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Selten war sich die TGA-Fachwelt so einig: die Anforderungen an gutes Raumklima stehen in

unmittelbarem Zusammenhang mit der Leistungsfahigkeit der Raumnutzer.

Wir von SCHAKO sind der Ansicht, dass sich in einem Land mit nur begrenzt erfreulichen Ergebnissen bei den
zahlreichen PISA-Studien ein kompetenter Wirtschaftsstandort keine Kompromisse bei Gebauden, in denen die
Bildung der Menschen stattfindet, erlauben sollte.

Zahlreiche Liegenschaften erfiillen derzeit (noch) nicht die gesetzlichen Vorgaben des Gebdudeenergiegesetzes

sowie die Einhaltung der Grenzwerte fiir COz2 und Behaglichkeit.

Neben der umfangreichen bauphysikalischen Ertlichtigung alter Bestandsgebaude sind auch bei neuen
Gebauden effiziente Systeme zur Sicherstellung der mindestens notwendigen Raumluftqualitat und
lokalen thermischen Behaglichkeit zu bertcksichtigen,

um gegenwartige und zuklinftige Anforderungen nachhaltig erfiillen zu kénnen.

Wir nehmen es vorweg: die Fensterliftung in Bildungseinrichtungen kann bei den gestellten

Mindestanforderungen nicht das Konzept der Zukunft sein!

(Quelle: RWTH, Aachen — Wirksamkeit der einseitigen Fensterllftung in Klassenraumen — StoRliftung)

Es wird also hochste Zeit aufzuklaren zum Thema:

Luftfiihrungskonzepte in Bildungseinrichtungen
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1.) Zielvorgaben
Zahlreiche Normen, Richtlinien, Regelwerke und Publikationen geben Informationen zu den wesentlichen Zielvorgaben:

Raumkategorie (Regelfall) Il VDI6040-1; DIN EN 16798-1
Operative Raumtemperatur 20..26° C VDI6040-1; DIN EN 16798-1

Zul3ssige Schalldruckpegel:

Unterrichtsraume <=35dB(A) VDI6040-2; Umweltbundesamt
Klassenrdume <=34 dB(A) DIN EN 16798-1, Kategorie Il
Flure <=40dB(A)  VDI6040-2

Lehrerzimmer <=35dB(A) VDI6040-2

Mittlere CO.-Konzentration <=1000 ppm VDI6040-1; ASRA 3.6
<= 800 ppm DIN EN 16798-1; Raumkategorie Il

Raumluftfeuchte 30...60 % Umweltbundesamt; kurzzeitige Unterschreitung bis 25% im Winter

Weitestgehend beschranken sich diese Veroffentlichungen auf die v. g. Parameter, ohne hinreichend dartber aufzuklaren,
wie alle Grenzwerte - unter allen moglichen Lastfallen - bei Einhaltung von Behaglichkeitskriterien erfillbar sind. Aus den
Zielvorgaben, sowie unter Beachtung weiterer Publikationen, lassen sich wichtige Informationen zur Beurteilung ableiten.

Weitere Zielvorgaben als “mindestens zu erfiillende Rahmenbedingungen”:

Verpflichtender Einsatz von Warmertickgewinnung (>4 000 m%h) VDMA; GEG
Verpflichtende bedarfsorientierte Einzelraumregelung VDMA; GEG
Behagliche vollstandige Raumstromung VDMA; DIN EN 16798-1
RaumgroRe (Klassenraum) 2,0 (2,5) m¥Person Empfehlung DGUV
Typische Betriebszeit Schule 2 346 Std./lahr DIN EN 16798-1
Max. Dauer flr Temperaturabweichung 117 Std./Jahr VDI6040-2 mit Bezug auf 5 %
Toleranz der DIN EN 15251*
Anh. G
Zuldssige mittlere Luftgeschwindigkeit im Aufenthaltsbereich 0,16...0,19 m/s DIN EN 16798-1;
Mischliftung; TU: 40 %
<0,15m/s ASR-A3-6; Umweltbundesamt
0,22...030 m/s DIN EN 7730; Quellliftung;
TU:20%

*Die Toleranzgrenze von 5 % fuir die max. Dauer von Temperaturabweichung basiert auf alter Norm DIN EN Norm 15251
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AuRenluftvolumenstrom:

(DIN EN 16798-1)

Kategorie Schadstoffarmes AuBenluftvolumenstrom
Gebdude je unangepasste Person
1/(s - m?) 1/(s je Person)

| 1,0 10

Il 0,7

Il 0,4

v 0,3 2,5

COz-Volumenstrom und innere Lasten: (VDI6040-2)
Aktivitats- | Raum- Jahrgangsstufe 1 bis 4 Jahrgangsstufe 5 bis 13
stufe nutzung,
regular Co: Gesamt- sensible Co: Gesamt- sensible
Volumenstrom | warmelasten Warmelasten | Volumenstrom | warmelasten | Warmelasten
inl/(h - Person) | in W/Person in W/Person |inl/(h - Person)| in W/Person in W/Person

gering, Unterrichts-,
stehend/ | Fachraum 15,6 97 61 18,9 117 91
sitzend
mittel, Aufenthalts-
stehend/ |raum 19,4 120 63 22,0 136 93
sitzend
erhoht, Bewegungs-
stehend/ | raum 33,6 209 76 43,5 269 114
sitzend

Mit diesen Informationen “Mindestanforderung fiir einen Klassenraum” als vereinfachtes Berechnungsbeispiel Idsst sich

wie folgt zusammenfassen:

2.) Bestimmung der AuBenluftvolumenstrome

Der notwendige AuBenluftvolumenstrom betragt

25,0 m¥h/Person

Zuziglich AuRenluftvolumenstrom fiir schadstoffarmes Gebdaude

2,5 m¥h/m?

