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1 Zusammenfassung der Ergebnisse

In der ersten Phase des Forschungsprojekts ,Ganzheitliche Sanierung von Schulen - GASS*
werden in einem interdisziplindren Projektteam fir drei Schulen in Wolfsburg, Hildesheim und
Hamburg Sanierungskonzepte entwickelt. Die Umsetzung der Konzepte ist in einer zweiten
Projektphase als Demonstrationsvorhaben geplant. Geférdert wird das Projekt durch die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU).

Uber eine ausfiihrliche Bestandsanalyse der drei Schulgebdude haben die beteiligten Institute
neben dem funktionalen, baulichen und gebaudetechnischen Zustand auch die
Anforderungsprofile der Schiler und Lehrer durch Nutzerbefragungen, Interviews und
Feldstudien erfasst. Erganzend zur allgemeinen, bau- und anlagentechnischen

Gebaudeaufnahme sind Raumklimamessungen durchgefihrt worden.

Nachfolgend werden die Ergebnisse nach den Themen Padagogik, Architektur, Raumklima,

Energie, Akustik zusammengefasst und mit einem Kurzfazit abgeschlossen.

Padagogik

An den untersuchten Schulen ist, wenngleich in sehr unterschiedlichen Auspragungen, eine
Tendenz hin zum individualisierten Lernen zu beobachten. Die diesbeziglich von den

Nutzerinnen und Nutzern artikulierten Bedarfe und Winsche weisen viele Parallelen auf.

Die vorwiegend zum Lernen und Arbeiten genutzten Bereiche unterliegen durch die Offnung des
Unterrichts und einer damit einhergehenden Rhythmisierung des Schultages veranderten
Nutzungsanforderungen, welche sich sowohl auf die Gestaltung von Klassen- und Fachrdumen
als auch auf die Konzeption von Fluren und Verkehrsflachen auswirken. Damit Unterrichtsraume
als so genannte vorbereitete Umgebung den Lernprozess anregen und unterstitzen kdnnen,

sind folgende Mindeststandards zu erflllen:
¢ Grofzigiges Raumangebot (2,5 bis 3 m? pro Schiller)
e Geordnete und klar strukturierte Lernumgebung durch
o verschlieBbare Schranke, Regale, Ablagefacher
o die Einrichtung und Gestaltung von Themenecken

-9-
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e Asthetisch ansprechende Flachen zum Ausstellen von Schiilerarbeiten
¢ Flexible Raumnutzungsmaoglichkeiten (z.B. durch bewegliches Mobiliar, Raumteiler)

Enorme Defizite sind an allen drei Schulen in der Raum- und Sachausstattung fir den
Freizeitbereich zu verzeichnen, die bislang teilweise durch ricklaufige Schilerzahlen
kompensiert werden konnten. Bei der Ermittlung des konkreten Zusatzbedarfes werden neben
den padagogischen Konzepten auch der Ausbau zur Ganztagsschule und die damit
einhergehende Verlangerung der taglichen Schulzeit berilicksichtigt. Erforderlich sind sowohl an
den Grundschulen als auch am Gymnasium zusatzliche, dem Alter der Schilerinnen und
Schilern angemessene Rickzugszonen sowie bewegungsfordernde Angebote im Innen- und

AulRenraum.

Der Ganztagsschulbetrieb erfordert in Abhangigkeit vom Ganztagsschulmodell ein zusatzliches
Raumangebot. Benétigt werden vor allem an den beiden Grundschulen Raume fur die
Zubereitung und/oder die Einnahme des Mittagessens, R&ume zum Erledigen der

Hausaufgaben sowie Arbeitsplatze und Rickzugsmadglichkeiten fir Lehrerinnen und Lehrer.

Architektur

Die konkreten Entwirfe und Vorschlage fur die Schulen sind spezifische Lésungen fur die
unterschiedlichen Bedlrfnisse und Anforderungen der Schulen. Hierbei lassen sich

Erkenntnisse und Empfehlungen mit gewissem Modellcharakter entwickeln:

Die padagogischen Anforderungen sind bei den architektonischen Entwurfkonzepten als
Vorgaben berlicksichtigt worden. Darlber hinaus gehdrten zu den allgemeinen Entwurfszielen
im Zuge des geplanten Ganztagsbetriebes die Neuorganisation, die entwurfliche
Uminterpretation und die Erweiterung (z.B. Ganztagsbetrieb) der Gebaude. Die Anpassung an
,2offenere” Unterrichtsformen innerhalb des Gebaudes ist ein grundlegendes Thema in den
Schulen. Damit einhergehen gestalterische Moblierungskonzepte flir die Klassenrdume
insbesondere mit dem Konzept der Themenecken und fir die Flure. Eine strategische
Einbindung der Auflenrdume in Beziehung zu den Innenrdumen ist gerade in Erwartung des

Ganztagsbetriebes eine weitere wichtige Entwurfsaufgabe.

Einen besonderen Schwerpunkt stellt die entwurfliche Ausarbeitung der unterschiedlichen
Fassadensanierungen dar. Hierbei werden Funktionale und technische Anforderungen, die
Beziehung zum Bestand und der gestalterische Anspruch des neuen ,Gesichts® der Schulen

nach AuRRen mit einbezogen.

-10-



(GASS . Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

Raumklima

Im Rahmen der Langzeitmessungen sind die Behaglichkeitsfaktoren CO,-Konzentration,

Raumtemperatur und Raumluftfeuchte tber ein Jahr aufgenommen worden.

Die Ergebnisse zeigen einen klaren Zusammenhang zwischen Aulientemperatur und
Ldftungsverhalten, da die Liftungsbereitschaft mit sinkenden AufRRentemperaturen unter 15°C
stark abnimmt. Eine Uberschreitung des angenommen Richtwertes von 1.500 ppm der CO,-
Konzentrationen tritt somit Uberwiegend in den Wintermonaten auf (s. Bild 1). Gemessen
worden sind prozentuale Anteile von 44 % bis 77 % der Stundenmittelwerte in der

Unterrichtszeit

GASS Komfortmonitoring
Mittel-, Minimal- und Maximalwerte der CO:-Konzentrationen
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Bild 1 Mittelwerte CO,-Konzentration nach Jahreszeit

Insbesondere bei hohen Belegungsdichten in Zusammenhang mit hoherem Alter der Schiler
und damit héherer CO,-Abgabe konnten maximale Uberschreitungen um das fiinffache des
Richtwerts gemessen werden. Uber Fensterkontakte und Nutzerbefragung ist eine
entsprechende unzureichende Liftungsbereitschaft dokumentiert worden. Durch die
Nutzerbefragung wird nachgewiesen, dass die Lehrer eher zu schlechterer und die Schuler eher

zu besserer Bewertung der (schlechten) Raumluftqualitat tendieren.

-11-
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Die Einschrankungen der thermischen Behaglichkeit im Sommer sind aufgrund der
Messergebnisse nicht auffallig. Ostorientierte Klassenrdume haben im Sommer mit 5 bis 7 %,
den héchsten Anteil an Uberhitzungsstunden zu verzeichnen. Deutlich wird die Abhangigkeit der
Belegungszeit von 8:00 bis 13:00 Uhr mit dem Zeitpunkt der solaren Einstrahlung in die Rdume.
Grinde fir die maBigen Uberhitzungen liegen auch in der Nichtberiicksichtigung von zwei
weiteren warmen Perioden wahrend der Sommerferien (6 Wochen Sommer).

Im Hinblick auf den beabsichtigten Ganztagsbetrieb sowie den verstarkten Computereinsatz im
Unterricht, wird die sommerliche Uberhitzung an Bedeutung gewinnen. Da die nutzungs- und
objektabhangigen Parameter grofien Einflul haben, sind die Sonnenschutzmaflinahmen im
Einzelfall zu prifen. Aus der thermischen Simulation flr die Hamburger Schule konnten
folgende Mallnahmen abgeleitet werden: Der Einsatz einer 2-Scheiben bzw. 3-Scheiben
Warmeschutzverglasung mit moglichst hoher Tageslichttransmission ist in Kombination mit
einem aulienliegenden, moglichst hinterlliteten Sonnenschutz zu empfehlen. Bei Integraion
einer Tageslichtlenkung kann Gber den Sonnenschutz weiterhin die Tageslichtautonomie erhdht
und der Kunstlichtbedarf reduziert werden. Ist der Einsatz eines auflenliegenden
Sonnenschutzes nicht moglich, sollte in jeden Fall der Einsatz einer Sonnenschutzverglasung
mit ggf. weiteren Mallnahmen (inenliegender Sonnen-/Blendschutz) geprift werden.

Weitere Verbesserung bei hohen Temperaturen bietet die Nachtliftung, die z.B. Uber
Luftungsfenster mit feststehenden Lamellen fir den Wetter- und Einbruchschutz oder Uber die
Ldftungsanlagen praktiziert werden kann. Durch eine offene Akustikdecke kann die
Speichermasse der Betondecken zur Pufferung der Raumtemperaturen im Sommer genutzt
werden. Aus der thermischen Simulation ergeben sich im Vergleich einer geschlossenen zu
einer komplett hinterliifteten Decke Reduzierungen der Uberhitzungsanteile von 5 % bis 15 %.
Allgemein wird dazu ein reduzierter Akustikdeckenanteil von etwa 50% angenommen. Um
dennoch optimale akustische Verhaltnisse zu erzielen, wird als Ausgleichsflache ein Wandfries

mit Tiefenabsorber als Wandpaneel empfohlen.

Im Winter liegen 20 % bis 56 % der Stundenmittelwerte der Raumtemperaturen in der
Unterrichtszeit unterhalb von 20°C. Griinde daflir liegen in der allgemein schlechten Qualitat der
Gebaudehille im Bestand, einer unzureichenden Heizregelung sowie der winterlichen

Auskuhlungen durch Fensterliiftung und Nachtabsenkungen.

Insgesamt zeigt sich, dass die Lehrer eher zu schlechterer Bewertung und die Grundschiler
eher zu besserer Bewertung der Raumluftqualitdt tendieren. Grinde konnen in der
ausgepragten Fahigkeit zur kritischen Beurteilung und dem vorhandenen Problembewusstsein

der Lehrer im Wissen um die Wichtigkeit fir die Leistungsfahigkeit liegen. Auch wird ein

-12-
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altersbedingt geringeres Urteilsvermdgen der Grundschiler vermutet. Die Bewertungen der

Gymnasiasten dagegen ahneln mehr den Lehrerurteilen.

Die Behaglichkeitskriterien fur Raumluftfeuchten sind im Allgemeinen nicht eingeschrankt.

Energetische Bewertung

Die ausgewerteten Energieverbrauche der Gebaude korrespondieren wie in Bild 2 dargestellt

mit den Durchschnittswerten von Schulen im Bestand nach EnEV.

Verbrauchsdaten von Schulen
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Flachenspezifische Heizenergie [kWh/m?a]

EnEV 2007 Durchschnitt Durchschnitt Regenbogen Josephinum  Hohe Landwehr, Langelsheim,
Komune | Komune Il Wolfburg Hildesheim Hamburg Goslar
Bild 2 Warmeverbrauchswerte von Schulen im Vergleich

Dabei entsprechen die Qualitaten der in der Regel unsanierten Gebaudehullen bauphysikalisch
nicht mehr dem Stand der Technik. Die Warmedurchgangskoeffizienten der Bauteile im Bestand
liegen um etwa das Dreifache hdher als es die EnEV vorgibt.

In den untersuchten Schulkomplexen (Hamburg) stellen insbesonders vorhandene
Nahwarmeleitungen zwischen den Gebaudeteilen aufgrund unzureichender Warmedammung
wesentliche energetische Schwachpunkte dar. Die Warmebereitstellung tUber Fernwarme in
Wolfsburg und Hamburg wird primarenenergetisch gut bewertet und bedarf keiner Anderung. In
Hildesheim wird eine Nahwarmeversorgung mit anderen Liegenschaften des Domhigels mit

Holzhackschnitzelkessel gepruft.

-13-
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Das mittlere energetische Einsparpotential durch Sanierung aller drei Schulen bezogen auf den
Endenergiebedarf Warme betragt

. 56 % im EnEV Plus-Standard

. 68 % im KfW 40/ 60

. 81 % im Passivhausstandard
Zur genauen Definition der Energiestandards wird auf Kap.4.4.1 verwiesen.
Zur Verbesserung des Lernkomforts und zur energetisch notwendigen Reduzierung der
Liftungswarmeverluste wird eine mechanische Beliftung der Unterrichtsrdaume mit
Warmerickgewinnung empfohlen. Aufgrund der in Altbauten typischen Probleme der Integration
zentraler Luftungsanlagen (Raumbedarf Zentrale, Kanalflihrung, Brandschutz, ...) werden in den
meisten Fallen natirlich geliifteter RAume dezentrale Liftungsgerate vorgeschlagen. In diesem
Projekt werden unter Berlcksichtigung der derzeit verfligbaren dezentralen Liftungsgerate
Luftmengen von 15 bis 20 m3h pro Person als Auslegungskriterium herangezogen. Das Alter
der Schuler wird bei der Dimensionierung berlcksichtigt. Mit dem entsprechenden 2- bis 3-
fachen Luftwechsel liegen die Spitzenwerte der CO,-Konzentration im Bereich von 1.200 ppm

bis 1.500 ppm in einer Schule.

Die Einhaltung eines CO,-Richtwertes von 1.500 ppm sollte allgemein als Mindestanforderung
an eine akzeptable Luftqualitit angesehen werden. Eine weitere Steigerung der
Leistungsfahigkeit durch eine verbesserte Raumluftqualitat mit CO,-Konzentration unterhalb von
1.000 ppm sollte im Fall dezentraler Liftungsgerate unter Berlicksichtigung der Zunahme der
Gerauschpegel sowie der resultierenden Investitions- und Betriebskosten ganzheitlich beurteilt

werden.

