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FHNW Situationsanalyse: Best Practice Schulhausliiftung

Schulhaus Rheinau, Chur

Das am westlichen Stadtrand von Chur
situierte Primarschulhaus Rheinau wurde
1970 von der Stadtschule in Betrieb ge-
nommen. 1997 erfolgte die erste Sanie-
rung, bei der das Gebiude aufgestockt
sowie die Nord-, Ost- und Westfassade
des Schulhaustrakts wirmetechnisch sa-
niert wurden. Die Klassenzimmer wie
auch die Siidfassade waren zu diesem
Zeitpunkt noch nicht sanierungsbediirf-
tig. Aufgrund der unzulinglichen Dim-
meigenschaften der Siidfassade, der ma-
roden und teils defekten Stoffmarkisen
sowie des am Ende des Lebenszyklus an-
gelangten Innenausbaus entschied der
Gemeinderat 2015, die Siidfassade und
die 23 Klassenzimmer zu sanieren. Um
auf kostenintensive Provisorien wihrend
der baulichen Umsetzung verzichten zu
konnen, beschrinkte sich die Bauzeit auf
zwel Sommeretappen.

Bauweise

Die sanierte Gebiudehiille nimmt die
urspriingliche Gestaltungsform aus dem
Jahr 1970 wieder auf. Diese ist durch die
gegenseitige Verschiebung der einzelnen
Gebiudezellen geprigt und wird durch
zusitzliche Fassadenelemente noch stir-
ker zum Vorschein gebracht. Wesentlich
bei der Materialwahl der Schulzimmer
und der Westfassade war, okologische
Produkte einzusetzen. Dieser Entscheid
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Sanierung

Minergie

Primarschule (12 Klassen), Time-Out Primar-
klasse, 297 Schiilerinnen und Schiiler
Schulzimmer, Gruppenrdume, Spezialrdume,
Mehrzwecksaal, Turnhalle

4.3 Mio. Fr.

pro Schulzimmer ca. 20000 Fr.

griindet auf den vor der Sanierung im
Schulhaus ermittelten Schadstoffen As-
best, Formaldehyd und PCB. Im Zuge
der Sanierung konnten diese entfernt
bezichungsweise deren Freisetzung ver-
hindert werden. Bei der Sanierung der
Zimmer baute man den Innenausbau
komplett zuriick. Eine abgehingte Decke
sorgt fiir eine zeitgemisse Akustik, wih-
rend eine flichenbiindige LED-Beleuch-
tung mit Lichtregelung die Klassenzim-
mer optimal ausleuchtet.

Die Erfahrungen aus dem Pilotprojekt
Giacometti sowie ein engagiertes Team
von Hochbauamt, Architektur, Tech-
nik und Unternehmern erméglichte eine
kostengiinstige und professionelle Ab-
wicklung des Sanierungsprojekts.

Schulraume

Die Gestaltung der nach Siidosten aus-
gerichteten Schulzimmer besticht durch
den roten Bodenbelag und die abge-
hiangte Decke mit den Akustikelementen
und LED-Leuchten. Ein manuell betrie-
bener Innenstoren mit optimierter Licht-
lenkung, aussen angebrachte Senkrecht-
markisen mit fassadenweiser Steuerung
sowie eine neue Fensterfront erméoglichen
einen dusserst wirksamen sommerlichen
Wirmeschutz. Nebst dem Beton als Spei-
chermasse wirkt ein weiss pigmentierter,
dampfdurchlissiger Lehmputz regulie-
rend auf den Wirme- und Feuchtehaus-
halt. Dies sorgt im Winter wie auch im
Sommer fiir ein behagliches Raumklima.

Sanierung ohne
Denkmalschutz

Fassadenelemente zur
sauberen Trennung von
Aussenluft und Fortluft
wurden unauffallig in die
Fensterfront integriert.
(Foto: FHNW)




Merkmal

Aussenluftqualitat (AUL) /
Schallsituation

Gebaudesituation

Raumsituation
(Standard-Schulzimmer)

Gebaude und Standort

CO,-Belastung

Feinstaub- und Stickstoffoxid-
belastung

Aussenschallbelastung

Bautyp
Glasanteil Fassade

Winddruckbelastung an der Fassade

Bauliche Verénderungen an der
Fassade

Lage und Aussensituation

Hindernisse

Grundriss

Schnitt (lichte Raumhdhe)
Platzverhaltnisse
Fensterart

Fensterfliigel

Anbauten

Auspragung

[@ndlich

AUL 1: Saubere Luft, die nur
zeitweise staubbelastet ist
(z.B. Pollen)

gering

Neubau
gering
gering
moglich

freistehend

—

keine

>

Fenster gegeniiberliegend

I

hoher Raum (>3,0 m)

gering
mehrteilig

Drehfliigel

b

Innenstoren

9

vorstadtisch

AUL 2: Luft mit hohen Konzentra-
tionen an Staub oder Feinstaub

und/oder an gasformigen Luftver-

unreinigungen
mittel; befahrene Strasse an-
grenzend

Sanierung
mittel

mittel

nicht moglich

Hindernisse einseitig

L

niedrig (<50 % Gebaudehiille)