Ausgehend von einer max. Belegungsdichte von 2,5 m?%Person ergibt sich fiir einen
Klassenraum mit 30 Personen demnach ein Gesamt-AuRenluftvolumenstrom von:

30 Personen x 25 m¥h

750 m¥h

Zuziglich Stofflastabfuhr Gebdude bei Raumkategorie Il (75 m? Grundfldche x 2,5 m¥h/m?)

188 m¥h

Gesamtvolumenstrom

938 m¥h
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3.) Bestimmung der thermischen Lastabfuhr (Kiihlfall)

(hier beispielhaft nur Berticksichtigung der personenbedingten inneren Lasten; “best case”)

Am Beispiel der Jahrgangsstufe 5-13 ergibt sich eine personenbezogene
Kihllast von: 30 Personen x ca. 117 W/Person (VDI6040-2) 3510 Watt

Erforderliche Temperaturdifferenz zur Abfuhr der Personen-Kuhllast

bei 938 m¥h [(3,51 kW * 3 600) / (938 m¥h * 1kJ/kgK * 1,2 kg/m3)] 11,2 K

Hinweis:

Bei Einsatz einer Warmepumpe und FulRboden-Flachenheizung mit Change-Over-System (Flachenkihlung) kann im
Sommer eine Teillast von max. ca. 25-30 W/m? (25 x 75 = 1 875 Watt) abgefihrt werden. Die verbleibende erforderliche

Temperaturdifferenz der Liftung liegt dann bei:

938 m¥h [((3,51-1,875)*3 600) / (938 m¥h * 1ki/kgK * 1,2 kg/m?3)]: 52K

4.) Heizfall:
Vereinfacht:

50 Watt/m? * 60 m?: 3000 Watt
938 m¥h [(3,0 kW * 3600) / (938 m¥h * 1ki/kgK * 1,2 kg/m?3)] 9,6 K

5.) Feuchtelast:

s. Bemerkung zu dezentraler- und zentraler Liiftung (6.2 und 6.3)

Erste Erkenntnis aus dieser vereinfachten Betrachtung:

Davon ausgehend, dass bei v. g. Berechnung die Transmission (duRere Lasten) unbertcksichtigt blieb, in Zukunft aber die
globalen Temperaturen - und damit die Aufgabenstellungen der thermischen Lastabfuhr - zunehmend an Bedeutung ge-
winnen, sollte bei der Planung der “Bildungseinrichtungen von morgen” ein Luftfihrungssystem bericksichtigt werden,
welches diese thermische Lastabfuhr unter Einhaltung der Behaglichkeitskriterien sicherstellen kann.

Quellluftsysteme kdnnen diese Anforderung systembedingt nur erfillen, wenn eine Teillastabfuhr Gber Flachenkihlsys-
teme sichergestellt werden kann (Kosten). Die breitbandigen Einsatzbereiche (liften, heizen und kihlen unter Behaglich-
keitskriterien) bedingen, bei nicht vorhandenen Flachenkihlsystemen, ein Mischluftsystem mit optimaler Luftmassenver-
teilung im Klassenraum.
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6.) Arten der Liiftung und ihre Vor- und Nachteile

6.1) Freie Fensterliiftung

Vorteile

Nachteile

Geringe Investitionskosten

Keine Sicherstellung der AuRenluftversorgung nach Vorgabe der DIN EN
16798-1, zusétzlich bedingt durch duRere Einflisse, die eine Fensterliftung
beeintrachtigen.

Keine Warmeriickgewinnung und damit nicht
nachhaltig und nicht im Einklang zum GEG.

Erfordert groRe Raumhohen und erreicht nur geringe Lastabfuhr.

Evtl. Lérmeintrag von aullen.

Manuelle Bedienung erfordert eingewiesenes Bedienpersonal und
vorhandene Sensorik (CO-Ampel).

6.2) Dezentrale maschinelle Liiftung

Vorteile

Nachteile

Moglicher Kompromiss im Sanierungsfall
(Bestandsgebaude), wenn aus baulichen Griinden
keine Moglichkeit fiir zentrale Liftungsanlage
besteht.

Ist unter Beriicksichtigung kapitalgebundener, verbrauchsgebundener und
betriebsgebundener Kosten teurer als eine zentrale Liftung
(Quelle: htw, Berlin).

Sie kann in Verbindung mit einem geeigneten Luft-
fihrungssystem (zumindest vom Gerat abgesetzte
Luftleitung fur die Zuluft) die Behaglichkeits-
anforderungen bei unterschiedlichen Lastféllen
teilweise erfillen.

Vereinfachte Kompaktsysteme, mit am Gerat bericksichtigten
Luftaustrittsoffnungen kdnnen die Behaglichkeitskriterien in
allen Lastféllen nicht sicherstellen.

Erfordert keine Luftleitungsfihrung auRerhalb der
Nutzungszone.

Erfordert eine hohe Anzahl an Geraten und Fassadendurchdringungen,
einhergehend mit erhdhtem Wartungsaufwand.

I.d.R. bestehen deshalb keine Brandschutzanfor-
derungen (keine Luftleitungsfiihrung durch
Brandabschnitte).

Ist hinsichtlich der Warmerickgewinnungsgrade nicht so effizient wie ein
Zentralgerat.

Fihrt insbesondere bei maximalen Betriebsstufeni. d. R. zu
Gerauscherzeugung in den Nutzungszonen.
Akustische Anforderungen lassen sich nicht vollstdandig erfillen.

Es ist keine- oder nur eine eingeschrankte Feuchteregelung moglich.

Erfordert im Vergleich zu einer zentralen Luftungsanlage - wegen fehlender
Moglichkeit der Berlicksichtigung von Gleichzeitigkeitsfaktoren - eine groRere
Gerateanzahl (kapitalgebundene Kosten).

