Luftmengen (Volumen-
strome) der Liftungsan-
lage (RLT) sind zu niedrig
eingestellt

Die Regelzeiten der
Luftungsanlage (RLT) sind
falsch konfiguriert bzw. die
Prasenzerfassung funktio-
niert nicht

Die Regelung fir die Volu-
menstrome der Liftungsan-
lage ist defekt

Die Luftungsausldsse sind
zugestellt oder verdeckt.

Der Raum ist Uberbelegt

Nutzungs- und Liftungszei-
ten stimmen nicht Gberein

Die Luftmengen (Volumen-
strome) der Luftungsanlage
(RLT) sind zu hoch eingestellt

Die Regelzeiten der
Liftungsanlage sind falsch
konfiguriert bzw. die
Prasenzerfassung funktio-
niert nicht

Die Regelung fur die Volu-
menstrome der Liftungsan-
lage (RLT) ist defekt

Die Zulufttemperatur ist zu
niedrig eingestellt

MaBnahmencheckliste
& Losung

Volumenstréme héher
einstellen

Regelzeiten neu konfigurie-
ren bzw. Prasenzerfassung
reparieren

Regelung fir Volumenstrome
reparieren

Liftungsauslasse freimachen

Raumnutzung anpassen

Zusatzliche Liftung tber
Fenster prifen

Ggf. dezentrale Liftungsan-
lage nachristen

Einstellung der Luftungszei-
ten anpassen

Volumenstréme niedriger
einstellen

Regelzeiten neu konfigurie-
ren bzw. Présenzerfassung
reparieren!

Regelung fir Volumenstrome
reparieren

An der Warmer(ckgewin-
nung (WRG) bzw. Nacherhit-
zung héhere Zulufttempera-
turen einstellen

17

17

17

18

18

n.a.

18

19

18

20

62

62

62

62

63
63

63

63

64

64

64

65
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Abschnitt = Kapitel = Mogliche Ursache MaRnahmencheckliste
Storung Magliche & Losung
Griinde
Die Luftfihrung oder Liftungsauslasse 21 66
Luftungsausldsse sind an der  nachjustieren bzw.
falschen Stelle platziert oder ~ Sitzordnung andern
die Sitzordnung hat sich
gedndert
1.3 Die Luft Die Zulufttemperatur ist zu An der Warmerickgewin- 22 67
ist zu warm hoch eingestellt nung bzw. Nacherhitzung
und fahlt niedrigere Zulufttemperatu-
sich deshalb ren einstellen
schlecht an
Die Raumtemperatur ist zu An der Heizungsregelung 22 67
zu hoch eingestellt niedrigere Temperaturen
einstellen
Die Anlage lduft noch im Sommer/Winter (SoWi)-Um-  na. 68
Winterbetrieb, obwohl die schaltung einrichten und
AuRentemperaturen in der auslosen!
Ubergangszeit phasenweise
bereits (iber dem Sollwert
liegen
Zuluft erwdrmt sich im Zuluftkanale richtig 22 69
Luftungssystem isolieren!
Gerdte und Personen strah- Fensterliftung durchfihren
len Wérme ab"
2. Durch die 2.1 Es tritt Die Luftverteilung in der Luftverteilung optimieren 24 71
Anlage ver- ein erhéhter Luftungsanlage (RLT) ist nicht
ursachte Gerdusch- richtig geregelt
Gerdusche pegel durch
stdren technische Lose Teile und scharfe Technische Mangel beheben 24 71
Mangel der Kanten ragen in den den
Anlage auf Luftungskanal.
Die Filter der Liftungsanlage 24 71
(RLT) sind verstopft.
Luftwechselraten bzw. Luft-  Luftwechselrate bzw. 24 71
mengen (Volumenstréme) Volumenstrome wahrend
sind zu hoch eingestellt Nutzungszeiten (Unterrichts-
zeiten) senken
Wegweiser




Abschnitt =
Storung

3. Turen
lassen sich
schlecht
offnen

4. Im Sommer
ist es zu warm

Kapitel =
Mégliche
Griinde

2.2 Die
Liftungs-
anlage (RLT)
erzeugt tech-
nisch tbliche
aber fir
Nutzer*innen
ungewohnte
Gerdusche

3.1 Druck-
verhaltnisse
sind nicht
ausgewogen

3.2 Tdren sind
(zu) schwer

4.1 Es gibt
hohe duRere
Warmeein-
trage in das
Gebdude

Maégliche Ursache

Nutzer*innen fihlen sich
von Liftungsgerduschen
gestdrt, weil sie diese nicht
gewohnt sind

Bei Druckunterschieden
lassen sich Tiren schwerer
offnen

AuBentiren sind fir die
Nutzer*innen zu schwer bzw.
zu grofd

Fenster und AuRentiren
stehen offen

Fehlende Verschattung der
Fensterflachen

Verschattungssteuerung ist
nicht wirksam

Die Liftungsanlage (RLT) ist
keine Klimaanlage

MaRnahmencheckliste
& Losung

Nutzerschulung durchfiihren

Korrekturen an der Liftungs-
regelung (Regelung der

RLT) in den betroffenen
Bereichen vornehmen

Elektrische Turéffner
nachristen

Fenster und AuRentiren
geschlossen halten

Nachtliftung einrichten

AuRenjalousien, Raffstoren
oder Markisen fiir Verschat-
tung nutzen

Erhalt oder Neupflanzung
von Laubbdumen als ergan-
zende Mainahme

Bei Automatikbetrieb
Verschattungssteuerung
korrigieren

Sommerschaltung der
Luftungsanlage (RLT)
einrichten

Nur zu Beginn der Hitzepe-
riode "Kalterickgewinnung"
der Liftungsanlage (RLT)
tagslber zuschalten

25

27

28

30

30

31

31

31

32

32

72

74

75

77

77

78

78

78

79

79

10 Wegweiser

Kapitel = Magliche Ursache MaBnahmencheckliste
Mogliche & Losung
Griinde
Die Nachtkihlung ist nicht Warmertckgewinnung der 33 80
optimal eingestellt und Liftungsanlage (RLT) nachts
bringt zu hohe Temperatu- abschalten
ren ein
Ggf. Nachtkihlung tber 33 80
Luftungsanlage (RLT) ganz
abschalten
Nachts zusatzlich Gber 33 80
offene Fenster kihlen
Mindest-/Sollwert der Mindest-/ Sollwert der 34 81
Zulufttemperatur der Zulufttemperatur absenken
Liftungsanlage (RLT) ist zu
el hngesielt Fensterliftung durchfihren 34 81
4.2 Es gibt Die Zuluft erwdrmt sich auf ~ Zuluftkanale richtig 22 69
hohe innere ihrem langen Weg durch isolieren! Siehe Abschnitt
Warmelasten  das Liftungskanalsystemim 1 - Kapitel 1.3 Die Luft ist zu
Gebdude warm und fihlt sich deshalb
schlecht an!
Uberdimensionierte Beleuchtung optimieren 35 82
Beleuchtung heizt Rdume
auf
Elektrische Verbraucher Nutzungsverhalten bei 36 83
erzeugen Warme elektrischen Verbrauchern
anpassen
Der Raum ist Uberbelegt Siehe Abschnitt 1 - Kapitel 18 63
1.1 Es findet real ein zu
geringer Luftwechsel statt!
43 Eswirdzu  Dachluken kénnen nicht fir ~ Lukenéffnung ermoglichen 37 84
wenig Warme  Liftung gedffnet werden
abtransportiert
Freie Nachtkihlung der Liftungsanlage fir Nachtbe- 38 85
Luftungsanlage (RLT) ist nicht  trieb mit Bedacht einsetzen
aktiviert (freie Nachtkihlung)
Es wird nachts keine Fenster-  Nachts Fensterliftung 38 85
lGftung durchgefihrt durchfihren
Wegweiser 11




Abschnitt =
Storung

5. 1m Winter
ist es zu kalt

Kapitel =
Mégliche
Griinde

5.1 Kalte Luft
gelangt in
das Gebdude
bzw. in die
Klassenrdume

5.2 Warme-
quellen
werden nicht
ausreichend
oder falsch
genutzt

Maégliche Ursache

Fenster und AuBentiren
stehen offen

Die Zulufttemperatur der
Luftungsanlage (RLT) ist zu
niedrig

Zu hohe Luftwechselraten
erzeugen trockene Luft, die
als kalt empfunden wird

Thermostatventile sind auf
zu geringe Temperaturen
eingestellt

Einzelraumregelung (mit
Zonenventilen) ist auf zu
geringe Temperaturen
eingestellt

Zu geringe
Vorlauftemperaturen

Hydraulische Probleme
Zuheizung beginnt zu spat

Aulenjalousien werden
zur Verdunkelung herunter
gelassen oder fahren

bei Sonneneinstrahlung
automatisch herunter und
verhindern dadurch solare
Warmeertrage

R&ume sind nicht mit
der vorgesehenen Zahl
von Personen belegt
(Unterbelegung)

Nutzungs- und Heizzeiten
stimmen nicht Gberein

MaRnahmencheckliste
& Losung

Fenster und AuRentiren
geschlossen halten

Zulufttemperatur anheben

Luftwechselrate wahrend
der Nutzungszeiten (Unter-
richtszeit) senken

Einstellungen der Thermos-

tatventile anpassen

Sollwerte der Einzelraum-
regelung anpassen

Heizungsregelung Gberpri-
fen und ggf. reparieren

Heizzeiten optimieren
Innenliegende Vorhadnge

oder Rollos zur Verdunke-
lung nutzen

AuRenjalousiensteuerung
optimieren

Raumbelegung anpassen

Einstellungen der Heizungs-
regelung anpassen

40

41

42

43

43

43

43

44

45

45

46

46

87

88

89

90

90

90

90

91

92

92

93

93
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Abschnitt = | Kapitel = Magliche Ursache MaBnahmencheckliste
Storung Mogliche & Losung
Griinde
6. Im Winter 6.1 Eswird zu  Durch hdufige Luftwechsel Luftwechselrate wahrend 48 95
istdie Luftzu  viel gellftet sinkt die relative Luftfeuchte ~ Nutzungszeiten (Unterrichts-
trocken zeit) senken
Zusatzliches Luften Gber die 48 95
Fenster im Winter vermeiden
6.2 Die Luft Die Zulufttemperaturen der  An der Warmerickgewin- 49 96
ist zu warm Liftungsanlage (RLT) sind zu  nung bzw. Nacherhitzung
hoch eingestellt niedrigere Zulufttemperatu-
ren einstellen
Die Raumtemperatur ist zu An der Heizungsregelung 49 96
zu hoch eingestellt niedrigere Temperaturen
einstellen
7. Energie- 7.1 Heizener-  Verschiedene, oben Siehe Abschnitt 5 'Im Winter 51 98
verbrauch gieverbrauch  genannte Fehler und ist es zu kalt'
ist héher als ist héher als Mangel bzw. falsche
erwartet notwendig Nutzung fihren zu hohem
Heizenergieverbrauch
Die Heizzeiten und -tempe-  Heizungsregelung auf 52 99
raturen sind nicht auf Passiv-  Passivhausniveau anpassen
hausniveau abgestimmt
Das Temperaturniveau im Realitats-Check: Berechnung = 53 100
Gebdude ist hdher als in der  vs. tatsdchliche Nutzung
Berechnung angenommen
7.2 Strom- Verschiedene, oben genann-  Siehe Kapitel 54 101
verbrauch te Fehler und Mangel bzw. 4.2 Es gibt hohe innere
ist héher als falsche Nutzung fihren zu Warmelasten
notwendig hohem Stromverbrauch
Liftungsanlagen (RLT) laufen  Nutzungszeiten der 55 102
lénger als nétig Luftungsanlagen (RLT)
regelmdRig anpassen
Siehe weiterhin Kapitel
1.2 Zuglufterscheinungen
6.2 Es wird zu viel geliftet
Die Luftungsanlage (RLT) Nachts passive Moglich- 55 102
wird nachts zum Abtrans- keiten zur Warmeabfuhr
port von Warme verwendet nutzen
(freie Nachtkihlung) anstatt
passive Moglichkeiten
auszuschopfen
Ein voller Filter fihrt zu RegelmadRige Filterkontrollen n.a. 103
hoheren Verlustleistungen und -wechsel durchfiihren
der Ventilatoren
Wegweiser 13




Teil A: Nutzer*innen
Abschnitt = Kapitel = Maégliche Ursache MaBnahmencheckliste e utze e

Storung Mégliche & Losung
Griinde

Wer gehort zur Zielgruppe der Nutzer*innen?

8. Verzerrte Zu hohe oder Sehr p(?Sltlve Kommuni- Tltans.pare'rjte Kovmr'nu- 57 105 m Lehrkrifte und weiteres padagogisches Personal

Erwartungen  zu geringe kation im Vorfeld erzeugt nikation fir realistische hiller*

im Vorfeld Erwartungen Uberhdhte Erwartungen Erwartungen ® Schiler*innen
an Gebrauchs- m Schulleitung
qualitat des Befurchtungen und teil- 57 105 ® Sonstiges Schulpersonal (aus den Bereichen Verwaltung, Kiiche, Reinigung)
Gebdudes LB S A u Drittnutzer*innen wie Volkshochschulen, Vereine etc.

erzeugen im Vorfeld negati-
ve Erwartungen

9. Mangelnde  Mangelnde Schulleitung und Hausmeis-  Schultrager fir Unterstit- 59 107 Was macht die Zielgruppe aus?
ldent].ﬁkat]on Kommuni- terinnen Werd?n nach der Zung anfragen Nutzer*innen sind in Passivhausgebduden unmittelbar betroffen von den bedienungs- und verhaltens-
- Passivhaus kation von Ubergabe allein gelassen . L . . L
ist kein Thema  Leistungen, Offentlichkeitsarbeit 59 107 technischen Veranderungen, die sich aus dem Neubau oder der Sanierung eines Gebdudes in Niedrigener-
Erfolgen und betreiben giebauweise ergeben. Gleichzeitig sind sie ein sehr wichtiger Bestandteil zur Erreichung der Energie- und
Fehlern Klimaschutzziele sowie der Erwartungen, die an ein solches Gebdude geknipft sind.
Daten und Informa- Transparenz beziglich 59 107
tionen werden nicht Daten und Informationen . . . . X . . . > i
herausgegeben seleliEn Anders als in herkdmmlichen Gebduden ist es umso mehr erforderlich, dass sich die Nutzer*innen mit

den Funktionsweisen ihres Gebdudes auseinander setzen. Sie missen lernen, wo Automatisierung den
manuellen Betrieb ersetzt und welche individuellen Einflussmoglichkeiten sie nutzen kénnen.

Gleichzeitig miUssen Planer*innen und Techniker*innen die Nutzer*innen in der Planungs- und Einre-
gulierungsphase frithzeitig einbinden, um auf spezielle Bedirfnisse und Winsche reagieren zu kdnnen.

Wichtiges Merlimalin der Gruppe der Nutzer*innen ist die hohe Fluktuationsrate unter den Schiler*innen
und Lehrkraften. Aufgrund des jahrlichen Turnus von Einschulung, Versetzung und Abschluss missen stets
von Neuem bedienungs- und verhaltenstechnische Kenntnisse vermittelt und erlernt werden bzw. gehen
Erfahrungen mit dem Ausscheiden aus dem Schulbetrieb verloren. Hierauf proaktiv einzugehen, ist die
besondere Herausforderung im Betrieb der Passivhaus-Schule.
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Stérung:
1. Die Raumluft wird als schlecht
empfunden

Mégliche Griinde:

1.1 Esfindetreal ein zu geringer Luftwechsel statt

1.2 Estreten Zuglufterscheinungen auf

1.3 Die Luftist zu warm und fUhlt sich deshalb schlecht an

Bitte beachten sie:

Hier Jahreszeit beachten! @ Checkliste
@ Méogliche Ursache Technische Erlduterungen
@ Lésung @ Anmerkung an Techniker

1.1

Es findet real ein zu geringer Luftwechsel statt

V@®

Mégliche Ursachen

= Die Luftmengen (Volumenstrome) der Liftungsanlage sind zu niedrig eingestellt.

m Die Regelzeiten der Luftungsanlage sind falsch konfiguriert bzw. die Prasenzerfassung
funktioniert nicht.

= Die Regelung fir die Volumenstrome der Liftungsanlage ist defekt.

= Die Liftungsausldsse sind zugestellt oder verdeckt.

Jahreszeit: Ganzjshrig

Lésungen

m Regelung fur Volumenstrome der Liftungsanlage neu konfigurieren oder reparieren:
© Volumenstrome hoher einstellen!
© Regelzeiten neu konfigurieren bzw. Prasenzerfassung reparieren!
©® Regelung fir Volumenstrome reparieren!

B Liftungsausldsse freimachen!

Uberpriifen, ob Luftausldsse zugestellt oder verdeckt sind und ggf. freimachen

Mit einer CO,-Ampel oder -Messgerat den CO,-Gehalt der Luft Uberpriifen

Siehe Checkliste Messung der Raumluftqualitdt (Anhang I)

Liegen weiterhin konstant zu hohe CO,-Werte (> 1500 ppm) vor: Techniker*in informieren

R

An Techniker*in:
Regelung fir Volumenstréme der Liftungsanlage neu konfigurieren oder reparieren

Technische Erlduterung der Ursachen

Ist die Volumenstromregelung falsch eingestellt oder gar defekt, findet real ein zu geringer
Luftwechsel im Raum statt, d.h. die Luftwechselrate ist zu gering und damit die Luft im Raum
tatsachlich nicht ausreichend gut.

Die Folge ist ein Anstieg des CO,-Gehalts in der Luft. Wahrend frische AuRenluft einen CO,-Wert
von 400 ppm aufweist, gilt die Raumluft als verbraucht ab CO,-Werten von etwa 1.500 ppm.

Die Raumluft wird als schlecht empfunden 17




Es findet real ein zu geringer Luftwechsel statt

O OW® ©

Mdogliche Ursachen

Der Raum ist Uberbelegt.
Nutzungs- und Liftungszeiten stimmen nicht Uberein.

Jahreszeit: Ganzjshrig

Lésungen

Raumnutzung anpassen!
Zusatzliche Liftung Uber Fenster prifen!
Einstellung der Liftungszeiten anpassen!

Mit einer CO,-Ampel oder -Messgerdt den CO,-Gehalt der Luft Uberprifen. = Checkliste
Messung der Raumluftqualitdt (Anhang 1)

Liegen konstant zu hohe CO,-Werte (> 1500 ppm) vor, muss ggf. zusétzlich Uber Fenster
gellftet werden, idealerweise durch StoR- und Querliftung.

Weitere Nutzer*innen des Raums missen Uber die eigentlich vorgesehene Raumnutzung
informiert werden. Die Hintergriinde miissen kommuniziert werden.

Falls moglich, sollte die Raumbelegung neu geplant und an die vorgesehene Nutzung und

Es treten Zuglufterscheinungen auf

LV O

©

Mdogliche Ursachen

m  Die Luftmengen (Volumenstréme) der Liftungsanlage sind zu hoch eingestellt.

m Die Regelzeiten der Liftungsanlage sind falsch konfiguriert bzw. die Prasenzerfassung
funktioniert nicht.

m Die Regelung fir die Volumenstrome der Liftungsanlage ist defekt.

Jahreszeit: Ganzjshrig

Losungen

m Regelung fir Volumenstrome der Liftungsanlage neu konfigurieren oder reparieren:
® Volumenstréme niedriger einstellen!
© Regelzeiten neu konfigurieren bzw. Prasenzerfassung reparieren!
© Regelung fir Volumenstrome reparieren!

1. Mit einer CO,-Ampel oder -Messgerat den CO,-Gehalt der Luft Gberprifen. = Checkliste
Messung der Raumluftqualitdt (Anhang )

2. Liegen konstant niedrige CO,-Werte (< 900 ppm) vor, ist dies ein Hinweis auf zu hohe
Luftmengen. In diesem Fall: Techniker*in informieren

Personenzahl angepasst werden, z.B. fiir groe Gruppen grole Rdume wahlen.

5. Wenn esim Sommer draulen kiihler als drinnen ist, sollte zusatzlich iber Fenster geliftet
werden.

6. Sonderveranstaltungen bei Techniker*in anmelden

An Techniker*in:
© Regelung fir die Volumenstréme neu konfigurieren oder reparieren
© Die Richtung des Luftzugs kann durch eine an einem Stab befestigte Feder oder
Faden leicht lokalisiert werden.
An Techniker*in:
® Manuelle Anderungen an Einstellungen des Liftungsprogramms vornehmen
Technische Erlduterung der Ursachen
Ist die Volumenstromregelung zu hoch eingestellt, findet ein hoher Luftwechsel statt, der in diesem
Umfang gar nicht notwendig ist. Die Folge ist ein permanenter, starker und ggf. kalter Luftzug.

® Liftungszeiten an Nutzungszeiten anpassen

Technische Erlduterung der Ursachen

Es kommt haufig vor, dass Rdume nicht mit der vorgesehenen Zahl von Personen belegt sind bzw.
zu anderen Nutzungszeiten als urspriinglich geplant. Griinde sind z. B. eine wachsende Schilerzahl
oder wenn kurzfristig eine Klasse aufgrund von auBerordentlichen Veranstaltungen in einen zu
kleinen Raum ausweichen muss.

Ein wichtiger Hinweis auf zu hoch eingestellte Luftmengen oder Luftwechsel ist ein konstant
niedriger CO,-Gehalt (<900 ppm).

In diesem Fall verbrauchen die Personen im Raum mehr Luft, als durch die fest installierte
Luftungsanlage ausgetauscht werden kann. Da eine Liftungsanlage nachtrdglich nicht nachge-
riistet werden kann, kann das Problem nur durch zusétzliche Fensterliftung, manuelle Anderung
an der Programmeinstellung (kurzfristig) und Neuplanung der Raumbelegung (mittelfristig)
behoben werden.
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Es treten Zuglufterscheinungen auf

Mégliche Ursache
= Die Zulufttemperatur ist zu niedrig eingestellt.

Jahreszeit: Winter / Heizperiode

L6ésung
= An der Warmerlckgewinnung bzw. Nacherhitzung hohere Zulufttemperaturen einstellen!

1. Messung der Temperatur der Luft, die aus der Liftungsanlage in den Raum strémt.
> Checkliste Messung der Raumluftqualitdt (Anhang 1)
2. Liegt die Temperatur unter 18 °C: Techniker*in informieren

An Techniker*in:
Warmerickgewinnung bzw. Nacherhitzung Gberprifen und ggf. neu konfigurieren
oder reparieren

Technische Erlduterung der Ursache
Die Warmerickgewinnung hat die Aufgabe, die in der Abluft enthaltene Raumwarme an die
frische AuRenluft abzugeben und dadurch die Zulufttemperatur der Liftungsanlage zu erhdhen.

Reicht die Raumwdrme nicht aus, um die frische AuRenluft ausreichend aufzuwéarmen, wird
automatisch eine Nacherhitzung eingeschaltet. Ist die einstromende Zuluft zu kalt, wird der
Luftstrom als Zugluft wahrgenommen.

Warmetauscher  Ventilator
, Filter
Fortluft < AuRenluft
Zuluft <—— pbluft

Nacherhitzer

Schematische Darstellung eines Kreuzwarmetauschers
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Es treten Zuglufterscheinungen auf

O V® ©

©)

Mégliche Ursache
m Die Luftfihrung oder Liftungsausldsse sind an der falschen Stelle platziert oder die Sitz-
ordnung hat sich geandert.

Jahreszeit: Ganzjshrig

Losungen
m Liftungsausldsse nachjustieren bzw. Sitzordnung dndern!

1. Die Luftquelle und eingestellte Blasrichtung z. B. mittels einer an einem Stab befestigten
Feder lokalisieren (siehe Bild unten)

2. Aufstellung der Tische bzw. Sitzordnung anpassen

3. Techniker*in informieren

An Techniker¥in:
Prifen, ob eine Nachjustierung der Liftungsausldsse moglich ist

Technische Erlduterung der Ursachen

Die wichtigste Aufgabe der Liftungsauslasse ist die gleichmaBige Verteilung der frischen Luft
(Zuluft) im Klassenraum. Dies kann z.B. Uber die Drallausldsse, Gitter oder Diisen geschehen.
Die Luftungsausldsse sollen so platziert sein, dass sich niemand durch die Luftbewegung gestért
fihlt. Andert sich der Sitzplan, kann es an manchen Stellen zu Stérungen kommen.

Die Quelle des Luftzugs kann durch eine an einem Stab
befestigte Feder oder Faden leicht lokalisiert werden.
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Die Luft ist zu warm und fiihlt sich deshalb
schlecht an

® ©

© O

Mdégliche Ursachen

= 3) Die Zulufttemperatur ist zu hoch eingestellt.

= b) Die Raumtemperatur ist zu hoch eingestellt.

= ¢)Die Zuluft erwdrmt sich auf ihrem langen Weg durch das Liftungskanalsystem im Gebaude.

Jahreszeit
= Winter / Heizperiode (Félle a und b)
= Ganzjdhrig (Fall )

Lésungen
®m  Ander Warmerickgewinnung bzw. Nacherhitzung niedrigere Zulufttemperaturen einstellen!
= AnderHeizungsregelung und zentralen Heizungssteuerung niedrigere Temperaturen einstellen!
B Zuluftkandle richtig isolieren!

1. Messung der Raumtemperatur <> Checkliste Messung der Raumluftqualitat (Anhang 1)
© |st die Raumtemperatur > 20 °C = Schritt 2
2. Messung der Zulufttemperatur
© Ist die Zulufttemperatur > Raumtemperatur = An Techniker=in
© st die Zulufttemperatur < Raumtemperatur = Schritt 3
3. Heizungsregelung des Raums (Thermostatventile, Raumregelung) Gberpriifen, anpassen
© Wenn die Regelungen im Raum nicht zu einer Behebung des Problems beitragen kann
= An Techniker*in

An Techniker*in:
Waérmerickgewinnung bzw. Nacherhitzung Gberpriifen und ggf. neu kalibrieren (Zuluft-
temperatur absenken)

Technische Erlduterung der Ursachen

Warme Luft wird im Gegensatz zu kalter Luft als verbraucht und nicht frisch empfunden. Ist die
Zulufttemperatur zu hoch, wird angenommen, dass kein ausreichender Luftwechsel stattfindet.
Im Winter sollte die Raumtemperatur wahrend der Unterrichtszeit daher max. 22 °C betragen.
Idealerweise liegt die Raumtemperatur zwischen 20 und 22 °C. Dann ist fiir Behaglichkeit gesorgt
und gleichzeitig wird zu hdufiges, energieintensives Liften vermieden.

Sind die Zuluftkandle unzureichend isoliert, warmt sich die Zuluft Uber lange Strecken im Gebdude
auf. Je weiter die Rdume im Liftungssystem vom zentralen Liftungsgerdt entfernt liegen, desto
hoher kann ggf. deren Zulufttemperatur sein. Die Zulufttemperatur sollte aber nicht pauschal
abgesenkt werden, weil dann die R&ume im vorderen Bereich entsprechend kaltere Zuluft erhalten
und die Nutzer*innen ggf. frieren. SchlieRlich hilft nur die fachgerechte Isolierung der Zuluftkanale.
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Stérung:
2. Durchdie Anlage verursachte Gerdusche
storen

Mégliche Griinde:

2.1 Es tritt ein erhdhter Gerduschpegel durch technische Mangel
der Anlage auf

2.2 Die LUftungsanlage erzeugt technisch Ubliche aber fir
Nutzer*innen ungewohnte Gerdusche

Bitte beachten sie:

@ Mégliche Ursache
@ Losung
@ Anmerkung an Techniker

Checkliste

Technische Erlduterungen

=@©)




2.1

Es tritt ein erhdhter Gerduschpegel durch technische
Mangel der Anlage auf

Mdégliche Ursachen

= Die Luftverteilung in der Liftungsanlage ist nicht richtig geregelt.

H Lose Teile (wie z.B. lockere Schrauben oder Verkleidungen) und scharfe Kanten ragen in
den Liftungskanal.

= Die Filter der Liftungsanlage sind verstopft.

m  Luftwechselraten bzw. Luftmengen (Volumenstrome) sind zu hoch eingestellt.

L6ésungen

m  Luftverteilung optimieren!

®m Technische Mangel beheben!

= Luftwechselrate bzw. Volumenstrome wéhrend Nutzungszeiten (Unterrichtszeiten) senken!

1. Mit einer CO,-Ampel oder einem -Messgerdt den CO,-Gehalt der Luft Gberprifen.
= Checkliste Messung der Raumluftqualitdt (Anhang |)

2. Liegen konstant niedrige CO,-Werte (< 900 ppm) vor: Techniker=in informieren

3. Falls vorhanden, kénnen unterschiedliche Einstellungen fiir Pausen- und Unterrichtsbetrieb
mittels eines Schalters im Raum gewahlt werden.

An Techniker*in:
© Regelung fiir die Volumenstréme der Liftungsanlage niedriger einstellen
© Unterschiedliche Einstellungen fir Pausen- und Unterrichtsbetrieb einrichten

Technische Erlduterung der Ursachen
Schlechte Luftverteilung verursacht Stromungsgerausche, z.B. durch den Abbau von Druck an
stark gedrosselten Volumenstromreglern.

Ebenso erhohen zu hohe Luftwechselraten den Gerduschpegel. Letztlich kénnen auch lose Teile
und scharfe Kanten, die in den Luftstrom ragen, unangenehme Gerdusche verursachen.
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Durch die Anlage verursachte Gerdusche stéren

Die Liiftungsanlage erzeugt technisch iibliche aber
fiir Nutzer*innen ungewohnte Gerausche

Mdogliche Ursache
®  Nutzer*innen fiihlen sich von Liftungsgerauschen gestort, weil sie diese nicht gewohnt sind.

Lésungen
m  Nutzerschulung durchfihren!

1. Nutzerschulung bei der Schulleitung anregen

2. Die Nutzer*innen missen darin Gber den Sinn und Zweck der Liftungsanlage im Passiv-
haus informiert werden, damit sie deren Vorhandensein und die damit einhergehenden
Gerdusche akzeptieren kdnnen.