Nach Bewertung der installierten Beleuchtungsanlagen wird das Einsparpotential der veralteten
Technik (Uberhdhte Leistung, keine Vorschaltgerate usw.) auf bis zu 75% im Bereich Kunstlicht
geschatzt. Aufgrund verhaltnismaRig hoher Fensterflachenanteile ist die Tageslichtversorgung

als insgesamt ausreichend zu bewerten.

Zur Vermeidung zukinftiger sommerlicher Uberhitzung im Ganztagsbetrieb wird ein effektiver

Sonnenschutz mit Lichtlenkung vorgeschlagen.

Wirtschaftlichkeit

Die wirtschaftliche Bewertung der Sanierungsstrategien weisen den Verzicht auf enegetische

Sanierungsmalnahmen, d.h. die blof3e Instandhaltung der Gebaude, als unwirtschaftlich aus.
-14-
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Die EnEV plus-Variante weist bei einer angenommenen Energiepreissteigerung von 5 % und
einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren die hoéchste Wirtschaftlichkeit auf. Bei einer
Energiepreissteigerung von 10 % nahert sich der Passivhausstandard trotz hoherer
Investitionen der EnEV plus-Variante durch niedrige Betriebskosten an.

Die Umsetzung des hdéherwertigen Energiestandards ,Passivhaus kann damit neben einer
deutlichen Verbesserung des Raumkomforts und damit der Leistungsfahigkeit der Schiler und
Lehrer zusatzlich einen erheblichen Beitrag zur Reduzierung von Energieverbrauch und

Emissionen leisten.

Akustik

In allen drei Schulen ist bereits eine Ausstattung der meisten Raume mit vollflachigen
abgehangten Akustikdecken vorhanden, so dass die akustische Gesamtsituation als relativ
positiv zu beurteilen ist. Es zeigen sich jedoch zahlreiche kleinere Mangel (z.B. unzureichend tief
abgehangte Akustikdecken und mangelhafte Absorbereinlagen im Deckenzwischenraum) und in
geringem Umfang auch vordringlicher Sanierungsbedarf, meist als Forderung nach zusatzlichen
Akustikflachen.

Ein besonderes Problem stellen die grofRenteils sehr halligen Flure und Treppenhauser dar.
Insbesondere bei UmbaumaRnahmen zur Realisierung der im Projekt entwickelten
padagogischen, architektonischen sowie bauphysikalischen Anderungsvorschlége ist hier eine
hinreichende akustische Ausstattung umzusetzen.

Die padagogischen Forderungen und deren architektonische Entsprechung nach gréfReren
Variationsmoglichkeiten bei der Wahl der Unterrichtsform u.a. durch Bildung und geeigneter
Platzierung von Lerngruppen, Einbeziehung von Nebenrdumen, Fluren etc. in das
Unterrichtsgeschehen erhéhen die raumakustischen Anforderungen an die Schulgebaude. Die
Umsetzung niedrigerer Nachhallzeiten durch entsprechende Malinahmen ist technisch und
wirtschaftlich realisierbar.

Zu berucksichtigen ist, dass zunehmend die Einbeziehung der in der Regel vorhandenen
Betondecken der Gebaude als thermische Speichermassen in der Bauphysik eine wichtige Rolle
spielt. Entsprechend missen sorgfaltig Kompromisse erarbeitet werden, indem nur die akustisch
wirksameren Bereiche der Deckenflachen durch Akustikdecken thermisch entkoppelt werden
(insbesondere die Randbereiche der Decken). Die Ubrige erforderliche Absorberflache muss
dann auf die Wandflachen verlegt werden, was akustisch insgesamt durchaus vorteilhaft sein
kann (u.a. Verringerung der Gefahr von Flatterechos). Derartige Malinahmen erfordern zwar

hoheren Planungsaufwand, scheinen aber problemlos realisierbar. Hinzu kommt, dass sich
-15-
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aktuell die Palette verfugbarer Decken- und Wandabsorber stark erweitert hat und kaum noch
Einschrankungen bezliglich optischer Gestaltungsmdglichkeiten bestehen.

Zu beachten ist auch, dass in allen drei Schulen relativ niedrige Stérgerauschpegel festgestellt
wurden. Lediglich in Hildesheim wirkt sich Aufenlarm in bestimmten Situationen im
Schulgebaude stérend aus. Bei der vorgesehenen Fassadenrenovierung kann dieser
Problematik durch entsprechend verbesserte Schalldammung begegnet werden. Im Projekt wird
aus hygienischen und energetischen Griinden vorgeschlagen, dezentrale Liftungsgerate zur
Gebaudesanierung einzusetzen. Hier ist groRe Sorgfalt in der Sanierungsplanung gefragt, da
die raumweise Integration von Liftungsgeraten eine akustische Beeintrachtigung der
Klassenraume bedeuten kann.

Grundsatzlich kann die als erforderlich festgestellte akustische Sanierung bzw. Verbesserung
der Raume praktisch ausnahmslos im Rahmen von Trockenbau-Malinahmen erfolgen. Damit
sind die MaBnahmen auch Kkurzfristig realisierbar und konnen auch raumweise als
Einzelmallnahme umgesetzt werden. Es handelt sich im Wesentlichen um den Einbau oder den
Ersatz von Akustikdecken und die Anbringung von Wandpaneelen. Diese MalRnahmen sind
auch im Hinblick auf Brandschutz und auf statische Erfordernisse als vollig unproblematisch
einzustufen. Die im Projekt gewonnenen Messdaten stellen unmittelbar die Basis fur die

Durchfuhrungsplanung der MalRnahmen dar.

Kurzfazit

Die Uber den ganzheitlichen Ansatz gewonnenen Erkenntnisse des Forschungsprojekts zeigen
ein deutliches energetisches Einsparpotential auf und belegen damit die Sinnhaftigkeit einer
ganzheitlichen Schulsanierung. Zum einen pragt die architektonische und funktionale Gestaltung
als gebaute Umwelt die Randbedingungen des Lernens aus padagogischer Sicht. Zum anderen
stellt ein gutes Raumklima in den Schulen eine Grundvoraussetzung fir hohe Lern- und
Lehrfahigkeit von Schuler und Lehrer dar. Es ist daher zwingend erforderlich, die Lernbe-
dingungen unter wirtschaftlich vertretbaren Einsatz zu verbessern und gleichzeitig durch die
Erhdhung der Energieeffizienz einen wichtigen Beitrag zur 6konomischen und 6kologischen
Entwicklung dieses Landes zu leisten. Wichtige Konzeptansatze dazu werden durch das

interdisziplinare Projektteam in diesem Bericht aufgezeigt.
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2 Einleitung

Im zeitlichen Zusammenhang mit dem aktuellen Sanierungsschub an deutschen Schulen zeigt
das Forschungsprojekt ,Ganzheitliche Sanierung von Schulen - GASS* Ldsungs- und
Optimierungsansatze fir nachhaltige und zukunftsfahige Sanierungskonzepte auf, die in einer
ersten Phase beispielhaft fir drei Schulen in Wolfsburg, Hildesheim und Hamburg (s. Bild 3).
entwickelt werden. Die Umsetzung ist in einer zweiten Projektphase als Demonstrations-

vorhaben geplant.

Hierbei zeichnet sich das Projekt durch einen integralen Ansatz aus, der durch die Einbindung

verschiedener Fachrichtungen die Entwicklung ganzheitlicher Losungsstrategien erméglicht.

Gefordert wird das Projekt mit Mitteln der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) unter dem
Aktenzeichen 25297.

Bild 3 Beteiligte Schulen (v. l.: Regenbogenschule Wolfsburg, Josephinum Hildesheim, Grundschule
Hamburg)

Ziele

Neben einer deutlichen Reduzierung des Energieverbrauchs, der CO,-Emissionen und der
Betriebskosten liegt die Zielsetzung in der Verbesserung des Raumklimas, um damit die
Lernfahigkeit von Schulern und Lehrern zu erhéhen. Die nutzerorientierten Ansatze zur
Verbesserung der gestalterischen, funktionalen, padagogischen, raumklimatischen und
akustischen Bedingungen werden mit energetischen und wirtschaftlichen Ansatzen im Sinne

einer ganzheitlichen Konzeptoptimierung kombiniert.
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Struktur / Umsetzung

Phase 1 gliedert sich in die Bestandsanalyse und die Konzeptphase. Fur die Bestandsanalyse
wird der bauliche und anlagentechnische Zustand der drei Schulgebdude erfasst. Dazu werden
die funktionalen, raumlichen und raumklimatischen Bedingungen im Ist-Zustand und die
Bedurfnisse der Schiler und Lehrer ermittelt und padagogisch sowie umweltpsychologisch
bewertet. Ein Anforderungskatalog fur die nachhaltige Sanierung wird unter Einbindung aller
Projektbeteiligten, der Schulbetreiber, Padagogen, Lehrer sowie Schiler entwickelt. Auf dieser
Grundlage werden in der Konzeptphase jeweils individuelle Konzepte fir eine ganzheitliche
Sanierung erstellt und Empfehlungen zur Umsetzung gegeben. Zur Verbesserung der
hygienischen, thermischen und akustischen Situation in den Klassen durch Optimierung des

Nutzerverhaltens ist diesem Bericht zusatzlich ein ,Handlungsleitfaden fur Lehrkrafte” beigefugt.

Anzumerken ist, dass sich der Projektteil zur Umsetzung eines ,EnergieLernLabors® an der

Bismarckschule Hannover aufgrund der spateren baulichen Umsetzung verzdgert.

Bestandsanalyse

Nutzerbefragung
m Felduntersuchung

Thermografie

Langzeitmonitoring

Spot-Monitoring

Konzept

Konzeptumsetzung

Qualitatssicherung in
Bauphase
EnergieLernLabor Hannover

Betriebsoptimierung

Simulationen Monitoring
Energetische Berechnung Evaluierung der Messdaten
Nutzerbefragung

Wirtschaftlichkeit

Nutzerleitfaden

Bild 4 Projektstruktur

Zu den Kooperationspartnern und externen Partnern gehoért ein interdisziplindres Projektteam
aus den Bereichen Padagogik, Umweltpsychologie, Architektur, Bauphysik und
Gebaudetechnik.
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Die folgenden Institute sind an dem Projekt beteiligt:

Bauphysik und Gebaudetechnik

Prof. Fisch, Institut fir Gebaude- und Solartechnik

Prof. Goydke, Ingenieurbiro fir Raum- und Bauakustik

Architektur

Prof. Léon, Institut fir Entwerfen und Gebaudelehre

Dittert & Reumschiissel, Architektur und Stadtentwicklung

Padagogik

Prof. Kemnitz, Institut fir Erziehungswissenschaft

Psychologie

Prof. Linneweber, Institut fir Psychologie

Tabelle 1 Projektpartner
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3 Theoretische Grundlagen

Zunachst werden die theoretischen Grundlagen und der Stand der Forschung zu den

Einzelthemen Padagogik, Architektur, Raumklima und Akustik dargestellt.

3.1 Grundlagen Padagogik

In den letzten Jahren findet die architektonische Gestaltung von Schule nicht nur in der
Padagogik zunehmend mehr Beachtung. Mittlerweile sind zahlreiche Publikationen erschienen,
die sich aus verschiedenen Blickwinkeln, der Soziologie, der Psychologie, der Padagogik und
natlrlich auch der Architektur, der Akustik und der Bauphysik, mit der Qualitat von Schulraum
auseinandersetzen. Darunter sind auch zahlreiche Forschungsarbeiten vertreten, die den
Einfluss von Schulrdumen auf das Wohlbefinden und das Lernverhalten von Schilerinnen und
Schuler belegen. Zum akustischen Design in Schulrdumen verdéffentlichten u.a. Huber, Kahlert
und Klatte 2002 Befunde aus der Larmwirkungsforschung. Gestutzt durch zahlreiche
Untersuchungen, sehen es die Autoren als belegt an, dass die in Schulen auftretenden Larm-
und Schallbelastungen zum Teil zu erheblichen Lernschwierigkeiten fiinren'. Gehen akustische
Signale in Unterrichtsrdumen unter oder kdnnen nicht ausreichend aufgenommen werden, kann
sowohl das Lesen- und Schreibenlernen, die Entwicklung des mindlichen Sprachgebrauchs
sowie die Effektivitat diskursiver Unterrichtssituationen entscheidend behindert werden?. Neben
den physikalisch raumakustischen Bedingungen (vgl. Kap. 3.4) hangt die Qualitdt der
Hoératmosphare auch von psychosozialen und padagogischen Faktoren ab. Vor allem soziale
Arrangements innerhalb der Lerngruppen, vereinbarte Regeln und Rituale, kdnnen zu einer fir
das Lernen angemessenen Horatmosphare beitragen. In Bezug auf die Luftqualitat in
Klassenzimmern hat erst jlingst eine Studie der Universitat Bremen gezeigt, dass die Werte
vielerorts weit (iber den Ublichen Toleranzgrenzen liegen®. Schlechte Luft ermiidet und fiihrt zu
Konzentrationsschwierigkeiten und Leistungsabfall. Diese Erkenntnisse Uber den Einfluss
akustischer und raumklimatischer Bedingungen sind nicht neu, werden aber nach wie vor nur

unzureichend bertcksichtigt.

