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Ziel

Feldstudie (2019)

Status Quo im Bereich Luftqualitdtsmanagement,
Akustik und Beleuchtung erfassen

Ablauf

(April bis Juli, Aachen und Neukirchen-Vluyn)
eintdgige Messungen unter Nutzungsbedingungen
in 23 Schulen, 48 Rdumen und 210 Schulstunden

Werden Klassenrdaume den stindig wachsenden
Anforderungen gerecht?
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Feldstudie

Verschiedene Liiftungskonzepte

* manuelles Fensterliften
ganzjahrig notwendig

e abhéangig von giinstigen
Umgebungsbedingungen

UE/R3ume 143 (33)
Umgebung 6 bis 26 °C

_ Natiirliche Luftung Maschinelle Liiftung

{ —

e Luftzufuhr automatisch
geregelt (CO,/Zeit)

e kein manuelles Fensterliiften
notwendig

32(9)
6 bis 31 °C
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Feldstudie

Fensterliiftung vs. maschinelle Liftung

Naturliche Luftung
(StoRluftung)
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Natdrliche Liftung

(Gute?) Grinde fir unzureichende Fensterliftung

e zuwarm, zu kalt
*  zulaut

— Sportunterricht, StraRBe, Rasenmaher, Taube, ...
e zu gefdhrlich
e zu unpraktisch

— weht auf, knallt zu, Blatter fliegen weg, ...
* zu wenig Platz

— Fensterbank dient als Abstellfliche

— Fenster 6ffnen in Sitzbereich
e sonstige Griinde

— ,Vogelnest”

— abgeschlossen

—  Griff klemmt/fehlt
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Weitere Ergebnisse zur Beleuchtung und Raumakustik

Beleuchtung

untersucht
horizontale Beleuchtungsstarken pro Tisch

subjektive Riickmeldungen (Auszug)
¢ unzureichende und ortsabhangige Ausleuchtung

* schlechte Positionierung der Leuchten
* teilweise Schattenwurf und Flackern

objektive Ergebnisse

* in 50 % der Rdume: Unterschreitung des Richtwertes
an mindestens einem Tisch

* in 20 % der Rdume: mediane Beleuchtungsstarke aller
Tische unterhalb des Richtwertes

Raumakustik

untersucht
Nachhallzeiten und Hintergrundgerauschpegel

subjektive Riickmeldungen (Auszug)

* teilweise sehr hohe Larmpegel

» starke Stimmbeanspruchung

* Stress, teilweise beeintrachtigtes Sozialleben

objektive Ergebnisse

* nur 12 von 55 Klassenrdumen (21 %) geniuigten
inklusiven Anforderungen (Nachhallzeit)
Hintergrund- und Betriebsgerdusche allein erfordern
zum Teil angehobenes Sprechen
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Ziel
Status Quo im Bereich Luftqualitdtsmanagement,
Akustik und Beleuchtung erfassen

Ablauf

(April bis Juli, Aachen und Neukirchen-Vluyn)
eintagige Messungen unter Nutzungsbedingungen
in 23 Schulen, 48 Raumen und 210 Schulstunden

Werden Klassenrdaume den stindig wachsenden
Anforderungen gerecht?
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Interventionsstudie
Sanierung eines Klassenraums Liftungsgerat

(Heizkreiseinbindung)
LED-Beleuchtung
Akustikdecke

Antonius-Grundschule

(Neukirchen-Vluyn, Herbst 2020)
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Interventionsstudie .