Technische Erlduterung der Ursache

Nutzer*innen fihlen sich von Liftungsgerduschen gestort. Diese missen nicht notwendiger-
weise die vorgeschriebenen Richtwerte von 35 dB gemaB DIN 1409 Uberschreiten. Oftmals sind
Luftungsgerdusche neu und ungewohnt oder filhren zu Verunsicherungen, weil ihre Herkunft
unbekannt ist.

|

Luftungsdisen erzeugen Strémungsgerdusche, die nicht  Lehrerfortbildung zur Raumluftqualitat
zwangslaufig durch technische Mangel verursacht sein
missen
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Stérung:
3. Tiren lassen sich schlecht 6ffnen

Mégliche Griinde:
3.1 Druckverhaltnisse sind nicht ausgewogen
3.2 Turen sind (zu) schwer

Bitte beachten sie:

@ Mégliche Ursache @
@ Lésung Technische Erlduterungen
@ Anmerkung an Techniker

Checkliste

Druckverhiltnisse sind nicht ausgewogen

Mégliche Ursache

m  Bei Druckunterschieden lassen sich Tiren schwerer 6ffnen.

L6sung
m Korrekturen an der Liftungsregelung in den betroffenen Bereichen vornehmen!

Techniker*in informieren

An Techniker*in:
Luftungsregelung tberpriifen und ggf. neu kalibrieren

Technische Erlduterung der Ursache

Es kann vorkommen, dass die Liftungsanlage so eingestellt ist, dass sie in den Klassenrdumen
einen anderen Druck erzeugt als auf dem Flur. Herrschen zwischen Klassenraum und Flur oder auch
zwischen auBen und innen Druckunterschiede, lassen sich Tiren schwerer 6ffnen. Die Liftungs-
anlage muss dann korrigiert werden, damit sie innen und auBen gleichmaRigen Druck erzeugt.

Mithilfe moderner Software kénnen Druckunterschiede in den einzelnen Geb&udebereichen durch Korrekturen an der
Liftungsregelung erkannt und ausgeglichen werden.

Tiren lassen sich schlecht 6ffnen 27




Tiren sind (zu) schwer

Mbgliche Ursache
= AuRentlren sind fir die Nutzer*innen zu schwer bzw. zu groR.

L6ésung
m  Elektrische Taroffner nachristen!

Techniker*in informieren

An Techniker*in:
Elektrische Turéffner nachristen

Technische Erlauterung der Ursache
Zu Zwecken des Brandschutzes und der Warmeisolierung missen die SchlieRanlagen mit schweren
und massiven Tlren ausgestattet werden.

Fur Kinder, Menschen mit Handicap sowie fiir Personen mit Kinderwagen oder schwerem Gepack
sind diese aber oft zu schwer oder zu grof.

Im Alltag werden dann solche Tiren oft dauerhaft mit einem Keil aufgesperrt. Durch dauerhaft
offen stehende Tiren gelangt im Winter kalte und im Sommer warme Luft ins Gebdude und es
entstehen Effizienzverluste im Warmehaushalt des Gebdudes.

Siehe hierzu auch Kapitel 4.1 Es gibt hohe duf3ere
Wirmeeintrdge in das Gebdude sowie Kapitel 5.1
,Kalte Luft gelangt in das Gebdude'!
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TUren lassen sich schlecht 6ffnen

Storung:
4. Im Sommer ist es zu warm

Mégliche Griinde:

4.1 Es gibt hohe duRere Warmeeintrdge in das Gebdude
4.2 Es gibt hohe innere Warmelasten

4.3 Es wird zu wenig Warme abtransportiert

Bitte beachten sie:

@ Mégliche Ursache @
@ Losung Technische Erldauterungen
@ Anmerkung an Techniker

Checkliste




4.1

Es gibt hohe duBere Warmeeintrage in das Gebdude

®
)

9

Mdogliche Ursachen
m Fenster und AuBentiren stehen offen.

Lésungen
Fenster und AuRentiren geschlossen halten!
= Nachtliftung einrichten!

1. Wenn es drauBen wérmer ist als drinnen, missen Fenster und AuRentiren geschlossen
bleiben.

2. Bei Bedarf Klassentiiren zu den Gangen hin 6ffnen

3. Nutzerschulung bei der Schulleitung anregen/beantragen, um fir Problematik zu
sensibilisieren.

4. Verantwortliche Schiler*innen ernennen (“Tirendienst")

5. An haufig offen stehenden Tiren Hinweisschilder anbringen

6. Techniker*in informieren

An Techniker*in:
Fir schwergangige Tiren ggf. elektrische TUrdffner nachristen. = Kapitel 3.2 ,Tiiren
sind (zu) schwer'

Technische Erlduterung der Ursachen

Durch gedffnete Fenster und Tiren wird an Sommertagen die warme Luft in das Gebdude gelas-
sen. Diese wieder aus dem Gebdude zu bekommen, ist fir die Liftungsanlage nicht oder nur
mit unverhaltnismaBig hohem Energieaufwand zu erreichen.

Geoffnetes Fenster an einem warmen Sommertag
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Im Sommer ist es zu warm

4.1

Es gibt hohe duBere Warmeeintrage in das Gebdude

®
)

9

Mdogliche Ursachen
m Fehlende Verschattung der Fensterflachen.
B Verschattungssteuerung ist nicht wirksam.

Lésungen

m  AuBenjalousien, Raffstoren oder Markisen fur Verschattung nutzen!*

= Bei Automatikbetrieb Verschattungssteuerung korrigieren!

®  Erhalt oder Neupflanzung von Laubbdumen als erganzende Mainahme!

1. Uberpriifen, ob Rume mit direkter Sonneneinstrahlung mit auRenliegenden Jalousien
ausgestattet sind.

2. Bei manueller Jalousiensteuerung AuRenjalousien bei Sonnenschein herunter fahren
bzw. unten lassen

3. Darauf achten, dass nach auRen gesehen werden kann (,AuBenbezug") und gentgend
Sonnenlicht einfallt.
Hierfir die Lamellen mit einer Neigung von ca. 38-45° einstellen

4. Kinstliche Beleuchtung unbedingt vermeiden, wenn ausreichend Licht durch Sonne
geliefert wird

5. Im Automatikbetrieb sollten AuRenjalousien automatisch herunterfahren und in den
richtigen Einstellwinkel kippen.

6. Neupflanzung von Bdumen auf der Ost-, West- und Sidseite des Geb&udes als Schul-
projekt anregen

7. Wenn Verschattung mit AuRenjalousien nicht oder nur eingeschrankt moglich ist oder bei
Fragen zur Jalousiensteuerung: Techniker*in informieren

Technische Erlduterung der Ursachen

Durch Glasflachen gibt es in Passivhausgebauden solare Warmeeintrage in hohem MaR. AufRen-
liegende Jalousien (,Aufenjalousien”) halten die Wérme aus dem Gebaude fern. Innenliegende
Vorhange oder Rollos halten nur das Sonnenlicht fern, wohingegen die Warme ungehindert durch
das Fenster in den Raum gelangt.

Die Neigung der Lamellen muss dabei in einem solchen Winkel eingestellt werden, dass ein Blick
nach auRen weiterhin moglich ist (,AufBenbezug") und auRerdem geniigend Licht in den Raum
gelangt. Das Einschalten kinstlicher Beleuchtung bei gleichzeitig starkem Sonnenlicht muss aus
Effizienzgrinden unbedingt vermieden werden!

* AuRenjalousien und Raffstoren nutzen Lamellen zur Verschattung. Raffstoren haben breitere und robustere Lamellen
und nutzen oft Fiihrungsschienen. Bei Markisen wir d ein an einem Gestell bespanntes Tuch zur Verschattung genutzt.
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4.1

Es gibt hohe duBere Warmeeintrage in das Gebdude

®
)

9

Mbgliche Ursache
= Die LUftungsanlage ist keine Klimaanlage!

Lésungen
= Sommerschaltung der Liftungsanlage einrichten!
= NurzuBeginn der Hitzeperiode , Kalterickgewinnung" der Liftungsanlage tagstber zuschalten!

1. Messung der Temperatur der aus der Liftungsanlage austretenden Luft. > Checkliste
Messung der Raumluftqualitdt (Anhang 1)

2. Messung der AuRentemperaturen zu Beginn der Hitzeperiode

3. Wenn es auBen wdarmer ist als innen, sollte die Kalterickgewinnung eingeschaltet werden.
Damit wird der Anstieg der Innentemperaturen im Vergleich zu den AuRentemperaturen
verzogert. Dies ist jedoch nur fir etwa 2 Wochen méglich.

4. WennanschlieBend Innen- und Auentemperaturen etwa gleich hoch sind, ist ein Zuschal-
ten der Kaltertickgewinnung nicht mehr nétig.

5. Bei Verdacht: Techniker*in informieren

An Techniker*in:

© Zusatzliche Einstellung der Liftungsanlage fiir den Sommerbetrieb einrichten
© Liftungsanlage fir den Nachtbetrieb einschalten (freie Nachtkihlung)

© Zu Beginn der Hitzeperiode Kéltegewinnung der Liftungsanlage einschalten

Technische Erldauterung der Ursache
Eine Liftungsanlage — oder auch ,raumlufttechnische Anlage (RLT)" genannt — kann nicht als
Klimaanlage eingesetzt werden, da sie die zugefihrte Luft nicht aktiv abkihlen kann.

Zu Beginn der Sommerperiode steigen die AuRentemperaturen sehr schnell an. Ohne Zuschaltung
der ,Kaltertickgewinnung" (es handelt sich hierbei um die Warmerickgewinnung, die dann die
Funktion der Rickgewinnung der kihleren Innentemperaturen Gbernimmt) wirden die Innen-
temperaturen ebenfalls schnell ansteigen.

Die Zuschaltung der Kalterickgewinnung sorgt zumindest dafir, dass die verbrauchte aber etwas
kihlere Abluft die warmere AuRenluft abkihlt und dadurch die Raumlufttemperatur auf dem
niedrigeren Niveau halten kann. Dies ist nur fir etwa 2 Wochen moglich, da die Innentempera-
turen sich allméhlich (auch aufgrund innerer Warmelasten) an die héheren AuRentemperaturen
anpassen. Fir eine Abbildung der ,Wdrmeriickgewinnung' siehe, RLT & Regelung (Anhang l).
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Im Sommer ist es zu warm

Es gibt hohe duBere Warmeeintrage in das Gebdude

Mégliche Ursache
m Die Nachtkihlung ist nicht optimal eingestellt und bringt zu hohe Temperaturen ein.

Lésungen

m Waérmerickgewinnung der Liftungsanlage nachts abschalten!
m Ggf. Nachtkihlung Uber Liftungsanlage ganz abschalten!

®  Nachts zusatzlich Uber offene Fenster kihlen!

1. Messung der Raumtemperaturen am Morgen vor Schulbeginn. <> Checkliste Messung der
Raumluftqualitdt (Anhang 1)

2. Wenn bereits vor Schulbeginn die Temperaturen drinnen héher sind als drauBen, konnten
die Rdume Uber Nacht nicht ausreichend abkihlen.

3. Bei Verdacht: Techniker*in informieren

An Techniker*in:

© Nachts die Warmerickgewinnung der Liftungsanlage abschalten

© Prifen, ob nachts zusétzlich Uber offene Fenster geliftet werden kann. Dabei
unbedingt Einbruchschutz beachten.

Technische Erlduterung der Ursache

Nachts sind die AuRentemperaturen Ublicherweise niedriger als tagsiber. Die Liftungsanlage
sollte dann in der Lage sein, die kithlere AuRenluft in das Gebdude zu bringen und es so bis
zum Morgen abzukihlen. Ist jedoch die Warmerickgewinnung eingeschaltet, warmt die Abluft
die frische Auenluft immer wieder auf, sodass die Zuluft die gleiche Temperatur aufweist wie
die Abluft. Die Warmeriickgewinnung sollte daher fiir den Nachtbetrieb abgeschaltet werden.

Sind nachts die Temperaturunterschiede zwischen Gebdude und AuRenbereich zu gering, ist
die LUftungsanlage nicht in der Lage, das Gebdude abzukihlen. Méglicherweise heizt sie das
Gebdude sogar noch zusatzlich auf. Der erhdhte Stromverbrauch durch aktive Liftung ware so
nicht zu rechtfertigen!
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Es gibt hohe innere Warmelasten

Mégliche Ursache
= Mindest-/Sollwert der Zulufttemperatur der Liftungsanlage ist zu hoch eingestellt.

L6ésungen
= Mindest-/Sollwert der Zulufttemperatur absenken!
®  Fensterliftung durchfihren!

1. Messung der Temperatur der aus der Liftungsanlage austretenden Luft. > Checkliste
Messung der Raumluftqualitdt (Anhang 1)

2. Diese sollte nicht warmer als die Raumtemperatur sein.

3. Bei Verdacht: Techniker*in informieren

An Techniker*in:

©® Mindest-/Sollwerttemperatur der Zuluft absenken

© Soll die Raumtemperatur mit der frischen AuRenluft abgekihlt werden, muss StoR-
liftung Uber die Fenster durchgefuhrt werden (hierfir vorzugsweise Liftungsanlage
abschalten).

Technische Erlduterung der Ursache

An kithlen Tagen wird das Problem besonders deutlich: Ist es drauen angenehm kihl und
drinnen deutlich zu warm, sollte kihle Luft Gber die Liftungsanlage zugefiihrt werden. Liegt
die Zulufttemperatur jedoch unterhalb der Mindest-/Sollwerttemperatur der Regelung, wird die
Zuluft automatisch vorgeheizt (Schutz vor Kondenswasserbildung).

Hier ist es dann von Vorteil, die Liftungsanlage auszuschalten und frische Luft Gber die Fenster
herein zu lassen.

—

Durch den Messfiihler am Luftauslass wird die Zulufttem-
peratur gemessen
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Es gibt hohe innere Warmelasten

ORS

©

Mégliche Ursache
m Uberdimensionierte Beleuchtung heizt Rsume auf.

Losung
m Beleuchtung optimieren!

1. Im Sommer die kinstliche Beleuchtung so wenig wie méglich nutzen/zuschalten und
Tageslicht ausnutzen. = hierzu auch Checkliste Verschattung (Anhang 1)

2. Beinicht vorhandener direkter Sonneneinstrahlung kénnen die Jalousien wieder komplett
hochgefahren werden, um Tageslicht herein zu lassen.

3. Messung der AuRen- und Innentemperaturen

4. Sind die Temperaturen auflen niedriger als innen, kann die Warme Uber Fenster6ffnung
herausgelassen werden (in Turnhallen z.B. &ffenbare Deckenluken nutzen).

Technische Erlduterung der Ursache

Die gesamte, zur Beleuchtung eingesetzte elektrische Energie wird schlieflich in Warme umge-
setzt. Auch der Teil der Energie, der zundchst als Licht genutzt wird, wandelt sich anschlieBend
in Warme um. Nach dem gleichen Prinzip werden Sonnenstrahlen, die wir als Licht wahrnehmen,
in Warme umgewandelt, sobald sie auf einen Gegenstand treffen.

Ein Grund fir zu hohen Warmeeintrag sind oftmals Gberdimensioniert gebaute Beleuchtungs-
anlagen. Ein weiterer Grund ist die haufig bevorzugte indirekte Beleuchtung. Diese erfordert
mehr Leistung als eine direkte Beleuchtung und dadurch ist die elektrische Anschlussleistung in
W/m?2 oftrecht hoch. Viel Licht bedeutet also viel Warme im Raum. In dem Fall sollte Beleuchtung
reduziert oder ausgeschaltet werden.

Uberdimensionierte Beleuchtung fir die Turnhalle
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Es gibt hohe innere Warmelasten

Mbgliche Ursache
= Elektrische Verbraucher erzeugen Warme.

L6ésung
= Nutzungsverhalten bei elektrischen Verbrauchern anpassen!

1. Nutzungelektrischer Gerate, z.B. interaktive Whiteboards, Computer, Monitore und Beamer
im Sommer mit Bedacht!

2. Stand-By und scheinbares 'AUS' vermeiden: Gerdte nach Nutzung immer ganz ausschalten

3. Sind die Temperaturen auBen niedriger als innen, kann die Warme Uber Fenster6ffnung
herausgelassen werden.

Technische Erlduterung der Ursache

Die Nutzung innerer Warme (z.B. durch Menschen und elektrische Geréte) ist eine besondere
und wichtige Eigenschaft von Passivhdusern. Im Sommer kann dies jedoch zu unerwiinschten,
sehr hohen Warmelasten fihren.

Elektrische Energie wird nahezu vollstandig in Warme umgesetzt. Von der elektrischen Leistungs-
aufnahme kann somit auf die Warmeleistung geschlossen werden:

Gerat Leistungsaufnahme ~ Warmeleistung
Monitor (LCD) 100 W

Beamer (Halogen/LED) 400/ 50 W

Interaktives Whiteboard 350 W

pC* 640 W

Laserdrucker (Druck/Bereitschaft)** 350/ 60 W

Zum Vergleich: Der menschliche Kérper 60 bis 100 W

*Die Leistungsangabe des PC-Netzteils bezieht sich auf die Leistung, mit der alle Einzelverbraucher (wie z.B. CPU, Lifter,
Laufwerke) im PC versorgt werden (Leistungsabgabe). Der tatsdchliche Verbrauch des Netzteils (Leistungsaufnahme)
liegt aber mehr als 10 % Uber dem jeweiligen Wert der Leistungsabgabe.

**|m Druckprozess des Laserdruckers wird das mit Tonerpartikeln beschichtete Papier auf 200 °C erhitzt. Dadurch bendtigt
der Drucker im Druckprozess sehr viel elektrische Energie und erzeugt sehr viel Warmeenergie.
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Es wird zu wenig Warme abtransportiert

© ©

Mégliche Ursache
® Dachluken kénnen nicht fur Liftung gedffnet werden.

Losung
m Lukenoéffnung ermoglichen!

1. Uberprifen, ob Dachluken gedffnet werden kénnen
2. Wenn Dachluken nicht gedffnet werden kdnnen: Techniker*in informieren

Technische Erlduterung der Ursache

Dachluken im Passivhaus sind so konstruiert, dass sie moglichst viel Warme aus dem Sonnen-
licht durchlassen, um im Winter die Heizkosten gering zu halten. Im Sommer sollten aber zur
Abkihlung zu 6ffnende Dachluken installiert sein, die die warme Luft abziehen lassen. Hierbei
sollte unbedingt der Einbruchsutz gewahrleistet werden.

Dachluken werden zum Abtransport der Warme genutzt
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4.3 Es wird zu wenig Warme abtransportiert

S

Mdogliche Ursachen
= Freie Nachtkihlung der Liftungsanlage ist nicht aktiviert.
®  Es wird nachts keine Fensterliftung durchgefihrt.

©

Lésungen
= Liftungsanlage fir den Nachtbetrieb mit Bedacht einsetzen (freie Nachtkihlung)!

= Nachts Fensterliftung durchfihren! . .
Stérung:

@ 5. Im Winter ist es zu kalt

1. Sind bereits morgens vor Unterrichtsbeginn die Temperaturen im Gebaude sehr hoch bzw.
hoéher als die AuBRentemperaturen, wurde nachts nicht oder nicht ausreichend geliftet.
2. In diesem Fall Techniker*in informieren

Mégliche Griinde:
5.1 Kalte Luft gelangt in das Gebdude bzw. in die Klassenrdume
5.2 Warmegquellen werden nicht ausreichend oder falsch genutzt

An Techniker*in:

® Nachts Uber die Fenster kiihle Luft ins Gebaude bringen, wenn die AuBentempera-
turen deutlich niedriger sind als die Temperaturen im Gebdude

© Morgens vor Unterrichtsbeginn querliften

® Nachts Uber Liftungsanlage freie Nachtkiihlung einrichten Bitte beachten sie:
= Einbruchsicherung sowie Schutz vor Wetter und Tieren beachten
@ Mégliche Ursache @ Checkliste
Technische Erlduterung der Ursachen @ HEB3 e
Nachts sinken die AuBentemperaturen verglichen zu den Tagestemperaturen deutlich ab.
@ Anmerkung an Techniker

Die Luftungsanlage kann durch Zufithrung der frischen, kithleren AuBenluft die Raumtemperaturen
bis zum Unterrichtsbeginn des nachsten Tages senken. Aus Griinden der Energieeffizienz darf die
Liftungsanlage aber nur eingesetzt werden, wenn die Temperaturunterschiede zwischen innen
und auBen besonders groR sind. Die energiesparende Variante ist die Liftung Gber Fenster und
Deckenluken (auch passive Liftung genannt).

Liegen die Raumtemperaturen morgens noch
auf dem Niveau des Vortages, ist das ein
Hinweis darauf, dass die freie Nachtkihlung
nicht eingestellt und keine Fensterliftung
durchgefihrt wurde.

Fenster mit Wetterschutzgitter fir Nachliftung
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Kalte Luft gelangt in das Gebdude bzw. in die
Klassenrdume

© &

©

Mdégliche Ursachen
m Fenster und AuBentiren stehen offen.

L6ésungen
B Fenster und AuRentiren geschlossen halten!

1. Im Winter miUssen Fenster und AuRentiiren geschlossen bleiben.

2. Nutzerschulung bei der Schulleitung anregen/beantragen, um fiir Problematik zu
sensibilisieren.

3. Verantwortliche Schiler*innen ernennen (*Turendienst")

4. Hinweisschilder an haufig offen stehende Tiren anbringen

5. Fir schwergangige Tiren siehe Kapitel 3.2 ,Tiiren sind (zu) schwer'

Technische Erlduterung der Ursachen

Durch gedffnete Fenster und Tiren kihlen an Wintertagen Raumluft und Bauteile wie Wande,
Decken und Fulboden aus. Diese wieder mit der Warmeriickgewinnung bzw. zusatzlichen Heiz-
quellen aufzuheizen, ist mit einem hohen Energieaufwand verbunden.
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Kalte Luft gelangt in das Gebaude bzw. in die
Klassenraume

Mdogliche Ursache
m Die Zulufttemperatur der Liftungsanlage ist zu niedrig.

Lésung
m Zulufttemperatur anheben!

1. Messung der Temperatur der Luft, die aus der Liftungsanlage in den Raum strémt.
> Checkliste Messung der Raumluftqualitdt (Anhang 1)

2. Liegt die Temperatur unter 20 °C, muss die Warmeriickgewinnung bzw. Nacherhitzung der
Liftungsanlage Uberprift und ggf. neu konfiguriert oder repariert werden.

3. In diesem Fall Techniker*in informieren

Technische Erlduterung der Ursache

Die Hohe der Zulufttemperatur wird von den Einstellungen fir die Warmerickgewinnung der
Luftungsanlage bestimmt. Falsche Einstellungen, technische Defekte oder Planungsfehler kdnnen
daflr sorgen, dass die Zuluft nicht ausreichend erwdrmt wird. Dadurch strémt dann dauerhaft
zu kalte Luft in die Rdume.

Im Winter sollte die Raumtemperatur idealerweise zwischen 20 und 22 °C liegen. Dies bringt
Behaglichkeit und hélt gleichzeitig den Heizenergieverbrauch im zuldssigen Rahmen.

Warmetauscher Ventilator
Filter
Fortluft <@ AuRenluft
Zuluft <—— pbluft

Nacherhitzer

Schematische Darstellung eines Kreuzwarmetauschers
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Kalte Luft gelangt in das Gebdude bzw. in die
Klassenrdume

ONS

©

Mdégliche Ursache
®  Zu hohe Luftwechselraten erzeugen trockene Luft, die als kalt empfunden wird.

Lésung
= Luftwechselrate wahrend der Nutzungszeiten (Unterrichtszeit) senken!

1. Mit einer CO,-Ampel oder -Messgerat den CO,-Gehalt der Luft Gberprifen. = Checkliste
Messung der Raumluftqualitdt (Anhang 1)

2. Liegen konstant niedrige CO,-Werte (< 900 ppm) vor, ist dies ein Hinweis, dass die Rege-
lung fir die Volumenstréme neu konfiguriert werden sollte.

3. In diesem Fall Techniker*in informieren

4. Die Quelle des Luftzugs kann durch eine an einem Stab befestigte Feder oder Faden
leicht lokalisiert werden.

Technische Erlduterung der Ursache

Im Winter wird kalte Luft mit geringer absoluter Luftfeuchte (in g/m3) ins Gebaude gebracht.
Durch die Erwédrmung im Gebdude sinkt der Gehalt an relativer Feuchte (in %), da warme Luft viel
mehr Feuchte aufnehmen kann. Ein zu groer Luftaustausch fihrt also zu niedriger Luftfeuchte.
Trockene bewegte Luft entzieht der Haut mehr Feuchtigkeit, was abkihlend wirkt.

Siehe hierfur auch Abschnitt 6 ,Im Winter ist die Luft zu trocken'sowie Abbildung ,Magisches Drei-
eck'in Kapitel 6.2 ‘Die Luft ist zu warm'.

Bei hohen Luftwechselraten sinkt der CO,-Gehalt der Luft. Dies ist dann ein Hinweis darauf,
dass zu viel geliuftet wurde.

Das Temperatur-Luftfeuchte-Diagramm stellt den
Zusammenhang von Wasserdampf (absolute Luft-
feuchte in g/m3), Temperatur (in °C) und relative Luft-
feuchte (in %) dar. Es zeigt, wieviel Wasserdampf die
Luft bei einer bestimmten Temperatur aufnehmen
kann. Uber 100 % relativer Luftfeuchte kommt es
zu Kondensation oder Nebel. Wahrnehmbar ist nur
die relative Luftfeuchte. Unabhéngig, wie hoch die
absolute Luftfeuchte ist, werden 20 % als trocken,
80 % als feucht wahrgenommen.

Fauchtegehalt der Luft
[CET] s
| | |
=]

AN s A b i W i W W MW

Temporatar in *C
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Warmequellen werden nicht ausreichend oder
falsch genutzt

Mdogliche Ursachen

B Thermostatventile sind auf zu geringe Temperaturen eingestellt.
m Einzelraumregelung ist auf zu geringe Temperaturen eingestellt.
® Zu geringe Vorlauftemperaturen und hydraulische Probleme.

L6ésungen

m  Einstellungen der Thermostatventile anpassen!

m Sollwerte der Einzelraumregelung anpassen!

B Heizungsregelung Gberprifen und ggf. reparieren!

1. Messung der Raumtemperatur

2. Liegt die Raumtemperatur unter 20 °C, mUssen die Méglichkeiten der Heizungsregelung
im Raum Uberpriift und ggf. angepasst werden (z.B. Thermostatventile hochstellen, Soll-
werte der Raumregelung anheben).

3. Koénnen die Regelungen im Raum nicht zu einer Behebung des Problems beitragen, muss
ggf. eine Anpassung an der Heizungssteuerung erfolgen.

4. In diesem Fall Techniker*in informieren

An Techniker*in:
Einstellungen der Heizungsregelung anpassen bzw. Heizungsregelung reparieren

Technische Erlauterung der Ursachen

Auch viele Passivhduser werden mit Heizkdrpern ausgestattet. Anders als in herkémmlichen
Gebéduden sollen die meist kleineren Heizkérper die eigentlichen Warmequellen (innere Ertra-
ge durch Personen und elektrische Verbraucher sowie solare Ertrdge) jedoch nur ergéanzen. An
besonders kalten Tagen, nach langerer Nutzungspause oder nach Fehlnutzungen wie geéffnete
Fenster und Tdren im Winter kann dies notwendig sein.

Bei mittlerer Stellung (meist Stufe 3 der Thermostatventile) stellen die Heizkérper selbststandig
20 °Cim Raum her. Dies erfolgt jedoch mit groRerem Zeitaufwand (als Uber die Liftungsanlage).
Funktioniert die Raumheizung nicht, liegt allerdings ein Problem vor.

Im Winter sollte die Raumtemperatur idealerweise zwischen 20 und 22 °C liegen. Dies bringt
Behaglichkeit und halt gleichzeitig den Heizenergieverbrauch im zuldssigen Rahmen. Vor Unter-
richtsbeginn sollte die Raumtemperatur aus energetischen Griinden allerdings nicht mehr als
19 °C betragen.
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5.2 Warmegquellen werden nicht ausreichend oder 5.2 Warmequellen werden nicht ausreichend oder
falsch genutzt falsch genutzt

@ Mdégliche Ursache @ Mdogliche Ursachen
B Zuheizung beginnt zu spdt. m AuBenjalousien werden zur Verdunkelung herunter gelassen oder fahren bei Sonnenein-
strahlung automatisch herunter und verhindern dadurch solare Warmeertrage.
@ Lésung

B Heizzeiten optimieren! Lésungen
® Innenliegende Vorhdnge oder Rollos zur Verdunkelung nutzen!

®  AuBenjalousiensteuerung optimieren!

©
W

1. Messung der Raumtemperatur vor Unterrichtsbeginn
2. Liegt die Raumtemperatur bei Unterrichtsbeginn unter 17 °C, missen die Einstellungen @
an der Heizungsregelung tberpriift und optimiert werden. 1. Zur Verdunkelung der Klassenrdume, z.B. bei Benutzung von interaktiven Whiteboards
3. In diesem Fall Techniker*in informieren oder Beamern, nur innenliegende Rollos oder Vorhdnge nutzen, damit weiterhin Sonnen-
waérme in den Raum gelangen kann (solare Wéarmeertrage).
@ An Techniker*in: 2. Firdie AuRenjalousiensteuerung muss eine Einstellung fir den Winterbetrieb eingerichtet
Einstellungen der Heizungsregelung korrigieren werden, die das automatische Herunterfahren der AuBenjalousien bei Sonneneinstrahlung
verhindert.
3. Techniker*in informieren
Technische Erldauterung der Ursache
Raume missen Uber Nacht nicht voll beheizt werden. Zu Unterrichtsbeginn sollte die Raum-
temperatur jedoch bei etwa 17 — 19 °C liegen. Sind die Raumtemperaturen zu diesem Zeitpunkt Technische Erlauterung der Ursachen
noch niedriger, kann dies bedeuten, dass die Startzeit fir die Beheizung zu spat angesetzt ist. Aulenjalousien halten nicht nur den Lichtanteil der Sonnenstrahlung aus dem Raum fern, sondern
Liegen die Temperaturen vor Unterrichtsbeginn bereits Uber 19 °C, setzt die Heizung zu friih ein auch den Warmeanteil. Im Winter geht bei geschlossenen Jalousien so ein wichtiger Warmeeintrag
und es wird im Laufe des Tages durch die anwesenden Personen vermutlich zu warm im Raum. verloren (linkes Bild). Innenliegende Rollos oder Vorhange halten dagegen nur das Sonnenlicht

drauBen und lassen gleichzeitig die Wérmestrahlung in den Raum (rechtes Bild).

Y ]| ||
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Leere Rdume sollten vor Beginn der Nutzung maximal auf L | I‘

19 °C vorgeheizt werden
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5.2

Warmequellen werden nicht ausreichend oder
falsch genutzt

Mdégliche Ursachen
= R3ume sind nicht mit der vorgesehenen Zahl von Personen belegt (Unterbelegung).
= Nutzungs- und Heizzeiten stimmen nicht Gberein.