Auch EinflussgroRen wie z.B. die Farb- und Formgestaltung von Raumen, flr die man keine

messbaren Grenzwerte ermitteln kann, haben nicht zu unterschatzende Auswirkungen auf das

' vgl. Huber / Kahlert / Klatte 2002, 10
* ebd.
® vgl. Gesundheitsamt Bremen 2007
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Wohlbefinden der Nutzerinnen und Nutzer. Christian Rittelmeyer untersuchte im Rahmen eines
Gottinger Forschungsprojektes, wie Schilerinnen und Schiler Farben und Formen erleben und
kam zu dem Schluss, dass sich Schulbau-Architektur und Farbgestaltung auf kdérperliche
Prozesse auswirken und damit einen Einfluss auf die Befindlichkeit von Kindern und
Jugendlichen haben®. Seiner Meinung nach mache diese leibliche Komponente der
Architekturwirkung erst verstandlich, warum z.B. Schulvandalismus oder Krankheitsanfalligkeit
durch bestimmte Schulbauformen hervorgerufen bzw. vermindert werden kénnen®. Bereits
frhere Untersuchungen in Deutschland hatten gezeigt, dass positiv erlebte Schulumgebungen
mit geringeren schulvandalistischen Aktivitaten einhergehen®. Was Schiilerinnen und Schiiler in
ihrem Schulalltag vermissen, macht hingegen die aus England stammende Studie ,The School
I'd Like" von Catherine Burke und lan Grosvenor deutlich, an der sich mehr als 1000 Kinder und
Jugendliche im Alter zwischen funf und 18 Jahren mit Zeichnungen, Fotografien, Essays,
Beschreibungen und Gedichten beteiligt haben. Die meisten haben gezeichnet oder
beschrieben, was in ihrer konkreten Schule nicht vorkommt”. Obgleich die Interpretation solcher
Text- und Bildquellen aus wissenschaftlicher Sicht umstritten ist und diese Art von Quellen keine
Antworten geben, wie Schulen denn nun bestenfalls zu gestalten seien, so bestatigen sie aber
einmal mehr, dass Schulrdume einen Einfluss auf das Wohlbefinden und das Lernverhalten

ausiiben®.

Auch wenn bei Sanierungen von Schulgebauden zunachst vorrangig eine Verbesserung des
allgemeinen Nutzerkomforts (Raumluft, Beleuchtung, Akustik) und der Energieeffizienz anstrebt
wird, sollte stets auch ein Blick auf die Veranderungen geworfen werden, die sich in den
vergangenen Jahrzehnten innerhalb der padagogischen Landschaft vollzogen haben. Vor
zwanzig Jahren und mehr errichtete Schulgebdude weisen nicht selten Organisationsformen
auf, welche sich fir die heutigen Anforderungen an Schule als eher hinderlich erweisen. Eine
Sanierung sollte daher gleichzeitig zum Anlass genommen werden, die Anordnung und
Gestaltung der Raume in Bezug auf die darin stattfindenden Lernangebote kritisch zu
hinterfragen. Seit geraumer Zeit spricht man in der Padagogik von einem Paradigmenwechsel

,vom Lehren zum Lernen*®, der auch fur die Schularchitektur bedeutsam ist. Das Bild vom

N vgl. Rittelmeyer 1994
® Rittelmeyer 2007, 9
® Klockhaus / Habermann-Morbey 1986
" Mehrfach gewiinscht werden z.B, ausgefallene Bauformen (runde, ovale oder dreieckige Grundrisse),
ein farbenfrohes Schulhaus, eine glaserne Kuppel als Dach oder schalldichte Tiren (vgl. Burke /
Grosvenor 2003)
® vgl. Kemnitz 2007, 8
o vgl. Fauser / Prenzel / Schratz 2007
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"Lehren" als didaktisch aufbereitete Weitergabe von Wissen wird immer mehr in Frage gestellt.

“1° 5o wird Lernen

Ging man lange Zeit davon aus, dass Schiler ,lernen®, was die Lehrer ,lehren
heute in zunehmendem Male nicht mehr als reine Form der Ubernahme von Wissen betrachtet,
sondern als aktiver Prozess des Aufbaus neuer Wissensstrukturen aus der persdnlichen
Erfahrung heraus. Diese Uberlegungen sind nicht neu und wurden schon zu Beginn des 20.
Jahrhundert von den Reformpadagogen (u.a. Montessori, Petersen, Freinet) formuliert. Als Weg
wird die Etablierung einer schulerorientierten Lernkultur an den Schulen angestrebt, die beim
Lernenden und seiner Verantwortung fir den eigenen Lernprozess ansetzt. Auch dies ist nicht
wirklich neu, in der Praxis aber - nicht zuletzt wegen der raumlichen Konsequenzen dieses
Paradigmenwechsels - mit Problemen behaftet. Die Forderung nach Schiilerorientierung wird in
vielen Fallen durch ,offenen Unterricht® umgesetzt. Unter dem Sammelbegriff ,Offener
Unterricht® werden unterschiedliche schulerorientierte Ansatze differenzierenden und
individualisierten Lernens, wie die Arbeit mit dem Tages- oder Wochenplan, der Projektunterricht
oder die Werkstattarbeit subsumiert. Wesentliches Merkmal geotffneten Unterrichts ist neben
einem veranderten Lernbegriff auch eine veranderte Rolle der Lehrperson. Diese tritt so weit wie
moglich in den Hintergrund und sieht ihre Hauptaufgabe darin, einen freien und
anregungsreichen Raum, eine so genannte ,vorbereitete Umgebung“'', zu schaffen.
Klassenzimmer mit ,vorbereiteter Umgebung“ verfugen Uuber einen werkstattdhnlichen
Charakter, in denen meist verschiedene Funktions- und Arbeitsbereiche, z.B. Computer-, Lese-
und Musikecken sowie Experimentierbereiche, eingerichtet sind, so dass sich die Lernenden
gleichzeitig mit unterschiedlichen Inhalten beschaftigen kdnnen. Das fur das selbststédndige
Lernen erforderliche Materialangebot ist in Regalen und Schranken Ubersichtlich geordnet und
steht frei zuganglich zur Verfligung. Gleichzeitig hat die Offnung des Unterrichts Einfluss auf die
Sitzordnung. Die Schilertische sind entsprechend der veranderten Rolle von Lehrenden und

Lernenden nur noch selten in der ,Omnibusordnung'?

ausgerichtet, sondern haufig zu
Gruppentischen angeordnet. Um den fiir offene Arbeitsformen erforderlichen erhdhten
Raumbedarf zu decken, weichen viele Lehrkrafte wahrend der Unterrichtszeit auf Flure und
Verkehrsflachen aus, die fiir diese Nutzung nicht konzipiert und zumeist unbehaglich sind sowie
akustischen Anforderungen nicht standhalten. Die Architektur kann und sollte durch die

raumliche Gestaltung eine neue Lehr- und Lernkultur unterstiitzen und férdern.

1% vgl. Holzkamp 1991
" Der Begriff geht zurlick auf Maria Montessori. Zur vorbereiten Umgebung zahlen sowohl Mobel
(,raumlich vorbereitete Umgebung®) als auch Materialien (,sachlich vorbereitete Umgebung®), die es dem
Kind ermoglichen, selbststandig an seine Arbeit heranzugehen.
'? Drews et al. 2000, 140
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Mit dem Ziel erweiterter Bildungs- und Fordermoglichkeiten haben sich die Lander und das
Kultusministerium im Nachgang zu PISA und PISA-E bereits 2001 auf das Voranbringen von
Malnahmen zum Ausbau von schulischen und auBerschulischen Ganztagsangeboten
verstandigt. Die Regenbogenschule in Wolfsburg wird in Folge dieser Entwicklungen seit Beginn
des Schuljahres 2008/09 bereits als offene Ganztagsschule gefiihrt. In Hamburg wird eine
Entscheidung zum Ganztagsbetrieb Ende 2009 erwartet. Mit Umsetzung der Hamburger
Schulreform wird die bisherige Grundschule Hohe Landwehr als Primarschule betrieben.. Im
Gymnasium Josephinum ist kein Ganztagsangebot geplant, es findet jedoch an drei
Nachmittagen in der Woche bis 14.30 Uhr Unterricht statt, dem eine Mittagsfreizeit mit

Essenseinnahme vorausgeht.

3.2 Grundlagen Architektur

3.2.1 Prof. Léon, IEG

Folgende Uberlegung stellt den Hintergrund der Entwurfsziele fiir das Institut fiir Entwerfen und
Gebaudelehre dar: Architektur kann als der rdaumliche Rahmen fir unser soziales Handeln
betrachtet werden. Deshalb kann man Architektur als einen Hintergrund verstehen, der die
Umsetzung unterschiedlicher Bedirfnisse und Vorstellungen erméglicht. Dies bedeutet, dass
Architektur in der Gestaltung nicht vordergriindig und direkt vermeintliche Nutzungsprofile
Ubersetzt. In einem Schulgebaude muss deshalb nicht alles verspielt und bunt gestaltet werden,
aber es sollten offene, konzentrierte und frohliche ebenso wie ruhige, individuelle Situationen
darin ermdglicht werden. Gleichzeitig darf sich das Gebaude aber auch nicht gestalterisch vollig
zuriicknehmen. Es bedarf vielschichtiger ldentifikationsmerkmale, damit Schiler sich in ihrem

Gebaude entfalten konnen.

Beispielhaft wird in diesem Zusammenhang kurz auf den Prozess der Raumwahrnehmung im
Zusammenwirken von Farbe und Architektur eingegangen. Die Farbe stellt keinen
gestalterischen Selbstzweck dar. ,Farbe soll als Teil der Architektur dienen und sich auch auf

diese beziehen.“™

' Walden Borrelbach: Schulen der Zukuntft. Gestaltungsvorschlage der Architekturpsychologie.
Heidelberg 2002, S.47.
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Richter beschreibt die Bedeutung der Farbergonomie in der Wechselbeziehung zwischen
Mensch, Raum und Arbeit.”* Der ergonomische Farbkreis unterscheidet nach Akzentténen,
ergonomischen Ténen und Begleittdnen. Eine hiernach ausgewogene Farbgestaltung soll
mdglichst alle Aspekte der Farbwirkung am Arbeitsplatz beriicksichtigen und besseres Arbeiten
unterstitzen. Kleinflachig eingesetzte Akzentténe sollen ,sich abheben, Impulse setzen und die
Aufmerksamkeit erregen(...) Ergonomische Farben sind fiir die Arbeitsflachen oder grof3flachige
Fronten geeignet(...) Die hellen und harmonisch zugeordneten Begleitténe konnen an Wanden
(...) fUr die raumliche Grundstimmung sorgen.*

Der Mensch als aufrecht gerichtetes Wesen ,bewahrt den aufrechten Gang mehr oder weniger
sicher in verschiedenen (waagrecht, senkrecht oder schrég konturierten) Raumarrangements.'®
Dem FuBboden kommt dabei als raumliche Basis, auf der wir uns bewegen, eine grundlegende,
primdre Bedeutung zu." In der komplexen, aktiven und mit allen Sinnen betriebenen
Raumwahrnehmung wird der Raum vom Boden Uber die Wande zur Decke hin ,visuell
abgetastet* und verinnerlicht. Das Spannungsverhaltnis zwischen Sicherheit und
Verunsicherung kann die aktive Auseinandersetzung mit dem Raum unterstitzen. Eine
Farbgestaltung, die als erstes den horizontalen Fluss des Bodens betont, die Wande hiervon
durch eine dezentere Farbgebung absetzt und die Decke durch eine noch hellere (hier: weil3e)
Farbgebung nach oben hin immer leichter werdend lasst, bevor der Blick wieder zurlick zum
Boden ,geerdet” wird, entspricht dem generellen Ablauf der Raumwahrnehmung. Als wichtiges
Bindeglied in der visuellen Aneignung des Raumes zwischen Boden und Wanden fungieren die
Mébel im Raum. Sie sind hier fester Bestandteil der dreidimensionalen Wand: einerseits ist die
Wand deutlich vom Boden als freies Element abgesetzt, andererseits ist die Wand sowohl Mdbel
als auch konventionelle Wand. Nach dem Priméarerlebnis des Bodens wird das harmonische
Farbverhaltnis von Boden und Mébel Uberprift. Die darauf folgende kritische Beurteilung der
Wande entscheidend Uber Behagen oder Unbehagen.

Diese so verstandene Hiille der Entfaltungsraume soll im Rahmen der Ganzheitlichen Sanierung
verschiedene Aspekte implementieren: Der Nutzerkomfort, der sich vor allem aus den
Untersuchungen zu Raumklima, Belichtung und Akustik ergibt sowie vor allem die
Anforderungen aus dem Lehrbetrieb im Zuge der Umstellung zum Ganztagesbetrieb der
Schulen. Besonderen Einfluss auf die Entwurfskonzepte haben die Vorgaben aus der

Padagogik zu den aktuellen Lehrkonzepten.

' ebd., 226.Richter 218 f Siehe auch Frieling
*ebd., 44.
'® Richter, 218. Siehe auch Frieling 1990.
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3.2.2 Dittert & Reumschiussel

Energetische Modernisierungen verstehen wir nicht nur als Beitrag zum Klimaschutz, sondern
auch als eine Chance zur Behebung baulicher Missstande und als eine ,Zweite Chance fir
Architektur und Stadtbild“. Die Architektur der 50er und 60er Jahre ist in ihrer Formensprache
vielfach erst ermoglicht worden, indem energetische und bauphysikalische Zusammenhange in
den Hintergrund getreten sind. Die schlanke Wandscheibe, der filigrane Dachuberstand und der
schmale Stutzpfeiler sind heute ohne technisch aufwandige Warmedammkonstruktionen kaum
mehr moglich. Gleichzeitig sind die Anforderungen der Hamburger Klimaschutzverordnung und
der aktuellen Energieeinsparverordnung zu erfillen. Dabei die Formensprache der 50er und
60er Jahre nicht ganzlich zu Gberdecken, sondern neu zu interpretieren, fortzuentwickeln ist das

Ziel der Entwurfsplanung von D&R.

3.3 Grundlagen Raumklima

Zunachst werden die Grundlagen fur die Bewertung des Raumklimas kurz erlautert. Dazu

gehdren der hygienische Komfort, der thermische sowie hygrische Komfort.

3.3.1 Luftqualitit

Fur die Beurteilung der Luftqualitat in Innenrdumen wird im Aligemeinen die CO,-Konzentration
als Indikator verwendet. Kohlendioxid als menschliches Stoffwechselprodukt stellt zwar keinen
Schadstoff mit toxischen Eigenschaften im herkdbmmlichen Sinne dar, tragt in hoher
Konzentration aber zur Ermidung und zu Konzentrationsschwéachen bei. Tabelle 2 beschreibt
Gesundheitsbeeintrachtigungen, die sich aufgrund erhéhter CO,-Konzentrationen einstellen

kdbnnen.