Weniger effiziente Filterung, z.B. nur 1 x ePM10 50% (M5).

Eingeschrankte Warmerlckgewinnung bei sehr niedrigen
AulRentemperaturen (Vereisung).
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6.3) Zentrale maschinelle Liftung

Vorteile

Nachteile

Ist wegen einer Vielzahl von innenliegenden RGumen (Pausenraum, Aula,
Mensa) eine ,,sowieso” notwendige Anlage.

Platzbedarf Liftungszentrale.

Unter Bericksichtigung von Gleichzeitigkeitsfaktoren ist eine konsequente
Optimierung - und damit Energieeinsparung - der benétigten Luftmengen
(personenbezogene Raumbelegung) iber eine variable Volumenstrom-
regelung moglich.

Notwendige Leitungsfiihrung, ggfs. auch durch
baulich notwendige Brandabschnitte.

Mit einem geeigneten Luftfiihrungssystem werden alle Behaglichkeitskrite-
rien in allen Lastfallen (thermische und stoffliche Lastabfuhr) sichergestellt.

Vollstandige Sicherstellung der benétigten Raumluftkonditionen
(inkl. Feuchteregelung).

Reduzierter Wartungsaufwand.

Hoher Warmeriickgewinnungsgrad.

Akustische Anforderungen lassen sich in allen Lastfallen vollstandig umsetzen.

Kosteneinsparpotenzial durch Uberstromsystem (Abluft) anstelle
leitungsgebundener Abluft.

Unter Bericksichtigung kapitalgebundener-, verbrauchsgebundener- und
betriebsgebundener Kosten giinstiger als eine dezentrale maschinelle Liiftung
(Quelle: htw, Berlin).

Nur mit einer zentralen Luftung ist es moglich, die Warme aus vollbesetzten
Klassenrdumen tGber Warmerickgewinnung in anderen Raumen verfligbar zu
machen.

6.4) Hybride Liiftung

Ist eine Kombination aus maschineller Liiftung und Fensterliiftung. Die Grundliftung erfolgt Gber maschinelle

Luftung.

Vorteile

Nachteile

Energieeinsparung bei den moglichen Zeiten Abhédngig von dulleren Einflissen (Witterung, Gerdusche, Einbruchsicherheit)
der Nutzung. und damit nicht dauerhaft und zuverlassig anwendbar.

Erfordert automatisches Offnen und SchlieRen der Fenster.

Warmerlickgewinnung nur eingeschrankt fur die Grundliiftung moglich.

Erfordert ein Monitoring flr die Funktion.

Aufwendige Regelung der motorisch betriebenen Fenster.
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Fazit — Zielvorgaben / Planungsgrundlagen

In Sanierungsfallen, bei bereits vorhandenen Baukérpern und fehlenden Liftungsschachten, kann der Einsatz von
dezentralen maschinellen Liftungsanlagen sinnvoll sein.

Hierbei sollte aber zumindest bei der Zulufteinbringung ein vom dezentralen Liftungsgerat abgesetztes Luftfihrungs-
system berUcksichtigt werden, um die Behaglichkeitsanforderungen unter verschiedenen thermischen Lastfallen
sicherstellen zu kdnnen- siehe Konzeptiibersicht ab Seite 14.

Unter Berlcksichtigung einer Langzeitbetrachtung liegen jedoch die energetischen, technischen und monetaren Vorteile
bei einer zentralen maschinellen Liftungsanlage.

Gerategrolen lassen sich hierbei optimieren, wenn innenliegende Raume nutzungsabhangig versorgt werden
(Gleichzeitigkeit; Luftmengenverschiebung aus nicht- oder nur teilweise belegten Klassenrdumen).

Zudem erlauben zentrale Liftungsanlagen eine vollstandige Lastabfuhr (einschlielich Feuchteregelung), sowie eine
uneingeschrankte Vielzahl von unterschiedlichen Luftfihrungssystemen und stellen somit eine individuelle - an die
Nutzungszonen angepasste - Versorgung sicher.

Dezentrale Geréte sind haufig, wegen nicht ausreichender externer Pressung oder den dabei entstehenden Gerduschen,
nicht fur alle Durchlassarten (Mischluftsysteme) einsetzbar.

Zur Einhaltung der Gerduschgrenzwerte werden dann haufig Liftungsgitter (mit geringen Druckverlusten) in sogenannten
Kompaktgeraten bericksichtigt.

Diese Kompaktgerate kdnnen die Anforderungen an eine lokale thermische Behaglichkeit und ausreichende Raumdurch-
spilung nur unzureichend in allen Lastfallen sicherstellen.
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Option fiir Raume mit erh6hter thermischer Last

Induktionsdurchldsse - Verwendung bei zentraler maschineller Liiftung

Insbesondere in Raumen mit erhdhten inneren thermischen Lasten (EDV-Fachrdumen) oder bei R&umen mit nicht ausrei-
chend gedédmmten AuRenflachen (Transmission) kdnnen sich hohere Kihllasten ergeben, die mit einem Luftsystem nicht
vollumfanglich abgefihrt werden kénnen. In diesen Fallen kann, bei Berlcksichtigung einer zentralen Liftungsanlage, der
Einsatz von Induktionsdurchlassen (DISA) sinnvoll sein. Hierbei kann die Aufgabe der thermischen Lastabfuhr zu einem
grolRen Teil auf die in den Induktionsdurchlassen enthaltenen Warmetauschern (kondensatfreie Kaltwasserregister) ver-
lagert werden.