Lésungen
= Raumbelegung anpassen!
= Einstellungen der Heizungsregelung anpassen!

1. Die Schulleitung sollte die von der Bauplanung her vorgesehene Raumbelegung bei der
Raumplanung nach Méglichkeit bericksichtigen.

2. Unterschreitet die KlassengréRe die vorgesehene Sollzahl deutlich, sollte Uberlegt werden,
ob ggf. Raumnutzungen mit anderen Schilergruppen getauscht werden kdnnen.

3. Werden die Rdume zu anderen Zeiten genutzt als urspriinglich vorgesehen:
Techniker*innen informieren

An Techniker*in:
Heizzeiten an veranderte Nutzung anpassen

Technische Erlduterung der Ursachen

Fur den energieeffizienten Warmehaushalt in Passivhausgebduden werden u.a. die sogenannten
inneren Warmeeintrage genutzt. Neben elektrischen Warmequellen strahlen auch Menschen
Warmeenergie in H6he von ca. 60 bis 100 W pro Person ab. In der Bauplanung werden dafir die
geplanten KlassengroRen fir die jeweiligen Rdume zugrunde gelegt (linkes Bild). Unterschreitet
anschlielfend die tatsachliche Klassengréfe die geplante, kann es zu Unterbelegung der Raume
kommen. Die inneren Warmequellen reichen dann nicht mehr aus, einen ausreichenden Warme-
ertrag zu leisten und es muss zugeheizt werden (rechtes Bild).

mﬁ ﬁ?g 4 gvﬁ
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Stérung:
6. Im Winter ist die Luft zu trocken

Mégliche Griinde:
6.1 Eswird zu viel geliuftet
6.2 Die Luftist zu warm

Bitte beachten sie:

@ Mogliche Ursache @
@ Lésung Technische Erlduterungen

Checkliste




6.1

Es wird zu viel geliiftet

®
)

)

Mbgliche Ursache
= Durch haufige Luftwechsel sinkt die relative Luftfeuchte.

Lésungen
= Luftwechselrate wahrend Nutzungszeiten (Unterrichtszeit) senken!
W Zusétzliches Luften Uber die Fenster im Winter vermeiden!

1. Mit einer CO,-Ampel oder -Messgerat den CO,-Gehalt der Luft Gberprifen. = Checkliste
Messung Raumluftqualitdt (Anhang )

2. Mit einem Hygrometer die relative Luftfeuchtigkeit messen! = Checkliste Messung Raum-
luftqualitdt (Anhang )

3. Liegen konstant niedrige CO,-Werte (< 900 ppm) bzw. zu niedrige Werte der relativen
Luftfeuchtigkeit vor (< 40 %), sind dies Hinweise darauf, dass die Regelung fiir die Volu-
menstréme neu konfiguriert werden sollte.

4. In diesen Fallen Techniker*in informieren

An Techniker*in:
©® Luftwechselrate an der Volumenstromregelung senken
® Liftung auBerhalb der Nutzungszeiten abschalten

Technische Erlduterung der Ursache

Verbrauchte Atemluft enthalt mehr relative Feuchte als frische AuBenluft. Insbesondere im Winter
ist die AuBenluft besonders trocken. Durch hdufiges Liften sinkt daher auch in den Klassenrdumen
die relative Feuchte. Trockene Luft wird als kalter empfunden und reizt auBerdem die Atemwege,
wodurch die Haufigkeit von Erkdltungen ansteigt.

Die Raumluftqualitdt kann auch mit einem geringeren Luftwechsel in einen akzeptablen Bereich
gebracht werden. CO,-Werte bis 1.500 ppm sind akzeptabel. Bei einer relativen Luftfeuchtigkeit
zwischen 40 und 60 % und einer Lufttemperatur von 20 bis 22 °C ist das menschliche Wohl-
befinden am groften. Niedrige CO,-Werte und geringe Luftfeuchte der Raumluft sind Hinweise
darauf, dass zu viel geliftet wurde.

Siehe Abbildung ,Magisches Dreieck" ndchste Seite im Kapitel 6.2 ,Die Luft ist zu warm.
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Die Luft ist zu warm

v =

Mdogliche Ursachen
= Die Zulufttemperaturen der Liftungsanlage sind zu hoch eingestellt.
m Die Raumtemperatur der Heizungsregelung ist zu hoch eingestellt.

Lésungen

®  Ander Warmerickgewinnung bzw. Nacherhitzung niedrigere Zulufttemperaturen einstellen!
B An der Heizungsregelung niedrigere Temperaturen einstellen!

Siehe Kapitel 1.3 ,Die Luft ist zu warm und fiihlt sich deshalb schlecht an'

CO,
1.000 - 1.500 ppm

rel. Luftfeuchte
40 - 60 %

Temperatur
20-22°C

Das ,Magische Dreieck der Raumluft"zeigt exemplarisch, welche Zielkonflikte bei der Herstellung
guter Raumluftqualitat entstehen kénnen. Wird z.B. stark geheizt, senkt dies die relative Luft-
feuchte herab, weil warme Luft mehr Luftfeuchte aufnehmen kann.

Wird beispielsweise gellftet (wie im Kapitel 6.1 ,Es wird zu viel geliiftet) gelangt kalte, trockene
Zuluft in den warmen Raum und senkt so die relative Luftfeuchte herab.

Wird die Luft erwdrmt, sinkt bei sonst gleichen Bedingungen die relative Luftfeuchte, die Luft
wird trockener. Eine Temperaturerhéhung von 3K senkt die relative Luftfeuchte um 10 %. Wird
beispielsweise die Temperatur im Raum von den maximal empfohlenen 22 auf 25 °C erwdrmt,
sinkt die relative Luftfeuchte von beispielsweise 50 auf 40 %.

Fur eine ausfihrliche Erlduterung des ,Magischen Dreiecks" siehe Teil C ,Planer*innen' Kapitel
4.2 ,Trockene Luft vermeiden'.

Fur eine Darstellung des Zusammenhangs von Temperatur und Luftfeuchte siehe Kapitel 5.1
,Kalte Luft gelangt in das Gebdude'.

Im Winter ist die Luft zu trocken 49




Stérung:
7. Energieverbrauchist h6her als erwartet

Mégliche Griinde:
7.1 Heizenergieverbrauch ist héher als notwendig
7.2 Stromverbrauch ist héher als notwendig

Bitte beachten sie:

@ Méogliche Ursache @
@ Lésung Technische Erlduterungen

Checkliste

N
=

Heizenergieverbrauch ist h6her als notwendig

© O ©

Mdogliche Ursachen
m Verschiedene, oben genannte Fehler und Mangel bzw. falsche Nutzung fithren zu hohem
Heizenergieverbrauch.

Lésungen
m  Siehe Abschnitt 5 ,Im Winter ist es zu kalt'!

Technische Erldauterung der Ursachen
Die Griinde fir einen hoher als erwarteten Heizenergieverbrauch sind vielfaltig:
®m  Die Rdume werden durch die Heizung oder die Nacherhitzung der Liftungsanlage auf Gber
20 °C erhitzt.
m Offene Fenster und Tiren sind im Winter ein Problem fir Passivhauser, da sie zu einer
Auskihlung des Gebdudes fihren. Solche Verluste sind nach Moglichkeit zu vermeiden.
B Im Winter sollten die Jalousien immer offen bleiben. Solare Ertrage sind zur Beheizung des
Gebdudes fest eingeplant und sollten nicht durch ,Verdunkelung" verhindert werden: als
Blendschutz im Unterricht stets Innenjalousien nutzen.

Teilweise weist die Technik Mangel auf oder wurde fehlerhaft eingebaut.

Oft finden sich die Nutzer*innen mit der fir sie neuen und komplexen Gebdudetechnik nicht
zurecht. Teils ist auch die Einregulierungsphase noch nicht abgeschlossen, die fiir jedes hoch-
technisierte Gebdude notwendig ist.

In den haufigsten Fallen ist es jedoch ein Zusammenspiel aus mehreren Ursachen.
Wichtig ist es, den Heizenergieverbrauch im Blick zu behalten und seine Entwicklung zu verfol-
gen. Nur so kann kontrolliert werden, ob es Fehler oder Schwierigkeiten bei der Nutzung gibt.
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7.1 Heizenergieverbrauch ist hdher als notwendig

= Die Heizzeiten und -temperaturen sind nicht auf Passivhausniveau abgestimmt.

L6ésung
u Heizungsregelung auf Passivhausniveau anpassen!

@ Mégliche Ursachen

. RegelmaRige Messungen der Raumtemperatur vornehmen
. Empfohlene Raumtemperatur von 20 -22 °C beachten

. Bei Abweichungen: Techniker*in informieren

. Nutzerschulungen anregen

Technische Erlduterung der Ursachen

Sind die Heizzeiten- und -temperaturen nicht explizit auf die Gegebenheiten eines Passivhau-
ses eingestellt (sondern so programmiert, wie in jedem herkdmmlichen Gebdude), entstehen
Verschiebungen beziglich der zu erzielenden Raumtemperaturen. Diese bewirken ggf. einen
erheblichen Mehrverbrauch.

M WN R

Passivhausgebdude erfordern eine angepasste Heizungs-
regelung verglichen zu konventionellen Bauarten.
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Heizenergieverbrauch ist h6her als notwendig

Mégliche Ursache
m Das Temperaturniveau im Gebdude ist hoher als in der Berechnung angenommen.

Losung
m Realitats-Check: Berechnung vs. tatsachliche Nutzung!

1. RegelmaRige Messungen der Raumtemperaturen und des CO,-Gehalts vornehmen

2. Empfohlene Raumtemperatur von 20 -22 °C beachten

3. Belegungdes Raumes tiberdenken (Raumplanung, Raumbelegung), z. B fiir kleine Gruppen
kleinere Rdume wahlen.

4. Nutzerschulungen anregen

Technische Erlduterung der Ursache

Die Berechnung der Energieverbrduche von Gebduden bei der Planung erfolgt auf Basis theoreti-
scher, in Normen und Verordnungen festgelegter Werte. Liegt das Temperaturniveau im Gebaude
(unter Umstanden aus berechtigten Griinden) héher, als in der Berechnung angenommen wurde,
ist der Warmeenergieverbrauch folglich auch hoher.

,Lernlandschaft" wird unterschiedlich stark genutzt. Raum-
und Temperaturplanung wird dadurch schwierig.
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Stromverbrauch ist h6her als notwendig

Mégliche Ursachen
m Verschiedene, oben genannte Fehler und Mangel bzw. falsche Nutzung fithren zu hohem
Stromverbrauch.

Fiir Losungen siehe Kapitel
B 4.2 Es gibt hohe innere Wdrmelasten: Elektrische Verbraucher erzeugen Wérme'
m 4.2 Es gibt hohe innere Wérmelasten: Uberdimensionierte Beleuchtung heizt Réiume auf*

Technische Erlduterung der Ursachen

Die Griinde fir einen hoher als erwarteten Stromverbrauch sind vielféltig:

Teilweise weist die Technik Mangel auf oder wurde fehlerhaft eingebaut.

In mancher Hinsicht finden sich die Nutzer*innen mit der Gebaudetechnik nicht zurecht.

Teils ist auch die Einregulierungsphase noch nicht abgeschlossen, die fiir jedes hochtechnisierte
Gebaude notwendig ist.

In den meisten Fallen ist es jedoch ein Zusammenspiel aus mehreren Ursachen.
Wichtig ist, den Stromverbrauch im Blick zu behalten und seine Entwicklung zu verfolgen. Nur
so kann kontrolliert werden, ob es Fehler oder Schwierigkeiten bei der Nutzung gibt.

Drehschalter fir Abschalten der Liftung

Prasenzmelder fir Beleuchtung
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7.2

Stromverbrauch ist h6her als notwendig

®
)

Mégliche Ursachen

m  Liftungsanlagen laufen langer als nétig.

= Die Luftungsanlage wird nachts zum Abtransport von Warme verwendet (freie Nachtkihlung)
anstatt passive Moglichkeiten auszuschépfen.

Lésungen
m  Nutzungszeiten der raumlufttechnischen Anlage regelmaRig anpassen!
m  Siehe weiterhin Kapitel
® 1.2 ,Es treten Zuglufterscheinungen auf: Die Luftmengen sind zu hoch eingestellt'
® 6.2 ,Es wird zu viel geliiftet
m  Nachts passive Méglichkeiten zur Warmeabfuhr nutzen!

1. AnTechniker*in Nutzungszeiten / Raumnutzungsplanung zur Einrichtung bedarfsgerechter
Liftungszeiten Ubermitteln. = Kapitel 1.2 und 6.2

2. Nachts kann ggf. Gber die Fenster und Deckenluken kihle Luft in das Gebdude gebracht
werden.

3. Hierbei missen aber sicherheitstechnische Aspekte beachtet werden, z.B. Witterungs-
schutz, Einbruchsicherung und Schutz vor Tieren.

4. Techniker*in bitten, nachts passive Liftung durchzufiihren

Technische Erlduterung der Ursachen

Luftungsanlagen sind die technischen Einrichtungen in energieeffizienten Gebduden, die den
Nutzer*innen und auch den betreuenden Techniker*innen am wenigsten vertraut sind. Die
Anforderungen der Nutzer*innen an die Raumluftqualitdt sind hoch und die Planer*innen sind
daher oft versucht, sehr hohe Luftwechselraten einzustellen. Haufig gilt jedoch in dieser Hinsicht:
weniger ist mehr.

Luftungsanlagen missen nicht dauerhaft laufen und die Luftwechselrate ist so zu wahlen, dass
ein ausreichender Luftaustausch gewahrleistet wird.
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Stérung:
8. Verzerrte Erwartungen im Vorfeld

Mégliche Griinde:
Zu hohe oder zu geringe Erwartungen an Gebrauchsqualitdt des
Gebdudes

Bitte beachten sie:

@ Mégliche Ursache @
@ Losung Technische Erlduterungen

Checkliste

o

Zu hohe oder zu geringe Erwartungen an Gebrauchs-
qualitdt des Gebdudes

© © ©

Mdogliche Ursachen
m Sehr positive Kommunikation im Vorfeld erzeugt Gberhéhte Erwartungen.
m Befirchtungen und teilweise schlechte Erfahrungen erzeugen im Vorfeld negative Erwartungen.

Lésung
m Transparente Kommunikation fur realistische Erwartungen!

1. Vor der Inbetriebnahme und wéhrend der Einregulierungsphase regelmaRig mit Tech-
niker*innen kommunizieren, damit Ausstattung und Systemeinstellungen optimal an
Nutzerwiinsche angepasst werden kénnen;

2. Vor der Inbetriebnahme und wahrend der Einregulierungsphase bei Schulleitung und
Planer*innen eine Infoveranstaltung und Schulbegehung anregen und daran teilnehmen.

3. Aufder Infoveranstaltung sollen alle Betroffenen (Nutzer*innen, Techniker*innen, Planer*in-
nen) gemeinsam tber Erwartungen und Beflirchtungen sowie Uber Nutzermitwirkung/
Nutzerverantwortung sprechen und gemeinsam Lésungen ausarbeiten.

Technische Erlauterung der Ursachen

Durch die einseitige - sehr positive oder sehr negativ kritische - Kommunikation im Vorfeld werden
Uberhdhte Erwartungen oder Beflirchtungen der Nutzer*innen bzgl. Behaglichkeit, Komfort und
Technik erzeugt. Nutzer*innen gehen dann im ersten Fall davon aus, dass das Gebdude ohne
weiteres Zutun automatisch im Optimalbetrieb l3uft. Im Betrieb kénnen die zu hohen Erwartungen
dann schnell enttduscht werden.

Im anderen Fall glauben Sie, dass das Gebaude in keiner Weise ihren Anforderungen gerecht wird
und sehen sich dann durch erste kleinere Probleme und Schwierigkeiten in ihren Vorahnungen
bestatigt. Dieses Misstrauen zu beseitigen, erfordert sehr viel Aufklarungs- und Vertrauensarbeit
durch Schultrdger und externe Techniker*innen.
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Stérung:
9. Mangelnde Identifikation — Passivhaus
ist kein Thema

Méglicher Grund:

Mangelnde Kommunikation von Leistungen, Erfolgen und Fehlern

Bitte beachten sie:

@ Mégliche Ursache
@ Lésung

Checkliste

Technische Erlduterungen

SIS

Mangelnde Kommunikation von Leistungen,
Erfolgen und Fehlern

© © ©

Mogliche Ursachen
® Schulleitung und Hausmeister*innen werden nach der Ubergabe allein gelassen.
®m Daten und Informationen werden nicht herausgegeben.

L6ésungen

m Schultrager fir Unterstitzung anfragen!

m Offentlichkeitsarbeit betreiben!

m Transparenz beziglich Daten und Informationen schaffen!

1. Im Rahmen von Projektwochen/Projekttagen Plakate und Tafeln erstellen, die auf die
Klimaschutzwirkung, Energieeinsparung und richtige Nutzung des Gebdudes aufmerksam
machen, und im Schulgebdude aufhdngen/aufstellen.

2. Am Tag der offenen Tr mit Plakaten, Fihrungen durch das Schulgebdude und Wissensquiz
die Besucher*innen auf das Thema aufmerksam machen

3. Einrichtung einer Schul-Homepage mit Hinweis auf Sanierungs-/Neubaumanahmen
und deren Klimaschutzwirkung sowie auf weitere Klimaschutzaktivitaten an der Schule.

4. Schulleitung und Lehrkrdfte missen proaktiv beim Schultrager Informationen zu Funk-
tionsweise, Nutzen und Energie- und Treibhausgaseinsparung erfragen.

5. Ggf. kann auch bei betreuenden (Wartungs-)Firmen nach Zahlen gefragt werden

Technische Erlduterung der Ursachen

Oft werden Schulleitungen und Hausmeister*innen nach der Ubergabe mit dem Geb&ude allein
gelassen. Nach der Inbetriebnahme findet keine Offentlichkeitsarbeit statt und das Geb3ude wird
nicht mehr als Vorzeigeprojekt beworben. Offentlichkeitsarbeit ist in diesem Fall sehr hilfreich,
um das &ffentliche Interesse am Klimaschutz im Schulgebdude zu wecken. Eine Unterstiitzung
durch den Schultrager hierbei ist eine hinreichende Voraussetzung.

Aufgrund von Unsicherheiten auf Verwaltungs- und Planungsebene, Zielvorgaben eventuell nicht
einhalten zu kdnnen, werden Daten und Informationen teilweise nicht an Nutzer*innen heraus-
gegeben. Dadurch fehlt es den Nutzer*innen jedoch an Transparenz. Eine offene Kommunikation
von Herausforderungen im Betrieb kann hingegen zu groRerem Verstandnis bei den Nutzer*innen
und einer besserer Nutzung beitragen.

Kommune: Schultrager, Gebdudemanage-
ment, Klimaschutzmanager*in

Familien, Schil nen, Lehr-
krafte, Anwohn nen, Vereine,

Kommunale Webseite Auftragnehmer: Ingenieur, Architekt*in,
Bauunternehmen, Energieberater*

RegelmaRige
und persénliche
Kommunikation

Umweltbildungszentren L

Mitteilungen an
Eltern, Bekanntgabe in .
Schulzeitung und auf Schule: Schulleitung

Schulhomepage

Techniker*innen: Hausmeister*innen, externe
Techniker*innen und Firmen
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Teil B: Techniker*innen

Wer gehort zur Zielgruppe der Techniker*innen?
B [nterne Techniker*innen
® Hausmeister*innen bzw. technisch zustandige Personen
B Externe Techniker*innen und externe Firmen
® |[nstallateure und Zulieferer: Elektro-, Sanitdr-, Klima- & Liftungstechnik
® Energieberatung und Energietechnik
® Dienstleistung und Lieferanten: Wartung und Reparatur, Garantieleistungen, Ersatzteile, Ferndiagnose

Was macht die Zielgruppe aus?
Techniker*innen sind eine besonders heterogene Gruppe. Sie vertreten unterschiedliche Gewerke und
Sektoren, arbeiten fir externe Auftragnehmer oder sind fest in den Schulbetrieb eingebunden und kénnen
viel oder wenig Nutzerkontakt haben.

Sie sind die Grundlage fir das reibungslose Funktionieren des Passivhaus-Gebdudes im taglichen Betrieb.
Planungstechnische Fehler oder Mangel missen sie moglichst frihzeitig erkennen, melden und beheben,
um grélRere Schaden, Verzégerungen oder Effizienzverluste zu verhindern. Sie missen einerseits die
strengen klima- und energietechnischen Vorgaben erfillen und andererseits die Winsche und Bedurfnisse
der Nutzer*innen bericksichtigen. Sie sind verantwortlich fir den sparsamen Betrieb und die mdglichst
schnelle Meldung von Mangeln und Beseitigung von Stérungen.

In der Gruppe der Techniker*innen sind besonders die Hausmeister*innen von den (gefihlten) Unzuldng-
lichkeiten im Gebaudebetrieb direkt betroffen. Treten Schwierigkeiten auf, bekommen sie den Unmut der
Nutzer*innen unmittelbar zu spiren. Lauft der Betrieb reibungslos, wird dagegen selten Lob geduRert. Die
Arbeit der Techniker*innen erfordert also auch ein hohes MaR an regelmaRiger und transparenter Kommu-
nikation in alle Richtungen (andere Techniker*innen, Nutzer*innen sowie Planer*innen).

Weiterhin ist es dringend erforderlich, dass die Hausmeister*innen bereits vor Inbetriebnahme und wahrend
der Einregulierungsphase in standigem Kontakt mit den externen Firmen stehen und von diesen in alle
Bereiche der Gebaudetechnik ausfihrlich eingewiesen werden. Sie miissen sich mit den Funktionsweisen
des Gebdudes auseinander setzen und lernen, inwieweit Automatisierung den manuellen Betrieb ersetzt
und welche individuellen Einflussméglichkeiten sie nutzen konnen.

Externe Techniker*innen missen bereits wahrend der Planungs-, Bau- und Einregulierungsphase mit
Planer*innen in standigem Kontakt stehen, um mit allen notwendigen Informationen und Einflussméglich-
keiten ausgestattet zu werden.
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Stérung:
1. Die Raumluft wird als schlecht
empfunden

Mégliche Griinde:

1.1 Esfindetreal ein zu geringer Luftwechsel statt

1.2 Estreten Zuglufterscheinungen auf

1.3 Die Luftist zu warm und fUhlt sich deshalb schlecht an

Bitte beachten sie:

Hier Jahreszeit beachten! @ Checkliste
@ Mégliche Ursache Technische Erlduterungen
@ Losung




1.1

Es findet real ein zu geringer Luftwechsel statt

W@

Mbgliche Ursachen

B Die Luftmengen (Volumenstrome) der raumlufttechnischen Anlage (RLT) sind zu niedrig
eingestellt.

B Die Regelzeiten der RLT sind falsch konfiguriert bzw. die Prasenzerfassung funktioniert nicht.

B Die Regelung fir die Volumenstrome der RLT ist defekt.

B Die Liftungsausldsse sind zugestellt oder verdeckt.

Jahreszeit: Ganzjshrig

Lésungen

B Regelung fir Volumenstrome der RLT neu konfigurieren oder reparieren:
® Volumenstrome hoher einstellen!
® Regelzeiten neu konfigurieren bzw. Prdsenzerfassung reparieren!
® Regelung fir Volumenstrome reparieren!

B |{ftungsausldsse freimachen!

1. Siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang ).

2. Messung unter ,realen" Bedingungen mit leerem Raum und simuliertem Liftungsbedarf.
Siehe Checkliste Messung der Luftqualitdt (Anhang |).

3. Korrektur der Luftwechselrate bzw. Volumenstromregelung neu konfigurieren

Technische Erlduterung der Ursache

Die Folge von zu niedrig eingestellten Luftmengen ist ein Anstieg des CO,-Gehalts in der Luft.
Wahrend frische AuRenluft einen CO,-Wert von 400 ppm aufweist, gilt die ab CO,-Werten von
etwa 1.500 ppm Raumluft als verbraucht. Als Richtwerte sind gemaR Best-Practice aus dem
Projekt Volumenstréme von 15-20 m3 Zuluft pro Stunde und Person sinnvoll. Das entspricht
einer Luftwechselrate von ca. zweimal pro Stunde.

Oftmals werden aber héhere Richtwerte (z.B. in der DIN) angegeben. Dies liegt daran, dass bei
der Bauabnahme die Luftmengen an den Liftungsgittern und Ausldssen normalerweise unter
Volllast — also auf maximaler Leistung — der RLT gemessen werden. Die Ergebnisse sind aber
wenig hilfreich fir die tatsachliche Belegungsdichte im Betrieb. Entscheidend ist daher die
tatsachliche Luftmenge von Zu- und Abluft im Raum unter realistischen Bedingungen. Im Alltag
sind die bendtigten Luftmengen namlich geringer.
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Es findet real ein zu geringer Luftwechsel statt

V® o

©

Mégliche Ursachen
B Der Raum ist Uberbelegt.
B Nutzungs- und Liftungszeiten stimmen nicht iberein.

Jahreszeit: Ganzjshrig

Lésungen

B Raumnutzung anpassen!

B Zusatzliche Liftung Uber Fenster priifen!

B (gf. dezentrale Liftungsanlage nachristen!*
B Finstellung der Liftungszeiten anpassen!

1. CO,-Ampel oder -Messgerat nachriisten, um Werte regelmaRig Gberprifen zu kdnnen; fir
Langzeitmessungen Datenlogger installieren.

2. Insbesondere im Winter sollten bei der Raumbelegung die technischen Kapazitdten der
Liftungsanlage / Volumenstromwerte beachtet werden.

. Ggf. muss zusatzliches Liften Uber Fenster ermdglicht werden.

. Lehrkrafte bei optimaler Raumbelegung unterstitzen!

. Ggf. kann eine dezentrale Liftungsanlage nachgeristet werden.*

. Einstellungen fir die Nutzzeiten an der RLT an tatsachliche Nutzungszeiten anpassen

o U~ W

Technische Erlduterung der Ursache

Ist der Klassenraum Uberbelegt, verbrauchen die Personen im Raum mehr Luft, als durch die fest
installierte Liftungsanlage ausgetauscht werden kann. Abhilfe kénnen dann nur noch zusétzliche
Fensterliftung (kurzfristig), Neuplanung der Raumbelegung (mittelfristig) sowie das Nachristen
einer dezentralen Liftungsanlage (mittel- bis langfristig) schaffen.

Als Richtwerte fur die maximale Belegungsdichte von Klassenrdaume sollten wenigstens 2,5 m?
pro Person, optimalerweise aber 3 m2 pro Person eingehalten werden.

* Das Nachristen dezentraler Liftungsanlagen ist mit einem hohen zusatzlichen Kostenaufwand verbunden und daher
oft eine sehr unsichere Option.
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Es treten Zuglufterscheinungen auf

VE o

©

Mégliche Ursachen
B Die Luftmengen (Volumenstrome) der raumlufttechnischen Anlage (RLT) sind zu hoch eingestellt.
B Die Regelzeiten der RLT sind falsch konfiguriert bzw. die Prasenzerfassung funktioniert nicht.
® Die Regelung fir die Volumenstrome der RLT ist defekt.

Jahreszeit: Ganzjshrig

Losungen

B Regelung fir Volumenstrome der RLT neu konfigurieren oder reparieren:
® \olumenstréme niedriger einstellen!
® Regelzeiten neu konfigurieren bzw. Prdsenzerfassung reparieren!
® Regelung fur Volumenstréme reparieren!

1. Siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang 1)

2. Messung unter ,realen" Bedingungen mit leerem Raum und simuliertem Liftungsbedarf
(siehe Checkliste Messung der Luftqualitdt (Anhang 1))

3. Korrektur der Luftwechselrate bzw. Volumenstromregelung neu konfigurieren

Technische Erlduterung der Ursache
Wird ein CO,-Gehalt in der Luft von unter 900 ppm gemessen, ist dies ein Hinweis darauf, dass
die Volumenstrome zu hoch eingestellt sind.

AuRerdem senken hohe Zuluftmengen die relative Luftfeuchte im Raum, wodurch die Luft als
kalt und die Luftwechsel als Zugluft wahrgenommen werden.*

Als Richtwerte sind Volumenstréme von 15-20 m? Zuluft pro Stunde und Person sinnvoll

(Best-Practice aus dem Projekt). Das entspricht einer Luftwechselrate von ca. zweimal pro Stunde.

*Dies ist der Fall, wenn die Luftfeuchte der AuRenluft geringer ist als im Gebdude bzw. Klassenraum.

¥4

Defekte Volumenstromregler konnen haufig Ursache von Stérungen sein.
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Es treten Zuglufterscheinungen auf

O V®

)

Mégliche Ursache

B Die Zulufttemperatur ist zu niedrig eingestellt.
Jahreszeit: Winter / Heizperiode

Lésungen
B Ander Wéarmertickgewinnung (WRG) bzw. Nacherhitzung hohere Zulufttemperaturen einstellen!

1. Liegt die Zulufttemperatur unter 18 °C, missen WRG und Nacherhitzung Gberprift und
ggf. héhere Zulufttemperaturen eingestellt werden.
2. Siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang I1)

Technische Erlduterung der Ursache

Ist die einstromende Zuluft zu kalt, wird der Luftstrom als Zugluft wahrgenommen.

Reicht bei zu niedrigen AuRentemperaturen die Raumwarme nicht aus, um die kalte AuBenluft
mithilfe der WRG ausreichend aufzuwarmen, sollte automatisch eine Nacherhitzung eingeschaltet
werden.

Warmetauscher  Ventilator
. Filter
Fortluft < AuRenluft
Zuluft <—— Abluft

Nacherhitzer

Schematische Darstellung eines Kreuzwarmetauschers mit nachgeschaltetem Nacherhitzer.
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Es treten Zuglufterscheinungen auf

© Ve ©

Mégliche Ursachen
B Die Luftfihrung oder Liftungsausldsse sind an der falschen Stelle platziert oder die Sitz-
ordnung hat sich gedndert.

Jahreszeit: Ganzjshrig

Losungen
B L{ftungsausldsse nachjustieren bzw. Sitzordnung dndern!

1. LuftfUhrung an den Liftungsausldssen (Drallausldssen oder Liftungsgittern) prifen und
ggef. nachjustieren

. Luftmenge einzelner Ausldsse bauseitig reduzieren

. Dafiir ggf. bei anderen Ausldssen Volumenstrom erhéhen

. Liftungsausldsse auf keinen Fall abkleben

. Nach den MaRnahmen Luftqualitat mit Messgerat Uberpriifen = Checkliste Messung der
Luftqualitdt (Anhang 1)

6. Lehrkrafte dabei unterstltzen, die Sitzordnung leicht zu verdndern

(S B RV I N

Technische Erlduterung der Ursache

Die wichtigste Aufgabe der Liftungsauslasse ist die gleichmaRige Verteilung der frischen Luft
(Zuluft) im Klassenraum. Dies kann z.B. Uber die Drallauslasse, Gitter oder Disen geschehen.
Die LUftungsausldsse sollen so platziert sein, dass sich niemand durch die Luftbewegung gestort
fihlt. Andert sich der Sitzplan, kann es an manchen Stellen zu Stérungen kommen.