CO2-Konzentration
in Vol.-% in ppm
0.04 Vol.-%|400 Aulenluft

ab 0,1 Vol.-%]1.000 Maximalwert nach Pettenkofer (1858)
ab 0.15 Vol.-%]1.500 Maximalwert nach DIN 1946, Teil 2

ab 0.2 Vol.-%]2.000 Konzentrationsschwierigkeiten, Mudigkeit

ab 0.5 Vol.-%|5.000 leichte Beschwerden, Kopfschmerzen, leichtes Unwohlsein
ab 3 Vol.-%|1.500 Kopfdruck, Atemstérungen, Unwohlsein
ab 4 Vol.-%|40.000 |Ohrensausen, Herzklopfen, Blutdruckanstieg
ab 5 Vol.-%]50.000 [Schwindel, Benommenheit
ab 8 Vol.-%|80.000 |Krampfe, Ohnmacht, Atemstillstand, Tod

Tabelle 2 CO,-abhangige Gesundheitsbeeintrachtigungen
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- Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

Die CO,-Abgaberate, d.h. die von einem Menschen pro Zeiteinheit abgegebene CO,-Menge, ist
im Wesentlichen von der kérperlichen Aktivitdt und dem Alter abhangig. Die folgende Tabelle

beschreibt typische CO,-Abgaberaten.

Alter in Jahren <1 13 46 79 10-14 >14
Ruhe 23 48 97 14 20 22
leichte Aktivitat 48 9,7 20 28 38 43
maBige Aktivitat 97 20 38 58 77 85
intensive Aktivitat 17 33 67 102 135 152

Tabelle 3 Typische CO,-Emissionen pro Person in I/h *’

Aufgrund der hohen Personendichte in Klassenrdumen in Verbindung mit unzureichenden
Aulenluftwechselraten steigt der CO,-Gehalt in den Unterrichtsraumen schnell an und fihrt zu
sinkender Leistungsfahigkeit bei den Schiilern und Lehrkraften.

Dies wird in der Literatur durch Feldversuche im Unterrichtsbetrieb belegt. In einer Studie des
International Centre for Indoor Environment and Energy durch Felduntersuchungen' eine
Senkung der Leistung von Schulern um 25 % bei einer Verschlechterung der CO,-Konzentration
von 650 ppm auf 1.650 ppm nachgewiesen (s. Bild 5).

Schulen
Leistung und CO,

- .
© N &

=
)

:
:
o
5
°
2
@

()}

] 500 1000 1500

CO, concentration above outdoors
(ppm)

Bild 5 Leistungsfahigkeit in Abhangigkeit der CO,-Konzentration

" Hehl, O./ Grams, H (2003)

'® Wargocki, P/Wyon, D.P./ Matysiak, B./Irgens, S. (2005)
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Als hygienischer Richtwert galt fir Klassenrdume in Deutschland bisher allgemein ein Richtwert
von 1.500 ppm (parts per million) — das sind 0,15 Vol.-% CO, in der Raumluft."®.%

In jingerer Zeit werden zur hygienischen Optimierung in Anlehnung an die ,Pettenkoferzahl (s.
Tabelle 2) auch geringere Richtwerte von 1.000 ppm gefordert, so zum Beispiel im Leitfaden fir
die Innenraumhygiene in Schulgebduden des Umweltbundesamt ?' von 2008. Dort wird eine
CO2-Konzentration von 1.000 bis 2.000 ppm als ,hygienisch auffallig“ bewertet, die
LiftungsmaRnahmen erforderlich macht. In der DIN EN 15251%2 werden fiir neue und renovierte
Gebaude (Kategorie 2) 500 ppm Uber der Aufienluftkonzentration und fiir bestehende Gebaude
(Kategorie 3) 800 ppm Uber der AuRenluftkonzentration (380-450 ppm) empfohlen.

Malgebend fir die Luftqualitadt in einem Raum ist der Austausch der Raumluft mit der Auf3enluft.
In der Regel werden Schulen natlrlich Uber die Fenster bellftet. Zur Vermeidung von
Zugerscheinungen sowie unbehaglichen Temperaturen im Klassenzimmer werden die Fenster
in der Regel durch die Nutzer bei kalten Auflentemperaturen nur unzureichend geoffnet, was zur
Verschlechterung der Luftqualitat fihrt. Dies ist in der Literatur durch zahlreiche Messungen
hinreichend belegt. ?* 24 %

Uber intermittierende Liftungspausen mit regelmaRiger StoRliftung nach 20 Minuten
Unterricht konnten in Felduntersuchungen des Instituts fur interdisziplindre Schulforschung der
Universitat Bremen®® Spitzen der CO,-Konzentration von 1.500 ppm vermieden werden. Eine
Absenkung auf 1.000 ppm war nicht mdglich. Bei kalten Aulientemperaturen fuhrt dies
regelmafige Liftungsverhalten allerdings zeitweise zu Einschrankungen des Nutzerkomforts
Um den erhdhten Richtwert der CO,-Konzentration von 1.500 ppm einzuhalten, sind nach
Messungen des Passivhaus Institutes im realen Schulbetrieb Luftmengen von 15 bis 20
m3/h/Person notwendig?. Diese Luftmengen, die der Einhaltung von CO,-Grenzwerten von
1.200 ppm bis 1.500 ppm entsprechen, empfiehlt das Passivhaus Institut auch fir die

Dimensionierung von Liftungsgeraten.?®

' Umweltbundesamt (2000)
22 DIN 1946 Teil 2 (1994): Raumlufttechnik
2 Umweltbundesamt (2008)
2 DIN EN 15251 (2007):Eingangsparameter fiir das Raumklima
2 ygl. Grams, H./ Hehl, O./ Dreesman, J. (2004)
2 Hellwig, R.T./Eng, M./Antretter, F./Holm, A./Sedlbauer, K (2009)
% Fromme, H./Dietrich, S./Kiranoglu, M./Twardella, D./Schierl, R./Nowak, D./Heitmann, D./Kérner, W.
2006):
gﬁ Tiesler, G /Schénwalder H-G / Stréver, F. (2008)
" peper, S./Kah, O./Pfluger, R../Schnieders, J. (2007)
% Feist, W. /Kah, O./Sarini, V. (2006):
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Andere wissenschaftliche Untersuchungen gehen zur Optimierung der Luftqualitdt von dem
1.000 ppm Richtwert fir die CO,-Konzentration aus, was Luftmengen von 25 bis 30 m3/h/Person

entspricht.

In diesem Projekt werden unter Bericksichtigung der derzeit verfiigbaren dezentralen
Liftungsgerate Luftvolumenstréome von 15 bis 20 m3/h pro Person in Abhangigkeit des Alters der
Schiler angesetzt. Mit dem entsprechenden 2- bis 3-fachen Luftwechsel liegen die
resultierenden Spitzenwerte der CO2-Konzentration im Bereich von 1.200 ppm bis 1.500 ppm.
Unter Beachtung von den Angaben in Tabelle 3 werden Zuluftstrdme von 15 m3/h/Schiler unter
10 Jahren und 20 m3¥/h/Schiiler iiber 10 Jahren empfohlen.?®. Die Tagesmittelwerte sollten unter

1.000 ppm liegen.

Zur weiteren Steigerung der Leistungsfahigkeit ist die Einhaltung eines CO,-Grenzwertes von
1.500 ppm bei Fensterliiftung und von 1.000 ppm bei Einsatz mechanischer Liftungsanlagen

anzustreben.

3.3.2 Thermische Behaglichkeit

Thermische Behaglichkeit ist eine Basisgrdfe fir kdrperliches und geistiges Leistungsvermdgen
sowie ein MalR fur die Zufriedenheit. Sie ist gegeben ,wenn der Mensch Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Luftbewegung und Warmestrahlung in seiner Umgebung als optimal empfindet und

weder warmere noch kaltere, weder trockenere noch feuchtere Raumluft wiinscht®.

Beeinflusst wird das Empfinden weiter durch die Bekleidung sowie die Aktivitat. Das Lernen und
Lehren im Klassenraum erfolgt iiberwiegend im Sitzen und entspricht damit der in DIN 33403-2%°

definierten Aktivitatsstufe 1 mit einer niedrigen Gesamtwarmeabgabe von rund 120-130 W.

Die DIN 1946-2 fordert fir die operative Raumtemperatur als Zusammenwirken von
Lufttemperatur und Strahlungstemperatur die Einhaltung der Grenzen entsprechend Bild 6.
Erlaubt sind Uberschreitungen der Grenztemperatur bis 26°C bei kurzzeitig auftretenden inneren
Warmelasten sowie Unterschreitungen bis 20°C bei bestimmten Liftungssystemen.
Grenztemperatur bis 26°C Bei einer Aullentemperatur ber 26°C ist ein gleitender Anstieg der

Raumtemperatur in Abhangigkeit von der Au’entemperatur zugelassen.

2 ygl. Muss, C/ Gasser, B. (2003): Die Schule als Niedrigenergiehaus. Wien
%% DIN 33403 Teil 2 (2000): Klima am Arbeitsplatz
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Bild 6 Bereiche der operativen Raumtemperatur nach DIN 1946-2

Nach der DIN EN 15251 werden fir die operative Raumtemperatur fir neue und renovierte
Gebaude (Kategorie 2) ein Mindestwert von 20, °C fir den Winter und ein Héchstwert von 26°C
fiir den Sommer gefordert. Nach Arbeitsstattenrichtlinien ASR 6°' soll die Mindesttemperaturen
in Blrordumen (vergleichbar mit Unterrichtsrdumen) 20 °C betragen und zu Arbeitsbeginn

erreicht sein.

Entsprechend dieser Anforderungen werden in den weiteren Untersuchungen die

Temperaturgrenzbereiche um 20°C und 26°C betrachtet.

Das Optimum der Behaglichkeit sorgt fir eine kérperliche Entlastung des Organismus, wodurch
Leistungsreserven fiir geistige Tatigkeiten zur Verfligung stehen. Uber die Erhéhung der
Arbeitseffizienz und Produktivitat stellt die thermische Behaglichkeit somit auch eine

wirtschaftliche GroRRe dar.

3.3.3 Raumluftfeuchtigkeit

Zunachst wird die HOohe der relativen Raumluftfeuchte in Anlehnung an die DIN EN 15251

(Kategorie 3) bewertet nach:
,unbehaglich trocken“ < 20 % RH
sunbehaglich feucht“ > 70 % RH

Die Bereiche von 30 bis 20 % RH und 60 bis 70 % RH werden als ,noch behaglich

angenommen.

*" Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (2001)
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Bild 7 Behaglichkeitsgrenzen der rel. Raumluftfeuchte

Bei Bewertung der Behaglichkeit besteht auRerdem eine Abhangigkeit der Luftfeuchtigkeit von
der Temperatur (s. Bild 7). Ein Teil der Warmeabgabe des Menschen erfolgt durch Verdunstung
auf der Haut und in der Lunge. Bei niedriger Luftfeuchtigkeit unter 30 % ist die Verdunstung des
Korpers hoher. Dem Korper geht daher mehr Warme verloren, zum Ausgleich sind hdhere
Temperaturen erforderlich. Eine relative Luftfeuchte bewirkt zudem eine Austrocknung der

Schleimhaute, was eine hdhere Anfalligkeit von Infektionen zur Folge hat.

Bei hohen Temperaturen wird eine niedrige Luftfeuchtigkeit behaglicher empfunden, da der
Korper die Abwarme Uber die Verdunstung besser abgeben kann. Hohe Luftfeuchtigkeit in

Verbindung mit warmer Luft wird dagegen als schwiil empfunden.

In unserem Klima liegt die relative Raumluftfeuchte im Sommer in der Regel zwischen 35 und
75 % RH, sie sinkt im Winter auf Werte zwischen 20 - 40 % relativer Feuchte. Da der Mensch
bezlglich der relativen Luftfeuchtigkeit wenig sensibel ist, werden Veradnderungen im
Kernbereich zwischen 35 % bis 65 % RH bei maRigen Temperaturen nur schwer

wahrgenommen.
In der Regel wird eine um 10% hdhere relative Luftfeuchte als genauso warm empfunden wie

eine um 0,3°C héhere operative Temperatur.
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3.3.4 Lichtqualitat

Fir Arbeitsplatze sind die Anforderungen an eine ausreichende kunstliche Beleuchtung erfillt,
wenn nach DIN EN 12464-1% bestimmte Beleuchtungsstarken (Lux) umgesetzt werden. Fir
allgemeine Unterrichtsraume gilt z.B. ein Wert von 300 Lux fur die Beleuchtungsstarke.

Die Beleuchtungsstarke (Kurzzeichen: E) gibt in der Maleinheit Lux (Ix) den Lichtstrom (Im) an,
der von einer Lichtquelle auf eine bestimmte Flache trifft.

Akzente und individuelle Beleuchtungsanlagen mit unterschiedlichen Helligkeiten sowie

Kontrastunterschieden steigern zudem die Behaglichkeit.

Bild 8 Lichtverteilung im Klassenraum

Tageslicht wird vom Menschen als angenehmer empfunden als Kunstlicht und ist daher
sorgfaltig in der Planung zu berilcksichtigen. Ein Mald hierfur ist der Tageslichtquotient. Er ist
das Verhaltnis der horizontalen Innenbeleuchtungsstarke auf der Bewertungsebene E, zur
Aullenbeleuchtungsstarke E, in Prozent.

Je weiter die Schiler von der Hauptfensterseite des Klassenzimmers entfernt sitzen, desto
weniger Tageslicht erreicht den Arbeitsplatz (s. Bild 8). Dieser Mangel kann auf verschiedene
Weisen ausgeglichen werden:

Zum einen ist eine Verbesserung des Tageslichtanteils z.B. durch geeignete Verglasung, hohe
Fenstersturze, zweiseitige Raumbelichtung oder lichtlenkende MaRnahmen mdaglich.