Mit diesen Durchlassen ist also sowohl die Primarluftversorgung als auch eine zusatzliche thermische Lastabfuhr Gber
Sekundarluft (Umluftanteil) sichergestellt. Auch Zonenregelungen sind somit moglich, die auf die unterschiedlichen
inneren- und dulReren Lasten individuell reagieren. Im Vergleich mit Umluftkihlgerdten (Geblasekonvektoren) erfolgt dies
ganz ohne gerauschverursachende Ventilatoren in den Nutzungszonen.

Einbau in der Decke:

DISA601 DISA360

Einbau im Deckenkoffer:

DISAW DISAH

Induktionsdurchlasse verbinden die stromungstechnischen Eigenschaften von Luftdurchlassen mit den energetischen Vor-
teilen der Lastabfuhr Uber wasserdurchstromte Warmetauscher.

Eigenschaften:

e Trockene sensible Kiihlung (Ausnahme-> DISA-W; DISA-WSP mit Kondensatwanne)

e Abfuhr hoher thermischer Lasten bei gleichzeitig geringem Frischluftbedarf

e Kihlung, Heizung, Kihlung + Heizung

e Energieeffiziente Liftung und Klimatisierung

e Geringe Schallemissionen

e Geringe Betriebskosten und Wartungskosten im Verhaltnis zu Geblasekonvektoren

e Hohe Leistung bei geringer BaugroRe (guter Energiewirkungsgrad)

e Kein Kondensat (Uberwachung durch Kondensatwéchter oder feuchtegefiihrte Vorlauftemperaturregelung)
e Einfaches Reinigen der Kihlregister und Oberflachen

e Optionaler Sekundarluftfilter flr sensible Raume

e Optional werkzeuglos abschwenkbares Register (Warmetauscher) ohne Trennung des Hydraulikkreises (DISA601)
e QOptional Revisionsoffnung in Verlangerung (DISA601)

e Gehauseverlangerung mit Abluftkasten
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Option: UEMWS - Uberstromsystem (Abluft)

Ein nicht unerheblicher Kostenanteil entfallt bei der zentralen maschinellen Liftung auf die Kanalinstallationen (Leitungs-
anbindung zu den Klassenrdumen). Durch den Einsatz unseres Uberstromsystems (Uberstrémung aus den Klassenraumen
in die zentralen Abluftzonen) kénnen hier erhebliche Kosten eingespart werden. Die Leitungsanbindung beschrankt sich
dann auf die Zuluftleitungen, wahrend die Abluftleitung am Schachtaustritt endet.

Die UEMWS (Uberstréomsysteme) sind in der Lage auch hochste akustische Anforderungen zu erfillen.

Beispiel:
Wande zwischen Unterrichtsrdumen und Treppenhdusern mit gefordertem Rw >52 dB sind mit dem UEMWS bis zu
1021 m¥h Uberstromung bei 15 Pa Druckverlust kein Problem.

Das UEMWS kann durch seinen vielseitigen Einbau, sichtbar oder in verdeckter Ausfiihrung, in Mébel, Trockenbau und
Decken integriert werden.
Deckeneinbau: Wandeinbau:

Einbau in Mobel oder Trockenbausysteme

Merkmale

e Uberstrémung groRer Luftmengen bei hohen Schallschutzanforderungen

e inverdeckter Ausfihrung in Mdbeln oder Trockeneinbausystemen

e insichtbarer Ausfliihrung als Wand- oder Deckenlberstromelement

e geprift in einem akkreditierten Labor fur Bauphysik

e SCHAKO UEMWS ist ein hochwirksames Schalldammsystem mit
kombinierten Funktionen aus Schallddmmung und Schallddmpfung

Anmerkung: SCHAKO UEMWS besitzt keine Feuerwiderstandsfdhigkeit. Bei der Verwendung sind diesbeziiglich
bauordnungsrechtliche Anforderungen zu berticksichtigen. 11
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PURVECTOR - Erganzung zur Reduktion der Schadstoffbelastung

Wahrend der Corona-Pandemie haben diverse Hersteller von Liftungsgeraten unzahlige Varianten von “Luftreinigern”
auf den Markt gebracht. Diese Gerdte, deren Wirksamkeit nach heutigen Erkenntnissen die Anforderungen an eine
Vermeidung der Ansteckung nicht oder nur unzureichend erfillen kénnen, sind mittlerweile grofStenteils wieder aus
den Rdumen verschwunden und stehen ungenutzt in Abstellrdumen.

Zur Sicherstellung eines fortwdhrend stattfindenden Unterrichts hat die “Schule von morgen”, hinsichtlich Schadstoff-
belastungen jedoch auch weiterhin besondere Aufmerksamkeit verdient - dem tragt der SCHAKO PURVECTOR Rechnung.
Sowohl bei zentralen als auch dezentralen maschinellen Liftungsanlagen ist eine Reduktion von

Biologischen Schadstoffen 90,00 % Reduktion
nol @
Fremdgeriichen 90,00 % Reduktion B e g
= P K&
Bakterien und Viren (inkl. Corona) 99,99 % Reduktion e

ganz ohne zusatzliche “Luftreiniger”-Umluftgerate moglich und
wissenschaftlich vom Fraunhofer Institut nachgewiesen.

Als optionale Ergdnzung kann PURVECTOR in zentralen und
dezentralen Luftungsanlagen berlicksichtigt werden.

Funktion der PURVECTION
PURVECTORISIERUNG ist ein von der Natur gegebenes physikalisch-technisches Verfahren zur
durch Neutralisation von Schadstoffen, durch eine in Echtzeit stabilisierte, Balance optimierten
von mehrheitlich Sauerstoff- und Wassermolekdilen.

Raumluftverbesserung
PURVECTORISIERUNG

Die wissenschaftlich nachgewiesene Effektivitat der schadstofffreien Neutralisation von Schadstoffen, Fremdgerichen,
Keimen, Pilzen, Bakterien und Viren in der Raumluft durch die PURVECTORISIERUNG, wird durch eine konsequent
aufeinander abgestimmte Verfahrenstechnik jederzeit sicher gewéahrleistet.