=@EoE

it

Prifung der Luftstromung mit Feder.

66  Die Raumluft wird als schlecht empfunden

=

3

Die Luft ist zu warm und fiihlt sich deshalb
schlecht an

O O® o

Mégliche Ursachen
B 3) Die Zulufttemperatur ist zu hoch eingestellt.
B b) Die Raumtemperatur ist zu hoch eingestellt.

Jahreszeit: Winter / Heizperiode

L6ésungen

B zu 3) An der Warmerlckgewinnung bzw. Nacherhitzung niedrigere Zulufttemperaturen
einstellen!

B zu b) An der Heizungsregelung/Raumregelung niedrigere Temperaturen einstellen!

1. Zuluft- und Raumtemperatur mit Messgerat iberpriifen
2. Weiter siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang i)
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1.3 Die Luftist zu warm und fiihlt sich deshalb .3 Die Luftist zu warm und fiihlt sich deshalb
schlecht an schlecht an

Mogliche Ursachen
B Die Anlage luftim Winterbetieb, obwohl die AuRentemperatur in der Ubergangszeit phasen-
weise bereits Uber dem Sollwert liegen..

Mogliche Ursachen

B 3)Die Zuluft erwdrmt sich auf ihrem langen Weg durch das Liftungskanalsystem im Geb&dude.
B b) Elektrische Gerate und Personen strahlen Warme ab.
Jahreszeit: Ubergangszeit Jahreszeit: Ganzjshrig

L6ésungen

B zu a) Zuluftkanale richtig isolieren!

B zu b) Elektrische Gerdte und Personen strahlen Warme ab. Siehe hierfir Kapitel 4.2 ,.Es gibt
hohe innere Wérmelasten"!

Lésungen
B Sommer/Winter (SoWi)-Umschaltung einrichten und auslésen!

© VW® ©

1. Programm fir Sommer sowie Winter, insbesondere Sollwerte der Temperatur, in der
Regelung der RLT einrichten

O O® o

2. Umschaltung sollte per einfachen Knopfdruck ausgeldst werden kénnen 1. Messung der Zulufttemperatur am Liftungsauslass der im Liftungssystem am weitesten
3. Tagsiber AuRentemperaturen mit Messgerat priifen bzw. Wetterbericht verfolgen. hinten gelegenen Raume
4. Sobald tagsiiber die AuBentemperaturen die Sollwerte (des Winterprogramms) tber- 2. Erfassung der Temperatur am Sensor des Liftungsgerates

schreiten, manuell auf Sommerprogramm umschalten 3. Ist der Unterschiedbetrag der Temperatur zwischen Liftungsgerat und Liftungsauslass

> 1 K, sind die Luftungskanale wahrscheinlich unzureichend isoliert.
4. In diesem Fall nachtragliche Isolierung der Liftungskandle beantragen
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Stérung:
2. Durchdie Anlage verursachte Gerdusche
storen

Mégliche Griinde:

2.1 Es tritt ein erhdhter Gerduschpegel durch technische Mangel
der Anlage auf

2.2 Die raumlufttechnische Anlage (RLT) erzeugt technisch Gbliche
aber fir Nutzer*innen ungewohnte Gerdusche

Bitte beachten sie:

@ Mégliche Ursache @
@ Losung Technische Erlduterungen

Checkliste

2.1

Es tritt ein erh6hter Gerduschpegel durch technische
Mangel der Anlage auf

Mégliche Ursachen

B Die Luftverteilung in der raumlufttechnischen Anlage (RLT) ist nicht richtig geregelt.

B |ose Teile (wie z.B. lockere Schrauben oder Verkleidungen) und scharfe Kanten ragen in
den Liftungskanal.

m Die Filter der RLT sind verstopft.

B |uftwechselraten bzw. Luftmengen (Volumenstrome) sind zu hoch eingestellt.

L6ésungen

B Luftverteilung optimieren!

B Technische Mdngel beheben!

B |uftwechselrate bzw. Volumenstrome wahrend Nutzungszeiten (Unterrichtszeiten) senken!

1. Siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang Il)
2. Ursache der Gerdusche suchen und beseitigen
3. Einstellungsprofile Pausenbetrieb / Unterrichtsbetrieb einrichten

Technische Erlduterung der Ursachen

Schlechte Luftverteilung verursacht Strémungsgerausche, z.B. durch den Abbau von Druck
an stark gedrosselten Volumenstromreglern. Ebenso erhéhen zu hohe Luftwechselraten den
Gerduschpegel. Letztlich kénnen auch lose Teile und scharfe Kanten, die in den Luftstrom ragen,
unangenehme Gerdusche verursachen.

Druckmessung zur Volumenstromberechnung an der RLT.
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2.2

Die raumlufttechnische Anlage (RLT) erzeugt
technisch iibliche aber fiir Nutzer*innen
ungewohnte Gerdusche

ORS

Mogliche Ursache
B Nutzer*innen fihlen sich von Liftungsgerduschen gestort, weil sie diese nicht gewohnt sind.

Losung
B Nutzerschulung durchfihren!

1. Messung der Luftwechsel unter realen Bedingungen. = Checkliste Messung der Luftquali-
tdt (Anhang 1)

2. Veroffentlichung der Ergebnisse von Messungen im Lehrerkollegium

3. Mitarbeit bei Nutzerschulung

Technische Erlduterung der Ursache

Nutzer*innen fihlen sich von Liftungsgerduschen gestort. Diese missen nicht notwendiger-
weise die vorgeschriebenen Richtwerte von 35 dB gemaR DIN 1409 Uberschreiten. Oftmals sind
Liftungsgerdusche neu und ungewohnt oder fithren zu Verunsicherungen, weil ihre Herkunft
unbekannt ist und die Nutzer*innen mit der Funktionsweise der RLT nicht vertraut sind.

Lehrerfortbildungen bieten dem Lehrpersonal aber auch Hausmeister*innen den Raum, Erfah-
rungen auszutauschen sowie Verstandnis fir die neuartige Gebdudetechnik und eventuelle
Interessenskonflikte zu entwickeln.

Hausmeister*innen wird daher empfohlen, auch an solchen Schulungen teilzunehmen, weil
sie dort einerseits Argumente fiir manchmal unpopuldre Energiesparmalinahmen mitgegeben
bekommen und andererseits Unterstitzung durch externe, technische Sachverstandige fir ihre
(teilweise schwierige) Position erhalten.
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Durch die Anlage verursachte Gerdusche stéren

Stérung:
3. Tiiren lassen sich schlecht 6ffnen

Mégliche Griinde:
3.1 Druckverhaltnisse sind nicht ausgewogen
3.2 Tiren sind (zu) schwer

Bitte beachten sie:

@ Mégliche Ursache
@ Losung

Checkliste

©©

Technische Erlduterungen




Druckverhiltnisse sind nicht ausgewogen

© @ |&

Mogliche Ursache

B Bei Druckunterschieden lassen sich Tiren schwerer 6ffnen.

L6ésung
B Korrekturen an der Regelung der raumlufttechnischen Anlage (RLT) in den betroffenen
Bereichen vornehmen!

. Siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang 1)

. Volumenstromregelung kontrollieren

. Raum-, Brandabschnitts- und AuRentiren auf Druckunterschiede prifen

. Ursachen fir Druckunterschiede suchen (Volumenstréme bei Raumen und Anlagen
kontrollieren).

5. Optimierung der Regelung

M WN R

Technische Erlduterung der Ursache

Es kann vorkommen, dass die RLT so eingestellt ist, dass sie in den Klassenrdumen einen geringeren
Druck erzeugt als auf dem Flur. Herrschen zwischen Klassenraum und Flur oder auch zwischen
aullerhalb und innerhalb des Gebdudes Druckunterschiede, lassen sich Tiren schwerer 6ffnen.
Auch zwischen verschiedenen Gebdudeteilen (Brandabschnitte mit eigenen RLTs) kénnen starke
Druckunterschiede vorkommen. Die RLTs missen dementsprechend korrigiert werden, damit sie
innen und auBen gleichméaBigen Druck erzeugen.

Es gibt Sonderfalle, die dieses Problem ausldsen: In Schulen mit dezentraler Liftung ohne
Nacherhitzung kann das Abluftvolumen verringert werden, wenn die AuRenluft nicht geniigend
vorgeheizt werden kann.

|
Mithilfe von Geb&udeleittechnik (GLT)-Programmen kdnnen

Druckunterschiede in den einzelnen Geb&udeteilen durch
Korrekturen an der RLT ausgeglichen werden.
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Tiren lassen sich schlecht 6ffnen

Tiren sind (zu) schwer

© © 9|3

Mégliche Ursache

B AuBentlren sind fir die Nutzer*innen zu schwer bzw. zu groR.

Lésung
B Elektrische Tur6ffner nachristen!

Bei Beschwerden Uber zu schwergdngige Aulentlren sollten elektrische Tiréffner nach-
gerlstet werden

Technische Erlduterung der Ursache

Da die massiven Auentlren fir Kinder, Menschen mit Handicap sowie fir Personen mit Kinder-
wagen oder schwerem Gepack zu schwer zu bedienen sind, werden diese im Alltag oft dauerhaft
mit einem Keil aufgesperrt. Dadurch gelangt im Winter kalte und im Sommer warme Luft ins
Gebdaude und es entstehen Effizienzverluste im Warmehaushalt des Gebdudes bzw. das Gebdude
heizt sich im Sommer zu stark auf.

Hier lohnt sich deshalb der Einbau elektrischer Turdffner oder -unterstitzer. Bei der Anschaffung
sollte aufgrund der hohen Belastung vor allem darauf geachtet werden, dass diese robust und
mit einer Service-Garantie ausgestattet sind.

Geoffnete AuBentlr an einem warmen Sommertag.
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4.1 Es gibt hohe duRere Warmeeintrage in das Gebdude

@ Mégliche Ursachen

B Fenster und AuRentiiren stehen offen.

@ L6ésungen

B Fenster und Tlren geschlossen halten!
B Nachtliftung einrichten!

Stérung:
4. Im Sommer ist es zu warm @
1. An hdufig offen stehenden Tiren Hinweisschilder anbringen
Mogllche Griinde: 2. Lehrkrafte auf offene Fenster und Tiren und die Notwendigkeit, diese geschlossen zu

halten, hinweisen

3. Nachts - wenn moglich - Fensterliftung durchfiihren / stoR- oder bestenfalls quer liften
(hierbei Einbruchsschutz beachten)

4. Nicht (nur) generelle Verbote wie z.B. ,Fenster dirfen nicht gedffnet werden, wenn die
Luftung lauft" erteilen, sondern erkldren, warum: gute Kommunikation der Hintergrinde
ist wichtig

Bitte beachten sie: Technische Erldauterung der Ursache

@ Mégliche U h Sollen sich die gewlinschten Verhaltensdanderungen bei den Nutzer*innen einstellen, dirfen
ogliche Ursache . . L . . . .
g keine generellen Verbote erteilt werden. Es ist vielmehr erforderlich, die technischen Hinter-

(inde zu erlautern:
@ Losung Technische Erlduterungen & zu eredter

Passivhduser haben eine dichte Gebdudehille, die im optimalen Betrieb Temperaturleckagen
verhindert. Offene Fenster oder AuBentiren heizen im Sommer das Gebaude unnétig auf. Die raum-
lufttechnische Anlage (RLT) ist allerdings so dimensioniert, dass sie nur die inneren Warmelasten
abtransportieren kann. Zusétzliche duBere Warmeeintrage kénnen bei hohen Aulentemperaturen
aufgrund der Funktionsweise des Warmetauschers nur schwer wieder abtransportiert werden.

4.1 Es gibt hohe duBere Warmeeintrage in das Gebdude
4.2 Es gibt hohe innere Warmelasten
4.3 Es wird zu wenig Warme abtransportiert

Checkliste

Gedffnetes Fenster an einem warmen Sommertag.
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4.1 Es gibt hohe duRere Warmeeintrage in das Gebaude

@ Erste Ursachen

B Fehlende Verschattung der Fensterfldchen.
B Verschattungssteuerung ist nicht wirksam.

@ Lésungen

B AuRenjalousien, Raffstoren oder Markisen fir Verschattung nutzen!
B Bei Automatikbetrieb Verschattungssteuerung korrigieren!
B Erhalt oder Neupflanzung von Laubbaumen als ergdnzende MalRnahme!

9

1. Siehe Checkliste Verschattung (Anhang Ill)

2. AuRenjalousien bei Sonnenschein im Sommer unten lassen bzw. herunter fahren

3. Kunstliche Beleuchtung unbedingt vermeiden, wenn ausreichend Licht durch Sonne geliefert wird

4. Automatikbetrieb im Sommer aktivieren

5. Wenn maglich, im Automatikbetrieb AuRenjalousien bereits im richtigen Einstellwinkel (38 bis
45°) herunterfahren. AuBenbezug herstellen

6. Ausreichend lange Haltezeiten in der Automatik einrichten =» unten .Technische Erlduterungen

7. Lehrkrdfte ggf. unterstitzen und informieren

8. Ggf. Hausmeisterschulung einfordern

9. Beifehlender oder dysfunktionaler Ausstattung mit einem auBenliegenden Warmeschutz (wird z.B.

an der Ostfassade oft vergessen) Nachriistung mit fir Schulen geeigneten Systemen einfordern

4.1 Es gibt hohe duRere Warmeeintrage in das Gebdude

@ Mégliche Ursache

B Die raumlufttechnische Anlage (RLT) ist keine Klimaanlage.

@ L6ésungen

B Sommerschaltung der RLT einrichten!
B Nur zu Beginn der Hitzeperiode ,Kalterickgewinnung" der RLT tagsiber zuschalten!

1. Siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang ll); dazu zéhlen:
® [Calibrierung der Temperatursensoren kontrollieren
® Wirkung der WRG kontrollieren
® Sollwert der Zuluft fir den Sommer deutlich reduzieren (z.B. auf 18 °C) und Sommer-

schaltung aktivieren

® Mindestzulufttemperatur absenken

2. Ursachen fir hohe Zulufttemperaturen suchen (die Zuluft darf max. 1 K warmer sein als
die AuBenluft)

3. Wenn es draufen warmer ist als drinnen, muss bei laufender RLT die WRG eingeschaltet
werden, damit angemessene Temperaturen im Gebdude gehalten werden.

4. Tagsiber sollte die RLT an sehr heilen Tagen ganz abgeschaltet werden.

Technische Erlduterung der Ursache

Eine LUftungsanlage — oder auch ,raumlufttechnische Anlage (RLT)" genannt — kann nicht als
Technische Erlduterung der Ursachen Klimaanlage eingesetzt werden, da sie die zugefiihrte Luft nicht aktiv abkihlen kann.
Durch Glasflachen gibt es solare Warmeeintrage in hohem MaR (ca. 20 kWh/Raum und Tag). AuBenliegende Zu Beginn der Hitzeperiode steigen die AuBentemperaturen sehr schnell an. Ohne Zuschaltung
Verschattung (fir verschiedene Arten siehe Checkliste (Verschattung Anhang I11)) hélt Sonnenwarme der ,Kalteriickgewinnung" (es handelt sich hierbei um die Warmerickgewinnung, die dann die
Funktion der Rickgewinnung der kithleren Innentemperaturen Gbernimmt) wiirden die Innen-
temperaturen ebenfalls schnell ansteigen.

aus dem Gebdude fern. Innen liegende Vorhange oder Rollos halten dagegen nur das Sonnenlicht fern,
wobei die Warme ungehindert durch das Fenster in den Raum gelangt.

Da besonders das Hoch- und Herunterfahren der AuRenjalousien den Schulbetrieb stért, wird die Die Zuschaltung der Kalterickgewinnung sorgt zumindest daflr, dass die verbrauchte aber
etwas kihlere Abluft die warmere AuRenluft abkihlt und dadurch die Raumlufttemperatur
auf dem niedrigeren Niveau halten kann. Dies ist nur fir etwa zwei Wochen mdéglich, da die
Innentemperaturen sich allmahlich (auch aufgrund innerer Warmelasten) an die héheren AuRen-
temperaturen anpassen. Siehe hierzu Abbildung “Wdrmeriickgewinnung" in der Checkliste RLT
& Regelung (Anhang ll).

Fehler in der Messung der Sensoren - 2 K Abweichung sind bereits zu viel! - aber auch starre
Sollwerte in der Regelung kénnen dazu fihren, dass die RLT deutlich warmere Luft transportiert
als notig. Gerade in der Ubergangszeit fihren hohe Mindestwerte fiir die Zuluft (zum Zwecke
des Kondenswasserschutzes*) zu starker Uberhitzung der Réume.

Automatik haufig ausgeschaltet. Das stérungsfreie Funktionieren der AuBenjalousiensteuerung ist
der wichtigste Garant fir Warmeschutz im Sommer. Hierfir sollte die Automatik den Sonnenschutz im
Sommer auf der entsprechenden Fassadenseite komplett herunterfahren, wenn fir langer als 1 Minute
Beleuchtungsstdrken ab 35 kLux gemessen werden. Der Sonnenschutz sollte erst wieder hochfahren,
wenn fur ldnger als 15 Minuten weniger als 12,5 kLux gemessen wurden. Fir die fehlerfreie Messung der
Beleuchtungsstarke ist die Wetterstation zustandig, die an einem exponierten und nicht verschatteten
Platz positioniert sein muss. Die Neigung der Lamellen muss dabei in einem solchen Winkel (38-45°)
eingestellt werden, dass ein Blick nach auRen weiterhin moglich ist (,AuBenbezug") und auRerdem
genlgend Lichtin den Raum gelangt. Das Einschalten kiinstlicher Beleuchtung bei gleichzeitig starkem
Sonnenlicht sollte aus Effizienzgrinden unbedingt vermieden werden! Durch Schulungen kann das

Verstandnis und die Akzeptanz der Nutzer*innen fir die Sonnenschutzautomatik geférdert werden. * Durch zu geringe Mindestwerte fir die Zuluft kann sich an kalten Sommertagen Kondenswasser bilden.
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4.1

Es gibt hohe duBere Warmeeintrage in das Gebaude

®
)

)

Mégliche Ursache
B Die Nachtkihlung ist nicht optimal eingestellt und bringt zu hohe Temperaturen ein.

Lésungen
B Warmertckgewinnung (WRG) der raumlufttechnischen Anlage (RLT) nachts abschalten!
B (Cgf. freie Nachtkihlung Gber RLT ganz abschalten!
B Nachts zusatzlich Uber offene Fenster kiihlen!

1. WRG nachts abschalten, wenn es drauRen kihler ist als drinnen
2. Parameter der RLT an unterschiedliche saisonale Nutzungsmuster anpassen
® Sollwerte festlegen; z.B. Liften erst ab > 20 °C Raumtemperatur und > 2 K* Temperatur-
differenz zwischen innen und auflen
3. Bei anhaltend zu hohen Temperaturwerten sollte die Nachtkihlung der RLT deaktiviert
werden.

Technische Erlduterung der Ursache

Nachts sind die AuBentemperaturen Ublicherweise niedriger als tagsiber. Die RLT sollte dann
in der Lage sein, die kihlere AuBenluft in das Gebdude zu bringen und es so bis zum Morgen
abzukihlen. Istjedoch die Warmerickgewinnung eingeschaltet (was tagsiber manchmal durch-
aus Sinn macht, siehe vorherige Seite), warmt die Abluft die frische AuBenluftimmer wieder auf,
sodass die Zuluft die gleiche Temperatur aufweist wie die Abluft. Die Warmerlckgewinnung
sollte daher fiir den Nachtbetrieb abgeschaltet werden. Hierfir sollte eine Automatikeinstellung
eingerichtet werden.

Sind nachts die Temperaturunterschiede zwischen Gebdude und
AuRenbereich zu gering, ist die RLT nichtin der Lage, das Gebdude
abzukihlen. Méglicherweise heizt sie das Gebdude sogar noch
zusatzlich auf (siehe oben). Der erhdhte Stromverbrauch durch
aktive Liftung ware so nicht zu rechtfertigen!

* abh. vom baulichen Zustand der RLT. Bei schlecht isolierten Liiftungskanalen
warmt sich die Zuluft GUber lange Strecken im Gebdude auf. Eine freie Nacht-
kiihlung wirde dann bei zu niedrig eingestellten Temperaturdifferenzen das
Gebaude sogar noch zusétzlich aufheizen.

Klappensteuerung auf Bypass,
WRG geschlossen.
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4.2

Es gibt hohe innere Warmelasten

®
@

)

Mégliche Ursache
B Mindest-/Sollwert der Zulufttemperatur der raumlufttechnischen Anlage (RLT) ist zu hoch
eingestellt.

L6ésungen
B Mindest-/ Sollwert der Zulufttemperatur absenken!
B Fensterliftung durchfithren

1. Mindestsollwert der Zuluft auf 16 °C absenken

2. MalRgeblich ist die Zulufttemperatur am ersten Auslass im Gebaude.

3. Bei Temperaturen unterhalb von 16 °C im Sommer sollte die raumlufttechnische Anlage
RLT ausgeschaltet und Uber die Fenster geliftet werden.
® [ondenswasserbildung vermeiden

Technische Erlduterung der Ursache

Ankihlen Tagen wird das Problem besonders deutlich: Ist es drauRen angenehm kithl und drinnen
deutlich zu warm, sollte eigentlich kihle Luft Uber die Liftungsanlage zugefihrt werden. Liegt
die Zulufttemperatur jedoch unterhalb der Mindest-/Sollwerttemperatur der Regelung, wird die
Zuluft automatisch vorgeheizt.

Diese Regelung ist sinnvoll, wenn im Sommer
die AuRentemperaturen unter 16 °C liegen, da
sich sonst Kondenswasser bilden kann (Gefahr
von Wasserflecken).

Die Zuluft sollte jedoch maximal auf ca. 16-18 °C
vorgeheizt werden. Daher ist es von Vorteil,
die RLT auszuschalten und frische Luft Uber
die Fenster herein zu lassen.

Durch den am Luftauslass befestigten Messfihler kénnen
Zulufttemperaturen erfasst und ausgewertet werden.
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Es gibt hohe innere Warmelasten

Mégliche Ursache
m (berdimensionierte Beleuchtung heizt Rume auf.

L6ésung
B Beleuchtung optimieren!

1. Beleuchtung nur bei tatsdchlichem Bedarf zuschalten!

2. Siehe Checkliste Optimierung in Sporthallen (Anhang IV); z.B. Schlisselschalter fur Teil-
beleuchtung nachriisten

3. Prasenzmelder mit Ddmmerungsschalter nachristen

4. LED-Lampen einsetzen

5. Automatik der Jalousiensteuerung optimieren, sodass bei indirekter Sonneneinstrahlung
Tageslicht statt kiinstlicher Beleuchtung genutzt werden kann.

Technische Erlduterung der Ursache

Die gesamte, zur Beleuchtung eingesetzte elektrische Energie wird schlieRlich in Warme umge-
setzt. Auch der Teil der Energie, der zundchst als Licht genutzt wird, wandelt sich anschlieBend
in Warme um. Vorgeschrieben sind Beleuchtungsstarken von 200 -300 Lux fir den allgemeinen
Schulsport. Nur fir Wettkdmpfe werden 500 Lux bendtigt.

Da Anlagen oftmals Gberdimensioniert gebaut sind bzw. indirekte Beleuchtung bevorzugt wird,
die mehr Leistung erfordert als direkte, ist die elektrische Anschlussleistung in W/m?2 oft zu hoch.

Fur Klassenzimmer gilt* 5 W/m?
Fir Turnhallen gilt* 8 W/m?

* Erfahrungswerte. Fir ausfihrlichen Erfahrungsbericht zur energiesparenden, nutzerfreundlichen Beleuchtung der Stadt
Frankfurt siehe Literaturverzeichnis im Anhang.

-
-

2

S

" e

Sporthalle mit 30 kW installierter Anschlussleistung
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4.2

Es gibt hohe innere Warmelasten

®
)

)

Mégliche Ursache

B Elektrische Verbraucher erzeugen Warme.

Lésung
B Nutzungsverhalten bei elektrischen Verbrauchern anpassen!

e

Nutzung elektrischer Gerdte, z.B. interaktive Whiteboards, Computer, Monitore, Beamer,

im Sommer minimieren

2. Gerdte auRerhalb der Nutzungszeiten nicht im Stand-By-Modus laufen lassen, sondern
ganz ausschalten

3. Kontrolle des Lastganges auRerhalb der Unterrichtszeiten; der Leistungswert sollte sehr
niedrig sein (Pausenbetrieb)

4. Abzugshauben und Deckenluken aktivieren und ggf. nachristen, um Warme am Entste-

hungsort abzutransportieren

Technische Erlduterung der Ursache

Die Nutzung innerer Warme (z.B. durch Menschen und elektrische Gerate) ist eine besondere
und wichtige Eigenschaft von Passivhdusern. Im Sommer kann dies jedoch zu sehr hohen
Wdrmelasten fihren.

Elektrische Energie wird nahezu vollstandig in Warme umgesetzt. Von der elektrischen Leistungs-
aufnahme kann somit auf die Warmeleistung geschlossen werden:

Gerit Leistungsaufnahme ~ Warmeleistung™
Monitor (LCD) 100 W

Beamer (Halogen/LED) 400/ 50 W

Interaktives Whiteboard 350 W

PC 640 W

Laserdrucker (Druck/Bereitschaft) 350/ 60 W

Konvektomat 5.000 - 35.000 W

Tiefkthlschrank 700 W
Zum Vergleich: Der menschliche Kérper 60 bis 100 W

* alle Angaben sind Schatzwerte und kénnen abhangig vom Hersteller, Modell und Nutzung stark variieren.
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Es wird zu wenig Warme abtransportiert

Mégliche Ursache

B Dachluken kdnnen nicht fir Liftung gedffnet werden.

L6ésung
B [ukendffnung ermoglichen!

1. Passive Liftung (z.B. Deckenluken mit Motorsteuerung) ermoglichen

2. Motorsteuerung und Steuerung mit Wetterstation (als Schutz gegen Wetterschaden)
nachristen

3. Einbruchsicherung und Schutz vor Tieren nachriisten (Schutzgitter)

Technische Erlduterung der Ursache

Das Dach im Passivhaus ist so konstruiert, dass es moglichst viel Warme aus dem Sonnenlicht
aufnimmt, um im Winter Heizkosten zu sparen. Fiir den Sommerfall missen aber zur Abkihlung
zu 6ffnende Dachluken installiert sein. Diese sind zudem eine sehr energieeffiziente Form der
Luftung, da die Warme ohnehin nach oben steigt.

Bei versicherungstechnischen Bedenken wegen Wetter, Einbruch oder eindringender Tiere kann
dadurch Abhilfe geschaffen werden, dass die Offnungen mit einem Schutzgitter und die Dach-
luken mit einer Motorsteuerung ausgestattet werden, die an eine Wetterstation gekoppelt ist.

Dachluken sollten sich in jedem Fall 6ffnen lassen und auBerdem vorzugsweise mit Motorsteuerung und Schutzgittern
ausgestattet werden.
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4.3

Es wird zu wenig Warme abtransportiert

®
@

9

Mégliche Ursachen
B Freie Nachtkihlung der raumlufttechnischen Anlage (RLT) ist nicht aktiviert.
B Es wird nachts keine Fensterliftung durchgefihrt.

L6ésungen
B RLT fir den Nachtbetrieb mit Bedacht einsetzen (freie Nachtkihlung)!
B Nachts Fensterliftung durchfihren!

1. Nachts Uber RLT freie Nachtkihlung einrichten.

® Nur bei Raumtemperaturen > 20 °C und groRen Temperaturunterschieden > 2 K*
sinnvoll, da sonst unnétiger Stromverbrauch stattfindet.

Siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang I1)

Morgens vor Unterrichtsbeginn querliften

Nachts tber die Fenster kihle Luft ins Gebdude bringen

Hierbei Witterungsschutz, Einbruchsicherung und Schutz vor Tieren beachten

LN

Technische Erlduterung der Ursachen

Nachts sind die AuRentemperaturen Ublicherweise niedriger als tagsiber. In der Regelung der
RLT kann daftr die Funktion , Freie Nachtkiihlung* aktiviert werden. Die Parameter (Einschalt- und
Ausschaltbedingungen) sollten so gesetzt sein, dass sich der zusatzliche Energieverbrauch auch
lohnt, also im Verhaltnis zur Abkihlung steht. Bei einer Abkihlung von weniger als 2 K* ist der
hohe zusatzliche Stromverbrauch nicht gerechtfertigt.

Oftreicht die freie Nachtkihlung jedoch nicht
aus bzw. ist aus energetischen Griinden nicht
sinnvoll, um die Rdume geniigend abzukihlen.
In diesen Féllen sollte die Moglichkeit einer
Fensterliftung Uber Nacht geprift werden.

*abh.vom baulichen Zustand der RLT. Bei schlecht isolierten
Liftungskanalen warmt sich die Zuluft Gber lange Strecken
im Gebdude auf. Eine freie Nachtkiihlung wirde dann
bei zu niedrig eingestellten Temperaturdifferenzen das
Gebadude sogar noch zusatzlich aufheizen.

Fenster mit Wetterschutzgitter fir Nachliftung.
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Stérung:
5. Im Winter ist es zu kalt

Mégliche Griinde:
5.1 Kalte Luft gelangt in das Gebdude bzw. in die Klassenrdume
5.2 Warmequellen werden nicht ausreichend oder falsch genutzt

Bitte beachten sie:

@ Mégliche Ursache @
@ Losung Technische Erlduterungen

Checkliste

5.1

Kalte Luft gelangt in das Gebdude bzw. in die
Klassenrdume

ORS

Mégliche Ursachen
B Fenster und AuBentlren stehen offen.

L6ésungen
B Fenster und AuRentiren geschlossen halten!

. Im Winter missen Fenster und AuBentiiren geschlossen bleiben

. An haufig offen stehenden Tiren Hinweisschilder anbringen.