Zum anderen gehort die bedarfsgerechte Anpassung des Kunstlichts an die verschiedenen
Bedingungen und Raumzonen dazu. Eine ausreichende Helligkeit im Raum wird z.B. durch
einzeln schalt- und dimmbare Leuchtenreihen in Abhangigkeit der Tageslichtversorgung
gewahrleistet. Zu weiteren Reduzierung der Betriebszeiten ist eine automatische Regelung der

Lichtleistung mit Tageslichtsensoren zu empfehlen.

2 DIN EN 12464 Teil 1(2009): Licht und Beleuchtung
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Die Beleuchtungsanlagen in vielen Bestandsschulen sind aufgrund ineffizienter
Leuchtstofflampen, konventioneller Vorschaltgeraten oder unzureichenden bzw. fehlenden

Reflektoren technisch veraltet.

Eine Ubersicht Uber das theoretische Energieeinsparpotenzial alter Beleuchtungsanlagen und

modernen elektronisch betriebenen Systemen ist in Bild 9 mit Naherungswerten®® dargestellt.

alte Beleuch-
4 tungsanlage
QR
moderne
Splegelraster-
leuchten )
£ 70 elektronisches E“P”;““
3 Vorschaltgerat 5 %
5 (EVG)
]
> o
E tageslicht-
= abhdngiges
Dimmen
25 %
Bild 9 Einsparpotenzial fir kiinstliche Beleuchtung (Naherungswerte)

Gegenuber der konventionellen Beleuchtungsanlage des Bestands haben die empfohlenen

Komponenten folgende energetische Einsparpotenziale:

- 30 % durch moderne Spiegelrasterleuchten mit hoher Reflektion
- 20 % durch elektronische Vorschaltgerate

- 25 % durch tageslichtabhangige Regelung

Zusatzlich steigern elektronische Vorschaltgerate sowohl Lebensdauer als auch Lichtausbeute
der Lampen. Es ist ein Austausch der gesamten Leuchte zu empfehlen, da nur abgestimmtes

System aus Vorschaltgerat und Lampe wirtschaftlich optimal arbeitet.

Im Fall einer geplanten Gesamtsanierung wird die Umsetzung einer modernen
Beleuchtungsanlage mit den dargestellten Komponenten empfohlen, die ein abgeschatztes

Strom- und Kosteneinsparpotenzial von bis zu 75 % besitzt.

%% Deutsche Energie-Agentur GmbH -dena (2006)
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3.4 Grundlagen Akustik

Seit langem, verstarkt aber ab Ende der 1990er Jahre haben zahlreiche Studien in
internationalem Rahmen belegt, dass sich unzureichende akustische Verhaltnisse in Raumen
des Bildungswesens vielfaltig negativ auswirken. Zu hohe Stérgerauschpegel und zu grofe
Halligkeit vermindern erheblich die Leistungsfahigkeit von Schilern und Lehrern. Larm gilt heute

bei den negativen Umwelteinflissen als der Stressfaktor Nummer 1, auch an unseren Schulen.

Als Ergebnis der besonders umfassenden Studie iber ,Classroom Acoustics“ von McKenzie und
Airey von der Heriot-Watt University Edinburgh® wurde u.a. eindringlich auf eine notwendige
erhebliche Absenkung der bisher geltenden Richtwerte fiir die anzustrebenden Nachhallzeiten in
Raumen des Bildungswesens hingewiesen. Weitere Studien haben belegt, dass das Zuhoren,
mit dem Schulkinder einen groRen Teil der Unterrichtszeit verbringen, durch Larm und Nachhall
erheblich erschwert wird. Wahrend Erwachsene in der Regel relativ gut befahigt sind,
Hintergrundgerdusche auszublenden und unvollstandige Informationen kontinuierlich zu
erganzen, entwickelt sich diese Leistungsfahigkeit bei Heranwachsenden erst mit

zunehmendem Alter (s. Bild 10).

Das Institut fir interdisziplinare Schulforschung (ISF) der Universitat Bremen hat sich umfassend
mit der Arbeitsbelastung und Beanspruchung von Lehrerinnen und Lehrern befasst. Bei einer
Studie aus dem Jahr 2001 beklagten tGber 80% von tber 1000 befragten Lehrkraften durch Larm
in der Schule belastet zu sein. Nach akustischen Sanierungen zeigte sich, dass neben der
deutlichen Verbesserung der Mallzahlen der Sprachverstandlichkeit eine Absenkung der
Larmpegel in weit héherem Malle erfolgte, als es physikalisch auf die baulichen Veranderungen
zurtckzufiihren war. Die akustische Sanierung der Klassenzimmer hatte zusatzlich erhebliche
positive Auswirkungen auf das Schilerverhalten. Es veranderte sich auch die
,Larmempfindlichkeit* der Lehrkraft: die Reaktionen auf eine gleichartige Stérung des Unterrichts
durch einen Gerauschpegelanstieg fiel nach der akustischen Klassenraumsanierung signifikant

physiologisch giinstiger aus.*®

* MacKenzie D.J./Airey, S.(1999)
% Oberdérster, M./Tiesler, G.(2006)
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Verstehensleistung
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Bild 10 Schematische Darstellung von Befunden zum Sprachverstehen von Kindern und

Erwachsenen unter ginstigen und unginstigen H('jrbedingungen36

In Deutschland ist den wissenschaftlichen Erkenntnissen durch die Neufassung von DIN

18041%" Rechnung getragen worden.

In der vorliegenden Studie werden hauptsachlich Rdume untersucht, deren Nutzung im Bereich
der Sprachkommunikation liegt. Als hierbei mafRgebliche akustische Einflussgrofien sind damit
insbesondere der Stérgerauschpegel und die Halligkeit der Rdume zu untersuchen. Da sich
bereits im Planungsstadium der Studie herausgestellt hat, dass Larmeinwirkungen von aufen
(insbesondere Strallenverkehrslarm) in den in dieser Studie untersuchten Schulen (von wenigen
Teilbereichen abgesehen, die spater besonders erwahnt sind) nicht von Bedeutung sind, liegt
ein Schwerpunkt der Untersuchungen bei der ,Halligkeit".

Die Malzahl fir die Halligkeit eines Raumes ist die Nachhallzeit T in Sekunden. Sie ist definiert
als die Zeitspanne, wahrend der ein Schalldruckpegel nach Beenden der Schallsendung um 60
dB abfallt. Sie kann gleichzeitig in den Terz- oder Oktavbandern des interessierenden
Frequenzbereiches ermittelt werden, indem der Raum breitbandig mit einem Rauschsignal
angeregt wird und dann die Zeitspanne bis zum Pegelabfall um 60 dB nach Abschalten des
Rauschsignals gemessen wird. Bei einem andersartigen Verfahren wird ein impulsartiges Signal
(im vorliegenden Fall durch das ,Zerknallen® einer aufgeblasenen Tlte) ausgeldst und mit einem
entsprechend ausgeristeten Schallmessgerat die Nachhallzeiten in den Terzbandern aus der
~-Raumimpulsantwort* des Raumes ermittelt. Dieses Verfahren ist deutlich weniger zeitaufwandig

und daher besonders fur GroBuntersuchungen an zahlreichen Rdumen geeignet. Es erfordert

% Epberle W., Schick A., Klatte M., Schmitz A. (2007)
" DIN 18041 (2004)
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hochwertige Messausristung und wurde bei der vorliegenden Untersuchung angewendet
entsprechend der Norm EN ISO 18233 3. Die Messungen erfolgten mit einem Messsystem

Norsonic Typ 118, basierend auf einem Prazisionsschallpegelmesser der Klasse 1.

Wird die Nachhallzeit in einem Raum durch Erhéhung der Absorption (in der Regel durch Einbau
einer Akustikdecke) halbiert, so sinkt der Larmpegel aus physikalischen Griinden um 3 dB, wird
die Nachhallzeit sogar auf ein Viertel reduziert (wenn z.B. die Nachhallzeiten von 2 s auf die
Sollnachhallzeiten von etwa 0,5 s abgesenkt werden), so betragt die physikalische
Pegelabsenkung 6 dB. Zahlreiche Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass in der Praxis bei
wesentlich zu halligen Raumen durch Absenkung der Nachhallzeiten auf optimale Werte
typische Larmpegelminderungen von ca. 10 dB erreicht werden, dies bedeutet eine Halbierung
des subjektiven Lautstarkeempfindens. Der Grund hierfir liegt in der Kombination der
physikalischen Wirkung der Absorption und der unbewussten Verhaltensdnderung der
Schulerinnen und Schiler.

Neben der , klassischen® MessgroRe Nachhallzeit dient in neuerer Zeit der
Sprachverstandlichkeitsindex STl  (Speech  Transmission Index) als Mall der
Sprachverstandlichkeit. Diese MessgroRe ermdglicht Aussagen beziglich der Qualitat der
Sprachlibertragung vom Ort einer sprechenden Person zum Ort des Ohrs eines Zuhdrers. Bei
der hier vorliegenden Fragestellung der generellen Sprachverstandlichkeit in einem Raum
korreliert der Mittelwert von STI — Messergebnissen sehr hoch mit den Nachhallzeitmesswerten
und Iasst sich aus diesen ermitteln.

Insbesondere bei Unterrichtrdaumen, die einen lang gestreckten Grundriss aufweisen und in
denen bei Frontalunterricht groferer Abstand zwischen dem Sprecher, also der Lehrperson, und
dem zuhdrenden Schiiler besteht, hangt die Sprachverstandlichkeit in erheblichem Malte davon
ab, ob zusatzlich zum ,Direktschall“ so genannte ,friihe Reflexionen® den Schiler erreichen. Bild

11 veranschaulicht die Situation.

% DIN EN 1SO 18233 (2006)
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Bild 11

Verlauf von ,Schallstrahlen in
einem Raum und die zeitliche Folge

des Eintreffens beim Horer.

Anteile des Sprachlautes, die nicht spater als 50 ms nach Eintreffen des Direktschalls den Hoérer

erreichen, verbessern die Verstandlichkeit. Die spater eintreffenden Anteile des Lautes, die

meist erst nach mehreren Reflexionen im Raum aus verschiedenen Richtungen und damit als

Jdiffuser Schall* den Horer erreichen, bilden den Nachhall, der bei zu starkem Anteil die

Sprachverstandlichkeit verschlechtert. Um unter
Ausbildung von frilhen Reflexionen zu beglnstigen, erlautert DIN 18041 glnstige und

entsprechenden Voraussetzungen die

ungunstige Verteilung von Absorberflachen wie in Bild 12 dargestellt ist.

Bild 12
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Nicht nur Larmstérungen von auflen sondern auch Schalliibertragung zwischen den
Klassenrdumen Uber akustisch unzureichende Trennwande oder aus den Fluren und
Treppenhausern sowie aus Aufenthaltsbereichen auRerhalb des Unterrichts Uber die jeweiligen
Trennbauteile insbesondere auch Uber die Tldren kdnnen erhebliche Mangel von
Schulgebauden darstellen. Unterschieden wird zwischen der Luftschallddmmung und der
Trittsschallddmmung. Das bewertete Bauschallddmm-Mal R’, in dB ist die Malzahl fir die
Luftschallddmmung, der bewertete Normtrittschallpegel L, kennzeichnet den Trittschallschutz.
Beide GrofRRen werden international einheitlich mit Anwendung der Normenreihe DIN EN I1SO
140 erfasst.> %

Mindestanforderungen an die Schallddmmung bei Schulen sind in DIN 4109 *' festgelegt, ihre
Einhaltung ist durch den Verweis auf diese Norm in den Landesbauordnungen verbindlich
vorgeschrieben. Richtlinien und Leitfaden zur Schulakustik, in Deutschland meist von den

jeweiligen Ministerien der Bundeslander herausgegeben, sind zunehmend verfiigbar.*? > 44

**DIN EN ISO 140-4 (1998)
“ODIN EN ISO 140-5 (1998)
* DIN 4109 (1989)
*2 Eberle W., Schick A., Klatte M., Schmitz A. (2007)
3 Schottke, H. (2001)
* Schweizerische Gesellschaft fiir Akustik (2004)
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4 Methodische Umsetzung

Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen wird die methodische Umsetzung der
Einzeluntersuchungen Padagogik, Architektur, Raumklima und Akustik sowie deren
Bewertungskriterien dargestellt.

Die gemeinsame Zielsetzung aller Einzeluntersuchungen liegt dabei im ganzheitlichen
Projektansatz begriindet und umfasst die Verbesserung des energetischen Zustands unter
Einbeziehung des Nutzerkomforts, wie die Berlicksichtigung der zukinftigen Anforderungen

zum Lehrbetrieb der Schulen.

4.1 Umsetzung Padagogik

Das Institut fir Erziehungswissenschaft fokussiert in diesem Forschungsprojekt die
Erfassung des subjektiven Behaglichkeitsempfindens der Nutzerinnen und Nutzer.
Erganzend zu den messbaren Parametern wie Temperatur, Luftqualitat, Lichtqualitdt und
raumakustischen GréRen werden dabei zusatzlich die eher weichen Daten des Erlebens von
Schulraumen berlicksichtigt.
Da sich, wie in Kapitel 3.1 ausgefuhrt, die Lehr-Lern-Kulturen in den vergangenen
Jahrzehnten gewandelt haben, sollen Anordnung und Gestaltung der Radume in Bezug auf
die darin stattfindenden Lernangebote im Rahmen dieses Forschungsprojektes kritisch
Uberpruft werden. Unter Einbeziehung des aktuellen Forschungsstandes werden
Anforderungen, Bedarfe und Wiinsche aus padagogischer Perspektive ermittelt. Daflir sind
die Erfahrungen der Nutzerinnen und Nutzer mit ihrem Schulgebdude von besonderem Wert.
Erfasst werden sollen dabei auch die Konsequenzen, die im Zusammenhang mit der
Ausweitung des Schultages (Ganztagsschulbetrieb) entstehen.
Die erziehungswissenschaftliche Teilstudie konzentriert sich demnach auf folgende
Fragestellungen:

Wie wirken die Rdume auf die verschiedenen Nutzerinnen und Nutzer?