>

Fenster iiber Eck

R

niedriger Raum (< 3,0 m)
mittel
weiteilig

Ausstell-/Ubersetzfenster

=7

Aussenstoren

stadtisch

AUL 3: Luft mit sehr hohen Kon-

zentrationen an Staub oder Fein-
staub und/oder an gasformigen

Luftverunreinigungen

hoch: stark befahrene Strasse,
Autobahn, Zug, Stadtldrm

Sanierung denkmalgeschiitzt
hoch
hoch

Hindernisse mehrseitig
hoch (>50% Gebaudehiille)
Fenster an einer Raumseite
hoch

einteilig

Kippfliigel

Innen- und Aussenstoren

Grundriss Schulhaus Rheinau.



Liiftungskonzept Schulbetrieb

I Aussenluftfassung: Das Ansaugen der
frischen Aussenluft und das Ausblasen der
verbrauchten Fortluft erfolgt tiber eine in
der Fensterfront eingebaute Aussenluft-
fassung, die konstruktionsbedingt keine
Kurzschluss-Strémung zulisst. Ein die
Gebiudehiille schwichender und kost-
spieliger Fassadendurchbruch ist dank
dieser Losung hinfillig.

I Liiftungsgerit: Das dezentrale, fir die
Deckenmontage konzipierte Kompakt-
liftungsgerit beinhaltet einen effizienten
Gegenstrom-Wirmetauscher zur Wirme-
riickgewinnung (WRG), eine Filterein-
heit mit Grob- und Feinstaubfilter und
eine Frostschutzheizung (FSH). Aufgrund
des integrierten Schalldimpfers in der
Zu- und Abluft eignet sich dieses Ge-

rit besonders fir Klassen- oder Bespre-
chungszimmer. Zusitzlich erméglicht ein
im Gerit integrierter 100 %-Bypass eine
effiziente Nachtauskiihlung in der war-
men Jahreszeit.

I Luftfithrung: Die liiftungstechnischen
Anschliisse befinden sich seitlich am Ge-
rit und sind als Kanalanschliisse (450 x
110 mm) mit Profilflansch ausgeftihre.
Sehr kurze Liifrungskanile zwischen
Kompakegerit und Aussenluftfassung
zeichnen diesen Anlagetyp aus.

I Regelung: Die Luftqualitit wird mitcels
eines CO,-Sensors, der sich auf Hiifthohe
neben der Wandtafel befindet, bedarfs-
gefithre geregelt. Der CO,-Sensor misst
dabei nach dem Infrarotprinzip die CO,-
Konzentration und leitet das Signal an
das Liftungsgerit weiter. Die Steuerung
gibt anschliessend dem Ventilator den
benstigten Luftvolumenstrom vor. Nebst

Liiftungssystem Schulbetrieb

Anlagetyp (nach SIA 382/1)

Nennluftmenge
pro Person

pro Schulzimmer mit 20 Personen
Luftverteilung im Schulzimmer

Warmeriickgewinnung
Heizregister

Frostschutz

Bedarfsgefiihrte Luftqualitatsregelung

Nachtauskiihlung

Einfache Liiftungsanlage

30 m3/h

600 m3/h
Verdiinnungsliiftung
Alu-Platten-Warmeiibertrager

Elektrische Nacherwdrmung der Zuluft bei
sehr tiefen Aussentemperaturen (400 W)

Abtauen der WRG mit Umluftschaltung
CO,Regelung
Freecooling

der CO,-Automatik kénnen auch weitere
Regelungsebenen wie Zeitprogramm und
Ferienprogramme oder mittels Raumbe-
dienungsgerit vier weitere Betriebsarten
manuell gewihlt werden. Sie sind indivi-
duell aufeinander abstimmbar und kon-
nen durch externe Befehle, z. B. durch
Prisenzmelder, erginzt werden. Falls zu-
kiinftig auch die weiteren Schulzimmer
mit dezentralen Anlagen ausgeriistet wer-
den, ist es méglich, diese anhand einer
zentralen Steuerungseinheit zu regeln und
tiber eine Schnittstelle ins Gebiudeleitsys-
tem zu integrieren.