. Bei Nutzerschulung mitarbeiten, um fiir Problematik zu sensibilisieren
. Fur schwergéngige Tiren siehe Kapitel 3.2 ,Tiiren sind (zu) schwer*

M WN R

Technische Erlduterung der Ursachen

Im Passivhaus sollte der Luftaustausch wahrend der Heizperiode (max. Oktober bis April) idea-
lerweise nur Uber die raumlufttechnische Anlage (RLT) mit Warmertckgewinnung geschehen.
Fensterliftung und offene AuRentiren fihren zu hohen Verlusten. Daher sollten die Grinde fir
das Offnen der Fenster und Tiiren (wie z.B. ,schlechte Luft", ,schwergéngige Tiiren") gefunden und
beseitigt werden, anstatt die Warmezufuhr zu erhéhen. Nutzer*innen, die im Winter haufig Gber
Fenster liften, sollten Uber die energie- und liftungstechnischen Hintergriinde aufgeklart werden.

Sind im Winter z.B. die Fenster dauerhaft auf Kippliftung gestellt, kihlen die Bauteile im Raum
aus und halten diesen dauerhaft kiihl. Wande, Decke und FuRboden sind Temperaturspeicher
auch flr niedrige Temperaturen. Selbst durch eine richtig eingestellte Heizungsregelung kénnen
Warmeverluste aufgrund von Fenster6ffnung nicht ausgeglichen werden.

Waéarmetauscher Ventilator

| Filter
Fortluft <= AuRenluft
Zuluft ~&— Ab|uft

Nacherhitzer

Auch eine effiziente Warmeriickgewinnung dkann die Warmeverluste durch offen stehende AuBentiren und Fenster
nicht ausgleichen.
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5.1

Kalte Luft gelangt in das Gebdude bzw. in die
Klassenrdume

ORS

Mogliche Ursache

B Die Zulufttemperatur der raumlufttechnischen Anlage (RLT) ist zu niedrig.

L6ésung
B Zulufttemperatur anheben!

1. Siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang 1)

2. Auch die Warmertickgewinnung (WRG) sollte Uberpriift werden.

3. Liegtdie Temperatur unter 20 °C, muss die WRG bzw. Nacherhitzung an der RLT Gberpriift
und ggf. neu konfiguriert oder repariert werden.

4. Anhebung der Zulufttemperatur (idealerweise auf 20 °C)

Technische Erlduterung der Ursache

Reicht bei zu niedrigen AuRentemperaturen die Raumwarme nicht aus, um mithilfe der WRG die
kalte AuRenluft ausreichend aufzuwdrmen, sollte automatisch eine Nacherhitzung eingeschaltet
werden. In den Prioritaten der Regelung gilt: erst WRG bis zu 100 %, dann Nacherhitzung. Zusam-
men sollte wieder eine Solltemperatur der Zuluft von min. 20 °C erreicht werden.

o

Mithilfe der Gebdudeleittechnik konnen Zulufttemperaturen in Abstimmung mit der Heizungsregelung reguliert werden.
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Kalte Luft gelangt in das Gebaude bzw. in die
Klassenraume

© © o

Mégliche Ursache

B Zu hohe Luftwechselraten erzeugen trockene Luft, die als kalt empfunden wird.

Lésung
B Luftwechselrate wéhrend der Nutzungszeiten senken!

Siehe Abschnitt 6 ,Im Winter ist die Luft zu trocken®

Technische Erldauterung der Ursache

Ist die Volumenstromregelung zu hoch eingestellt, findet ein hoher Luftwechsel statt, der in
diesem Umfang gar nicht notwendig ist. Die Folge ist ein permanenter, starker Luftzug.
Werden dauerhaft CO,-Werte unterhalb von 900 ppm gemessen, ist dies ein Hinweis darauf,
dass die Luftwechselraten zu hoch sind.

Raum M13 + M14

Einstellung der Luftungsparameter bei Einzelraumregelung. Haufig arbeiten Systeme mit einer
zentralen Steuerung mittels Gebdudeleittechnik. Siehe hierfir Bild auf vorheriger Seite.
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Wéarmequellen werden nicht ausreichend oder falsch
genutzt mogliche Ursachen

Mogliche Ursachen
B Thermostatventile sind auf zu geringe Temperaturen eingestellt.
B Einzelraumregelung (mit Zonenventilen) ist auf zu geringen Temperaturen eingestellt.
B Zu geringe Vorlauftemperaturen.
B Hydraulische Probleme.

Losungen

B FEinstellungen der Thermostatventile anpassen!

B Sollwerte der Einzelraumregelung anheben!

B Heizungsregelung Uberprifen und ggf. reparieren!

1. Fr richtige Einstellungen siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang II)

2. Einstellungen der Thermostatventile bzw. Sollwerte der Einzelraumregelung anpassen
(empfehlenswert sind 20 °C, meist Stufe 3)

3. Koénnen die Regelungen im Raum nicht zu einer Behebung des Problems beitragen, muss
ggf. eine Korrektur an der Heizungsregelung (z.B. Heizkurve anheben) erfolgen.

Technische Erlduterung der Ursachen

Passivhduser sind in den meisten Fallen mit einer auRentemperaturgefiihrten Heizungsregelung
in Kombination mit einer Raumregelung mit Thermostatventilen ausgestattet. Hierbei sind die
richtigen Sollwerte fir AuBentemperatur, Vorlauftemperatur sowie fir die Raumtemperatur zu
beachten (siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang ll)).

Ist das Passivhausgebdude mit zusétzlichen Heizkdrpern ausgestattet, kann dariiber zusatzlich
geheizt werden. Doch zundchst sollten alle anderen Warmequellen ausgeschopft werden! Daher
ist es wichtig, dass die Sollwerte fur die ,Zusatz"-Heizungen nicht zu hoch eingestellt sind, damit
sie nicht als Hauptwarmequelle agieren.

Bei mittlerer Stellung (meist Stufe 3 der Thermostatventile) stellen die Heizkérper selbststandig
etwa 20 °C im Raum her. Die richtige Einstellung sollte mit einem Raumthermometer ermit-
telt werden. Die Temperaturen der statischen Heizfldchen und der Zulufttemperatur missen
aufeinander abgestimmt sein. In Passivhausern reicht oft eine Grundtemperatur von 19 - 20 °C.
Funktioniert die Raumheizung nicht, liegt allerdings ein Problem vor. Als Ursache kommen
hydraulische Fehler oder die Einstellungen in der Heizungsregelung (z.B. Niveau der Heizkurve
oder Absenkung) in Betracht.
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5.2

Waéarmequellen werden nicht ausreichend oder
falsch genutzt

ORS

Mégliche Ursache
B Zuheizung beginnt zu spat.

Lésung
B Heizzeiten optimieren!

1. Liegtdie Raumtemperatur bei Unterrichtsbeginn unter der 17 °C, missen die Einstellungen
an der Heizungsregelung Gberprift und optimiert werden.

2. Die Zuheizung muss friher einsetzen

3. Einstellungen der Nachtabsenkung anpassen

Technische Erlduterung der Ursache

Aus Effizienzgrinden missen in einem Niedrigenergiegebdude ungenutzte R&ume nicht dauer-
haft beheizt werden. Vor Unterrichtsbeginn sollte daher die empfohlene Raumtemperatur bei
17 - 19 °C liegen. Liegen die Raumtemperaturen jedoch unter 17 °C, kann dies bedeuten, dass
die Startzeit fir die Heizung zu spat angesetzt ist. Liegen dagegen die Temperaturen bereits vor
Unterrichtsbeginn tber 19 °C, setzt die Heizung zu friih ein und es ergeben sich Effizienzverluste.

Leere Rdume sollten vor Beginn der Nutzung maximal auf
19 °C vorgeheizt werden.
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Wéarmequellen werden nicht ausreichend oder
falsch genutzt

» ©

Mogliche Ursachen
B Auflenjalousien werden zur Verdunkelung herunter gelassen oder fahren bei Sonnenein-
strahlung automatisch herunter und verhindern dadurch solare Warmeertrage.

Losungen
B [nnenliegende Vorhdnge oder Rollos zur Verdunkelung nutzen!
B AuBenjalousiensteuerung optimieren!

1. ZurVerdunkelung der Klassenrdume innenliegende Jalousien oder Vorhdnge nutzen, damit
weiterhin Sonnenwarme in den Raum gelangen kann (solare Warmeertrage).

2. Falls keine innenliegenden Rollos oder Vorhange installiert sind, sollten diese nach-
gerlstet werden.

3. Siehe Checkliste AuBenjalousiensteuerung (Anhang Il)

Technische Erlduterung der Ursachen

AuBenjalousien halten nicht nur den Lichtanteil der Sonnenstrahlung aus dem Raum fern, sondern
auch den Warmeanteil. Im Winter geht so ein wichtiger passiver Warmeeintrag verloren (linkes
Bild). Innenliegende Rollos oder Vorhdnge halten dagegen nur das Sonnenlicht draufen und
lassen gleichzeitig die Warmestrahlung in den Raum (rechtes Bild).

Die Steuerung der AuRenjalousien erfolgt Uber die Helligkeitssensoren der Wetterstation. In
der Regel ist die Steuerung nicht in der Lage, zwischen der Funktion ,Wdrmeschutz"im Sommer
und ,Heizen durch solare Wérmeertrége"im Winter umzuschalten. In diesem Fall sollte der auto-
matische Sonnenschutz im Winter abgeschaltet werden.
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5.2

Waéarmequellen werden nicht ausreichend oder
falsch genutzt

v =

Mégliche Ursachen
B R3ume sind nicht mit der vorgesehenen Zahl von Personen belegt (Unterbelegung).
B Nutzungs- und Heizzeiten stimmen nicht Gberein.

Lésungen
B Raumbelegung anpassen!
B Einstellungen der Heizungsregelung anpassen!

1. Im Winter missen bei der Raumbelegung die technischen Kapazitaten der Warmerick-
gewinnung der raumlufttechnischen Anlage (RLT) beachtet werden.

2. Siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang Il)

3. Nutzerschulung fir Lehrkrafte mit der Thematik Raumbelegung und innere Wdarmeertrage
anbieten

4. Gemeinsam mit Schulleitung und Lehrkréften versuchen, die Raumbelegung zu optimieren.

5. Einstellungen fir die Heizzeiten an der Heizungsregelung an veranderte Nutzungszeiten
anpassen

Technische Erlduterung der Ursachen

Fur den energieeffizienten Warmehaushalt in Passivhausgebduden werden u.a. passive, innere
Wdarmeertrdge genutzt. Neben elektrischen Warmequellen strahlen auch Menschen Warmeener-
gie in Héhe von ca. 60 bis 100 W pro Person ab. In der Bauplanung werden dafir die geplanten
KlassengroBen fir die jeweiligen Rdume zugrunde gelegt (linkes Bild). Bei der Nutzung durch
kleinere Gruppen reichen die inneren Warmequellen dann nicht mehr aus (rechtes Bild).

N

.
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Stérung:
6. Im Winter ist die Luft zu trocken

Mégliche Griinde:
6.1 Es wird zu viel geliftet
6.2 Die Luftist zu warm

Bitte beachten sie:

@ Mégliche Ursache @
@ Losung Technische Erlduterungen

Checkliste

Es wird zu viel geliiftet

Mégliche Ursache

B Durch haufige Luftwechsel sinkt die relative Luftfeuchte.

L6ésungen
B Luftwechselrate wahrend der Nutzungszeiten (Unterrichtszeit) senken!
B Zusatzliches Liften Gber die Fenster im Winter vermeiden!

Bedarfsabhdngige Volumenstromregelung insbesondere fiir den Winterbetrieb nutzen
Liftungsparameter (Feuchte, CO,) so einstellen, dass die Luftwechselrate nicht zu hoch ist.
Bei sehr kalten AuRentemperaturen hohere CO,-Werte in Kauf nehmen

Siehe Checkliste RLT & Regelung (Anhang I1)

Luftung auRerhalb der Nutzungszeit abschalten

Fensterliftung vermeiden

O R

Technische Erlduterung der Ursache
Fur Hinweise zu dem Zusammenhang zwischen Luftfeuchte und Temperatur siehe auf der ndchsten
Seite Kapitel 6.2 ,Die Luft ist zu warm'!

o,
1.000 - 1.500 ppm

Temperatur rel. Luftfeuchte
20-22°C 1.000 - 1.500 ppm

Fir eine gute Raumluftqualitat sollten nicht nur die CO,-Werte betrachtet werden. Allgemein gelten
Werte bis 1.500 ppm CO,, 40 bis 60 % relative Luftfeuchte und Lufttemperaturen von 20-22 °C
als akzeptabel. Mit einer geringeren Luftwechselrate kénnen Techniker*innen im Winter einen
gesunden Ausgleich zwischen der Temperatur, der Luftfeuchte und dem CO,-Gehalt herstellen.
Fur eine ausfihrliche Erlduterung des ,Magischen Dreiecks" siehe Teil C,Planer*innen’ Kapitel
4.2, Trockene Luft vermeiden'!
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6.2 Die Luftist zu warm

Mbgliche Ursachen

B Die Zulufttemperaturen in der Regelung der raumlufttechnischen Anlage (RLT) sind zu hoch
eingestellt.

B Die Raumtemperatur an der Heizungsregelung ist zu hoch eingestellt.

Losungen
B Ander Warmerickgewinnung bzw. Nacherhitzung niedrigere Zulufttemperaturen einstellen!

Stérung:
B AnderHeizungsregelung und zentralen Heizungssteuerung niedrigere Temperaturen einstellen! g

7. Energieverbrauchisthodher als erwartet

© © ©

Mégliche Griinde:
7.1 Heizenergieverbrauch ist hoher als notwendig
7.2 Stromverbrauch ist hdher als notwendig

Siehe Kapitel 1.3 ,Die Luft ist zu warm und fiihlt sich deshalb schlecht an'

Technische Erlduterung der Ursachen
Bei laufender RLT verschlimmern hohe Raumtemperaturen den Trockeneffekt. Im Winter wird meist
trockene, kalte AuBenluft angesaugt und im Raum aufgewarmt, wodurch die relative Feuchte sinkt.

©)

Beispiele (siehe hierzu Abbildung): Bitte beachten sie:

1. Betragt beispielsweise die absolute Luftfeuchte der AuRenluft im Winter 6 g/m3, dann sinkt @ Masliche Ursache @ Checkliste
die relative Luftfeuchte der Zuluft von 80 auf 30 %, sobald sie in der WRG bzw. im Raum auf :
20 °C aufgeheizt wird. Dadurch senkt sie den relativen Feuchtegehalt der gesamten Raumluft. . . .
Losung Technische Erlduterungen

2. Eine Temperaturerh6hung von 3 K bringt eine Absenkung der relativen Luftfeuchtigkeit von
fast 10 % mit sich! Wird der Raum also von den maximal empfohlenen 22 auf 25 °C erwdrmt,
dann sinkt die relative Luftfeuchte beispielsweise von 50 auf 40 %.

Das Temperatur-Luftfeuchte-Dia-
Fnuchtaguhall der Luft gramm stellt den Zusammenhangvon
T T T T T T w4 [ Wasserdampf (absolute Luftfeuchte in
| / g/m3), Temperatur (in °C) und
T £ relative Luftfeuchte (in %) dar. Es
| zeigt, wieviel Wasserdampf die Luft
bei einer bestimmten Temperatur
| aufnehmen kann. Uber 100 %
relativer Luftfeuchte kommt es zu
| Kondensation oder Nebel. Wahr-
| nehmbar ist nur die relative Luft-
feuchte. Unabhéngig wie hoch die
absolute Luftfeuchte ist, werden
20 % als trocken, 80 % als feucht
wahrgenommen.

b0 86

45 0 B ] 5 w15 =™ 38
Temperatur in °C
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Heizenergieverbrauch ist héher als notwendig

Mégliche Ursachen
B \erschiedene, oben genannte Fehler und Mangel bzw. falsche Nutzung fithren zu hohem
Heizenergieverbrauch.

Fiir Ldsungen
B Siehe Abschnitt 5 ,Im Winter ist es zu kalt'!

Techniker*innen sind verantwortlich fir:
® den sparsamen Betrieb
® die schnelle Beseitigung der Mangel
® die schnelle Meldung der Mdngel

Durch die im Winter geéffnete Bypass-Klappe stromt kalte
AuBenluft unter Umgehung der Warmerickgewinnung ins
Gebaude. Nacherhitzung und Raumregelung verbrauchen
damit unnotig viel Heizenergie und sind auBerdem de

6\. | | facto nefekciv
). s

Der Drehsinn fiir die Klappenstellung der Wéarmerickge-
winnung ist falsch herum. Dadurch ist der Bypass im Winter
unabsichtlich gedffnet.
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7.1

Heizenergieverbrauch ist h6her als notwendig

®
)

Mégliche Ursache

B Die Heizzeiten und -temperaturen sind nicht auf Passivhausniveau abgestimmt.

Lésung
B Heizungsregelung auf Passivhausniveau anpassen!

1. Hausmeister*innen bzw. technisch zustandige Personen sind fir den sparsamen Betrieb
verantwortlich.
2. Nutzerschulungim richtigen Umgang und der Funktionsweise der Heizung im Passivhaus
durchfiihren
3. Heizungsregelung auf Passivhaus-Niveau anpassen, z.B.:
® Abschaltung der Zuheizung bereits bei 12 °C AuRentemperatur
® [Calenderfunktion einrichten
=> Sommerschaltung bereits ab Mérz 0.4.
® Das Niveau der Heizkurve muss so tief eingestellt sein, dass nur nach vollstandiger
Ausschopfung aller inneren Warmequellen zugeheizt wird.
® Siehe weiterhin Abschnitt 5 ,Im Winter ist es zu kalt'

Technische Erlduterung der Ursache

Passivhauser sind so konzipiert, dass keine statischen Heizflachen fir den Ausgleich der Warmever-
luste Uber die AuBenflachen nétig sind, da innere Warmeertrage und solare Gewinne rechnerisch
zur Warmeversorgung ausreichen sollten. Dennoch kann es in bestimmten Fallen sinnvoll sein,
Uber die Heizkdrper zusatzlich Warme einzubringen:

B morgens bei Unterrichtsbeginn

B bei geringer Raumbelegung

B nach mehreren dunklen und kalten Tagen

B bei starkem Winddruck

B nach Fehlnutzung (offene Fenster/AuRentiren)

Hausmeister*innen bzw. technisch zustandige Personen missen sicherstellen, dass die zusdtz-
lichen (konventionellen) Heizungen nur ergdnzend und nicht zur Grundversorgung genutzt
werden, da es sonst zu einer Verdrangung der (kostenlosen) passiven Warmenutzung durch die
konventionelle Wérmeerzeugung kommen wirde. Die Warmerickgewinnung der RLT wiirde in
diesem Fall nur noch wenig genutzt werden.
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7.1 Heizenergieverbrauch ist hdher als notwendig 7.2 Stromverbrauch ist hdher als notwendig

@ Mégliche Ursache @ Mégliche Ursache
B Das Temperaturniveau im Gebdude ist hoher als in der Berechnung angenommen. B Verschiedene, oben genannte Fehler und Mangel bzw. falsche Nutzung fithren zu hohem
Stromverbrauch.
@ L6ésung
B Realitdts-Check: Berechnung vs. tatsachliche Nutzung! @ Fiir L6sungen siehe Kapitel
B 4.2 ,Es gibt hohe innere Wdrmelasten: Elektrische Verbraucher erzeugen Wédrme'
@ B 4.2 Es gibt hohe innere Wérmelasten: Uberdimensionierte Beleuchtung heizt Rdume auf
1. Anzahl und GroBe von Zonen mit warmerer Nutzung begrenzen
2. Einzelne Heizkreise bzw. Zulufttemperatursollwerte jeder Anlage individuell regeln @
3. Raumbelegung optimieren Hausmeister*innen sind verantwortlich fur:
4. Nutzerschulungen durchfihren ® den sparsamen Betrieb
® die schnelle Beseitigung der Mdngel
® die schnelle Meldung der Mangel
Technische Erlduterung der Ursache
Eine Ursache fiir das Verfehlen der errechneten Zielwerte in einem Passivhaus kann das Nutzer-
verhalten sein. Durch Gewohnheit und unzureichende Informationen werden Fehler gemacht Technische Erlduterung der Ursache
(wie z.B. Fenster6ffnung im Winter), die Warmeverluste erzeugen. Als Konsequenz werden dann Die Grinde fir einen hoher als erwarteten Stromverbrauch sind vielfaltig:
haufig einfach die Raumtemperaturen erhéht, anstatt energiesparende Losungen zu nutzen. Hier B Teilweise weist die Technik Mangel auf oder wurde fehlerhaft eingebaut.
sollten die genauen Ursachen gekldrt und die Nutzer*innen gezielt geschult werden. B |n mancher Hinsicht finden sich die Nutzer*innen mit der Gebdudetechnik nicht zurecht.

B Teils ist auch die Einregulierungsphase noch nicht abgeschlossen, die fir jedes hochtech-
nisierte Gebdude notwendig ist.
B |n den meisten Fallen ist es jedoch ein Zusammenspiel aus mehreren Ursachen.

Wichtig ist, den Stromverbrauch im Blick zu behalten und seine Entwicklung zu verfolgen.
Nur so kann kontrolliert werden, ob es Fehler oder Schwierigkeiten bei der Nutzung gibt.

Ein interaktives Whiteboard lauft vor einem leeren
Klassenraum.

Bei falschen Verbrauchsannahmen entstehen
Bereitstellungsverluste.
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7.2 Stromverbrauch ist hoher als notwendig

@ Mégliche Ursachen

B Raumlufttechnische Anlagen (RLT) laufen langer als notig.
B Die RLT wird nachts zum Abtransport von Warme verwendet (freie Nachtkihlung), anstatt
passive Méglichkeiten auszuschopfen.

@ Losungen

B Nutzungszeiten der RLT regelmdRig anpassen!

B Siehe weiterhin Kapitel
® 1.2 Estreten Zuglufterscheinungen auf: Die Luftmengen sind zu hoch eingestellt'
® 6.2 ,Es wird zu viel geliiftet

® Nachts passive Moglichkeiten zur Warmeabfuhr nutzen!

9

1. Nutzungszeiten / Raumnutzungsplanung zur Einrichtung bedarfsgerechter Liftungszeiten
heranziehen

2. Flr weitere Hinweise siehe Checklisten in den Kapiteln 1.2 und 6.2

. Wirksamkeit der passiven Nachtliftung erhéhen, z.B. Deckenluken/Fensterklappen 6ffnen

4. Freie Nachtkihlung nur bei besonders hohen Temperaturdifferenzen laufen lassen (Para-
meter entsprechend einrichten)

Technische Erlduterung der Ursachen

Schonim Regelbetrieb gibt es viele Moglichkeiten, den Stromverbrauch niedrig zu halten. Durch
eine standige Anpassung der Laufzeiten der RLTs an die Nutzungszeiten haben Techniker*innen
den groBten Einfluss auf den Stromverbrauch. Dafir sollten Nutzungskalender fir alle Klassen,
die Verwaltung und die fir Sonderveranstaltungen genutzten Rdume (Aula, Mensa, Sporthalle)
stets aktuell gefiihrt und die Zeiten der Liftungsgerdte regelmalig angepasst werden.

W

Auch sollte gepriift werden, ob besondere Laufzeiten nach einer gewissen Zeit iberhaupt noch
notwendig sind (z.B. ,Vorsplilen vor Unterrichtsbeginn*fir den Abtransport von stérenden Geri-
chen von neuen Bodenbeldgen und Mobeln).

Die Funktion der , Freien Nachtkiihlung® bei Liftungsanlagen verursacht hohe Stromverbrauche.
Baulich bedingt, ist die Wirkung zur Abkihlung des Gebdudes hdufig sehr gering und kann
oftmals nur 1 K pro Nacht betragen. Es ist daher stets zu prifen, ob das Gebdude auch passiv
gekihlt werden kann (Uber Deckenluken, Fenster in den Obergeschossen auf Kippstellung,
Luftungsklappen mit Einbruchs- und Wetterschutz, morgendliche StoRliftung oder bestenfalls
Querluftung aller Raume).

Soll die RLT zusétzlich nachts liften, sollten die Parameter der ndchtlichen Liftung (AuRentempe-
ratur, Raumtemperatur) so eingestellt werden, dass sie nur in besonders heiRen Phasen wirksam
ist (z.B. Raumtemperatur > 25 °C und AuRentemperatur mind. 5 K niedriger als Raumtemperatur).
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™
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Stromverbrauch ist h6her als notwendig

SRORS)

Mégliche Ursache

B Ein voller Filter fihrt zu hdheren Verlustleistungen der Ventilatoren

Lésung
B RegelmaBige Filterkontrollen und -wechsel durchfihren!

1. Volle Filter rechtzeitig erkennen; z.B. durch Druckwertevergleich vor und hinter dem Filter
2. Fir schnellen Austausch sorgen

Technische Erlduterung der Ursache

RLTs sind mit sparsamen Ventilatorsteuerungen ausgestattet. Zur Veranderung der Drehzahl, z. B.
bei veranderlicher Nutzung (Volumenstromregelung fir Klassenrdume), wird zumeist der Druck
im Kanalsystem konstant gehalten. Jedes Liftungsgerat hat dabei seinen optimalen Arbeitspunkt,
an dem die geringste Leistung pro beforderter Luftmenge (in W/(m3/h)) verbraucht wird. Hohere
Drehzahlen fihren zu exponentiell groReren Verbrduchen.

Sind die Filter verstopft, missen die Ventilatoren deutlich mehr arbeiten und verbrauchen dafir
besonders viel Energie.

Links: Ein voller Filter behindert den Luftstrom und macht dadurch eine hohere Liftungsleistung erforderlich.
Rechts: Eigenkontrolle der Filter der RLT.
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Stérung:
8. Verzerrte Erwartungen im Vorfeld

Mégliche Griinde:

Zu hohe oder zu geringe Erwartungen an Gebrauchsqualitdt des Gebdudes

Bitte beachten sie:

@ Mégliche Ursache
@ Losung

Checkliste

©©)

Technische Erlduterungen

o

Zu hohe oder zu geringe Erwartungen an Gebrauchs-
qualitat des Gebdudes

O © ©

Mégliche Ursachen
B Sehr positive Kommunikation im Vorfeld erzeugt Gberhéhte Erwartungen.
B Beflirchtungen und teilweise schlechte Erfahrungen erzeugen im Vorfeld negative Erwartungen.

Lésung
B Transparente Kommunikation fur realistische Erwartungen!

1. Am Bau beteiligte Fachfirmen missen vor der Inbetriebnahme und wéhrend der Einre-
gulierungsphase mit einem Beratungsservice den Nutzer*innen und Techniker*innen zur
Verfligung stehen bzw. ansprechbar sein.

2. Dabei sollten sie gegenliber Nutzer*innen und hausinternen Techniker*innen positive
Erwartungen hoch halten und gleichzeitig realistisch bleiben.

3. Gegeniiber Nutzer*innen und hausinternen Techniker*innen sollten sie schlechten
Erfahrungen ehrlich begegnen und versuchen, Griinde herauszufinden sowie fir kiinftige
Projekte bessere Losungen anbieten.

4. Vor Inbetriebnahme und wahrend Einregulierungsphase bei Schulleitung und Planer*innen
Infoveranstaltung und Schulbegehung anregen und daran teilnehmen bzw. mitarbeiten:
® gemeinsame Ausarbeitung von Lésungen mit Nutzer*innen und Hausmeister*innen
® Wissensvermittlung zur Funktionsweise des neuen Gebdudes
® [Kommunikation der Méglichkeiten, Bereich und Erfordernisse von Nutzermitwirkung

und -verantwortung gemeinsam ausloten und definieren

Technische Erlduterung der Ursache
Durch die sehr positive Kommunikation im Vorfeld werden iberhdhte Erwartungen der Nutzer*in-
nen bzgl. Behaglichkeit, Komfort und Technik erzeugt. Nutzer*innen gehen davon aus, dass das
Gebdude ohne weiteres Zutun automatisch im Optimalbetrieb 3uft. Im Betrieb werden die zu
hohen Erwartungen dann schnell enttduscht.

Familien, Schiler*innen, Lehr-
krafte, Vereine,Anwohner*innen,
Umweltbildungszentren

Kommune: Schultrager, Gebdudema-
nagement, Klimaschutzmanage*in

Kommunale Webseite

Auftragnehmer*innen: Ingenieur,
Architekt*in, Energieberater*in,
Bauunternehmen

Mitteilungen an Eltern,

. RegelmaRige
Bekanntgabe in Schule: Schulleitung und persdnliche
Schulzeitung und auf Kommunikation

Schulhomepage Techniker*innen: Hausmeister*i
nen, externe Techniker*innen,
Firmen
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Stérung:
9. Mangelnde Identifikation — Passivhaus
ist kein Thema

Méglicher Grund:

Mangelnde Kommunikation von Leistungen, Erfolgen und Fehlern

Bitte beachten sie:

@ Mégliche Ursache
@ Losung

Checkliste

Technische Erlduterungen

@©

\©

Mangelnde Kommunikation von Leistungen,
Erfolgen und Fehlern

© © ©

Mégliche Ursachen
B Schulleitung und Hausmeister*innen werden nach Ubergabe allein gelassen.
B Daten/Informationen werden nicht herausgegeben.

Lésungen

B Schultrager fUr Unterstitzung anfragen!

m Offentlichkeitsarbeit betreiben!

B Transparenz beziiglich Daten und Informationen schaffen!

1. Nutzer*innen Auskunft geben Uber Funktionsweise und Leistungen des Gebdudes

2. Externe Fachfirmen sollten dafir mit Beratungsservice den Hausmeister*innen zur Verfa-
gung stehen bzw. ansprechbar sein.

3. Externe Fachfirmen sollten auf ihren Webseiten auf die von ihnen betreuten Schulen/
Schulprojekte aufmerksam machen.

4. Externe Fachfirmen, Hausmeister*innen bzw. technisches Schulpersonal sollten Lehr-
kraften und Schiler*innen zur Verwendung an Projekttagen oder dem Tag der offenen
Tdr Informationen Uber Leistungen und Erfolge der effizienten Gebdudeenergietechnik
der Schule zur Verfiigung stellen.

5. Hausmeister*innen bzw. technisches Schulpersonal sollten bei der Schulleitung die
Aufstellung einer elektronischen Energiebilanztafel anregen.

6. RegelmaRige Kontrolle der Warmemengenzahler durchfiihren, um langerfristige Ausfalle
der Datengrundlagen zu verhindern.

7. Daten/Informationen Giber die Gebaudeleistung missen regelmaRig an die Verwaltung weiter-
gegeben werden, um Lern- und Synergieeffekte, Vertrauen und Verstandnis herzustellen.