Wie ist die Passung der Rdume im padagogisch-didaktischen Kontext?

Welche Bedarfe und Anforderungen bestehen aus padagogischer Perspektive an das

Gebaude?

Nachfolgend wird die methodische Vorgehensweise erlautert.

Nutzerbefragung

Erganzend zu den Bereichen der anderen Projektbeteiligten sind Fragen zur Beurteilung der
Geraumigkeit von Klassenrdumen, zu den bestehenden und gewilnschten

Bewegungsmadglichkeiten im Aufdenraum, zu Orientierung und Sicherheit sowie Vandalismus
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und Mdullentstehung eingeflugt. Entsprechend der o0.9. Zielsetzung sind aus
erziehungswissenschaftlicher Perspektive auch die Bereiche Bauphysik, Akustik,
Beleuchtung sowie gebaudetypologische Aspekte fir die Auswertung relevant. Die
Schilerfragebdgen fiur das Gymnasium Josephinum wurden, altersangemessen modifiziert
und erganzt, in Anlehnung an die Fragebdgen fur die Schilerinnen und Schiler der
Grundschulen erstellt.

Die Auswahl der in die Befragung einbezogenen Klassengemeinschaften richtete sich zum
einen nach den bauphysikalischen Gegebenheiten der Klassenrdume — es sollen nach
Méglichkeit alle vier Ausrichtungen (Norden, Stiden, Westen, Osten) Berticksichtigung finden
— zum anderen hat das Alter der Lernenden einen Einfluss auf die Entscheidung. An den
beiden Grundschulen wurden nur Kinder des dritten und vierten Jahrgangs befragt, da die
Erst- und Zweitklassler sowohl kognitiv als auch motorisch mit dem Ausfiillen der
Fragebogen Uberfordert sind. Am Gymnasium stand das Erfassen der Bedirfnisse und
Winsche mdglichst unterschiedlicher Altersstufen (Jahrgang 5-9) im Vordergrund. Da sich
die Klassenrdume der Jahrgadnge 10-13 nicht im Hauptgebdude befinden, wurden diese

Lerngruppen nicht in die Erhebung einbezogen.

Padagogische Feldstudie®

Die padagogische Feldstudie beinhaltete fir jede Projektschule teilnehmende
Beobachtungen, ein ,Expertengesprach® sowie ein Projekt zur Wirkung und Wahrnehmung
von (Schul-)R&dumen mit den Schilerinnen und Schilern einer Klasse. Zum
Untersuchungsfeld gehdrten neben den Klassenzimmern das gesamte Schulgebdude sowie
das AuRengeldnde der Schule. Ziel der teilnehmenden Beobachtungen war es, einen
Eindruck von der Gestaltung der Klassenzimmer sowie der Angemessenheit der Rdume im
unterrichtlichen Kontext zu erhalten.

Expertengesprache bieten die Moglichkeit eines intensiven Austausches Uber Bedirfnisse,
Wunschprojektionen und Maéglichkeiten im Rahmen der Sanierung. Grundlage fir die
Gesprache bilden die Ergebnisse der Nutzerbefragungen, die padagogischen Profile der
Schulen und Beobachtungen des Forscherteams. Neben der Schulleitung nahmen an jeder
Schule zwei bis drei weitere Vertreter der Lehrerschaft sowie in Hildesheim zusatzlich drei
Schiilervertreter teil. In Wolfsburg und Hildesheim beteiligten sich die Projektpartner Philip
Reichwald und Peter Schultz an den Gesprachen.

Die Schilerprojekte fanden in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Gestalten und Entwerfen

der Leibniz Universitat Hannover statt (siehe Kapitel 4.2.1). An den beiden Grundschulen

%5 Bei einer Feldstudie handelt es sich um eine Forschungsmethode, bei der empirische Daten ,im
Feld®, d.h. in einer vom Untersucher mdglichst unbeeinflussten, nattirlichen Umgebung, zumeist
mittels Beobachtung und Befragung erhoben werden (vgl. Bortz / Déring 2006, 57).
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(Wolfsburg und Hamburg) wurden die Projekte mit Kindern des vierten Jahrgangs
durchgeflihrt, am Gymnasium (Hildesheim) mit den Schilerinnen und Schiilern einer achten
Klasse. Der padagogische Part bestand aus dem Fotografieren und Kommentieren beliebter
und unbeliebter Orte im Schulgebdude, mit dem Ziel Erkenntnisse darUber zu erlangen, wie
Schulrdume gestaltet sind, in denen Kinder bzw. Jugendliche sich wohl flihlen.
Bezugnehmend auf dieses Ziel stellten sich u.a. folgende Fragen:

Welche Orte (auch auerhalb von Klassenraumen) werden von den Schilerinnen und

Schiilern tberhaupt aufgesucht und wahrgenommen?

Welche Bedeutung messen sie diesen Orten fir ihr ,Leben in der Schule® bei?

An welchen Orten im Schulgebaude halten sich die Kinder und Jugendlichen gern bzw.

nicht gern auf?

Womit begriinden sie ihr Urteil?

Welche spezifischen Aspekte wirken sich positiv bzw. negativ auf das Wohlbefinden der

Heranwachsenden aus?
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Bild 13 Beispiel Arbeitsblatt Regenbogenschule Wolfsburg:.

»An diesem Ort halte ich mich am liebsten auf* (links)

»An diesem Ort halte ich mich gar nicht gerne auf* (rechts)

Die Schilerinnen und Schiler der beiden Grundschulen erkundeten das Schulgebaude
jeweils zu zweit mit einer Digitalkamera. Im Anschluss hatten sie die Méglichkeit ihre Fotos
am PC auszuwahlen, zu drucken und schriftlich oder miindlich zu kommentieren. Insgesamt
liegen ca. 230 digitale Fotografien vor, von denen 86 von den Kindern ausgewahlt und mit
Kommentaren versehen wurden. Fir das Gymnasium wurde die Vorgehensweise insofern
modifiziert, dass die Jugendlichen nach der Erkundung ihre Fotografien selbststandig am
Computer auswahlten und kommentierten. Zusatzlich wurden sie aufgefordert, ihre
Fotografien zu sortieren und eine Rangordnung aufzustellen. Von den 28 Schilerinnen und

Schilern stehen insgesamt 103 Fotografien flr die Analyse zur Verfigung. Jedes Team
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konnte bis zu 12 Fotografien, maximal sechs positive und sechs negative Orte, auswahlen
und nominieren.

Im Rahmen der Schilerprojekte wurde so eine Materialsammlung generiert, mit deren Hilfe
Aussagen Uber erlebte Schulraumqualitdten in Anlehnung an die seriell-ikonografische
Fotoanalyse*® empirisch gesichert nachvollzogen und diskutiert werden kénnen. Wenngleich
das gewonnene Material keine Antwort darauf zu geben vermag, wie Schulrdume am besten
zu gestalten sind, so lasst es doch Rickschlisse auf jene Orte von Schule zu, die von den
Kindern mit besonderer Aufmerksamkeit bedacht werden. Aus Sicht der flir die Sanierung
letztlich zustandigen Architekten sind diese Erkenntnisse von besonderem Wert.

Auf die dezidierte Vorstellung von Einzelergebnissen aus Nutzerbefragungen,
Expertengesprachen und teilnehmenden Beobachtungen hinsichtlich des erziehungs-
wissenschaftlichen Teilprojektes wird zugunsten einer ganzheitlichen Ergebnisdarstellung
abgesehen. Die Ergebnisse der genannten Erhebungen an den drei Projektschulen flieRen
jeweils in ein gemeinsames Kapitel ein. Die Auswertung der Schilerprojekte erfolgt in

gesonderten Kapiteln.

4.2 Umsetzung Architektur

4.2.1 Prof. Léon, IEG

Ziel des Instituts fir Entwerfen und Geb&udelehre von Prof. Hilde Léon ist es, durch unter-
schiedliche Analysen und Untersuchungen in Zusammenarbeit mit den anderen Projekt-
beteiligten, den Lehrern, den Schilern und den jeweiligen Schulverwaltungen
entwurfsrelevante Erkenntnisse fur die bauliche Veranderung zu erhalten. Qualitat von
Architektur lasst sich nicht messen, und nicht das, was von mehreren fur gut oder schon
befunden wird, ist auch die richtige architektonische Antwort. Deshalb wird der Beitrag
hierbei auch nicht als Material gesehen, das direkt zu konkreten architektonischen Ansatzen
fihrt, sondern vielmehr als ein Beitrag zum Beteiligungsprozess*’ sowohl der Planer als

auch der Nutzer, vor allem der Schiiler.*®

*® vgl. Pilarczyk / Mietzner 2005

*" In diesem Sinne engagieren sich die Bundesarchitektenkammer und die Landerkammern mit dem
Projekt ,Architektur macht Schule®: Bayerische Architektenkammer, Staatsministerium fir Unterricht
und Kultus, Staatsministerium fir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie —StMWIVT
Munchen (2005), (Hrsg.); architektur.in.der.schule, transform 2 r.a.u.m., Miinchen

8 Binden wir Kinder und Jugendliche in planerische Uberlegungen ein, dann werden Entscheidungen
vor einem breiteren Erfahrungshintergrund reflektiert.“ so Christa Reicher in: Kinder-Sichten, Troisdorf
2001, S. 14. Dabei geht es nicht unbedingt um ,bessere” Ergebnisse dank demokratischer Prozesse ,
sondern wie dargelegt (ebenda S.13), darum, dass Kinder die Wirkung ihrer raumlichen Umgebung
viel unmittelbarer erleben als Erwachsene und es deshalb unsere Aufgabe sei, darauf Einfluss zu...
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Diese Untersuchungen setzen sich aus den klassischen (grafischen) Entwurfsanalysen, die
in der Regel immer dem Entwurf vorausgehen, hier aber vergleichend betrieben werden
kénnen, und aus der Beteiligung an der gemeinsamen Nutzerbefragung und unserer
Beteiligung an der Feldstudie zusammen. Dabei ist es neben den ,Expertenaussagen® der
Nutzer an sich von uns vor allem von Interesse, inwieweit Architektur vom Nutzer tberhaupt

wahrgenommen wird.

Folgende Fragestellungen werden untersucht:

» die Raumrezeption der Nutzer( Lehrer wie Schiiler).

+ die spezifischen baulichen Typologien und Raumkonzeptionen im Zusammenhang mit
den unterschiedlichen padagogischen Konzepten der einzelnen Schulen.

» die architektonischen Besonderheiten der Gebaude unter verschiedenen Aspekten.

» die funktionalen und raumlichen Konsequenzen aus der Umwandlung der Schulen in

Hamburg und Wolfsburg in Ganztagsbetriebe.

Die drei Schulen werden jeweils in ihren eigenen Besonderheiten untersucht und
miteinander, verglichen, um einerseits jeweils spezifische Entwurfsaussagen treffen zu
kénnen und um andererseits die Schulen als Prototypen stellvertretend flr &hnliche

Situationen zu begreifen.

Methodische Umsetzung

Grafische Analyse

Eine vergleichende Raumanalyse unter gebaudeplanerisch-typologischen Aspekten stellt
den Vergleich der Typologien dar, um spezifische Qualitdten, Potentiale und Defizite zu
benennen und darlber hinaus allgemeine Aussagen treffen zu kénnen. Auf Grundlage
dessen soll es mdglich sein, in der weiteren Planung spezifische Losungen fir die
Problemstellungen der jeweiligen Schulen prototypisch zu entwickeln.

Ein grafisch-photografisches Verzeichnis aller relevanten Radume dokumentiert katalogisch
Materialitat, Proportion, Gréle, Belichtung und Verschattung der einzelnen Raume sowie
ihre Verteilung, Anzahl, Reihung und raumliche Beziehung zueinander. Diese Analyse bildet

die Gebaude in den wesentlichen entwurfsrelevanten Aspekten quasi vollstandig ab.

...nehmen, ein Bewusstsein daflir zu schaffen, dass die gebaute und gestaltete Umwelt auch ihren
Einflissen unterliegt. ,Denn die Fahigkeit, sich verantwortungsbewusst und kreativ in die Gestaltung
unserer Lebensraume einzubringen, kommt nicht von allein. Sie muss erlernt werden.”
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Bild 14 Raumkatalog Hildesheim, Klassen und Flure: Anzahl, Proportion, Nutzung, Material,

Belichtung, Verschattung sowie Lage werden grafisch erfasst.

Nutzerbefragung

Ziel ist es, eine moglichst kritische Beurteilung der Schulgebdude sowie des Aullenraumes
zu erhalten. Die Lehrer und Schiler werden aufgefordert, unterschiedliche Gebaudeteile
unter verschiedenen Aspekten zu beschreiben, zu bewerten und diese Bewertungen zu
begriinden. Dabei geht es darum, raumstrukturelle Mangel oder Starken aus Nutzersicht zu
erkennen, aber auch darum, das Verhéltnis der Nutzer zu ihren Geb&uden zu erkunden um
einen Eindruck dariber zu gewinnen, auf welche Weise die Gebaude von Schilern und

Lehrern jeweils wahrgenommen werden.

Feldstudie

Um die Schiler als die eigentlichen Nutzer in der Entwurfsplanung entsprechend zu
berlcksichtigen, sollen Uber eine aktive Teilnahme der Schiler Erkenntnisse gewonnen
werden, mit welcher Sensibilisierung und Intensitdt die Schiler ihre Gebdude rezipieren:
Welche Wahrnehmungsprozesse von Raumen kdnnen angenommen werden?

Welche Abstraktionsfahigkeit liegt dem zugrunde ?

Wie stark ist demzufolge die Identifikation mit dem Schulgebdude bei den Schilern?