Studienergebnisse zur Auswirkung maschineller Liiftung

Einfluss auf Lernfihigkeit 200 pom = Samer_ter Raum (1'_06)

« Coley etal. (2007) [2] m unsanierter Vergleichsraum (EG)
Zunahme des CO,-Gehaltes von 690 auf 2.909 ppm 700 ppm
- 5 % geringere Konzentration und Aufmerksamkeit

* Bako-Biro et al. (2012) [3] 200 ppm

Anhebung des Volumenstroms von 1 auf 8 |/s pro Person
- Leistungszunahme um 15 % (Worterkennung)

500 ppm
Einfluss auf Fehlzeiten 00
ppm
¢ Shendell et al. (2004) [4]
Anstieg um 1.000 ppm CO,-Konzentration 200 ppm

-> Fehlzeiten der SuS steigen um 10 bis 20 %
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Interventionsstudie
Beleuchtung

Steigerung der Beleuchtungsstarke
¢ Arbeitsleistung steigt
e Ermidung nimmt ab
* Fehlerrate nimmt ab

ASR 3.4
DIN EN 12464-1 saniert I.
Beleuchtung 980 Ix
[E
QrcesRalmes Beleuchtungsstarke
Unterricht 300 Ix
Fachunterricht 500 Ix
T2 1 |
o 20 o d\e(\? ‘: i
2 (E 1
g 10 Tuinfache Arbele |

1
01 00 150 200 300 400 500 1000 1500 2000
Beleuchtungsstarke [Ix]

[5] Ch. Schierz (2005), ,Grundlagen der Okologie 1, Institut fir Hygiene- und
Arbeitsphysiologie, Eidgendssische Technische Hochschule
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Interventionsstudie
Raumakustik

Der Lombard-EFffekt

Halligkeit reduziert
Sprachverstandlichkeit

i Schlechte =
Sprachverstandlichkeit Fuhrt
zu lauterem Sprechen

o Aerosolkonzentration
Sprechaktivitat 5
ml/m

0,0018 .53
L]
0,0096 ™ Ye333
Der allgemeine es Sprechen, Singen 0,0600 > * 6,25
Gerauschpegel steigt

|

© 2019 AKHSTEC

[6] Buonanno et al. 2020

- Verbesserung der Raumakustik kann dazu beitragen,
das Infektionsrisiko deutlich zu reduzieren!
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Interventionsstudie
Raumakustik

mittlere Nachhallzeit (250 bis 2000 Hz)
» unsaniert: 1.17 s

» saniert: 0.59 s

~—@— unsaniert (unbesetzt) —®— saniert (unbesetzt)

~=k--unsaniert (80 % besetzt) - -4 -- saniert (80 % besetzt)

Nachhallzeit in s

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenzin Hz

Leistung von Zweitklasslern beim Kategorisieren von Lauten.
(Test unter gleichen Nachhallbedingungen)
16

Nachhallzeit

<065s Nachhallzeit |

0,66-0,95s

Nachhallzeit
2095s

N2 = 168 N3 =92

[7] K. Sedelbauer, Fraunhofer IBP, ,Integrale Schulsanierung”, Folie 6

richtig beantwortet (von 16 Aufgaben)

Larm ist eine der Hauptursachen fiir Stress an Schulen [8, 9]

Dauerhafte Larmexposition fuihrt bereits bei mittleren Schallpegeln zu
Stérungen der zentralen Horverarbeitung und der
Aufmerksambkeitskontrolle [10]

Langere Nachhallzeiten bedingen hohere Absentismusraten [11]

Gehdrschaden/-verlust, Schwindel, chronischer Bluthochdruck,
Kopfschmerzen und Angstgefiihle sind nicht nur medizinisch relevant, sie
beeintrachtigen auch das Sozialleben von Lehrkréften, ihren Familien
und Menschen in ihrer Umgebung [12]
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Interventionsstudie
Rickmeldungen einer Lehrerin und Grundschulklasse ...

... zur Luftqualitat

¢ ,Wannimmer wir den Klassenraum betreten, fuhlt es sich
so an, als ob gerade die Fenster offen gewesen waren.”

e ,Den Geruch von ,Pumakéfig’ haben wir mit zwei
lachenden Augen hinter uns gelassen.”

... zur Beleuchtung (Prasenzmelder)
« ,Dann kénnen wir ja nie vergessen, das Licht auszumachen!”