Technische Erlduterung der Ursache

In diesem Abschnitt ist innerhalb der Zielgruppe der Techniker*innen zwischen externen (Fach-
firmen und Fachleuten) einerseits und schulinternen Techniker*innen (Hausmeister*innen bzw.
technischen Schulpersonal) andererseits zu unterscheiden. Externe Techniker*innen verfigen
oft Gber mehr Informationen, Erfahrungen und Know-How (iber die eigenen Technologien und
Produkte als schulinterne Techniker*innen, fir die die neuartige, effiziente Gebaudeenergietechnik
oft noch unbekanntist. Daher sind Kommunikation und Informationsfluss zwischen externen und
schulinternen Techniker*innen genauso wichtig wie zwischen schulinternen Techniker*innen
und der Gruppe der Nutzer*innen.

Aufgrund von Unsicherheiten auf Verwaltungs- und Planungsebene werden teilweise Daten und
Informationen nicht herausgegeben. Méglicherweise aus Angst, gesetzte Zielvorgaben nicht
einhalten zu kdnnen. Dadurch fehlt jedoch Transparenz fir die Nutzer*innen. Fir eine Darstellung
der Kommunikationswege siehe Abschnitt 8 ,Verzerrte Erwartungen im Vorfeld'!
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Teil C: Planer*innen

Vorwort zu Teil C

Dieses Handbuch erhebt nicht den Anspruch, lhnen auf wissenschaftlichem Niveau Planungsgrundlagen zu
erkldren, die Auswahl der technischen Komponenten zu erméglichen oder zu beurteilen, was im Einzelfall
richtig oder falsch ist. Wir wollen Ihnen nicht lhren Job erkldren.

Im Rahmen des Projektes , Passivhausschulen werden aktiv*und in der Betreuung diverser Nichtwohngebaude
in Passivhausbauweise in den letzten 6 Jahren sind uns eine Reihe von Problemen aufgefallen, die man
zukinftig besser vermeiden sollte. Es geht darum, aus Fehlern oder Schwachstellen der Vergangenheit zu
lernen. Gute Beispiele sollen zum Nachmachen animieren.

Das Handbuch enthélt eine Ansammlung von Empfehlungen und Anregungen, die wir als Berater*innen und
Gutachter*innen von Schulen in Passivhausbauweise zusammengetragen haben. Dabei werden Fragen der
grundsatzlichen Konzeption (z.B. Liftungssystem) ebenso erdrtert wie die Vermeidung von sommerlicher
Uberhitzung und die Steigerung der Nutzerzufriedenheit im Geb&ude.

Fir Planer*innen lohnt sich auch der Blick in Teil A: Nutzer*innen und Teil B: Techniker*innen, um einen
Einblick in die Herausforderungen fir diese Zielgruppen im Umgang mit Schulgebduden in Passivhaus-
bauweise zu bekommen.

Wer gehort zur Zielgruppe der Planer*innen?
B Schultrager
® Schulamt
® Kommune
® Private Schultrager
B (Gebdudemanagement und Hochbauamt
B Planungsbiros
® Ingenieure
® Architekt*innen
B Am Bau beteiligte Auftragnehmer

Wie ist die Zielgruppe betroffen?

Fir die Gruppe der Planer*innen ist vor allem die Planungs- und Einregulierungsphase relevant. Hier
muss sichergestellt werden, dass Probleme in Betrieb und Nutzung von Passivhausschulen erst gar nicht
auftreten. In der Planungsphase besteht haufig noch eine recht groRe Distanz zwischen Planer*innen und
Nutzer*innen. Dies fihrt manchmal dazu, dass sich Komponenten, die in der Planung gut gemeint waren,
wie beispielsweise Prdsenzmelder fir die Beleuchtung in Klassenrdumen, in der spateren Nutzung als wenig
nutzerfreundlich herausstellen. Auch zu strenges Festhalten an bestimmten Normen, wie beispielsweise
sehr hoch eingestellte Luftwechselraten, kann groBen Unmut hervorrufen. Stattdessen sollten gute Praxis
und Erfahrungswerte genutzt werden.
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Bauherren und Auftraggeber*innen missen bei der Entscheidung zum Neubau oder Sanierung von Schul-
gebduden auch oder vor allem die Klimaschutzziele der Bundesregierung sowie der Landesregierungen und
evtl. der Kommunen mit einbeziehen. Hierbei wird also an der Schnittstelle von Bildungspolitik, Klimapolitik
und Verwaltung offentlicher Liegenschaften gearbeitet. Gleichzeitig stellen Passivhduser mancherorts
Prestigeprojekte dar, andernorts werden sie argwohnisch bis ablehnend betrachtet. Kommunale Schultrager
bewegen sich daher hdufig im Spannungsfeld, Klimaschutzziele einhalten und gleichzeitig einer gewissen
Scheu vor der Entscheidung pro Passivhaus (oder energieeffizientes Gebdude) begegnen zu missen, weil
sie die eventuell auftretenden Probleme firchten oder vermeiden wollen.

Die Position der Planer*innen ist hdufig nicht sehr dankbar: wird gute Arbeit geleistet, die gutes Raumklima,
geringe Ausfallraten, Energieeinsparung etc. herstellt, wird dies von Nutzer*innen kaum von sich aus wahr-
genommen, sondern als selbstverstandlich empfunden. Dagegen kdnnen kleinste Fehler oder Probleme
schnell groBen Unmut erzeugen und bestatigen so das eh schon kritische Bild von Passivhausprojekten.

Um einen effizienten Betrieb bei gleichzeitig hohem Nutzerkomfort herzustellen, missen bereits bei der
Beschaffung und Auftragsvergabe wichtige Punkte beachtet werden, die die Praktikabilitdt von Steuerungs-
instrumenten fir das technische Personal, die Haltbarkeit von Materialien und VerschleiBteilen sowie den
Komfort und den intuitiven Gebrauch fir die Nutzer*innen betreffen.

Beispielsweise missen Voreinstellungen fir Saison-, Tageszeit-, Witterungs- und Nutzerprofile in Regelung
und Steuerung vorgesehen werden.

Haufig werden neben den einmaligen technischen und investiven MalRnahmen der nachhaltige und
dauerhafte Betrieb im Budget gar nicht vorgesehen. Dadurch kommt es vor, dass ein Schulgebdude mit
High-End-Technologie ausgestattet ist, das technische Personal jedoch nicht Giber die notwendigen Kennt-
nisse im Umgang mit dieser verfigt.

Energiesparpotenziale kdnnen so nicht im moglichen Male ausgeschdpft werden. Daher missen Schu-
lungen fir Techniker*innen, insbesondere der schulinternen Hausmeister*innen, zwingend auch in der
Budgetplanung vorgesehen werden.

Schulleitung, Lehrkréfte und Schiler*innen sind unmittelbar von der Situation vor Ort betroffen. Fir ein
Gelingen des Neubau- oder Sanierungsprojekts ist die Einbeziehung der Nutzer*innen in den Planungs-
prozess daher erforderlich.
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Zielsetzung:

1. Hohe Raumluftqualitat

Mittel / Komponente:

1.1 Aktive Liftung / RLT

1.2 Passive Liftung (manuell und automatisch)
1.3 Hybride Liftung (Kombinationen)

Bitte beachten sie:

Hintergrund @ Checkliste
@ Haufige Fehlerursachen

1.1 Aktive Liiftung / RLT

Hintergrund

Eine hohe Luftwechselrate erzeugt in der Heizperiode unangenehm trockene Luft
> Teil A und Teil Bjeweils Kapitel 6.1 ,Im Winter ist die Luft zu trocken: Es wird zu viel geliiftet'
Ganzjdhrig kann eine zu hohe Luftwechselrate Zuglufterscheinungen bewirken = Teil A und
Teil B jeweils Kapitel 1.2 ,Es treten Zuglufterscheinungen auf

Siehe weiterhin ,Magisches Dreieck der Raumluftqualitdt in Kapitel 4.2 Trockene Luft vermeiden’!
Neben dem Ziel der Herstellung guter Luftqualitdt durch den Einsatz aktiver Liftung mit
raumlufttechnischen Anlagen (RLT) muss auch eine effiziente Nutzung von Energie, sprich
ein geringer Energieverbrauch berlicksichtigt werden = Kapitel 5,Niedriger Energieverbrauch’
Alle Faktoren zur Raumluftqualitdt Uber die raumlufttechnische Anlage (RLT) in Einklang zu
bringen, ist mit sehr hohem planerischem Geschick, aber auch mit hohem Aufwand bei der
Umsetzung und in der Einregulierungsphase verbunden.

Als Richtwerte sind gemdR Best-Practice aus dem Projekt Volumenstréme von 15-20 m?
Zuluft pro Stunde und Person sinnvoll. Das entspricht einer Luftwechselrate von ca. zwei-
mal pro Stunde. Oftmals werden aber hohere Richtwerte (z.B. in der DIN) angegeben. Dies
liegt daran, dass bei der Bauabnahme die Luftmengen an den Liiftungsgittern und Ausldssen
normalerweise unter Volllast — also auf maximaler Leistung — der RLT gemessen werden. Die
Ergebnisse sind aber wenig hilfreich fir die tatsachliche Belegungsdichte im Betrieb. Entschei-
dend ist daher die tatsdchliche Luftmenge von Zu- und Abluft im Raum unter realistischen
Bedingungen. Im Alltag sind die bend&tigten Luftmengen namlich geringer.

. Energieverbrauch in W/(m?/h) bertcksichtigen
. Laufzeiten und Liftungsbedarf an tatsachliche Nutzungszeiten und Belegung anpassen!

RLTs sollten fir unterschiedliche Nutzungszeiten einfach zu bedienende Programmein-
stellungen ermdglichen und leicht anzupassen sein.

. Bedarfe konnen durch unterschiedliche ,Sensoren" ermittelt werden:

C0O,-/VOC-Sensoren

Feuchtesensor

Prasenzmelder

Taster mit mehreren Stufen

im Zeitschaltkatalog der Gebdudeleittechnik GLT individuell pro Raum

oder Kombination verschiedener Sensoren

beachten:

- jedertechnische Baustein ist anfallig und darf nicht die Stabilitat des Ganzen gefahrden

= Summenbausteine sollen dringend vermieden werden

> Kontrollierbarkeit der Funktion der Bausteine muss erleichtert werden, z.B.
Revisionsklappen direkt unter Volumenstromregler installieren.

=> Fir weitere Informationen zu den Einsatzgebieten der Sensoren siehe Checkliste
RLT & Regelung (Anhang Il)

. Nutzungsebene in der GLT fir Hausmeister*innen einrichten
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1.2

. Keine Vorspilzeiten vorsehen: nach kurzer Einregulierungsphase von 1 Jahr sollten

bauchemische Geriiche nicht mehr stéren

. Zielwert von 1.500 ppm CO, wahrend des Unterrichtes nicht Gberschreiten!
. Zielkonflikt zwischen Temperaturniveau, CO,-Niveau und Luftfeuchte beachten = ,Magi-

sches Dreieck der Raumluftqualitdt'in Kapitel 4.2 Trockene Luft vermeiden'

. Techniker*innen missen im sparsamen Betrieb sowie im Umgang mit der Liftungsanlage

geschult werden
® Hierfir Budget einplanen

Passive Liiftung (manuell und automatisch)

Hintergrund

Eine energiesparende und gleichwohl effektive Art der Liftung erfolgt Gber Fenster und
Turen. In vielen Passivhausschulen wurde eine solche Lésung von vornherein ausgeschlossen,
in dem Fensteroffnungen bauseitig nur sehr begrenzt ermoglicht wurden (z.B. durch Fang-
scheren). Oftmals besteht von Planerseite her namlich die Befiirchtung, die Nutzer*innen
wirden durch unsachgemaRe Fensterliftung dem effizienten Energiehaushalt und damit
den Energieeinsparzielen schaden. Tatsachlich werden regelmaRig Fenster ,auf Kipp" bei
gleichzeitig laufender Heizung (im Winter) oder Liftung (ganzjahrig) beobachtet. Dies ist
jedoch weniger ein spezielles Problem von Passivhausgebduden, als vielmehr fehlendes
generelles Wissen/Bewusstsein. Schulungen kénnen hier Abhilfe schaffen.

Von Nutzer*innen wird hdufig gemeldet, dass die fehlende Mé&glichkeit zur manuellen,
passiven Fensterliftung Frustration und Unmut erzeugt, weil sie dann wie ,gefangen" und
der Technik ,ausgeliefert" fihlen. Mit der Mdglichkeit manueller, passiver Liftung kann
solchen Problemen vorgebeugt werden.

. Bauweise ist entscheidend. GroRe, schwere Passivhausfenster kdnnen nur gekippt werden

oder miissen durch Fangscheren bei seitlicher Offnung gesichert werden.
® Schmale Fenster (zusatzlich) vorsehen, um manuelle, passive Liftung zu erméglichen
® Kletterschutz und ausreichend hohe Briistung beachten

. LUftungsklappen mit Wetterschutzgitter vorsehen

® Feststehende AuRenjalousie
® Einbruchsgesichert
® Evtl mit Insekten/Fledermausschutz

. Automatische Fensteréffnung bei Oberlichtern sinnvoll (z. B. System WINDOWMaster®)
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1.3 Hybride Liiftung (Kombinationen)

Sinnvoll ist die Kombination aus aktiver Liftung fir den Grundbedarf (z.B. Klassenraum bis 300 m?3/h)
und einer passiven Liftung durch Méglichkeit einer kompletten Fensterdffnung (nicht nur Kippstellung!).

9

. Luftqualitat fir Nutzer*innen sichtbar machen

® Gut sichtbar im Raum eine CO,-Ampel anbringen

. Fur Nutzer*innen sichtbar machen, wann RLT lduft bzw. abgeschaltet ist

® An Liftungsausldssen ,Verklicker" (Windfahne) anbringen
= z.B. Federn oder leichte Tuchstreifen
® Hinweis-LED gut sichtbar im Raum anbringen

. Aktive Luftung im Winter aktivieren

® Spart Warme durch Einsatz der Warmerickgewinnung (WRG)

. Aktive Liftung im Sommer abschalten; stattdessen passiv Uber Fenster liften!

® Spart Strom, da RLT nicht lduft

® Schmale Fenster bzw. Liftungsklappen einbauen, um manuelle Bedienbarkeit durch
Nutzer*innen zu ermdglichen.

® Techniker*innen missen im sparsamen Betrieb der Liftungsanlage und der passiven
Fensterliftung geschult werden.
=» Hierfur Budget einplanen
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2.  AuBentiiren leichtgangiger planen

Hintergrund

B Die Planung von Zugangen folgt haufig Energieeffizienz- und Brandschutzrichtlinien. Daraus
resultiert bei energieeffizienten Gebduden der Einbau massiver, schwerer Auentiren, die
insbesondere fir die Nutzer*innen wie kleine Kinder, Menschen mit Gehbehinderungen,
Kinderwagen schiebende Personen oder Personen mit schwerem Gepdck zu schwer oder
zu grol sind. In der Folge werden die Turen im Alltag oft mit einem Keil blockiert und

Zielsetzung; stehen dann offen —im Sommer wie im Winter. Dies verursacht erhebliche Probleme durch
Warmeeintrag im Sommer bzw. Warmeverlust im Winter, weshalb dann in der Heizperiode

2- Auﬂenﬁ.l ren leiChtg.angiger pla nen zugeheizt werden muss, um den Warmeverlust wieder auszugleichen. Die Ursache fir die

hohe Heizlast wird aber oft erst sehr spdt entdeckt. Auf Verwaltungsebene wundern sich

die zustandigen Personen dann {ber den hohen Heizenergieaufwand in den als ,energie-
effizient" angepriesenen Gebduden. Schnell stellt sich Erniichterung ein und Schultrager
und andere kommunale Bauabteilungen nehmen Abstand von neuen Passivhausprojekten

Bitte beachten sie: B Ein weiterer Aspekt neben energietechnischen Erwdgungen ist der Anspruch, moderne
Schulgebdude barrierefrei zu gestalten. Soll die Schule ein inklusiver Ort des Lernens
Hintergrund @ Checkliste und Erfahrens sein, dirfen nicht bereits am Eingang Menschen aufgrund von Handicaps

ausgeschlossen werden.

B Um sowohl den energieeffizienten Betrieb zu gewahrleisten, als auch den Anspruch auf
barrierefreie Mobilitdt im Schulgebdude zu erfllen, sollten Planer*innen Turen leichtgangig
und energieeffizient planen. Dabei macht die DIN unterschiedliche, sich teils widerspre-
chende Vorgaben. Einerseits erfordert DIN 18040 barrierefreie Zugénge zu 6ffentlichen
Gebduden, andererseits macht DIN 18195 Vorgaben zur Schlagregendichtigkeit und auch
Anforderungen an Winddichtigkeit missen eingehalten werden. Planer*innen sollten daher
versuchen, beiden Erfordernissen Rechnung zu tragen.

1. AuRentiren sollten automatisch zu 6ffnen sein
® Die Offnung sollte per Elektroantrieb erfolgen.
® Die SchlieBung sollte kontrolliert mit FederschlieRkraft oder SchlieRzeitverzégerung
erfolgen.
® Die Offnung sollte per Tirdricker (Schalter an der Wand), Bewegungssensor oder
horizontale Betatigungsstange ausgeldst werden kdnnen.
® Tirdriicker und Bewegungssensoren sollten fir die Auslosung so positioniert werden,
dass Personen mit Handicap dabei nicht in den Schwenkbereich der Tir geraten.
2. Bodenschwellen dirfen — wenn Schlagregendichtigkeit anders nicht zu gewahrleisten
ist — maximal 2cm hoch sein.
3. Windschutz (Windstopper) sollte beriicksichtigt werden.
4. Windfang in ausreichendem Maf vorsehen
® Dann sind die Dichtigkeitsanforderungen an die Auentiren geringer und die Tiren
konnen leichtgdngiger geplant werden.
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Zielsetzung:

3.

Sommerlicher Warmeschutz

Mittel / Komponente:

3.1

3.2

3.3

Vermeidung dullerer Warmeeintrage

3.1.1  Raumlufttechnische Anlage (RLT) & Regelung

3.1.2  Verschattung & AuRenjalousiensteuerung

Minderung innerer Warmeertrage

3.2.1 Beleuchtung

3.2.2  Elektrische Verbraucher

3.2.3 Raumbelegung

Optimierung der Warmeabfuhr - RLT, Freie Nachtkihlung, passive
Luftung

Bitte beachten sie:

Hintergrund
@ Haufige Fehlerursachen

@ Checkliste

Literaturhinweis

3.1 Vermeidung duBerer Warmeeintrage

3.1.1 Raumlufttechnische Anlage (RLT) & Regelung

Hintergrund

Ein Passivhaus nutzt innere und dufere Warmeeintrage, speichert Warmeenergie und redu-
ziert dadurch den Bedarf an zusatzlicher Heizlast. Dies ist im Winter wichtig, kann jedoch im
Sommer zu unerwiinscht hohen Raumtemperaturen fihren. Gerade im Sommer ist es fir die
Nutzer*innen nicht nachvollziehbar und sehr unangenehm, wenn sie morgens von sommer-
lich kiihlen AuBentemperaturen in ein Gebdude mit eher tropischen Temperaturen kommen.
Eine Ursache fir die Erwdrmung sind hdufig Zuluft-Temperaturen, die deutlich hoher sind,
als die AuBenlufttemperatur. Dies kann unter anderem daher kommen, dass die Nachtlif-
tungsfunktion Gber die raumlufttechnische Anlage (RLT) die Warmemenge nicht ausreichend
abtransportieren kann und die kiihle AuRenluft innerhalb der warmen RLT selbst erwarmt
wird. Diese Stoérung ist fir die Nutzer*innen sehr drgerlich und wdre leicht vermeidbar.

@ H&ufige Fehlerursachen

Wurde die Mindest-/Sollwerttemperatur der Zuluft fir den Sommerbetrieb zu hoch einge-
stellt, wird die Zuluft automatisch vorgeheizt, sobald die frische Auenluft den Sollwert
unterschreitet. Diese Automatik ist aber nur zur Vermeidung von Kondenswasserbildung
bei AuRentemperaturen von unter 16 °C sinnvoll.

Die RLT wurde mit einer festen Zulufttemperatur fir das ganze Jahr geregelt (Festwertre-
gelung). Damit die fest eingestellte — fiir den Sommerbetrieb zu hohe - Zulufttemperatur
erreicht wird, muss die Zuluft entsprechend vorgeheizt werden.

Die frische AuBenluft wird unter Umstdnden Gber lange Wege durch die zentrale Liftungs-
anlage und das Gebdude zu den Ausldssen geleitet und heizt sich dadurch auf.

Die Nachtliftung kann die Warme mithilfe der RLT nicht abtransportieren.

Der Drehsinn fur die Klappenstellung der Warmerickgewinnung ist falsch herum eingestellt
und dadurch ist der Bypass im Sommer geschlossen.

Andere Fehler an der RLT und der Regelung

Die Mindest-/Sollwerttemperatur der Zuluft muss fir den Sommerbetrieb abgesenkt werden.

® Hierfir sollten bereits in der Planungsphase sowie in der Einregulierungsphase Vorein-
stellungen vorgenommen werden und Techniker*innen entsprechend geschult werden.

® Festwertregelung fur die Zuluft vermeiden. Falls doch mit einer Festwertregelung fir
die Zuluft geplant wird, sollte eine Sommer-/Winterumschaltung eingeplant werden.

Bei der Planung Liftungsklappen (nachts 6ffenbare Fenster in R&umen) beriicksichtigen,

um eine passive statt aktive Nachtliftung zu ermdglichen

Siehe aulerdem in Teil B, Techniker*innen": Kapitel 4.1 ,Es gibt zu hohe duf3ere Wérmeein-

trége in das Gebdude' sowie 4.3 ,Es wird zu wenig Wérme abtransportiert'

Techniker*innen missen im Umgang mit der Liftungsanlage geschult werden.

® Hierfir Budget einplanen
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3.1.2

Verschattung & AuBlenjalousiensteuerung

Hintergrund und hdufige Fehlerursachen

B Durch Deckenluken und Fensterfldchen wird Warme eingetragen, die im Winter genutzt wird,
um das Gebdude energieeffizient und ressourcenschonend zu beheizen. Im Sommer muss
dagegen mithilfe duRerlicher Verschattung der Fenster und Deckenluken ein Warmeeintrag
vermieden werden, um eine Uberhitzung der Rdume zu verhindern.

B Auch eine fehlerhafte Steuerungsautomatik oder falsche manuelle Bedienung der AuRen-
jalousien kann ursachlich fur GbermaRige solare Warmeeintrage sein. Ist der automatische
Sonnenschutz deaktiviert, mit falschen Parametern programmiert oder die Wetterstation
falsch positioniert, fahren die AuBenjalousien oder Raffstoren bei Sonneneinstrahlung nicht
automatisch herunter.

® Daam Wochenende niemand vor Ortist, der den Sonnenschutz manuell herunterfahren kann,
heizt sich das Gebdude Uber das Wochenende auf und speichert die Warme.

B Bleiben die Lamellen nach dem Herunterfahren geschlossen, fehlt der AuBenbezug, d.h. es
kann nicht nach auen gesehen werden und der Unterricht wird gestért. Dies erzeugt auRer-
dem Unbehagen und fuhrt letztlich zu einer Ablehnung des automatischen Sonnenschutzes.

B Auch ein haufiges Hoch- und Herunterfahren der AuRenjalousien (durch kurze Haltezeiten)
wirkt sich aufgrund der Lautstdrke und der voriibergehenden Verdunkelung und Sichtein-
schrankung stérend auf den Unterricht aus und erzeugt Ablehnung.

Was sollten Planer*innen fiir die Optimierung von Verschattung und Au3en-
jalousiensteuerung tun?

Um ein Aufheizen des Gebdudes im Sommer zu vermeiden, missen Planer*innen fir die richtige
Verschattung von Fenstern durch AuBenjalousien, Markisen oder Raffstore sorgen. Markisen sind
nutzerfreundliche Lésungen, da die Sichteinschrankung und Lautstarke beim Hoch- und Herunter-
fahren viel geringer ausfallen als bei AuRenjalousien und dadurch den Unterricht nicht storen.

Natirliche Lésungen wie das Anpflanzen von Fassadenbegriinung oder von Laubbdumen an
Ost-,Std- und Westseite des Gebdudes sind eine sinnvolle und nachhaltige Erganzung zu tech-
nischen Lésungen. Laubbdume und Fassadengriin bieten im Sommer Schatten und sorgen fir
Verdunstungskalte. Im Winter werfen sie ihr Laub ab und gewéhrleisten solare Warmeertrage im
Gebdude. AuBerdem steigern Bdume und Fassadengriin die Lebensqualitdt durch ihren Anblick
und den Bezug zur Natur.

——
| —
—
| —
= —
—
—

M

Links: AuRenjalousien verhindern Licht- und Warmeeintrége.  Rechts: Innenliegende Lésungen lassen solare Warmeein-
trage jedoch in den Raum.
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1. Verschattung der Fenster an allen von der Sonne beschienenen Fassadenseiten durch
AuBenjalousien, Raffstoren, Markisen einplanen

2. Eine Sonnenschutzsteuerung mit einer Sommer/Winter- Funktion einplanen

3. Es sollte eine nutzerfreundliche (insbesondere intuitive) Steuerung mit entsprechender
Beschriftung eingesetzt werden.

4. In der Einregulierungsphase muss die automatische Sonnenschutzsteuerung auf den
Bedarf und die Nutzung abgestimmt und optimiert werden.

5. Die Wetterstation an einem geeigneten Ort installieren; d.h. der Helligkeitssensor darf
nicht durch Bdume oder Hausdach etc. verschattet werden; der Windsensor darf nicht an
einer windgeschitzten Stelle stehen.

6. Die Automatik muss mit den richtigen, auf den Bedarf abgestimmten Parametern einge-
richtet werden. Dazu gehdren insbesondere:
©® Resetfunktion
® Sperrzeitenregelung fir Unterrichtszeiten
® Ausreichend lange Haltezeiten (siehe Checkliste Verschattung (Anhang Il1)).

7. Die automatische Steuerung muss so eingerichtet werden, dass ein AuRenbezug gegeben
ist (siehe Checkliste Verschattung (Anhang Il1)).

8. Techniker*innen missen im Umgang mit der Liftungsanlage geschult werden.
® Hierfir Budget einplanen

9. Nutzerschulung vorsehen und durchfihren, insbesondere fir Lehrerkrafte

10. Fir weitere Hinweise siehe Checkliste Verschattung (Anhang I1)

Bild links: Manche Planungsfehler zeigen sich erst in der Praxis. Dieses Fenster liegt in der Flucht von FuRballtor und
Basketballkorb. Die AuRenjalousie wurde hier in kiirzester Zeit demoliert. In der Nahe von Sportanlagen sollten ballwurf-
sichere AuRenjalousien oder Schutzgitter installiert werden.

Bild rechts: Hier ist ein sog. Doppelbehang installiert worden. Im oberen Bereich haben die Lamellen einen anderen
Winkel, als im unteren Bereich. Trotzdem kénnen nur alle Lamellen gleichzeitig eingestellt werden. Nur wenn im unteren
Teil die Lamellen ganz geschlossen werden, ist der Sonnenschutz gegeben. Durch die geschlossenen Lamellen fehlt der
Blick nach drauRen (,Auflenbezug"). Werden die unteren Lamellen gedffnet, dringt im oberen Bereich Warmestrahlung
in den Raum. Diese Art des Sonnenschutzes ist fir Bildungsgebdude ungeeignet.

Literaturhinweis

m [TRS Richtlinien fur Raffstoren / Jalousien 2012
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3.2

Minderung innerer Warmeertrage

3.2.1

Beleuchtung

Hintergrund

Ein hdufiger Fehler bei der Planung der Innenausstattung von Schulgebauden ist die Uber-
dimensionierte Beleuchtung der Klassenrdume, Sporthallen und weiterer Raume. Was anfangs
vielleicht gut gemeint war — groRzigiges Ausleuchten der Rdume und indirekte Beleuchtung
sollen fir besseren Komfort und hdhere Sicherheit sorgen —verkehrt sich im Sommer schnell
in sein Gegenteil. Hohe innere Warmelasten sind das Ergebnis.

Zusatzlich sorgt auch die Wahl der Leuchtstoffe ggf. fir erhdhte Warmeerzeugung. Grund-
satzlich gilt, je hoher die elektrische Anschlussleistung ist, desto hdher die Wédrmelast. Hier-
bei ist zu beachten: Die Energie fir die Beleuchtung wird vollstandig in Wdrme umgesetzt.

Héaufige Fehlerursachen

Die Beleuchtung ist nicht an die Nutzungszeiten angepasst.

Die Beleuchtungsstarke kann nicht reguliert werden.

Partielle Abschaltung ist nicht moglich.

Techniker*innen wurden nicht eingewiesen.

Die elektrische Anschlussleistung fir die jeweiligen Rdume ist zu hoch.

® Die Beleuchtung ist fir die Rdume Uberdimensioniert geplant bzw. ausgelegt.

® Die falschen Leuchtstoffe (z.B. Leuchtstoffréhren, Halogenlampen) werden verwendet.
® |ndirekte Beleuchtung kommt zu Einsatz.

. Die Anschlussleistung fir die Beleuchtung der Rdume sollte sich in Abhangigkeit der

Vorgaben fir Beleuchtungsstarken an Erfahrungswerten guter Praxis orientieren, z.B.:

® Klassenzimmer: 5 W/m?, 300 lx bis 500 Ix

® Turnhallen: 8 W/m? (8m Deckenh6he) bzw. 9 W/m2 (9 m), 300 x (fir Schulsport, Wett-
kampfbeleuchtung kann héher ausfallen)

® Verkehrsflachen (z.B. Flur): 100 Ix

. LED-Lampen verwenden. Hierbei ist jedoch zu beachten:

® LEDs haben auch 70-80 % Verlustleistung in Warme.

® die Energieersparnis zu aktuellen Leuchtstoffréhren liegt im einstelligen Prozentbereich.
® die Investitionskosten liegen oft beim doppelten von Leuchtstoffréhren.

® Ein Austausch von bereits installierten modernen und funktionstichtigen Leuchtstoff-
rohren durch LEDs ist daher nicht nétig.

Wird von vornherein auf LED-Technik gesetzt, dann sollte auch hier der sparsame
Einsatz vorgesehen werden.

. Die Strahlungscharakteristik muss so ausgewahlt werden, dass eine gleichmaRige Beleuch-

tung der Flache gewahrleistet ist.

. Der Anteil indirekter Beleuchtung sollte bei ca. 10 % liegen.*
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10.

11.