X " E_;ﬂ _1h oo il i e
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Bild 15 Feldforschung: Auszug aus den Einfiihrungsvortragen zu den Ubungen

In den Grundschulen sensibilisiert die erste Ubung ,Wege und Orte* das rdumliche
Vorstellungsvermégen und erprobt die Abstraktionsfahigkeit zwischen gebauter Realitat,
Vorstellung/Erinnerung und zweidimensionaler Darstellung. Gleichzeitig fragt sie nach dem
personlichen Verhaltnis zum Gebdude und der moglichen Aneignung.

Die zweite Ubung ,abstrakte Raumqualitaten“ thematisiert die Wahrnehmung abstrakter
Raumqualitdten (Licht, Proportion, etc.) und deren Wahrnehmungsfahigkeit seitens der

Schiiler:
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Den Schilern wurde ein leerer Grundriss der Schule auf prasentiert, auf dem nur die
Umrisse der drei Gebaudeteile mit den Wanden, Tlren und Fenstern dargestellt sind. Der
Aullenraum war als Luftbild um die Gebaude zu sehen.

Die erste Aufgabe bestand darin, in den leeren Grundrissplan wie in eine ,Schatzkarte®
erstens den Weg vom Eingang bis zum Klassenzimmer oder bis zum Werkraum
einzuzeichnen. Zudem sollte ein ,geheimer Ort, das beste Versteck in der Schule,
eingestrichelt werden. Die Schiler mussten den Weg aus dem Gedachtnis imaginieren und
sich im leeren Grundriss orientieren. Die Orte wurden in die Plane eingetragen.

R

|

Bild 16 Feldforschung: Ubung 1 und 2 im Projekt in Regenbogenschule Wolfsburg

In der zweiten Ubung sollte auf einem vorbereiteten Bogen der Weg als architektonischer
Erlebnisweg zeichnerisch beschrieben werden. Hier ging es darum, verschiedene
Raumerfahrungen (helle Raume / dunkle Raume; enge/kleine Raume / weite Raume;
treppauf / treppab; hindurch eine Tiir / eine Offnung; langer Raum; krummer (polygonaler)

Raum) als Qualitaten zu erkennen und darzustellen.

Bild 17 Projekt Bogen Ubung 1 Wolfsburg Bild 18 Projekt Bogen Ubung 2 WOB, Hl,

Um das eigene architektonische Vorstellungsvermégen und das Transferdenken der Schiler
zu beobachten, sollten die Schiler in einer Zusatziibung das Versteck, das sie definiert
hatten, nach lhren Vorstellungen kreativ weiterentwickeln: ,Male dein Versteck so, wie Du es

am liebsten hattest / wie Du es Dir in Deiner Fantasie am besten vorstellen kannst.“ Alle
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Arbeiten wurden gemeinsam besprochen, unterschiedliche Beobachtungen konnten
verglichen und diskutiert werden.

Im Bischéflichen Gymnasium Josephinum wurde eine Ubung mit einer achten Klasse
durchgefiihrt. Hier waren nach den positiven Erfahrungen der vorangegangenen Ubungen
die Anforderungen deutlich héher, die Ziele aber die gleichen: Die Ubung stellt den Versuch
dar, bei den Schilerinnen und Schilern eine Sensibilisierung der gebauten Umwelt zu
initiieren. Dabei sollte in Erfahrung gebracht werden, ob die ,klassischen® Raumqualitaten
auch auf Schiler Ubertragbar sind, bzw. welche Aspekte des Raumes von den Schilerinnen
und Schilern Uberhaupt wahrgenommen werden. Indirekt sollten so auch Erkenntnisse
dariber gewonnen werden, welche raumlichen Aspekte sich positiv bzw. negativ auf das
Wohlbefinden und das Lernverhalten der Kinder auswirken.

Die Aufgabe bestand darin, entweder eines der vorgegebenen Themen (Raumfolge,
Lichtfihrung, Farbe, Dramaturgie, Schwellen) oder aber ein selbstgewahltes Thema grafisch
nur durch Zeichnungen zu analysieren. Dabei sollte der Weg von den Umkleiden der
Sporthalle bis zur Bibliothek im Dachgeschol} untersucht werden.

Das begleitende Lehrer-Interview ermdglicht Aussagen zu den raumlichen Bedingungen
aus dem alltaglichen Lehrbetrieb heraus, die detailliert nachgefragt werden kénnen und
differenziert in der Runde diskutiert werden. Erganzt wird das Interview durch schriftliche

Zusammenfassungen der Veranderungswinsche seitens der Schulleitung.

4.2.2 Dittert & Reumschissel

In Zusammenarbeit mit den Ubrigen Projektbeteiligten des Forschungsprojekts, dem
Auftraggeber (BSB), dem Projektsteuerer (BSU) und den Nutzern werden fiir die Schule
Hohe Landwehr in Hamburg planerische Erkenntnisse gewonnen, die im parallel laufenden
Entwurfsprozess abgestimmt und umgesetzt werden. Damit ist die Zielsetzung des Biiros
Dittert & Reumschussel (D&R) ahnlich gelagert, wie die des Instituts fur Entwerfen und
Gebaudelehre mit Prof. Hilde Léon. In Hamburg flieRen die verwertbaren Erkenntnisse
jedoch direkt in die laufende (energetische) Modernisierungsplanung ein. Die konkrete
Bestandsaufnahme steht wegen der parallel laufenden Planung zu Anfang im Vordergrund.
Dazu ist im Rahmen des Projekts ein elektronisches Raumbuch auf Basis des Microsoft-
Programms PowerPoint entwickelt worden, dass die Ergebnisse der eigenen
Bestandsaufnahme, der Forschungsprojektpartner und der Bauherren-/ Nutzerwiinsche
wiedergibt. Das elektronische Raumbuch enthalt raum- und gebaudeweise Informationen zu
Materialen der raumhdillenden Flachen, zu Schaden und zu den nutzungsrelevanten Daten.
Das Instrument des elektronischen Raumbuchs ist jederzeit erweiterbar und aufgrund seiner

Verbreitung von den meisten PC-Anwendern nutzbar.
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Bild 19 Beispielblatt aus dem Raumbuch

Bis auf den Verwaltungstrakt stehen fir die innere Umgestaltung der Klassenbereiche relativ
begrenzte Mittel zur Verfligung, d.h. die innere Veranderung und Differenzierung von
Raumen ist nur begrenzt durchfihrbar. Die Untersuchungsergebnisse und
Umsetzungsvorschlage aus den Fachbereichen Bauphysik, Akustik, PAdagogik, Haustechnik
und Architektur lassen sich dennoch in einem ganzheitlichen Gesamtkonzept umsetzen.

Die Vorgehensweise im Planungsprozess beruht auf einer engen und pragmatischen
Ruckkoppelung mit den Planungsbeteiligten insbesondere mit den Lehrerinnen und Lehrern.
Der Prozess gestaltet sich iterativ, d.h. Feststellungen des Blros D&R werden in
Raumkonzepte umgesetzt, von den Beteiligten bewertet und anschliefend von D&R wieder

in den Entwurf aufgenommen.

Auf Seiten des Auftraggebers gab es Uber einen Zeitraum von einem Jahr ausstehende
Entscheidungen Uber den energetischen Standard, Uber die Umwandlung in eine Primar-
und in eine Ganztagsschule. Diese Entscheidungen haben unmittelbaren Einfluss auf die Art
der Verwendung und auf die Verwendbarkeit der bestehenden Bausubstanz. Dieser Prozess
dauert z.Z. an und wird voraussichtlich Ende 2009 abgeschlossen sein. Daher kann die
Dokumentation der Abstimmung auch erst in Teilen durchgefihrt werden. Die weitere
Darstellung konzentriert sich folglich auf den Verwaltungstrakt und den Kreuzbau. Fir alle

Ubrigen Gebaude gibt es im Moment keine gesicherten Raumbedarfe.
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4.3 Umsetzung Raumklima

Der Schwerpunkt der Bestandsanalyse liegt in der Bewertung des Nutzerkomforts und der
Behaglichkeit. Uber die messtechnische Erfassung der Luftqualitdt, der thermischen,
hygrischen Bedingungen, sowie der Lichtqualitdt hinaus wird zur weiteren Analyse eine
Nutzerbefragung durchgefiihrt. Die Messergebnisse werden jeweils mit den
themenbezogenen Ergebnissen der Nutzerbefragung verglichen, mogliche
Gemeinsamkeiten dargestellt. Neben der thermischen Behaglichkeit ist die Analyse der
Luftqualitat durch die CO,- Messungen fir die Beurteilung des Raumklimas von groR3er
Bedeutung, da die Belegungsdichten in Klassenrdumen sehr hoch sind. Beides hat einen

direkten Einfluss auf die Lernfahigkeit der Schiiler.

Nachfolgend werden die Rahmenbedingungen bei der Umsetzung der Langzeitmessung,

des Spotmonitorings und der Nutzerbefragung erlautert.

4.3.1 Langzeitmessung

Das tatsachliche Raumklima wird durch Vor-Ort-Messungen in den Unterrichtsraumen der
Schulen untersucht. Neben einer Kurzzeitmessung, die im 2. Zwischenbericht beschreiben
worden ist, wird eine Langzeitmessung Uber den Projektzeitraum von ca. 12 Monaten

durchgefiihrt. Dazu gehdren fir die Hauptmessung pro Schule folgende Parameter:

Innenraum:
- Lufttemperatur 1,10 m
- Rel. Luftfeuchtigkeit 1,10 m
- CO,-Konzentration 1,10 m
- Fensterkontakte
- Heizkorpertemperatur
Aul3enbereich:

Lufttemperatur

Neben dieser Hauptmessung (Nr. 1) werden jeweils in zwei weiteren Klassenrdumen die
Temperaturen und die Luftfeuchten gemessen. Alle Werte sind in der Regel in einem 10-
minltigen Messintervall aufgenommen worden. Tabelle 4 gibt einen Uberblick Uber die
Raume der Langzeitmessung und ihre Fassadenorientierungen. In den drei Schulen ist
jeweils ein beispielhafter Klassenraum mit einer hohen Belegungsdichte und sonnenstarker

Fassadenorientierung ausgewahlt worden.
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Messung
. Langzeitmessung Wolfsburg Hildesheim Hamburg
r.
1 Bauteil BT A Altbau BT C Ost BT B Kreuzbau
Klassenraum Raum Ost Raum Ost Raum Siid (Nord)
Raumbezeichnung 21 113 115
2 Bauteil BT A Altbau BT B Sud BT C Klassentrakt
Klassenraum Raum West Raum Sid Raum Siid (Nord)
Raumbezeichnung 205 210
3 Bauteil BT B Neubau BT A West BT B Kreuzbau
Klassenraum Raum Sid Raum West Raum Ost (West)
Raumbezeichnung 23 204

Tabelle 4 R&ume Langzeitmessung
Bild 20 bis Bild 22 beschreiben beispielhaft die Messstelleneinrichtung der Hildesheimer
Schule fiir die Raumlufttemperatur in 1,1 m Hoéhe, die CO,- Konzentration in 1,1 m Hohe, die

Fensterkontakte und die Datenaufnahme.

Datenlogger

Bild 20 Temperatur, CO, Bild 21 Fensterkontakt Bild 22

Das Offnen der Fenster zum Liften wird Uber Fensterkontakte dokumentiert. Pro
Fassadenachse wird in einem 10-minttigen Intervall ein Messwert aufgezeichnet. Oberlichter
und Fensterfligel sind dabei zusammengefasst worden. Liegt das Fensteroffnen zeitlich
innerhalb des Messintervalls von 10 Minuten, wird das kurzeitige Liften der Fenster nicht
erfasst. Aufgrund beschrankter Datenkapazitdt der Datenlogger war ein Kkirzeres
Messintervall in diesem Fall nicht mdglich, sollte aber bei zukiinftigen Messungen angestrebt

werden, um auch kurze Liftungszeiten zu erfassen.

In Hamburg musste auf eine Dokumentation der Fensterkontakte verzichtet werden, da hier
mit zweiseitigen Fensterfassaden und angrenzenden Gruppen- sowie Vorraum zu viele
Luftungsmaoglichkeiten bestehen, die die Messumsetzung und Auswertung erschwert haben.
Zur statistischen Auswertung der Langzeitmessung werden Stundenmittelwerte der CO,-

Konzentration und der Raumtemperaturen Uber den Winter, die Ubergangszeit und den
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Sommer gebildet. Die Stundenmittelwerte der Klassenrdume beziehen sich ausschlie3lich
auf die Unterrichtszeit, also ohne Wochenenden und Ferien. Tabelle 5 gibt eine Ubersicht
Uber die Randbedingungen der jahreszeitlichen Aufteilung und die ausgewerteten
Unterrichtszeiten.

Die Mittelwerte werden zur Ubersicht zusammen mit dem Minima und Maxima in einem

Diagramm und einer Datentabelle dargestellt.

8 bis 13 Uhr (WOB, HH)
8 bis 15 Uhr (HI)

Winter Dezember bis Februar

8 bis 13 Uhr (WOB, HH)

Ubergangszeit | Méarz bis Mai / September bis November .
8 bis 15 Uhr (HI)

8 bis 13 Uhr (WOB, HH)

Sommer Juni bis August .
8 bis 15 Uhr (HI)

Tabelle 5 Randbedingungen Jahreszeiten

Fur die Beurteilung der gemessenen Luftqualitdt des Langzeitmonitorings wird ein CO,-
Grenzwert von 1.500 ppm angenommen (s. Kapitel 3.3.1). Bei der naturlichen Luftung eines
Klassenraums wird der Referenzwert von 1.500 ppm insbesondere bei niedrigen
Aullentemperaturen mehr oder weniger haufig Uberschritten. Da kurzfristige Spitzenwerte oder
haufige geringfligige Uberschreitungen durch die Nutzer eher akzeptiert werden als dauerhaft
hohe CO,-Konzentrationen, wird der so genannte COg-L"Jberschreitungsindex49 berechnet.
Dieser wurde formuliert durch das niedersadchsische Landesgesundheitsamts aus den
Erkenntnissen eines Projekts zur Untersuchung der Luftqualitat in Schulen. Er bertcksichtigt
sowohl die Uberschreitungsdauer als auch die Uberschreitungshéhe der CO,- Konzentration
Uber Werte von 1500 ppm. Die Beschreibung erfolgt als Produkt aus
Uberschreitungshaufigkeit als Zeitanteil der Uberhéhten CO,- Konzentrationen im Unterricht
und des Uberschreitungsmittelwertes als mittlere CO,-Konzentration > 1.500 ppm abziiglich
des Referenzwertes von 1.500 ppm. Ein Index von 0 ppm*% entspricht einer ,guten®
Luftqualitat und bedeutet keine Uberschreitung des Referenzwerts im gesamten Zeitraum. Es
wird davon ausgegangen, dass bei ein Uberschreitungsindex unter 15.000 ppm*%, was z.B.
einer Uberschreitung von bis zu 500 ppm bei 30% der Zeit entspricht, noch als ,befriedigend*

und dartber hinaus als ungeniigend eingestuft werden kann.

