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Lehr-und Lernumgebung Schule
Ausgangssituation

 32.200allgemeinbildende Schulen in Deutschland

— grolle Bandbreite verschieden sanierter und ausgestatteter Gebaude
— kaum 1 von 10 Schulen ist maschinell beliiftet

e Luftqualitit und Raumakustik in Schulen besonders kritisch
— hohe Belegungsdichten, lange Aufenthaltszeiten
— Kinder in Bezug auf Innenraumbelastungen besonders empfindlich
— wachsende Anforderungen durch Paradigmenwechsel

* Nachmittagsunterricht

https://www.freepik.com/free-photo/schoolchildren-leaning-table-sleeping_1250226.htm

e moderne Unterrichtsformen
e Inklusion

* Auswirkungen schlechter Luftqualitit und Raumakustik

— Konzentration und Leistungsfihigkeit werden beeintrichtigt, Fehlzeiten steigen

Alle Schulen haben die Aufgabe gemeinsam, eine dem Lernen und Lehren forderliche Umgebung bereitzustellen!
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Forschungsschwerpunkt Schulen
Durchgefiihrte Studien

Feldstudie (2019)

Werden Klassenrdume den stindig wachsenden
Anforderungen gerecht?

VA
Status Quo im Bereich Luftqualititsmanagement,
Beleuchtung und Akustik erfassen

Ablauf (April — Juli, Aachen/Neukirchen-Viuyn)
eintdgige Messungen unter Nutzungsbedingungen
in 23 Schulen, 48 Riumen und 210 Schulstunden
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Feldstudie zum Status Quo
Ausgewahlte Ergebnisse
Luftqualitat

Natiirliche Liiftung Maschinelle Liiftung
(StoBliftung) (keme Fensterliiftung) natiirliche Beliiftung:
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Interventionsstudie Schulen

* Decke war bereits abgehdngt
 Abhanghohe > Gerdtehohe

©h =7

Musikraum (Gymnasium)
fensterloser, innenliegender Raum (Liiften nur iiber
Kippen der Oberlichtkuppeln moglich)
kaum Luftwechsel, Wetterabhdngigkeit, starkes Auftheizen
Wasserschdaden durch Regen beioffenen Kuppeln
Einlegeleuchten (Leuchtstoffrohren)
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Interventionsstudie Schulen
Deckenliiftungsgerat (Ieilintegration)

Vi / il - g £ Variante ,Teilintegration
s - : * Decke war bereits abgehdngt
 Abhanghdhe < Gerdtehohe
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Informatikraum (Gesamtschule)

* Liftung manuell iiber Fenster und Oberlichter
(Fensteroffnung eingeschrankt)

* Anbauleuchten (Leuchtstoffrohren)
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Interventionsstudie Schulen Variante ,eilintegration™
 vorher: Rohdecke

Deckenliiftungsgerat (frethangend) « teilweise Abhingung mit Akustikdecke

Liftung manuell iiber Fenster und Oberlichter
starker Nachhall begiinstigt durch Rohdecke
Anbauleuchten (Leuchtstoffrohren) fragwiirdig platziert

wissenschaft
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Interventionsstudie Schulen
Vergleich vorher/nachher und Zusammenfassung

Beispielklassenraum (Installation frethdngend)

[ o e
Beliiftung Fenster/Oberlichter Deckenliiftungsgerit

Peaks > 2500 ppm Peaks < 1500 ppm mtemdecte sl

Beleuchtung 464 W 328 W L )k””"éiiiéfg;“'iffff;”f "

280 Ix (MW) 980 Ix (MW) T e

Akustik (Nachhall) 1,2 s 0,6 s

» Investition/Wartung < 75 EUR pro Person und Jahr v

) ] Hohe Luftungsgerat 2 nein
’ : Abstand Decke/OherIichW (Teilflache)
Interventionsstudie _ |

nein

Neue Systemdecke soll
ganzflachig abgehangt
werden.

* Beispiele fiir wirksame und praktikable
Sanierungslosung im Bestand

e Adressierung von Luft, Akustik und Beleuchtung

* Beschrinkung der MaBlnahmen auf Raumdecke

* spiirbare Verbesserung des Lernklimas
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Vorplanungstool modulare Klassenraumsanierung e | IRNNTHAACHEN
Ausblick (1/3) @3DE UNIVERSITY
V4

Lehrstuhl fir Energieeffizientes Bauen, E3D (RWTH Aachen) ._
Entwicklung eines (Online-)Vorplanungstools zur modularen Klassenraumsanierung \ E

» automatisierte Ausgabe eines herstellerneutralen Sanierungsansatzes zur
gleichzeitigen Verbesserung der Beliiftung/Akustik/Beleuchtung

Wer soll das Tool nutzen (Zielgruppe)?
e Schulleitung/Schultrager, Fachplaner, Produkthersteller, Gebdudemanagement
* kein technischer Hintergrund notwendig

Welche Informationen sollten bekannt sein (Eingangsgrof3en)?

* Deckenbeschaffenheit fiir Auswahl Wllintegration/Teilintegration/frethdngend
(Vorauswahl Standgerit vs. Deckenliiftungsgerit)

e Klassenzimmermalie

* Fenster/Oberlichter (ggf Unterziige)
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Vorplanungstool modulare Klassenraumsanierung e | IRNNTHAACHEN
Ausblick (2/3) @3DE UNIVERSITY
V4

Geplanter Funktionsumfang

* Gesamtlosungsansatz

— Positionierung der Liiftung und Kanile
(basierend auf Orientierung Aullenwand, Stiitzen/Unterzilige, Platz um Fenster)

— Mafe und Anordnung der Akustikdecke (Raster: 62,5 cm)
— Anzahl/Art der Akustikpaneele (basierend aufNachhallzeit, wenn vorhanden)
— Anzahl/Position/Art/Lichtstrom der Leuchten (basierend auf Beleuchtungsstarke/GleichmaBigkeit)

* Erstellung von Ansichten
* Generierung von CSV-Produktiibersicht bzw. Textbausteine fiir Ausschreibung nach VDE 3805

Durchfiihrung eines Herstellerworkshops (geplant fiir Frithjahr)

* Vorstellung des Tools: Wie wird Ansatz/Umsetzung von Herstellern bewertet?
 Welche Produkte passen in das Baukastensystem?

 Welche Limitationen gibt es im Losungsansatz und wie lassen sich diese adressieren?

* Hinterlegung verschiedener Produktalternativen mehrerer Hersteller
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Vorplanungstool modulare Klassenraumsanierung
Ausblick (3/3)

TS e Elien Hrune

Fenstertyp | ~

Breite

—_—— ‘ 1,51

Hoéhe

Fenstersims: Hohe

O ‘ 0,8¢

st

Anzahl Fenster

st

- ‘ a

Abstand Wand zum erste...

_

0,61

Abstand zwischen Fenstern

e

O ‘ 0,71

» Go-Live geplant fiir Sommer 2023
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...und bis alle Klassenrdume mit Liiftungsgeriat ausgestattet sind ...
Verantwortlichkeiten festlegen!

20 verschiedene Dienste ... Digngt@ v
* Altpapierdienst * Klassensprecher *f
e Anflhrer * Kopierdienst
* Austeildienst  Mediendienst
* Bote e Milch-/Kakaodienst - f |
« Biicherdienst * Ordnungsdienst e
* Blumendienst * Schrankdienst
* Ersatzdienst « Tafeldienst
e Garderobendienst  Terminplaner

e Kehrdienst e Wasserdienst
 Klassenbuchfiihrer Wohlfihldienst

... aber kem Liiftungsdienst?
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