. Esgiltzu beachten, dass die gemessene, also tatsdchliche Beleuchtungsstarke bei Neuin-

. Bedarfstaster einbauen zur partiellen Zu- oder Abschaltung von Bereichen; auf intuitive

Beschriftung achten

. Beleuchtungsstufen (z.B. Training, Schulsport, Vereinssport, Wettkampfbeleuchtung)

ermoglichen und auf intuitive Beschriftung achten

. Bewegungs- oder Prasenzmelder installieren

® Bewegungsmelder sollten vorrangig in den Fluren installiert werden, da dort phasen-
weise Bewegung stattfindet.
® [n Klassenrdumen sollten dagegen Prasenzmelder installiert werden.
= Hier kdnnen Bewegungsmelder ndmlich den Unterricht stéren, wenn beispielsweise
bei Klassenarbeiten aufgrund der fehlenden Bewegung haufig das Licht ausgeht.
® Auf nutzerfreundliche Haltezeiten bei der Kalibrierung achten!

. Alternativ Schlisselschalter fir die Trainingsbeleuchtung in jedem Feld installieren, damit

im Schulbetrieb nur die verringerte Beleuchtung eingeschaltet werden kann.
Techniker*innen missen im effizienten Umgang mit der Beleuchtung geschult werden.
©® Hierfir Budget einplanen

Fir weitere Hinweise siehe Checkliste,Optimierung von Sporthallen' (Anhang 1V)

Literaturhinweis

* Ausflhrlicher Erfahrungsbericht zur energiesparenden, nutzerfreundlichen Beleuchtung
der Stadt Frankfurt/M. sowie Empfehlungen zu Beleuchtungssystemen an Schulen, Scharkon
Lichtkonzepte®

** Ursache dafirist der Wartungsfaktor. Das ist die durchschnittliche Abnahme des Lichtstroms durch Verschmutzung und
Degradation tber die Zeit. Die Degradation kann bei LEDs durchaus im Bereich von 10-20 % liegen. Bei Leuchtstofflampen
etwa bei 5-10 % Um diesen Faktor ist die Beleuchtung am Anfang heller und kénnte auch soweit heruntergeregelt werden.
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3.2.2 Elektrische Verbraucher

Hintergrund

Wie bei der Beleuchtung wandeln auch elektrische Verbraucher wie z.B. Computer, Drucker,
Beamer etc. die aufgenommene elektrische Energie schliellich in Warmeenergie um. Je
groRer die Leistungsaufnahme, desto hdher ist am Ende auch die Warmeabgabe. Dies
missen Planer*innen bei der Ausstattung von Rdumen und der Dimensionierung der RLTs
bericksichtigen. Bei der Anschaffung von elektronischen Gerdten sollte daher genau auf
die Leistungsbeschreibung geachtet werden.

Auch die Betriebsdauer der Gerdte spielt eine wichtige Rolle. Laufen die Gerdte permanent,
auch auBerhalb der Unterrichtszeiten sowie Uber Nacht, erzeugen sie unnétig viel Warme,
die von der RLT erst wieder abtransportiert werden muss.

@ Haufige Fehlerursachen

9

Elektronische Gerate mit zu hoher Leistungsaufnahme bzw. Gerdte mit schlechter Leistungs-
ausbeute (niedrigem Wirkungsgrad) wurden angeschafft.

Gerate laufen dauernd, teilweise auch auBerhalb der Unterrichtszeiten, in Vollbetrieb, auch
wenn sie gar nicht genutzt werden. Nach vermeintlicher Abschaltung laufen sie weiterhin
im Stand-By-Betrieb oder im Schein-Aus

. Elektrische Verbraucher mit hohem Wirkungsgrad und niedrigen Warmeemissionen

anschaffen.

. Inder Einregulierungsphase Schulungen fir Techniker*innen und Lehrkrafte durchfihren,

um flr den sparsamen Gebrauch elektronischer Gerate zu sensibilisieren.

. Bei der Ausschreibung die bedarfsgerechte Abschaltung der Gerédte und eine einfache

Bedienung der Abschaltung mit einfordern, z.B. automatische Abschaltung mit Tastendruck,
oder Schlisselschalter fir die Raumelektrik.

Interaktives Whiteboard ist vor leerem Klassenraum im
Betrieb und erzeugt bis zu 350 W Warmeleistung.
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3.2.3 Raumbelegung

Hintergrund

Es kann passieren, dass aufgrund demographischer Entwicklungen die tatsachliche Zahl der
Schiler*innen anders ist als geplant. Auch finden gelegentlich Umnutzungen von Rdumen
(z.B. durch Drittnutzer*innen) statt. Technische Einbauten wie die raumlufttechnische Anlage
(RLT) kénnen haufig einen signifikanten Anstieg der Schiilerzahlen nicht auffangen, da ihre
Kapazitdt technisch begrenzt ist. Die Folge sind Uberbelegte Raume, in denen die RLT nicht
mehr fir ein gutes Raumklima sorgen kann.

Der menschliche Kérper strahlt im Schnitt zwischen 60 und 100 W Warmeleistung ab und
bendtigt zwischen 20 bis 30 m? Frischluft pro Stunde. Die RLT muss daher in Leistung (m3/h)
und Raumluftvolumen (m?3) so dimensioniert sein, dass ggf. eine Erhdhung der Schilerzah-
len durch Reservekapazitdten aufgefangen werden kann. Unter Umstanden verbrauchen
groler dimensionierte Anlagen, die im Teillastbetrieb laufen, auch weniger Energie, als
kleinere Anlagen, die auf Volllast laufen. Eine Neuinvestition in eine groRere Anlage oder die
Anschaffung von zusatzlichen dezentralen Liftungsanlagen ist in jedem Fall mit wesentlich
hoheren Kosten verbunden, als von vornherein eine gréRer dimensionierte RLT einzuplanen.

@ Haufige Fehlerursachen

Schilerzahlen und demographische Entwicklung werden bei der Planung nicht ausreichend
antizipiert.

Die tatsdchliche Nutzung und Funktion verschiedener Raume weicht von der Planung ab
(z.B. Drittnutzer*innen).

Leistungsfahigkeit und Kapazitdt der RLTs reichen nicht dafir aus, den erh6hten Liftungs-
bedarf aufzufangen.

. Genauere Einschdatzung der Entwicklung der Einschulungszahlen. Daten hierfir kénnen

von den statistischen Landesamtern, dem statistischen Bundesamt und anderen Demo-
graphieforschungs-Einrichtungen eingeholt werden.

. Raum- und Personalkapazitdten missen besser an den Bedarfen ausgerichtet werden
. RLTs missen mit groReren Kapazitdten (Reservekapazitdten) geplant werden. Ein spdterer

Umbau und Neueinbau groRerer Anlagen sollte vermieden werden.
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3.3 Optimierung der Warmeabfuhr - RLT, Freie Nacht-
kiihlung, passive Liiftung

Hintergrund

B Warmeeffizienz ist der wichtigste Vorteil von Passivhausern und kann zu einer erheblichen
Kosteneinsparung im Betrieb beitragen. Im Sommerbetrieb kann sich dieser Trumpf ohne
ausreichende Warmeabfuhr aber schnell in sein Gegenteil verkehren. Die Warme staut sich
im Gebdude und so ist es moglich, dass innen héhere Temperaturen herrschen als aulen.
Dies fuhrt schnell und nachhaltig zu groBem Unmut der Nutzer*innen, der sich haufig an
den Hausmeister*innen entladt und rasch nach aufen getragen wird.

@ Haufige Fehlerursachen
B RLTs sind meistens auf eine ausreichende Frischluftrate ausgelegt, jedoch nicht fir den
Transport von Warmeenergie geeignet und kdnnen demnach die Warmemengen im Sommer
nicht in ausreichendem Male aus dem Gebdude transportieren.
B Das Konzept der Nachtkihlung ist nicht vorgesehen, die Funktion ist in der Regelung nicht
freigeschaltet bzw. die Parameter sind falsch eingestellt.
B Passive Nachtliftung tber die Fenster oder Deckenluken ist nicht méglich, weil
® die Fenster und/oder Deckenluken nicht mit Witterungsschutz ausgestattet bzw. nicht
gegen Einbruch und Tiere gesichert sind und sich dadurch versicherungstechnische
Hindernisse ergeben.
® es keine 6ffenbaren Fenster oder Deckenluken gibt, die sich fiir eine passive Liftung
eignen.
® die Techniker*innen nicht auf die Moglichkeiten zur passiven Liftung hingewiesen
worden sind.
® das Konzept nicht Teil der Planung war und nachtrdglich nicht realisiert werden kann.

9

Die Méglichkeiten des Absenkens der Temperaturen in der Nacht und den Morgenstunden vor
Unterrichtsbeginn missen fir die Kihlung des Gebaudes voll ausgeschépft werden. Hierfir
missen die Grundlagen aber bereits in der Planung geschaffen werden.
1. Leistungsfahige Liftungsanlage einplanen
2. Besser: passive, freie Nachkihlung in Liftungskonzept einplanen
® Fenster und Deckenluken einplanen, die zum Liften gedffnet werden kdnnen.
> Diese missen mit Witterungsschutz, Einbruchschutz und Schutz gegen das Eindrin-
gen von Vogeln und Kleintieren gesichert sein.
> Motorsteuerung fir Deckenluken mit Wetterstation als Schutz gegen Wetterschaden
® Verwendung von automatischen Steuerungen prifen ( z.B. Window Master)
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Zielsetzung:

4. Winter - effiziente Warme und hohe
Raumluftqualitat

Mittel / Komponente:
4.1 Nutzung duBerer und innerer Warmegquellen
4.2 Trockene Luft vermeiden

Bitte beachten sie:

Hintergrund @ Checkliste
@ Haufige Fehlerursachen

Weblink




Nutzung duBerer und innerer Warmequellen

Hintergrund

Grundlegendes Prinzip des Passivhauses

Dem Passivhaus muss im Prinzip keine zusatzliche Warme von aufen zugefihrt werden. Die
notwendige Warmeenergie wird durch Sonneneinstrahlung und innere Warmequellen bereit-
gestellt. Dafir sorgen in erster Linie Personen und technische Gerate. Die thermische Hille eines
Passivhauses sorgt dafir, dass duRere und innere Warmeertrdge moglichst lange gespeichert
werden. In vielen Passivhdusern gibt es daher tatsachlich keine oder nur eine kleine Heizungs-
anlage als Zuheizung zu bestimmten Zeiten, wenn es voribergehend kalter ist als gewdhnlich.
Siehe hierzu auch Abbildung ,Grundprinzipien des Passivhauses' auf dem Buchricken!

Passivhaus-Schule nicht gleich Passivhaus-Wohngebaude: Nutzungszeiten beachten

Im Gegensatz zu Wohngebduden werden Passivhaus-Schulen vor allem tagsiiber und nur werktags
genutzt. Das bedeutet, dass innere Warmeertrage im Schulgebaude nur tagsiber anfalle. Nachts,
am Wochenende und in den Ferien muss aber ggf. zugeheizt werden, damit das Schulgebdude
bis zum Unterrichtsbeginn nicht zu sehr auskd{hlt.

Nutzungsarten, Raumtypen und Temperaturniveaus

Auch die Nutzungsarten unterscheiden sich innerhalb des Gebdudes. Da in den Klassenrdumen
oder Personalrdumen (wie z.B. Sekretariat) Unterricht und Arbeit Uberwiegend sitzend durch-
geflhrt werden und die Nutzer*innen nur verhdltnismaRig wenig Wdarme erzeugen, muss ein
Temperaturniveau von 20 bis 22 °C eingehalten werden. Demgegeniber kénnen in Freizeit-
rdumen oder vor allem in der Sporthalle niedrigere Temperaturniveaus von 15-18 °C eingestellt
werden. Achtung: weniger bewegungsreiche Sportarten, wie z. B. Yoga- und Meditationsunterricht
erfordern hohere Temperaturniveaus.

Psychologie der Nutzer*innen und heizungstechnische Aspekte

Ganz entscheidend fir das Wohlbefinden der Nutzer*innen ist eine psychologische Komponente.
Das Fehlen von Heizkdrpern sorgt bei Nutzer*innen automatisch fiir empfundene Kalte. Eben-
falls kénnen nicht vorhandene oder manuell nicht regulierbare Thermostatventile dafir sorgen,
dass Nutzer*innen frieren. Hier l&sst sich bereits in der Planung vorbeugen, indem Klassen- und
Personalrdume mit kleinen Heizkdrpern ausgestattet werden.

Diese sollten dann vorzugsweise mit Thermostatventilen mit einem einstellbaren Maximalwert
von 20 °C ausgestattet werden. Den Nutzer*innen ist es dann méglich, die Raumtemperatur bis
zu einem Maximalwert von 20 °C selbst zu regulieren, ohne dabei Heizenergie zu ,verschwenden".
Alternativ kénnen auch Zonenventile fir die Steuerung verwendet werden.*

Haufige Fehlerursachen

Fehler 1: Solare Gewinne werden im Winter nicht im mdglichen MaBe genutzt

Ursache 1: Automatik der Verschattungssteuerung ohne SoWi-Umschaltung

Ein haufiger Fehler bei der Verschattungssteuerung ist eine fehlende Sommer-/Winterum-
schaltung (SoWi-Umschaltung). Beispielsweise fahrt der Sonnenschutz in der Heizperiode bei
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Sonneneinstrahlung aufgrund der noch eingestellten Sommereinstellung automatisch herunter
und verhindert so den im Winter notwendigen solaren Warmeeintrag. Die Funktion zum Umschal-
ten zwischen Sommer- und Winterbetrieb ist in diesem Fall in der Steuerung entweder nicht
vorhanden, nicht eingerichtet oder falsch programmiert.

Ursache 2: Falsche Nutzung des Sonnenschutzes durch Nutzer*innen

Nutzer*innen und Techniker*innen missen zum Umgang und dem Zweck des Sonnenschutzes
geschult werden. Sind die prinzipiellen Unterschiede zwischen duRerer Verschattung (Warme-
schutz) und innenliegendem Blendschutz nicht bewusst, kann es vorkommen, dass der duRere
Sonnenschutz im Winter genutzt wird, um den Raum zu verdunkeln. Dadurch werden solare
Warmeeintrdge verhindert.

Ursache 3: Innenliegender Blendschutz ist nicht vorhanden

Ist bei der Planung kein innenliegender Blendschutz vorgesehen worden, missen die Nutzer*innen
zur Verdunkelung der Rdume auch im Winter den auRenliegenden Sonnenschutz verwenden.
Dadurch werden solare Warmeeintrage verhindert.

Fehler 2: Zusatzlicher Heizbedarf wird nicht beriicksichtigt

Ursache 1: Raumplanung und geplante Raumbelegung weichen von tatsdachlichem Bedarf ab
Auch bei optimaler Ausnutzung der solaren Ertrdge und der inneren Warmegewinne hat ein
Bildungsgebdude manchmal einen zusatzlichen Heizbedarf. Der Heizbedarf entsteht, weil die
berechnete Personenzahlin den Rdumen unterschritten wird oder die Nutzungszeiten in einigen
Raumen nur kurz sind. Dazu kommen Ferienzeiten und die Wochenenden, in denen keine Perso-
nen im Gebdude anwesend sind. Dieser zusatzliche Heizbedarf muss mit einer Nacherhitzung
der Zuluft oder besser mit statischen Heizflachen gedeckt werden. RLTs kénnen dann auBerhalb
der Nutzungszeiten abgestellt werden.

Ursache 2: Fenster und AuBentiiren stehen offen. Windfang fehlt

AuBentiren sind oft nicht kindgerecht dimensioniert. In der Folge werden AuRentiren verkeilt
und kalte Luft gelangt in das Gebdude. Auch Windfénge in den Eingangsbereichen fehlen haufig.
Heizenergie wird so verschwendet und muss durch zusatzliches Heizen ausgeglichen werden.
Siehe hierzu ,Abschnitt 2: Aufenttiren leichtgdngiger planen'

Was sollten Planer*innen zur Bereitstellung energieeffizienter Warme im
Winter tun?

Planer*innen sollten eine SoWi-Umschaltung in der Aulenverschattungssteuerung in der Planung
bericksichtigen und in der Ausschreibung einfordern. Fir die SoWi-Umschaltung sollte méglichst
eine Kalenderfunktion genutzt werden. Eine Steuerung nach AuBen- und Innentemperaturen
ist moglich, aber in der Praxis hat sich gezeigt, dass diese Steuerung auch fehlerbehaftet sein
kann. In der Winterphase darf die AuBenverschattung nur in Ausnahmefallen heruntergefahren
werden. Stattdessen missen innenliegende Vorhange als Blendschutz und zur Verdunkelung
genutzt werden.
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9

Unterschreiten die Personenzahlen das Minimum der Planung, muss der Verlust innerer Warme-
quellen ausgeglichen werden kénnen. Dies kann durch eine Nacherhitzung der Zuluft erfolgen,
besser ist jedoch die Bereitstellung statischer Heizflachen. Statische Heizfladchen werden dabei
als Auskihlschutz und Grundwarmelast eingesetzt, um ein Absinken der Raumtemperatur auf
unter 19 °C zu verhindern.

Besondere Bedeutung kommt auBerdem der Effizienz der Warmertickgewinnung (WRG) zu. An
kalten Tagen mit geringer Raumauslastung ist ein hoher Warmertckgewinnungsgrad wichtig, um
den zusatzlichen Energieaufwand und damit Zusatzkosten durch Nacherhitzung und Zuheizung
zu minimieren. Die Mindestanforderung fir Passivhduser von 75 % Rickgewinnungsgrad sollte
nicht als Maximalrichtwert herangezogen werden. Je besser die Warmerickgewinnung ist, umso
weniger zusatzliche Heizenergie ist im Betrieb notwendig. Bei hoher Belegung muss allerdings
darauf geachtet werden, dass die Zulufttemperatur durch die WRG nicht zu hoch wird.

Die Einstellung der Zulufttemperatur stellt hohe Anforderungen an die Komplexitat und Benut-
zerfreundlichkeit der Regelung. Simple Festwertregelungen flhren nicht zu den gewiinschten
Ergebnissen. Zu beachten ist, dass aufgrund von Verdunstungskélte (durch trockene Luft) Luft-
wechsel als Zugluft empfunden werden. Siehe hierzu Kapitel 4.2, Trockene Luft vermeiden'. Dadurch
muss der Sollwert der Zulufttemperatur im Winter héher sein als im Sommer. Hierdurch wird
aullerdem das Potential der WRG voll genutzt und Heizenergie gespart. Erst bei sehr niedrigen
AuRentemperaturen muss dann zugeheizt werden. Ebenfalls sollte die Regelung Optionen zur
Kalenderfunktion oder AuRentemperatursteuerung vorweisen. All diese Anforderungen an die
Regelungstechnik sollten in der Ausschreibung explizit definiert werden.

1. Richtige Verschattung
® Planung einer Verschattungssteuerung mit einer SoWi-Umschaltung.
® |Innere Ertrdge nutzen (z.B. Mensawarme: Konvektomaten, Spilgeréte, TK-Abwéarme)
® Solare Ertrage nutzbar machen
> Im Winter keine Verwendung des duReren Sonnenschutzes sondern inneren Blend-
schutz vorsehen
=» Die Steuerung der AuRenjalousien muss fir den Winter automatisch den Sonnen-
schutz abschalten (Kalenderfunktion oder mit AuBentemperatur).
=» Solare Ertrage missen im Winter genutzt werden, um energieintensives Zuheizen
zu reduzieren oder ganz zu vermeiden.
2. RLT und WRG
® Warmertickgewinnung mit hohem Rickgewinnungsgrad (> 75 %) einbauen.
= Neben héherem Nutzerkomfort senkt dies auch den Bedarf und Kosten zusatzlicher
Heizenergie.
® Keine simple Festwertregelung der Zulufttemperatur vornehmen!
= Sollwerte im Winter hdher als im Sommer
= WRG-Potential voll ausnutzen
> Regelungstechnik mit Kalenderfunktion und AuBentemperatursteuerung
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3. Heizwdrmebedarf richtig planen
® Raumbelegung
= Mbglichst genaue Einschatzung der Entwicklung der Einschulungszahlen vornehmen;
Daten hierfiir kdnnen von den statistischen Landesamtern, dem Bundesamt und
anderen Demographieforschungseinrichtungen eingeholt werden.
= Raum- und Personalkapazitdten missen besser an den Bedarfen ausgerichtet
werden kénnen.
® Projektplanung und Energieberechnung
=» Zur Berechnung des Heizwdrmebedarfs, der Energiebilanz u.v.m. kénnen Archi-
tekt*innen und Fachplaner*innen auf das Energieeffizienzplanungs-Tool Passiv-
® Nutzungskonzepte beachten
> Eine Schule ist kein Wohngebdude: Nutzungszeiten beachten
= Nutzungsarten und Temperaturniveaus beachten
@ Z.B. Klassen- und Personalrdume # Sporthalle
@ Z.B. Sportunterricht # Yoga und Meditation
= Alle Rdume, die stark unterschiedlich genutzt werden (Gruppenraume, Sporthalle, Aula,
Mensa) sollten schnell erwdrmt werden kénnen, aber auch mit reduzierter Nutzung
funktionieren (Reduzierschalter fir die Yogagruppe/Meditation/Theater vorsehen).
4. Zuheizung vorsehen
® Psychologie der Nutzer*innen beachten (ohne Heizung geht es nicht)
® Klassenrdume mit kleinen Heizflachen versehen
= Evtl. mit Zonenventil oder einstellbarem Maximalwert (20 °C) am Thermostatventil
® Personalrdume bericksichtigen
= Verwaltung, Sekretariat, Besprechungszimmer, Schulleitung, Lehrerzimmer
= Sichtbare, selbst verstellbare Heizflachen vorsehen (bei niedrigen
Heizkérpertemperaturen)
® Heizkurven allgemein tief halten
5. Warmwasserbereitstellung
® Bedarf haufig niedriger als genormt; Beispiel Grundschule bendtigt: nur 6 % des
geplanten Warmwasserverbrauchs, auch im Sporthallenbereich. Gleichzeitig entste-
henhohe Verteilungs- und Bereitstellungsverluste
® Uber dezentrale Lésung nachdenken
6. Schulung und Sensibilisierung
® Techniker*innen und Nutzer*innen missen fir den effizienten Betrieb der Heizungsanlage
und den richtigen Umgang mit dem Sonnenschutz geschult und sensibilisiert werden.
= Hierfir Budget einplanen

* Der Einbau (und die Nutzung) von Zonenventilen ist nicht unumstritten, aber moglich bei Einzelraumregelung.

Webseiten-Link
** http://www.passiv.de/de/04_phpp/04_phpp.htm
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4.2 Trockene Luft vermeiden

Hintergrund

Die Befragung der Nutzer*innen im Projekt ,Passivhaus-Schulen werden aktiv* hat ergeben,
dass warme Luft eher als verbraucht wahrgenommen wird als kalte. Die Folge ist, dass bei
hoher Raumlufttemperatur tendenziell hdufiger geliftet wird. Durch haufige Luftwechsel
sinkt allerdings die relative Feuchte. Kalte AuBenluft enthalt wenig Wasser und fiihrt beim
Aufwdrmen zu geringer relativer Luftfeuchtigkeit.

Techniker*innen und Planer*innen stehen hierbei mehreren Zielkonflikten gegeniber. Diese
werden im ,magischen Dreieck" des Raumluftklimas im Winter verdeutlicht:

o,
1.000 - 1.500 ppm

Temperatur rel. Luftfeuchte
20-22°C 40-60 %

Das magische Dreieck der Raumluftqualitat sagt:

Die Optimierung auf einen einzigen Raumluftparameter fihrt zu ungesunder bzw. unan-
genehmer Luft.

Eine angemessene, relative Luftfeuchte (rH) im Raum von tber 30 % ist wesentlich fir die
subjektive Beurteilung der Raumluftqualitat.

Eine relative Luftfeuchte unter unter 30 % kann zu trockenen Schleimhaduten, Augenreizungen
und Hautproblemen fihren.

Trockene Luft wird haufig kiihler als die tatsachliche Lufttemperatur und damit als unan-
genehm empfunden.

Die 3 Raumluftparameter kénnen nicht gleichzeitig zu optimalen Werten gebracht werden.
Stattdessen muss ein Kompromiss nach individuellen Bedirfnissen angestrebt werden.
Die Luftwechselrate sollte so eingestellt werden, dass der maximale CO,-Wert nicht Gber
1.500-1.700 ppm liegt. Liegt der Wert deutlich unter 1.500 ppm kann die Liftungsrate
verringert werden. Dadurch trocknet die Luft im Winter weniger aus.

Die Raumlufttemperatur sollte bei 20 bis 22 °C eingeregelt werden. Eine hohere Raumluft-
temperatur bedingt ein Absinken der relativen Luftfeuchte.

Die Luftungsanlage muss darauf ausgelegt sein, diese Anforderungen auch zu erfillen.

. Bedarfsabhangige Liftungsregelung einplanen

® Sensoren in den Raumen: CO,, rH, Temperatur

® variable Volumenstromregelung der Rdume

® zugdngliche und veranderbare Darstellung der verschiedenen Parameter an der Regelung

® bedarfsabhangige Nachregelung durch die Regelung der RLT

® Inder Einregulierungsphase sollten die Parameter in der Regelung auf den Bedarf und
die Nutzung abgestimmt und optimiert werden.

. Einstellungen der Parameter optimieren
3. CO,-Infotafeln auf den Fluren und in den Klassenrdumen anbringen

® Diese erhohen die Akzeptanz von Liftungsanlagen.

. Uberhitzung und Uberliiftung vermeiden

® Luftwechselrate angemessen niedrig halten
©® Raumtemperatur angemessen niedrig halten
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5.1 Heizenergieverbrauch senken - Nutzung duBerer
und innerer Warmequellen

Hintergrund

B Die Nutzung duRerer und innerer Warmeertrage gehdrt zu den Grundprinzipien der Warme-
erzeugung in Passivhausern. Siehe hierzu im Abschnitt 4 Winter'- Kapitel 4.1 ,Nutzung innerer
und dufSerer Wérmequellen'

B Esgibt Situationen und Tage, an denen die solaren und inneren Ertrage nicht ausreichen um
die Temperatur im Gebdude ausreichend hoch zu halten. An kalten Tagen mit Bewdlkung, in
den Ferien und an Wochenenden, wenn die inneren Warmeertrage nicht ausreichen oder

5- Nled rlger EnergleverbraUCh nicht effizient genutzt werden, kann es vorkommen, dass mit Nacherhitzung durch die raum-

lufttechnische Anlage (RLT) und statischen Heizflachen zugeheizt werden muss.

Zielsetzung:

Mittel / Komponente: .
. . .. . H&aufige Fehlerursachen
5.1 Heizenergieverbrauch senken — Nutzung duflerer und innerer L . . « a1
o Eine ineffiziente oder gar fehlende Nutzung innerer Warmeertrage liegt dann vor, wenn
Warmequellen

B eine Zuluft-Festwert-Regelung auf zu geringe Zulufttemperaturen eingestellt ist und die
Waérmerickgewinnung (WRG) nicht das volle Potential der abgefihrten Warme ausnutzt.
B die WRG nur einen zu geringen Rickgewinnungsgrad aufweist, weil
® der Warmetauscher defekt ist,
® falsch eingestellt ist oder
= = . ® \Verarbeitungsfehler aufweist.
Bitte beachten sie: B der Drehsinn fir die Klappenstellung der WRG falsch herum eingestellt und dadurch der

B im Wint offnet ist.
Hintergrund @ Checkliste ypass im THnter geotinet1s
@ Haufige Fehlerursachen Literaturhinweis @

5.2 Stromverbrauch senken — Nutzung passiver Warmeabfuhr

1. Energieverbrauch in W/(m3/h) berechnen

2. Inderzentralen Heizungsregelung sowie in der Raumregelung die Méglichkeit zur flexiblen
Anpassung von Nutzungszeiten vorsehen

3. Inder Gebaudeleittechnik (GLT) eine Bearbeitungsebene fir Hausmeister*innen vorsehen,
die einfach und intuitiv zu bedienen ist.

4. Keine Vorspllzeiten vorsehen

5. Inder Planungsphase und wdhrend der Einregulierungsphase eine angemessene Zuluft-
temperatur planen bzw. einregeln; SoWi-Umschaltung bei Festwertregelungen beachten

6. Beider Auswahl der RLTs auf hohe Qualitdt und hohen Wirkungsgrad der WRG achten (Es
werden bereits Gerdte mit einem Wirkungsgrad von bis zu 96 % angeboten*)

7. Das Luftungsgerat und der Warmetauscher dirfen keine Verarbeitungsfehler aufweisen.
Die Ausschreibung muss dringend die Verpflichtung der Auftragnehmer beinhalten, bei
Verarbeitungsfehlern am Liftungsgerat oder Warmetauscher umgehend Ersatz zu beschaffen

8. Beim Einbau des Warmetauschers auf den richtigen Drehsinn der Klappensteuerung achten
® Fehlende Erfahrung oder Ausbildung kann hier zu fatalen Fehlern fiihren (z.B. es findet

keine Warmeriickgewinnung statt)
® Fir die Installation der RLTs sollten nur Fachfirmen beauftragt werden, die Erfahrung
in der Arbeit mit dieser komplexen Technik haben.

Niedriger Energieverbrauch 133




9. Techniker*innen missen wdhrend der Einregulierungsphase im sparsamen Betrieb sowie
im Umgang mit der Warmerickgewinnung geschult werden.
® Fir Schulungsmalnahmen Budget einplanen

Literaturhinweis

* Sommer, Passivhauser, 2. Auflage, Miller-Verlag

Stromverbrauch senken - Nutzung passiver
Waéarmeabfuhr

Hintergrund

B Wenn im Sommer die RLTs Uber Stunden mit der Nachtliftung zur Warmeabfuhr aus dem
Gebdude betrieben werden, ist das verbunden mit einem hohen Stromverbrauch. Gleich-
zeitig ist das Ergebnis der Nachtliftung marginal. In vielen Messungen zeigt sich, dass nur
eine geringe Absenkung der Lufttemperatur im Gebdude erreicht werden kann. Diese 1-2
Kelvin sind teuer erkauft.

Was sollten Planer*innen zur Nutzung passiver Warmeabfuhr tun?