... zur Akustik
« ,Die maschinelle Liftung ist nur dann wahrzunehmen, wenn der Klassenraum still (also leer) ist und man genau hinhort.”
e ,Gerdusche [...] hallen weniger, sodass auch in Partner- oder Gruppenarbeitsphasen eine angenehme Lautstarke herrscht.”

... zum Lernklima
e, Esist spirbar, dass die SuS sich langer konzentrieren kénnen und die Mdigkeit im Klassenraum nachgelassen hat.”

e, Ein gesteigertes Sicherheitsgefiihl, das wiederum zu einem erhohten Wohlbefinden fiihrt, miindet in eine gelassenere Lehrkraft mit
einer entspannteren SuS-Gruppe.”
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-

Parametrisches Modell ) )
(1) Luftungsgerat

Vorplanungstool (2) Einlegeleuchten
(3) Moduldecke/Akustikpaneele
RWTHAACHEN :
@ 3 UNIVERSITY (4) Tafelbeleuchtung (optional)

Lehrstuhl fiir Energieeffizientes Bauen

* Entwicklung eines Tools zur Vorplanungshilfe
* Nutzereingabe von Raumparametern

* automatischer Vorschlag fiir Positionierung
und Anzahl von Leuchten und Paneelen

Veroffentlichung
Beitrag auf BuildingSimulation 2021
» in Kirze auf unserer Webseite verfligbar
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Interventionsstudie
Kostenabschatzung der Sanierungsmalinahmen

Annahmen basierend auf Interventionsstudie
¢ Anwesende: 25 (24 SuS + 1 Lehrkraft)

¢ jahrliche Wartungskosten (Filterwechsel): 200 €
¢ Lebenszyklus RLT-Gerat: 15 Jahre

¢ Lebenszyklus LED-Beleuchtung: 20 Jahre

¢ Sanierungsintervall Decke: 20 Jahre

Investition und Wartung
(ohne Strom, Riickbau und Entsorgung)

u Liiftung & Heizungsanbindung
Luftung mit Heizung: 68,40 € pro Jahr und Person

) Beleuchtung: 7,36 € pro Jahr und Person
= Beleuchtung Akustikdecke Akustikdecke: 5,79 € pro Jahr und Person
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Zusammenfassung

Feld- und Interventionsstudie

Feldstudie
* Fensterliftung wurde vor der Pandemie nicht ausreichend genutzt - zu hohe CO,-Konzentrationen
¢ Beleuchtung und Akustik in vielen Schulen deutlich unterhalb empfohlener Grenzwerte

- starke Defizite im Bereich Luftqualititsmanagement, Raumakustik und Beleuchtung

Interventionsstudie

e kombinierte Nachristlosung adressiert gleichzeitig Luftqualitat, Akustik und Beleuchtung

e Beschrankung der MaRnahmen auf eine einzige Flache (Decke) nur ein baulicher Schritt notwendig
e Leistungsfahigkeit der SuS wird splrbar erhoht

Luftung mit Heizung: 68,40 € pro Jahr und Person

Beleuchtung: 7,36 € pro Jahr und Person
Akustikdecke: 5,79 € pro Jahr und Person

-> Beispiel fiir wirksame und praktikable Sanierungslésung fiir Bestandsgebaude
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Und bis alle Klassenraume mit Liftungsgerat ausgestattet sind ...
Verantwortlichkeiten festlegen!

18 verschiedene Dienste ...

* Altpapierdienst * Kopierdienst
e Anflhrer *  Mediendienst
¢ Austeildienst e Milch-/Kakaodienst
* Bicherdienst * Ordnungsdienst
* Blumendienst e Schrankdienst
* Garderobendienst e Tafeldienst
* Kehrdienst e Terminplaner
* Klassenbuchfiihrer *  Wasserdienst
» Klassensprecher e Wohlfuhldienst
... aber warum kein Liftungsdienst? E
= .44
Ordnungsdienst: ]
il
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