Die PURVECTION Ubernimmt dabei die in der Raumluft vorhandenen natirlichen Ressourcen und gibt ihnen das, was sie
von der selbstreinigenden AuRenluft auf dem Weg zur Raumluft verloren hat, wieder zuriick.

Der lonenaustausch ist nur ein Bestandteil der PURVECTION. Es ist jedoch nicht vollstandig richtig und wird dem Verfahren
nicht gerecht, wenn man bei der PURVECTION von lonisierung spricht. lonisierung ist der Uberbegriff fir einen lonen-
austausch, bei der PURVECTION ist dies jedoch nur ein Bestandteil des Systems.

Mittels einer Kl optimierten Algorithmen-Steuerung wird Uber zwei genau aufeinander abgestimmte und den Anforde-
rungen entsprechend gestalteten PURVECTOR-Elektroden, eine vordefinierte PURVECTIONS-Energie in einem stromungs-
optimierten Luftstrom so abgegeben, dass die fur die Neutralisation der Raumluft mehrheitlich wichtigen und effektiven
Ladungstrager purvectorisiert werden. Mittels einer dritten Elektrode wird in Echtzeit die stabile Balance optimierte
PURVECTION gewdhrleistet.

PURVECTOREN ersetzen keine Grob- und Feinstaubfilter, sondern sind ergdnzend zu diesen einzubauen. PURVECTION
ersetzt oder reduziert eine funktionstiichtige Liftungsanlage oder das periodische StoRliften nicht, sie ist erganzend zu
diesen MaRnahmen einzusetzen. Die PURVECTION hat keinen Einfluss auf ansteigende CO.-Werte, durch das Fehlen einer
genltgenden Frischluftzufuhr oder durch das Fehlen von Frischluft.

Die PURVECTION erzeugt keinerlei Schadstoffe wie Ozon, Stickoxide oder andere Schadstoff-Abspaltungen. Die schadstoff-
freie PURVECTION ist wissenschaftlich belegt. Durch die in Echtzeit jederzeit stabile Balance Optimierung, ist die schad-
stoffreduzierende Leistungsfahigkeit jederzeit und sicher gewahrleistet.

Der PURVECTOR kann direkt am Anschlusskasten des Zuluftdurchlasses bauseits montiert werden. Andere Einbauorte sind
ebenfalls, allerdings nach Abstimmung, moglich. Ein Montagerohrstick fur nachtraglichen Einbau des PURVECTOR
ist ebenfalls verfligbar.



Woussten Sie! Option

Merkmale
Durch das Einbringen purvectorisierter, gesunder, reiner, frischer Zuluft ist zu jedem E
Zeitpunkt im Raum ein Schutz der Personen vor pathogenen Erregern, krankmachenden
Keimen, Bakterien und Viren vorhanden.

QR-Code scannen
und Video ansehen

Die sich im jeweiligen Raum befindlichen Personen fihlen sich wohl und geschitzt.

AuRerdem schitzt die purvectorisierte Zuluft vor gesundheitsbelastenden Schadstoffen wie Wohngiften, VOC (fliichtige
organische Verbindungen), biologischen und chemischen Substanzen in der Raumluft.

Ebenso werden unerwiinschte Fremdgertche wie z.B. Kérperschweifls und Mullgeriiche zu 90% reduziert.
Das von der Natur gegebene physikalische Verfahren der PURVECTORISATION verandert in keiner Weise die Luft-

zusammensetzung, sondern neutralisiert die in der Raumluft vorhandenen Schadstoffe, Fremdgeriche und
Krankheitserreger effektiv.

13
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Luftfiihrungskonzept 1

Abgehidngte Decke | Zu- und Abluftdurchldsse

L

B »

Merkmale
DQJ-Dralldurchlass, PIL-G-Deckenimpulsdurchlass oder CDD-Designdurchlass sind ideale Durchldsse fur diese Art der Luft-
fihrung. Mit dem DQJ-Dralldurchlass besteht zudem die Moglichkeit individuelle Strahlformen durch die nachtragliche
Lamellenverstellung zu erzeugen. Mit der Uberdurchschnittlich hohen Induktion des DQJ-Dralldurchlasses ist er deshalb
besonders fir Kihl- und Heizaufgaben geeignet.
Freie Farbgestaltung und verschiedene Abkantungen der Frontplatten ermoglichen eine optimale Integration in die aus-
gewdhlte Deckenart.

In der Deckenflache - vorzugsweise symmetrisch ange-
ordnete, hochinduktive Luftdurchldsse zur Erzeugung
einer ausgepragten Mischluftstromung bei niedrigen
Gerduschen.

Durch konsequente Ausnutzung des Coanda-Effektes
entstehen sehr stabile Luftstrahlen an der Decke, die
beim Eintreten in den Aufenthaltsbereich die Anforde-
rungen der thermischen Behaglichkeit unter verschie-
densten Lastféllen sicherstellen.

Das Luftfihrungssystem ist geeignet fir den Heiz-
und Kuhlfall und zeichnet sich durch schnellen
Temperaturdifferenz-  und  Geschwindigkeitsabbau
aus. Raumtemperatur und Luftqualitat sind hierbei in
allen Raumzonen nahezu identisch. Zu- und Abluft sind
leitungsgebunden und werden Uber Volumenstrom-
regler geregelt.

QR-Code scannen
und Video ansehen




Luftfiihrungskonzept 1.1

Abgehdngte Decke | Zu- und Abluftdurchlasse

Zuluft-Deckendurchlasse, wie in Konzept 1 beschrie-
ben, jedoch mit kostenreduzierter Abluftfihrung unter
Beriicksichtigung einer Uberstrémung aus den Klassen-
raumen in die zentrale Abluftzone.