Um die Warme im Sommer aus dem Gebdude zu leiten, sind passive Liftungsklappen eine gute
Losung. Gegeniber der klassischen Nachtliftung mit der RLTs kann man mit passiven Liftungs-
klappen einen wesentlich héheren Luftaustausch und eine deutlich bessere Warmeabfuhr
realisieren. Zusatzlich senkt es den Stromverbrauch, da die RLTs nicht Gber Stunden mit hoher
Last betrieben werden missen. In Klassen — und Gruppenrdumen kénnen Liftungsklappen mit
einbruchsicherem Wetterschutzgitter installiert werden, die auch in der Nacht gedffnet bleiben
konnen. Dachfenster, Lichtkuppeln und/oder Entrauchungsklappen sind mit geringem Aufwand
auch als Luftungséffnungen zu verwenden. Sie missen hierfir mit elektrischen Stellmotoren,
mit denen eine widerholte Offnung und SchlieRung méglich ist, einem Schutz gegen Végel und
Kleintiere und einer Wetterstation ausgeristet werden.

Auch hybride Lésungen (Kombination aus Liftungsklappen und Abluftventilator) sind denkbar.
Der Stromverbrauch fir die Liftungsanlage sollte 0,45 Wh/m3a nicht Gberschreiten.*

Literaturhinweis
* Sommer, Passivhauser, 2. Auflage, Miller-Verlag
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Zielsetzung:

6. Kommunikation, Beteiligung und
Offentlichkeitsarbeit verbessern

Mittel / Komponente:
6.1 Einbeziehung von Nutzer*innen und Techniker*innen
6.2 Offentlichkeitsarbeit betreiben

Bitte beachten sie:

Hintergrund
@ Haufige Fehlerursachen

@ Checkliste

Literaturhinweis




6.1

Einbeziehung von Nutzer*innen und
Techniker*innen

Hintergrund

Zu hohe Erwartungen an Gebrauchsqualitit des Gebdudes

Durch die sehr positive Kommunikation durch Schultréger und Planungsbiros im Vorfeld werden
hdufig Gberhohte Erwartungen der Nutzer*innen bzgl. Behaglichkeit, Komfort und Technik
erzeugt. Nutzer*innen gehen davon aus, dass das Gebdude ohne weiteres Zutun automatisch im
Optimalbetrieb lduft. Im Betrieb werden die zu hohen Erwartungen dann schnell enttduscht.

Zu geringe Erwartungen an Gebrauchsqualitat des Geb&dudes bzw. Befiirchtungen im Vorfeld
Auf der anderen Seite gibt es auch das gegenteilige Phanomen, dass im Vorfeld Beflrchtungen
darliber bestehen, dass es im Winter im Gebaude zu kalt sein kdnnte. Teilweise werden auch
schlechte Erfahrungen durch Nutzer*innen anderer Gebdude ausgetauscht, wodurch die Erwar-
tungen von vornherein schlecht sind. Auch in den Medien wurde ggf. negativ Uber die ,unaus-
gereifte Technologie" berichtet. Nutzer*innen haben dann von vornherein Vorurteile gegeniber
der Technik, dem Komfort und der Sinnhaftigkeit energieeffizienter Schulgebadude. Selbst kleinste
Unstimmigkeiten werden in diesem Fall schnell als Bestdtigung der ohnehin schlechten Meinung
Uber das Passivhaus aufgegriffen.

Was sollten Planer*innen tun, um Akzeptanz fiir das Neubauprojekt und den
Betrieb einer Passivhaus-Schule zu erreichen?

Wollen sich Planer*innen die Zustimmung und das Wohlwollen der Nutzer*innen und anderer
Stakeholder einholen, ist die “ortstibliche Bekanntmachung" von Bauvorhaben (im ‘versteckten
Kémmerlein') keine zufriedenstellende Losung.

Stattdessen sollte ein modernes und transparentes Beteiligungsverfahren entwickelt und abgehalten
werden. Planer*innen sollten schon in der Planungsphase Nutzer*innen und Techniker*innen in
die Planungen einbeziehen, an Ideenwettbewerben beteiligen und ihnen so eine Teilhabe und
Identifikation mit dem Gebdude ermdglichen.

Um Erwartungen oder Beflirchtungen zu begegnen, auszurdumen und Fragen zu beantworten,
sollten bereits in der Planungsphase aber auch in der Einregulierungsphase Informationsver-
anstaltungen fir Schulleitung, Hausmeister*innen, Lehrkrdfte und evtl. auch die Eltern der
Schiler*innen durchgefihrt werden. Hierbei kdnnen gemeinsam Ideen und Losungen ausge-
arbeitet werden, Wissensvermittlung zur Funktionsweise des neuen Gebdudes stattfinden sowie
die Méglichkeiten, Bereiche und Erfordernisse von Nutzermitwirkung und Nutzerverantwortung
kommuniziert werden.

Auch der Einsatz von Informationstafeln wahrend der Planungs-, Bau- und Einregulierungsphase
hilft, Befirchtungen auszurdumen und realistische Erwartungen zu erzeugen.
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1. Beteiligungsverfahren durchfiihren, welches Nutzer*innen und Hausmeister*innen mit
einbezieht

2. Informationsveranstaltungen durchfiihren, in denen Fragen und Befiirchtungen von
Nutzer*innen und Hausmeister*innen gekldrt und ausgeraumt werden kénnen!

3. Informationstafeln mit Echtzeitdaten aufstellen

4. Fur Darstellung der Kommunikationskandle und Partner siehe Abbildung in Kapitel 6.2.

Offentlichkeitsarbeit betreiben

Hintergrund

® Oft werden Schulleitung und Hausmeister*innen nach der Ubergabe allein gelassen. Nach
der Inbetriebnahme findet keine Offentlichkeitsarbeit statt und das Gebdude wird nicht
mehr als Vorzeigeprojekt beworben.

®  Aufgrund von Unsicherheiten auf Verwaltungs- und Planungsebene werden teilweise Daten
und Informationen nicht herausgegeben - die Kommunikation von Leistungen, Erfolgen
und Fehlern ist unzureichend. Eventuell besteht die Angst, Zielvorgaben nicht einhalten zu
kénnen. Dadurch fehlt es jedoch an Transparenz fir die Nutzer*innen.

1. Offentlichkeitsarbeit betreiben

2. Erstellen von Handreichungen fiir Offentlichkeitsarbeit

3. Elektronische Infotafeln 6ffentlichkeitswirksam im oder vor dem Gebaude aufstellen, die
in Echtzeit die verringerten THG-Emissionen aufzeigen.

4. Schultrager missen auf ihren Webseiten auf schulische Leuchtturmprojekte aufmerksam
machen.

5. Transparenz beziiglich (Verbrauchs-)Daten und Informationen

6. Daten/Informationen tber die Gebdudeleistung missen regelmaRig/routinemalig verdf-
fentlicht werden bzw. an Hausmeister*innen herausgegeben werden.

Familien, Schiler*innen, Lehr-
krafte, Vereine, Anwohner*innen,
Umweltbildungszentren

Kommune: Schultrager, Gebdudema-
nagement, Klimaschutzmanage*in

Kommunale Webseite
<

Mitteilungen an Eltern, Schule: Schulleitung
Bekanntgabe in
Schulzeitung und auf Techniker*innen: Hausmeister*in-

Schulhomepage

Auftragnehmer*innen: Ingenieur,
Architekt*in, Energieberater*in,

RegelmaRige
und personliche
Kommunikation

nen, externe Techniker*innen,
Firmen

Schematische Darstellung fiir notwendige Kommunikationskanale und der Partner
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Anhang I: Checkliste Messung der Raumluftqualitat

)

1. Mit den entsprechenden Messgerdten kdnnen Langzeitmessungen von Temperaturen
und CO,-Gehalt der Luft an der raumlufttechnischen Anlage (RLT), der Nacherhitzung, im
Klassenraum sowie an der stationdren Heizung durchgefihrt werden.
= Temperaturen/CO,-Werte werden dabei Uber ldngere Zeitrdume in definierten Zeit-

abstdnden gemessen und gespeichert.

2. Der Messzeitraum sollte dabei eine Woche einschlieRlich Wochenende nicht unterschrei-
ten. Auch Messungen an Feiertagen und in den Ferien sind haufig sehr aufschlussreich.

3. Die Daten kénnen anschlieBend am Computer ausgewertet werden.

4. Durch die erhobenen Daten kann nachvollzogen werden, wann die Anlagen in Betrieb
sind, ob Temperatur-Absenkungen in der Nacht, an Wochenenden oder in Ferienzeiten
stattgefunden haben und wann welche Temperaturen und Luftqualitaten erreicht werden.

5. Dadurch werden Energieeinsparpotentiale aufgezeigt.

1. Wenn vorhanden, Sekundenthermometer oder anderes Thermometer mit kurzer Mess-
zeit verwenden.

2. Zur Erfassung einer moglichst exakten, durchschnittlichen Raumtemperatur sollte die
Messung in der Mitte des Raumes auf etwa 0,75 m Hohe (etwa Bauchhohe) erfolgen.

3. Das Messgerdt vom Korper fern halten, damit die Kérpertemperatur nicht die Messung
beeinflusst.
© 20-22 °Cist eine angemessene Raumtemperatur fir Biros, Klassen- und Fachraume
©® 12-15 °Csollten in Fluren, Treppenhdusern und Toilettenrdaumen erreicht werden
© 15-17 °Cin Sporthallen.

1. CO,-Messgerat verwenden (dieses misst die CO,-Konzentration in der Luft in ppm (parts
per million = Teilchen pro Million)

2. Die Messung sollte innerhalb des Raumes an einer Stelle erfolgen, die weder zu sehr
abgeschirmt ist (in einer Ecke neben dem Schrank), noch direkt neben dem Fenster oder
der Tur liegt oder sich in unmittelbarer Nahe zu einer (atmenden) Person befindet. Es soll
die durchschnittliche, durchmischte Luftqualitat des Raumes wiedergespiegelt werden.

3. Frische AuBenluft hat einen CO,-Gehalt von etwa 400 ppm. In kleinen Rdumen, in denen
sich viele Personen befinden (wie z.B. Klassenrdumen), sind Werte bis zu 1.500 ppm als
.normal" zu bezeichnen. Liegt der CO,-Gehalt der Raumluft Gber 2000 ppm, sollte eine
StoR-Liftung durchgefihrt werden.

4. Wenn méglich, ist eine ldngere Anwendung des CO,-Messgerdtes empfehlenswert, umim
Schulalltag ein besseres Gefihl fur gute Luftqualitdat zu bekommen.

5. Durch die Anwendung des Messgerdtes wird insbesondere auch die Notwendigkeit einer
regelmaligen StoRliftung und die Ineffektivitat gekippter Fenster deutlich.

Welche Hersteller werden empfohlen?
Wahrend des Projektes wurde unter anderem mit Messgerdten der Firmen Greisinger®, testo®,
Wohler® und Hobo® gearbeitet. Diese und vergleichbare Messgerdte konnen wir empfehlen.

@ Wichtiger Hinweis zur Messung der Raumluftqualitdt bei der baulichen

Abnahme von Liiftungsanlagen

1. “Normale" Luftmengenmessungen bei der Abnahme einer Liftungsanlage laufen fast
immer unter unrealistischen Bedingungen.

2. Empfehlenswert ist eine realistische Raumluftmessung bei normal laufender Anlage.

3. Die Anlage mussim leeren Raum agieren, als wenn der Raum belegt und die Luft schlecht st
> HierfUr Prdsenzmelder auslésen oder die CO,-Sollwerte fir die Messung ganz tief

einstellen.
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Anhang lI: Checkliste Kontrolle der RLT & Regelung -
Bedarfsgerechte Liiftung

Temperatursensoren
Messwerte der ZU/AB/FO/AU*-Sensoren mit Sekundenthermometer einem Reali-
tats-Check unterziehen
Bei Abweichungen von mehr als 0,5 K Sensoren neu kalibrieren (Offsetin der Regelung)
Drucksensoren
Bei falschen Angaben kommt es zu falschen Riickschlissen tber die Verschmutzung
der Filter.
Verstopfte Filter kosten Ventilatorenergie.
Daher Sensoren fiir Differenzdruck am Filter kontrollieren
CO,-Sensor
Fur Messung der Raumluftqualitdt einsetzen
Zu niedrig eingestellte CO,-Werte in der Steuerung sorgen fiir hohen Energieverbrauch,
trockene Luft und Zuglufterscheinungen.
In der Regelung groRziigige Soll-Werte fiir CO, in Kauf nehmen (1.500 bis 2.000 ppm)
CO,-Sensoren vor allem fir Klassenrdaume nutzen
VOC-Sensor
VOC (engl. Volatile Organic Compound = fliichtige Organische Verbindungen)-Quellen
sind insbesondere bauchemische Riickstande, Kunststoffe, Bodenbeldage, Mobel, Lose-
und Reinigungsmittel.
VOC-Sensoren daher besonders in Neubauten oder frisch sanierten Gebduden nitzlich
CO,-Konzentration kann mit VOC-Sensoren aber nicht erfasst werden.
Daher vor allem in groRen Rdumen einsetzen, in denen CO,-Gehalt keine Rolle
spielt (z.B. Aula).
Feuchtesensoren
Kommen im Sanitarbereich zum Einsatz, wo viel Feuchte anfallt.
In Duschrdumen von Turnhallen sowie Toiletten und Kiichen nutzen
Prasenzmelder vs. Bewegungsmelder
Prasenzmelder sind deutlich empfindlicher als Bewegungsmelder und registrieren
kleinste Veranderungen.
Sie konnen daher problemlos in Klassenrdumen als Alternative zu CO,-Meldern
eingesetzt werden.
Bewegungsmelder fir die Liftung kénnen Uberall dort eingesetzt werden, wo viel
Bewegung herrscht.
Auf Fluren, in Treppenhdusern oder in Freizeitrdumen verwenden
Taster fur Liftung
Durch Tastendruck gesteuerte/aktivierte Regelung
Mehrstufige Lésung verwenden
In Kombination mit variabler Volumenstromregelung einsetzen

Anhang II: Checkliste Kontrolle der RLT & Regelung

Uberall dort einsetzbar, wo wechselnder Bedarf durch unterschiedliche Nutzergruppen
besteht.
Turnhalle: z.B. Yoga nicht gleich FuRball
Klassenraum: Im Sommer bei offenem Fenster besteht kein Bedarf
Unterricht: Bei Stillarbeit ist Liftung oft zu laut. Hier reichen 50 % vollig aus
Zeitschaltkataloge
Eingebettet in Gebdudeleittechnik (GLT)
Bei Anschaffung der GLT auf Zeitschaltfunktion achten
Richtig eingesetzt, ein sehr hilfreiches Werkzeug.
Aber: Insbesondere bei wechselnder Nutzung konnen oftmals nicht alle Nutzungsformen
und Zeiten vorher gesehen werden.
Zeitschaltkataloge missen dann regelmalig Gberpriift und angepasst werden.
Techniker*innen missen hierfir geschult werden.
Kombination verschiedener, oben genannter Lésungen
Abhangig vom Budget des Bauprojekts
Erfordert Knowhow bei Programmierung und Rekalibrierung durch Techniker*innen
Beispiel aus einer Projekt-Schule:
bei Freigabe durch den Zeitschaltkatalog (abhangig von der Uhrzeit) wird die Luft-
mengenregelung durch den CO,-Sensor gesteuert.
zusatzlich wird die Heizung nur Gber den Prasenzmelder freigegeben, abhangig
vom Zustand der Fensterschalter und der Raumtemperatur.
Uber den Taster kann die Nutzungszeit verlangert werden.
Variable Volumenstromregelung
Fir bedarfsgerechte Liftung moglich
z.B. mit Zeitschaltkatalog, Prasenzmelder, Taster, CO,-Sensor, Feuchtesensor
Aber es bringt Probleme mit sich, z.B.:
Taster werden selten gedrickt!
Bauteile und Bedienmodule fallen aus
Prasenzmelder storungsanfallig
Sehr wartungsintensiv besonders bei Abluft

* Zuluft, Abluft, Fortluft, AuBenluft
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Anhang II: Checkliste Kontrolle der RLT & Regelung
- Volumenstromregelung

9

. Stichprobeweise Kontrolle an den Zu- und Abluftéffnungen der Klassen und in der Verwaltung

© Messung mit Anemometer
© Volumenstrom-Fibel (der Firma testo®) wird empfohlen

. Kontrolle in den Rdumen mit Beschwerden

© Einzelne Volumenstromregler kdnnten defekt sein.
© Prifen, ob die Regelzeiten der Liftungsanlage stimmen oder ob die Prasenzerfassung
funktioniert.

. Kontrolle am Frequenzumrichter

© Laufzeiten der Ventilatoren vergleichen

. Variable Volumenstromregler (VVSR): Kontrolle an der GLT

© Vergleich der Soll- und Ist-Werte

© Bei stark schwankenden Werten oder grolen Abweichungen:
<> Sichtung der auffalligen VVSR an Revisionsklappen
> VVSR ohne Erreichung ihres Sollwertes blinken meist.

. Einstellung der Luftmenge und Luftwechselrate

© Wird Ublicherweise in der Grafikoberflache der computergestitzten GLT eingestellt

© Nur selten kann man direkt einen Wert verdndern (Méglichkeit besteht z.B. bei dezen-
tralen Anlagen, Einzelraumregelung).

© Manchmal werden Luftwechselraten in m3/h, manchmal in % des Sollwerts, manchmal
in % der Ventilatorleistung verandert.
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Anhang lI: Checkliste Kontrolle der RLT & Regelung -
Waérmeriickgewinnung, Nacherhitzung & Kiihlung

9

1. Warmertckgewinnung (WRG)
© BeiVerdrehung des Wirksinns von Stellantrieben fir Bypass-Klappen arbeitet die WRG
falsch herum — Warmen im Sommer und Kihlen im Winter.
<> Daher Stellung der Bypass-Klappen kontrollieren
2. Nacherhitzung
© Wird die Nacherhitzung nicht bzw. nur bei Anforderung warm, priifen ob
- Stellventile defekt (z.B. abgebrochen) sind;
= Luftim System ist.
3. Hierarchie der Temperierung in der Regelung
© Richtige Eingabe der Regelparameter kontrollieren
© Prifen, ob Stellventile der Nacherhitzung defekt sind
> Heizen erst durch WRG bis diese ausgeschopft ist, dann erst Nacherhitzung.
4. AuBentemperaturgesteuerte Heizungsregelung
© Als Parameter fir die auBentemperaturgesteuerte Heizungsregelung dienen die Soll-
werte fir:
= AuRentemperatur
= Vorlauftemperatur
= Raumtemperatur
5. Freie Nachtkihlung
o Uberpriifen, ob die Parameter (AT, RT/AB)* und der Zeitkatalog korrekt sind, ob alle
Verknipfungen gesetzt sind und die Funktion aktiviert ist.
= Uber Historienfunktion der GLT, Laufzeiten oder eigene Messungen Wirksamkeit
der Nachtkihlung Gberprifen.
6. Sollwerte der Temperaturregelung
© Gibtes einen festen Sollwert der Zulufttemperatur und ist dieser witterungsbeeinflusst?
- Bei festen ZU-Temperaturregelungen (z.B. 20 °C) wird es im Sommer meistens zu
warm, im Winter (z.B. bei 18 °C) dagegen unnétig kalt.
=» Daher Vorsicht bei festen Temperatur-Sollwerten

* AuBentemperatur (AT), Raumtemperatur (RT) / Ablufttemperatur (AB)
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Anhang llI: Checkliste Verschattung — Wetterstation

)

. Positionierung der Wetterstation

© Muss an passender Stelle aufgebaut werden
> Auf dem Dach frei von moglicher Verschattung sowie mit Stange montieren

. Photosensoren

© Entsprechend der Fassadenausrichtung ausrichten

© Drei Sensoren verwenden
= Jeweils eine fur Ost, SUd und West bzw. Teilrichtungen Sid-Ost.

© Aufdie richtige Zuordnung der Sensoren zu den jeweiligen Fassaden in der Steuerung
achten

. Windsensor

© Parameter in der Verschattungssteuerung richtig einstellen
© Haufig wird félschlicherweise ein zu kleiner Windwert verwendet.
=» Daher Kontrolle des Windschutzgrenzwertes nach Herstellerangaben (z.B. 12 m/s)

. Regensensor

© Muss beheizt werden
=» Verhindert dadurch Verfalschung durch Tau
© Kontrolle der Frostschutzparameter sowie Kopplung von Frost und Regen

. AuRentemperatursensor

©  Wichtiges Instrument fiir den Frostschutz

© Hilfreiches Instrument fir Sommer-/Winterumschaltung
= Daher vor Strahlungswarme schitzen
= An der Nordfassade anbringen
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Anhang lll: Checkliste Verschattung - Steuerung

9

. Parametrierung und Ausrichtung

© Bei Systemen zur Gebdudeautomation mit KNX®-Standard muss die Parametrierung
genau nach Vorgaben je Fassade vorgenommen werden.

© Kopie als CD/DVD anfordern

© Auf richtige Zuordnung der Rdume zur Fassadenausrichtung in der Steuerung achten

. Im Sommer: Funktion Warmeschutz

© Automatik einrichten auf ,Sonnenschutz"
© Umschaltung nach Kalenderdatum (z.B. ab 1.5)

. Automatikbetrieb im Sommer

© Lange Haltezeiten und tiefe Grenzwerte einrichten
< Bedingung fiir komplettes Herunterfahren: t > 1 min & Beleuchtungsstarke > 35 kLux
= Bedingung fiir komplettes Hochfahren: t > 15 min & Beleuchtungsstdrke < 12,5 kLux

. Im Winter: Funktion Heizen mit Sonne

© Automatik einrichten auf ,kein Sonnenschutz"
© Umschaltung nach Kalenderdatum (z.B. 31.10.)
© Als Blendschutz innenliegende Vorrichtungen (z.B. Vorhdnge) nutzen

. Sommer-/Winterumschaltung

© Nur Steuerungen mit Umschaltméglichkeit fir Sommer- und Winterbetrieb einsetzen
= Vorzugsweise mit Kalenderfunktion und AuBentemperatursteuerung
- Mindestanforderung ist AuBentemperatursteuerung.

© Optimale Sommer-/Winterumschaltung einrichten
= Hierbei flexibel auf veranderte Jahreszeitenmuster reagieren (nicht jedes Jahr st gleich)

. Reset-Funktion

© In der Automatik einrichten

© An Nutzeranforderungen anpassen

© Resetfunktion fir mindestens drei Falle pro Schultag vorsehen:
= z.B. In den groRen Pausen und zum Schulschluss

. Manueller Betrieb vs. Automatik

© Auch manueller Betrieb ist zeitweise moglich, solange die Automatik (oder einzelne
Komponenten der Steuerung) noch nicht voll einsatzfahig oder richtig kalibriert sind.
© Langfristig sollten Techniker*innen aber eine voll funktionsfahige Automatik anstreben.

. Steuerungstypen

© Handelsubliche Steuerungen (Warema®, Somfy® oder vergleichbar) sind ausreichend.
© Aberdarauf achten, dass die Steuerung min. 4 Kandle ( 1 pro Fassadenrichtung) anbietet.
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Anhang llI: Checkliste Verschattung — AuBen- vs.
Innenliegender Sonnenschutz

9

1. AuBenliegender Sonnenschutz

Dient als Warme- und Blendschutz
Verwendung im Sommer

2. Raffstoren/Aulenjalousien

Mdissen in , Arbeitsstellung" herunterfahren kénnen

~» Bei der Ausschreibung bericksichtigen

Sollten in geneigter Stellung immer AuRenbezug ermdéglichen

<> Hierflr Neigungswinkel der Lamellen auf 38 - 45° einstellen

Entweder einfache Behdnge oder Doppelbehang mit zwei Stellmotoren verwenden
Aber auch, wenn lange Haltezeiten und AuRenbezug gewahrleistet sind, stort das
Hoch- und Herunterfahren der AuRenjalousien den Unterricht. Hierfiir sind Alternativen
denkbar, z.B.:

- Markisen

-» Vorhangfassade

> auBenliegender Lammelenvorhang

> Vordacher

> Sonnensegel

3. Innenliegender Sonnenschutz

Dient nur als Blendschutz

Verwendung in der Heizperiode empfohlen, um weiterhin Sonnenwarme in den Raum
zu lassen.

Beispiele und Anwendungsfalle:

= Jalousien im Fensterrahmen

= Vorhange

= bei PC-Arbeitsplatzen

<> im Bereich von interaktiven Whiteboards

Brandschutz beachten
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Anhang IV: Checkliste Sporthallen - Warmequellen und
Warmeabfuhr

9

1. Temperaturniveau
© Zielwert sind 18 °C
© In der Realitat werden Sporthallen im Sommer oft viel zu warm (im Projekt wurden bis
zu 28 °C gemessen).
= Luftwechsel durch raumlufttechnische Anlagen (RLT) ist nur zur Abfuhr von CO, und
Feuchte eingerichtet — nicht zur Abfuhr von Warme (RLT kann nicht aktiv kihlen).
2. Deckenluken
© Deckenluken lassen sich meist nicht beschatten und tragen stark zur Aufheizung bei
(Warmeeintrage von tber 134 kWh/Tag sind méglich)
> Deckenluken sollten daher zum Wéarmeabzug gedffnet werden kdnnen.
> Schutzgitter und Wettersteuerung bertcksichtigen
> Passive Liftung einrichten, wenn AuRentemperatur < Raumtemperatur.
= Nachstromung erméglichen
3. Fenster
© Fenster sollten gedffnet werden kénnen.
© Fenster sollten beschattet werden kdnnen (siehe Checkliste Verschattung (Anhang Il1)).
© Passive Liftung einrichten, wenn AuRentemperatur < Raumtemperatur.
© Nachstrémung ermdglichen
4. Beleuchtung
© Licht (z.B. 15 W/m?) tragt viel Warme in den Raum ein (im Projekt wurden bis zu
30 kW gemessen).
© DIN EN 12193 kategorisiert die sportliche Nutzung nach Beleuchtungsklassen je nach
Sportart:
= (750 x), I (500 x) und IIl (200 Lx)
=» fir Schulsport und Training Beleuchtungsklassen Il und lll ausreichend
<> entspricht den Good-Practice-Erfahrungen aus dem Projekt
@ Beleuchtungstableau
= Sollte intuitiv bedienbar und gut zuzuordnen sein
= Siehe Abbildungen fir Good- und Bad-Practice Checkliste Sporthallen (Anhang IV)
© Begrenzung von groRen Beleuchtungsstufen (z.B. Turnierlicht) mit Schlisselschalter
ermoglichen

Gibt es Situationen mit geringerem Liiftungsbedarf?
© Bedarfstaster mit Zeitschaltbefehl zur Reduzierung der Luftmenge einsetzen!
- Denn bei Yoga, Meditation und Bodeniibungen werden kalte Luftstromungen oft
als unangenehm empfunden!

Alle Aufgaben ansonsten auch wie bei RLT/Regelung!
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Anhang IV: Checkliste Sporthallen - Warmeabfuhr und Anhang IV: Checkliste Sporthallen -
Waéarmeschutz Good-Practice Beleuchtungssteuerung Good- und Bad-Practice

Bad-Practice-Beispiel fir das Beleuchtungstableau in einer 3-Felder-Sporthalle. Die Tasten
sind ungeordnet und nicht so dargestellt, wie die Halle tatsdchlich aufgebaut ist. AuBerdem ist
dieses Tableau in Hifthohe hinter einem Tisch angeordnet und die Tasten mit sehr kleiner Schrift
versehen. Eine intuitive Bedienung ist so nicht mdoglich.

Good-Practice, Deckenluke mit Motorsteuerung und Schutzgitter. [ Stufe 1 1 : Stufe 1 Stufe 1

Basketball Seite ||| Sonnenschutz5od ||| Sommenschutz Ost File. o . in e

R e
A A A Stufe 2 Stufe 2 Stufe 2

L )L Sl ) Stufe 3 Stufe 3 | T
"ﬂ_—‘é:‘ ,———é-‘ f__é‘\l Halle links Halle Mitte Halle komplett

? ? ? Aus
\ A e 1A |

Ringe Sonnenschutz West Lichtkuppeln

Good-Practice-Beispiel firr individuelle Steuerung des Sonnenschutzes
fur Fenster und Deckenluken in einer Sporthalle.

Good-Practice-Beispiel fir ein (modellhaftes) Beleuchtungstableau einer 3-Felder-Sporthalle mit
TribGne. Die Tasten sind nach den Hallenfeldern sortiert. Wird das Bedientableau in Sichthéhe
und frei zugdnglich installiert, ist eine intuitive Bedienung moglich.
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Glossar der genutzten Abkiirzungen und Begriffe

AuRenbezug

Datenlogger

Einzelraumregelung

GLT

LK

Liftungsgerat

Markise
Nacherhitzung

ppm

Raffstore

rH
RLT

Prasenzerfassung

SoWi-Umschaltung

Thermostatventil

es kann trotz Verschattung durch die Fenster nach
aufllen gesehen werden

Gerdt zur Langzeitaufzeichnung von Messdaten,
die am Computer ausgewertet und grafisch
aufbereitet werden kénnen

gezielte Regelung der Heizung und/oder Liftung
fir einzelne Raume

Gebdudeleittechnik —zentrales, computergestitztes
Steuerungswerkzeug insbesonderefir Liftung &
Heizung und ggf. weitere Aufgaben

Lehrkraft/Lehrkréfte

zentrales Gerat, welches das Gebdude mit frischer
Luft versorgt und verbrauchte Luft abzieht — Teil
der raumlufttechnischen Anlage

Gestell mit Bespannung zur AuRenverschattung
zusdtzliches Heizelement am zentralen Liftungsgerat

Parts per Million, Einheit fir die Menge von Teilchen
pro 1 Million Teile

horizontale Lamellen zur AuRenverschattung; Unter-
schiede zur AuRenjalousie sind breitere Lamellen,
teilw. dickeres Profil und teilw. Verwendung von
Fihrungsschienen

relative Luftfeuchte

raumlufttechnische Anlage =Liftungsanlage

erfolgt durch den Présenzmelder (Sensor, der auf
Veranderungen im Warmebild reagiert)

Umschaltung von Sommer- und Winterbetrieb

unabhangig agierendes Regelteil zur Heizungsregu-
lierung, z.B. am Heizkérper oder Raumthermostat,
was zumeist von den Nutzer*innen selbst bedient
werden kann und dann auf die voreingestellte
Temperatur hin regelt
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Volumenstrome

WRG

Zonenventil

Zu-/Ab-/Fort-/AuBenluft

geregelte Luftstréme in der raumlufttechnischen
Anlage

Warmerickgewinnung- Gerdtzur Nutzung der Rest-
warme der Raumluft

Ein Zonenventilist ein elektrisch einstellbares Regel-
ventil fir einen oder mehrere Heizkdrper. Es ist also
ein Teil der Regelungstechnik.

verschiedene Luftstrome in der raumlufttechnischen
Anlage - Siehe Grundprinzipien des Passivhauses
auf dem Buchricken!
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Die Grundprinzipien des Passivhauses
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