Deckengerit
Komplettes Liiftungs-
system in einer Einheit,
ein Gerat pro Raum.
Zuluft und Abluft
erfolgen iber kurze
Kanéle durch die Wand.
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Integrale Betrachtung von
der Beschattung iiber das
Licht, die Akustik und
Betonspeicherung bis hin
zur eleganten dezentralen
Liftung unterhalb der ab-
gehangten Decke. (Foto:
FHNW)




Performance Liiftungssystem

Wartung und
Instandhaltung Um-

setzung

Betriebs-
und Anlage-
Sicherheit

Sicherheit

Energie

Warmeriick-
gewinnung

Stromeffizienz
(Hilfsenergie)

Platzhedarf und Eindringtiefe
Der Eingriff in das Bauwerk fiir das Liiftungssystem beschrénkt sich auf die im Fens-
ter integrierte Aussen- und Fortluftffnung. Der Platzbedarf im Schulzimmer setzt
sich aus dem Liiftungsgerat (2900 x 562 x 490 mm) und den kurzen Liiftungskana-
len zusammen.
(sicherbelt |
Wartung und Instandhaltung
Im Gegensatz zu zentralen Anlagen miissen die Filter aufgrund der geringeren
Filterfldche nur zweimal jéhrlich gewechselt werden. Der Hersteller der verbauten
Liftungsgeréte garantiert sogar eine Filterstandzeit von einem Jahr. Die Betriebs-
kosten fiir Strom und Ersatzfilter belaufen sich pro Liiftungsgerat und Jahr auf 300
Franken. Das Gerdt kann schnell gereinigt, gewartet und repariert werden.
Betriebs- und Anlagesicherheit
Mit einer Mikroprozesssteuerung wird das Zusammenspiel aller Komponenten
gesteuert und {iberwacht. Dazu zahlen folgende Funktionen:
I Filteriiberwachung
0 Einbindung an Brandmeldeanlage
i Betriebsstundenzahler fiir Komponenten
1 (berwachung der Sensoren
Warmeriickgewinnung
Mit dem Warmetauscher kann bis zu 85 % der in der Abluft enthaltenen Warme auf
die Zuluft iibertragen werden. Dies hat eine markante Wéarmeverbrauchseinsparung
zur Folge und reduziert die Kosten um rund 1000 Franken pro Jahr und Schulzimmer.
Stromeffizienz (Hilfsenergie)
Der Warmetauscher des Gerats wird anstelle einer energieintensiven Frostfreihaltung
(2400 W Leistung) mittels einer Umluftschaltung abgetaut.

Dieses Faktenblatt entstand im Rahmen der Kampagne
«Frische Luft fiir wache Kopfe» im Auftrag des Bundesamts
fiir Gesundheit BAG. Die Kampagne verfolgt das Ziel, die
Liiftungssituation in den Schweizer Schulen zu verbessern.
Mehr Infos unter www.schulen-lueften.ch

Raumluft-
qualitat

Hygiene

Gesundheit

und
Behaglichkeit

Schall

Temperatur

Nutzung
und Regelung

Gesundheit und Behaglichkeit

Raumluftqualitat

Das Kompaktliiftungsgerat versorgt die Schulzimmer mit einer Nennluftmenge von
30 m/h pro Person und 600 m%/h pro Schulzimmer. Die heute geforderte CO,-
Limite im Schulzimmer von 1400 ppm kann ausnahmslos eingehalten werden.
Hygiene

Im Gegensatz zu zentralen Anlagen ist die Frischluftansaugung von der Fassaden-
ausrichtung abhéngig. Daher ist keine Riicksichtnahme auf die Aussenluftverhdltnis-
se moglich (z. B. stark befahrene Strasse, Siidseite).

Schall

Der integrierte Schalld@mpfer und die schalloptimierte Konstruktion des Gerétes
gewahrleisten einen gerduscharmen Betrieb des Liiftungsgerates. Zudem erfolgt
keine Storung des Unterrichts durch Aussenldrm (Zug, Autos etc.).

Temperatur

Das Liiftungskonzept ermdglicht sowohl im Sommer als auch im Winter ein behag-
liches Raumklima. Bei sehr tiefen Aussentemperaturen wird im Winter die Zuluft
elektrisch nacherwarmt. In den Sommermonaten erméglicht ein integrierter Bypass
eine Kiihlung des Schulzimmers wahrend der Nacht. Dabei fungiert die zusatzliche
Betonmasse als effizienter Kalte- oder Warmespeicher, unterstiitzt durch den dampf-
durchlassigen Lehmputz, der zusatzlich regulierend auf den Warme- und Feuchte-
haushalt wirkt.

Nutzung und Regelung

Die Luftmenge wird bedarfsabhéngig iiber einen CO,-Sensor geregelt. Zusétzlich
kann jederzeit in das System eingegriffen werden. Nebst der Betriebswahl der
Anlage kdnnen die Fenster bei Bedarf gedffnet werden.
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