Die Aufgaben der Telefonieschalldampfung werden
hierbei Uber ein in der Wand oder Decke integrierbares
Uberstromelement UEMWS realisiert.

QR-Code scannen
und Video ansehen

O
=
I

=

Merkmale

Die Merkmale des Luftfiihrungssystems entsprechen bei der Zuluft dem Konzept 1.

Zur Einhaltung der Schallanforderungen, die i. d. R. durch die Vorgaben der Trennwdnde bestimmt werden,
wird zur Uberstrémung ein hochwirksames Uberstrémelement (UEMWS) vorgesehen:

e Normschallpegeldifferenz bis zu 59 dB

e Luftmenge bis zu 1 000 m¥%h bei 15 Pa

Die moglichen Einbauvarianten des UEMWS sind hierbei vielfaltig.

15
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Luftfiihrungskonzept 2

Seitliche Luftfiihrung aus Deckenkoffer | Zu- und Abluftdurchladsse

_E 4

ww ww ww
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Merkmale
Schlitzdurchlasse Typ DSC oder DBB oder der lineare Wanddralldurchlass LWD sind ideale Durchlasse fiir diese Art der Luft-
fihrung. Die Luftleitkonstruktionen erlauben hohe Austrittsgeschwindigkeiten bei geringen Schalleistungen. Bei all diesen
Luftdurchldssen kann auch im eingebauten Zustand die Luftstrahlfihrung noch individuell angepasst werden. Fir eine op-
timale Integration in die Raumgestaltung kdnnen die Luftdurchldsse in allen RAL-Farbtdnen nach Kundenwunsch ausgefihrt
werden.

In der Wandflache bzw. im Deckenkoffer angeordnete,
induktive Wanddurchlasse zur Erzeugung einer turbu-
lenten tangentialen Mischliftung bei niedrigen Gerau-
schen.

Die eingesetzten Luftleitelemente / Disen erzeugen
sehr stabile Luftstrahlen fur grolRe Eindringtiefen. Durch
die Induktion werden Temperaturdifferenzen und Ge-
schwindigkeiten sehr gut abgebaut, so dass selbst bei
unterschiedlichen Lastfallen komfortale und behagliche
Zustdnde im Klassenraum erzielt werden.

Das Luftfihrungssystem ist fir den Kuhl- und Heizfall
geeignet. Raumtemperatur und Luftqualitat sind hier-
bei in allen Raumzonen nahezu identisch.

Zu- und Abluft sind leitungsgebunden und werden Uber
Volumenstromregler geregelt.

QR-Code scannen
und Video ansehen




Luftfiihrungskonzept 2.1

Seitliche Luftfithrung aus Deckenkoffer | Zuluftdurchlisse / Uberstrémelement

Luftdurchldsse, wie in Konzept 2 beschrieben, jedoch
mit kostenreduzierter Abluftfihrung unter Bertcksich-
tigung einer Uberstrémung aus den Klassenrdumen in
die zentrale Abluftzone.

Die Aufgaben der Telefonieschalldampfung werden /

hierbei Uber ein in der Wand oder Decke integrierbares

Uberstromelement UEMWS realisiert.

ww ww ww
S O s

QR-Code scannen
und Video ansehen

Merkmale
Die Merkmale des Luftfiihrungssystems entsprechen bei der Zuluft dem Konzept 2.

Zur Einhaltung der Schallanforderungen, die i. d. R. durch die Vorgaben der Trennwande bestimmt werden, wird zur Uber-

stromung ein hochwirksames Uberstrémelement (UEMWS) vorgesehen:
e Normschallpegeldifferenz bis zu 59 dB
e Luftmenge bis zu 1 000 m¥%h bei 15 Pa

Die moglichen Einbauvarianten des UEMWS sind hierbei vielfaltig.

17



Luftfiihrungskonzept 3

Seitliche Luftfiihrung aus Deckenkoffer oder Flurdecke

In der Wandflache bzw. im Deckenkoffer angeordnete,
hochinduktive Kombinationsdurchldsse zur Erzeugung
einer turbulenten tangentialen Mischliftung und
gleichzeitiger Abluftentnahme.

—H Die sich entwickelnde Raumluftwalze ermdglicht eine

optimale Raumdurchspilung.

Der stabile Luftstrahl verhindert auch bei Untertempe-
ratur ein unkontrolliertes Abfallen in den Aufenthalts-
bereich und kann somit die Anforderungen an thermi-
sche Behaglichkeit erftllen.

Zu- und Abluft sind leitungsgebunden und werden Uber
Volumenstromregler geregelt.

- ww ww

QR-Code scannen
und Video ansehen

Merkmale

Der Kombinationsdurchlass KWB erlaubt gerade bei beengten Platzverhaltnissen die Be- und Entliftung eines Raumes mit
nur einem Anschlusskasten. => Vereinfachte Installation, da Zu- und Abluft in einem Kasten vereint sind. Dabei bilden sich
durch die gezielte Gbereinanderliegende Anordnung der Zu- und Abluftbereiche optimale Raumluftwalzen.

Die Zuluft kann Uber Schlitze oder Gber Disen je nach gewlnschter Optik und Wurfweite eingebracht werden.

18
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Luftfiihrungskonzept 4

Sichtmontage seitlich | Zu- und Abluftdurchlasse

Rundrohrsystem mit einstellbaren Luftlenklamellen
(nur Zuluft) und integriertem Schlitzschieber (Zu- und
Abluft) zur Luftmengenregulierung.

Die horizontale Luftstrahlfiihrung, basierend auf einer
_— Mischluftstromung, erzeugt bei niedrigen Gerauschen

eine raumtiefe Luftwalze mit glnstigen Strahlend-
¥ 4 ¥ geschwindigkeiten und hohem Temperaturdifferenz-
abbau.

Zu- und Abluft sind leitungsgebunden und werden Gber

|
Volumenstromregler geregelt.
Das Luftfihrungssystem ist geeignet fir den Heiz- und
, Kuhlfall. Wahlweise auch als Dusenvariante fur groere
Wurfweiten moglich.

QR-Code scannen
und Video ansehen

Merkmale

Geringe Installationskosten, optimale, zugluftfreie Raumstromung und grofRitmogliche Ausnutzung der Geschosshohe sind
nur einige Merkmale, die unser Rundrohrsystem fir Sichtinstallation qualifizieren. Diese Aufzahlung ldsst sich beliebig  er-
weitern: individuelle Einstellung der Luftaustrittsrichtung, projektspezifische Anpassungsmoglichkeiten, freie Farbgestal-
tung, u.v.m. gehéren dazu.

Auch der Einsatz als Luftfihrungssystem in Verbindung mit einem dezentralen Liftungsgerat hat sich mehrfach bewahrt.
Hierzu konnen auch Formteile und Rohrschalldampfer (mit innenliegender Packung) in gleicher Oberflaichenqualitat wie das
Rundrohr selbst bereitgestellt werden.

Eine individuelle Anpassung der Lage des Rundrohrsystems im Raum ist damit moglich.



Luftfiihrungskonzept 4.1

Sichtmontage seitlich | Zuluftdurchlisse / Uberstrémelement

Rundrohrsystem wie in Konzept 4 beschrieben, jedoch
mit kostenreduzierter Abluftfihrung unter Bericksich-
tigung einer Uberstromung aus den Klassenrdumen in
die zentrale Abluftzone.

Die Aufgaben der Telefonieschalldampfung werden /

hierbei Uber ein in der Wand oder Decke integrierbares L

Uberstromelement UEMWS realisiert.

QR-Code scannen
und Video ansehen

Merkmale

Die Merkmale des Rundrohrsystems entsprechen bei der Zuluft dem Konzept 4.

Zur Einhaltung der Schallanforderungen, die i. d. R. durch die Vorgaben der Trennwédnde bestimmt werden, wird zur
Uberstromung ein hochwirksames Uberstromelement (UEMWS) vorgesehen:

e Normschallpegeldifferenz bis zu 59 dB

e Luftmenge bis zu 1 000 m¥h bei 15 Pa

Die moglichen Einbauvarianten des UEMWS sind hierbei vielfaltig.
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Luftfiihrungskonzept 5

Abgehidngte Decke | Luft-Wasser-System / Zu- und Abluftdurchldsse

i Kombination aus Deckendurchlass und Deckeninduk-
tionsdurchlass zur Abfuhr hoher thermischer Lasten
oder individueller Zonenregelung.

Erzeugung einer raumtiefen Mischluftstromung mit
schnellem Abbau der Strahlgeschwindigkeit und ho-
hem Temperaturdifferenzabbau. Leitungsgebundene
Zu- und Abluft, die Regelung erfolgt Uber Volumen-
stromregler und Drosselklappen. Das System ist geeig-
net fir den Heiz- und Kuhlfall.

QR-Code scannen
und Video ansehen

Merkmale

Optimale, zugluftfreie Raumstrémung durch beidseitiges Ausblasen aus den Deckenluftdurchlassen. Abfuhr hoher ther-
mischer Lasten durch Ausnutzung eines Luft-Wasser-Systems unter Nutzung der Moglichkeit von Einbringen zusatzlicher
Frischluft moglich. Anpassung an abgehangte Deckensysteme moglich.



Luftfihrungskonzept 5.1

Abgehingte Decke | Luft-Wasser-System / Zuluftdurchlisse / Uberstromelement

Kombinationssystem wie im Konzept 5 beschrieben,
jedoch mit kostenreduzierter Abluftfihrung unter Be-
riicksichtigung einer Uberstrémung aus den Klassen-
raumen in die zentrale Abluftzone.

Die Aufgaben der Telefonieschalldampfung werden
hierbei Uber ein in der Wand oder Decke integrierbares
Uberstromelement UEMWS realisiert.

QR-Code scannen
und Video ansehen

Merkmale

Die Merkmale des Kombinationssystems entsprechen bei der Zuluft dem Konzept 5.

Zur Einhaltung der Schallanforderungen, die i. d. R. durch die Vorgaben der Trennwdnde bestimmt werden,
wird zur Uberstrémung ein hochwirksames Uberstrémelement Typ UEMWS vorgesehen.

e Normschallpegeldifferenz bis zu 59 dB

e Luftmenge bis zu 1 000 m¥h bei 15 Pa

Die moglichen Einbauvarianten sind hierbei vielfaltig.
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Luftfiihrungskonzept 6

Seitlicher Koffer | Luft-Wasser-System / Zuluft- und Abluftdurchldsse

Kombination aus Wanddurchlass und Wandinduktions-
durchlass zur Abfuhr hoher thermischer Lasten oder
individueller Zonenregelung.

Erzeugung einer raumtiefen Mischluftstromung mit
schnellem Abbau der Strahlgeschwindigkeit und
hohem Temperaturdifferenzabbau.

Leitungsgebundene Zu- und Abluft, die Regelung er-
folgt Gber Volumenstromregler und Drosselklappen.

:: := Das System ist geeignet flir den Heiz- und Kahlfall.

QR-Code scannen
und Video ansehen

Merkmale
Optimale, zugluftfreie Raumstromung durch einseitiges Ausblasen aus den Wandluftdurchlassen.

Abfuhr hoher thermischer Lasten durch Ausnutzung eines Luft-Wasser-Systems unter Nutzung der Moglichkeit von Einbrin-
gen zusatzlicher Frischluft moglich. Einbau in Wandabkofferungen oder im abgehéngten Flurbereich maoglich.



Luftfiihrungskonzept 6.1

Seitlicher Koffer | Luft-Wasser-System / Zuluftdurchlisse / Uberstromelement

Kombination- und Wanddurchldsse wie in Konzept
6 beschrieben, jedoch mit kostenreduzierter Abluft-
fihrung unter Beriicksichtigung einer Uberstrémung
aus den Klassenrdumen in die zentrale Abluftzone.

Die Aufgaben der Telefonieschalldampfung werden
hierbei Uber ein in der Wand oder Decke integrierbares
Uberstromelement UEMWS realisiert.

QR-Code scannen
und Video ansehen

Merkmale

Die Merkmale des Kombinationssystems entsprechen bei der Zuluft dem Konzept 6.

Zur Einhaltung der Schallanforderungen, die i. d. R. durch die Vorgaben der Trennwédnde bestimmt
werden, wird zur Uberstrémung ein hochwirksames Uberstrdmelement Typ UEMWS vorgesehen.

e Normschallpegeldifferenz bis zu 59 dB;
e Luftmenge bis zu 1 000 m¥h bei 15 Pa

Die moglichen Einbauvarianten sind hierbei vielfaltig.

25



26

Fazit

Fazit - Luftfilhrungskonzepte

Alle hier dargestellten Konzepte sind lediglich Beispiele, die sich an den haufig wiederkehrenden und gleichen Aufgaben-
stellungen in Bildungseinrichtungen orientieren. Fir diese ,Standard“-Anwendungsfalle bieten wir fertige Systemldsungen
an, bei denen alle notwendigen Komponenten, wie

e Volumenstromregler

e Schalldampfer

e LuftfGhrungssystem

e Uberstréomelemente

e PURVECTOR-System

in verschiedenen Varianten zusammengestellt werden kénnen.

Bei vom Standardfall abweichenden Raumsituationen sind wir Ihnen, hinsichtlich der Anordnung und Zusammenstellung
von Komponenten, mit einer Vielzahl von Loésungen gerne behilflich. Projektspezifische Adaptionen sind keine Seltenheit
und wir stellen Thnen gerne das perfekte System zusammen. Bitte sprechen Sie uns an.

Insbesondere in Situationen, bei denen eine Platzierung der Volumenstromregelung aus baulichen Griinden innerhalb der
Abhangdecke der Klassenrdume stattfinden muss, empfehlen wir den Einsatz unseres schallgeddammten Volumenstrom-
reglers PIANO. Abstrahl- und Stromungsgerausche lassen sich hiermit in den allermeisten Fallen auch ohne weitere Schall-
nachbehandlung (Schallddmpfer) in zuldssigen Bereichen halten.

Unsere zusammenfassende Empfehlung

Beschranken Sie sich bei der Bericksichtigung von dezentralen Geraten auf Einzelfdlle, bei denen eine zentrale Luftungs-
anlage aus baulichen Grinden nicht realisierbar ist und vermeiden Sie Kompaktgerate mit nicht ausreichender Raum-

durchspllung.

Favorisieren Sie die BerUcksichtigung von zentralen Liftungsanlagen und nutzen Sie bei der Bestimmung der Luftmengen
gefs. die Gleichzeitigkeitsfaktoren (Aufenthalt der Nutzer in Zonen).

Flr eine vollumfangliche Raumstromung, unter Einhaltung der Behaglichkeitskriterien, sollten Sie sich fir eine der
gezeigten Varianten unserer Luftfihrungskonzepte entscheiden.

Nutzen Sie bei erhohter thermischer Last den Einsatz von Luft-Wasser-Systemen (SCHAKO DISA), die lhre KanalgroRen
auf den Primarluftbedarf beschranken.

Reduzieren Sie den Kosten- und Installationsaufwand durch Einsatz von Uberstrémelementen anstelle leitungs-
gebundener Abluft.

Verwenden Sie im Interesse der Gesundheit der Raumnutzer unser PURVECTOR-System mit wissenschaftlich
nachgewiesener Wirkung.

Vertrauen Sie auf

Pure competence in air. SCHAKO.



Notizen
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SCHAKO steht fir Kompetenz in der Liftungs- und Klimatechnik. Der Qualitatsstandard und die Zuverldssigkeit unserer
Produkte sind europaweit bekannt. In eigenen Priflaboratorien fir Akustik und Stromungstechnik sowie einem
Kompetenzzentrum fir Simulationen entwickeln wir Lésungen, die das Raumklima in Arbeitswelten und offentlichen
Raumen nachhaltig optimieren. Mit Produktionsstandorten in Deutschland, Spanien und Ungarn liefern wir schnell und
flexibel in ganz Europa.

Wir fihren ein breites Standardsortiment und sind optimal ausgerichtet, um auch besondere Luftanspriiche mit

individuellen und intelligenten Losungen zu bedienen.
Die Spezialisten fiir gute Luft, die Unternehmen der SCHAKO Group

e ADMECO

¢ NOVENCO Building & Industry
e REVEN

* SCHAKO

e SCHNEIDER Elektronik

e SIROCCO und

¢ SMITSAIR

bieten als Luftspezialisten ein einzigartiges Portfolio an luft-, klima- sowie entrauchungs- und brandschutztechnischen
Produkten und Systemldsungen flir Operationsraume, den Gewerbebau, dffentliche Bauten, GroRRklichen, Labore, die

Prozessindustrie, Treppenhdauser, Tiefgaragen, Tunnelsysteme und Datacentern.

SCHAKO KG
Steigstrale 25-27
78600 Kolbingen
info@schako.de
schako.com
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