9 Hehl, 0./ Grams, H (2003)
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4.3.2 Thermische Simulation

Neben der energetischen und wirtschaftlichen Berechnung wird fur die Grundschule in
Hamburg eine beispielhafte Simulationsuntersuchung zur Optimierung des sommerlichen
Warmeschutzes durch geeignete passive MalRnahmen durchgefihrt.

Durchfiihrung

In der Untersuchung werden die sommerlichen Uberhitzungen des Lehrerzimmers in Bauteil
A und der Unterrichtsraume in Bauteil B und C flir verschiedene Varianten passiver
Sonnenschutzmalnahmen untersucht. Berticksichtigung findet auch die Verbesserung der
Gebaudehlle mit Fensteraustausch und Warmedammverbundsystem auf der Fassade.

Die Raume werden in einem thermischen Simulationsprogramm abgebildet und der Verlauf
der Raumtemperaturen bei gegebenen Randbedingungen berechnet. Berlcksichtigt werden
die Standard-Klimabedingungen des Standortes Hamburg, die baulichen und gebaude-
technischen Gegebenheiten sowie das vorgesehene Nutzungsprofil. Die Ergebnisse sollen
iiber die Anzahl der Uberhitzungsstunden nach DIN 4108-2 % Aufschluss (iber den Einfluss
verschiedener Verglasungsvarianten und passiver Maflnahmen auf den thermischen

Nutzerkomfort geben.

Sommerlicher Komfort und Rechtslage

Zur Beurteilung des thermischen Komforts eines Raums im Sommer wird die Anzahl der
Uberhitzungsstunden ermittelt. Als ,Uberhitzungsstunde“ wird im Allgemeinen ein Zeitraum
bezeichnet, bei dem die empfundene Raumtemperatur (operative Temperatur als Mittelwert
aus Raumluft- und Oberflachentemperatur) die Grenz-Raumtemperatur von 26 °C
Uberschreitet.

Die DIN 4108-2 enthalt einen Passus, wonach ein prozentualer Anteil von bis zu 10 %
Uberhitzungsstunden (Grenzwert 26°C) wahrend der Nutzungszeit zuldssig ist. Bei einer
Gesamt-Jahresnutzungszeit von 2.610 h/a entspricht dies einem Grenzwert von 261
Uberhitzungsstunden pro Jahr. Fir die geringere Nutzungszeit im Schulunterricht wird dies
entsprechend auf 2.088 h/a, bzw. 210 h/a angepasst.

Gemal der fur die Luftung von Nichtwohngebauden mit raumlufttechnischen Anlagen
geltenden DIN EN 13779 °" ist ohne weitere Vereinbarungen eine Auslegung der Anlage auf
einen Ublichen Bereich von 23 bis 26 °C bei Sommerbetrieb mit Kiihlung zu bericksichtigen.

Der Standardwert fiir die Auslegung betragt im Sommer 26 °C am Tag.

° DIN 4108 Teil 2 (2003): Warmeschutz und Energie-Einsparung in Geb&uden
> DIN EN 13779 (2006): Liiftung von Nichtwohngebauden
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Auf der Grundlage von vereinbarten Auslegungswerten kénnen Planer und Auftraggeber
einen Zeitraum festlegen, in dem die Auslegungswerte Uberschritten werden dirfen (z.B.
Stunden je Tag oder Tage je Jahr).

Die Arbeitsstattenrichtlinie Nr. 62 verlangt, dass die Raumtemperatur in Arbeitsrdumen 26
°C nicht Uberschreiten soll. Weiterhin ,missen Arbeitsplatze, die unter starker
Hitzeeinwirkung stehen, im Rahmen des betrieblich méglichen gekihlt werden®.

Die Rechtslage beziiglich der sommerlichen Uberhitzung von Nichtwohngebduden kann
damit als nicht gesichert bezeichnet werden.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die Simulationsergebnisse zum thermischen Komfort auf
einer Standardnutzung und einem Standardwetterdatensatz basieren. In der Realitat kénnen
die gemessenen Temperaturen sowie die Nutzungsprofile erheblich von den in der
Simulation verwendeten Datensatzen des Aulenklimas bzw. Annahmen der Nutzung und
damit auch flr den Raum berechneten Temperaturverlaufswerten abweichen. Die Simulation
kann daher nur Aussagen zu den relativen Auswirkungen verschiedener Mallnahmen zum
sommerlichen Warmeschutz treffen, jedoch keine Prognose zu den sich tatsachlich

einstellenden Temperaturen in den Rdumen geben.

Simulationswerkzeug

Die Simulationsrechnungen werden mit dem Simulationswerkzeug TRNSYS lite 16.0.29 (A
Transient System Simulation Program) ausgefuhrt. Mit dem Programm kann uUber eine
Benutzeroberflache ein 1-Zonen Modell einer thermischen Zone (z.B.: Klassenraum) erstellt
werden. Als ,Simulationsmotor® dient das fir die dynamische Gebdude- und
Anlagensimulation entwickelte Simulationswerkzeug TRNSYS. Dies ist seit 1975 verfugbar
und wurde an der Universitat von Wisconsin, USA am Solar Energy Laboratory ursprunglich
fur die dynamische Simulation von aktiven Solarsystemen auf der Basis der
Programmiersprache Fortran entwickelt. TRNSYS st ein in der Systemsimulation
anerkanntes und verbreitetes Programm und ermdglicht durch seine Modularitat die
Integration verschiedener Rechenmodelle fiir Anlagenkomponenten der Technischen
Gebaudeausrustung. Durch die internationale Anwendung im Rahmen verschiedener IEA-
Arbeitskreise wird das Simulationswerkzeug TRNSYS standig erweitert, weiterentwickelt

sowie validiert und stellt damit ein flr diese Aufgabenstellung geeignetes Softwaretool dar.

°2 Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (2001): Arbeitsstattenrichtlinien (ASR 6) -
Raumtemperaturen
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Wetterdaten

Der fur die Simulationsrechnungen verwendete Wetterdatensatz des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) entspricht dem TRY-Wetterdatensatz fiir die Bundesrepublik
Deutschland. Bei den Testreferenzjahren handelt es sich um Datensatze ausgewahlter
meteorologischer Elemente fir jede Stunde eines Jahres der 15 verschiedenen Klima-
Regionen Deutschlands. Die mit den TRY-Wetterdaten vorliegenden zyklischen Datensatze
liefern die klimatologischen Randbedingungen zur Simulation von heiz- und

raumlufttechnischen Anlagen und des thermischen Verhaltens von Gebauden.

ko W e
TRY - Regionen |
fur Deutschiand !

Bild 23 TRY-Regionen fiir Deutschland (DWD)

Neben den Standard-Wetterdaten stehen Datensatze mit einer extremen Winter- (Dezember
bis Februar) und einer extremen Sommerperiode (Juni bis August) zur Verfiigung. Diese
Daten kénnen zur Auslegung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen herangezogen werden

und basieren auf Wetterdaten ausgewahlter realer Jahre.
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4.3.3 Nutzerbefragung
Uber eine Nutzerbefragung im Ist-Zustand der Gebaude, die Ende 2007 durchgefiihrt
worden ist, wird das Nutzerverhalten sowie das subjektive Behaglichkeitsempfinden der
Schiler und Lehrer analysiert. Die Langzeit- und Kurzzeitmessung des Komforts
unterstitzen dabei die Auswertung der erhobenen Daten und ermoglichen eine
Plausibilitatskontrolle. Nach der Sanierung werden die Untersuchungen wiederholt, um die
Verbesserung des Komforts und die Nutzerakzeptanz bewerteten zu kénnen. Zu den
technischen Parametern der Nutzerbefragung gehdéren die Einhaltung der
Behaglichkeitsbedingungen des Raumklimas und die Erfordernisse der Raumakustik. Die

Einzelpunkte der Themenbereichs Nutzerkomfort und Behaglichkeit sind:

Raumtemperatur
Luftqualitat
- Tageslicht / Kunstlicht
- Akustik
Die Anzahl der befragten Lehrkrafte und Schiler bei der Nutzerbefragung betragt:

Lehrkrafte Schiiler
Wolfsburg 12 (10 weibl../ 2 mannl.) 81 (4 Klassen)
Hildesheim 32 (18 weibl./14 mannl.) 102 (4 Klassen)
Hamburg 17 (16 weibl./ 1 mannl.) 61 (3 Klassen)

Tabelle 6 Anzahl der befragten Personen

Abgefragt worden ist sowohl die Wahrnehmung von Behaglichkeitsaspekten des
Klassenraums als auch deren Wichtigkeit bzw. Stérung auf das subjektive Wohlbefinden und
die Leistungsfahigkeit der Nutzer. Um die Kombinationen dieser beiden Antworten zu
verknupfen, wird eine kompakte Darstellung gewahlt (s. Bild 24). Ersichtlich ist die
Bewertung der Behaglichkeit (BalkengréfRe). Gber die Anzahl der gewahlten Antworten der
Lehrer und Schiiler sowie dem Prozentsatz. Zusatzlich ist Uber die Balkeneinfarbung
angegeben, wie die Nutzer dieses Behaglichkeitskriterium in seiner Wichtigkeit bzw. dem

Grad der Stérung bewertet haben.
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GASS Josephinum Hildesheim:
Nutzerbefragung Schiiler (N=101)
Bewertung der Luftqualitat x Stérung durch schlechte Luft

60

55
50
45
§ 40
:_g 35 - M sehr stérend
8 30 W eher stérend
= MEteilweise stérend
© . .
N 25 - @eher nicht stérend
< 20 - Onicht stérend
15
10
5
0 . . . .
nie selten gelegentlich oft immer
Luft ist schlecht und verbraucht
Prozentsatz 2% 11% 20% 56% 11%
Bild 24 Beispiel Nutzerbefragung Hildesheim Luftqualitat Schiler

Zu den Unzufrieden zahlen die Nutzer, die der Variable z.B. wie Temperatur zu warm, Luft

schlecht, Sonne blendet, Platz zu dunkel eine grof3e Wichtigkeit beimessen und unzufrieden

sind, dass sie mit hoher Auspragung auftritt.

Zufriedene Nutzer messen diesen Variablen eine grof3e Wichtigkeit bei, sind aber zufrieden,

dass sie nur mit geringer Auspragung auftreten.

Unabhangig davon wie die Auspragungen der Variablen wahrgenommen werden, wird bei

einer neutralen Bewertung der Zustand als nicht wichtig oder nicht stérend empfunden.
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4.3.4 Tages- und Kunstlicht

Zur Bewertung der Tageslichtversorgung sind in typischen Raumen die Beleuchtungsstarken
in den Raumen und Auflen gemessen worden. Diese Messungen sind ein Mal} fir die
Tageslichtversorgung und zeigen die Qualitat des ,Systems* Fenster aus Gréf3e, Anordnung,

Farbe und Lichttransmission der Verglasung.

Tageslichtfaktor [%]

- |

0 1 1 1 I 1 1 1 } 1 1 1 J
0 2 4 6

Raumtiefe [m]

Bild 25 Beispiel Verteilung Beleuchtungsstarke *

Aus den Messwerten kann der Tageslichtquotienten D [%] berechnet werden. Er ist das
Verhaltnis der horizontalen Innenbeleuchtungsstarke auf der Bewertungsebene E, zur
Aulenbeleuchtungsstarke E, in Prozent. In Abstdnden von einem Meter vor der
Hauptfassade sind die Beleuchtungsstarken E, ermittelt worden. Die Messung erfolgt
moglichst bei bedecktem Himmel, um bei der Bewertung eine Vergleichbarkeit herzustellen.

Gute Lichtverhaltnisse bestehen bei Tageslichtquotienten grofier 3 %. Ab ca. 1 % werden die
Lichtverhaltnisse als schlecht angesehen. Nach DIN 5034°* gilt ein Tageslichtquotient von

0,95 % als Mittelwert in halber Raumtiefe als ausreichend. Der Mindestwert von 0,75 % sollte

in Raummitte nicht unterschritten werden.

Bild 26 Durchfiihrung Tageslichtmessung

*®* Hennings, D (2000): LEE -Leitfaden Elektrische Energie im Hochbau
> DIN 5034 Teil 1 (2007): Tageslicht in Innenraumen
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Kiinstliche Beleuchtung

Nach DIN EN 12464 °° werden fiir die Beleuchtung von Schulen bei verschiedener

Raumnutzungen die Normbeleuchtungsstarken auf der Arbeitsebene (Tisch) in Tabelle 7

gefordert:

Raumnutzungsart Normbeleuchtungs-
starke E,,

Unterrichtsrdume in Grund- und weiterfuhrenden Schulen 300 Lux
Unterrichtsraume fur Abendklassen und Erwachsenenbildung 500 Lux
Handarbeitsraume, Lehrwerkstatten, Klichen, 500 Lux
Wandtafel (vertikal), Demonstrationstisch 500 Lux
Lehrerzimmer 300 Lux
Treppen 150 Lux
Verkehrsflachen, Flure 100 Lux
Bibliotheken (Blicherregale) 200 Lux
(Lesebereiche) 500 Lux

Sporthallen 300 Lux

Tabelle 7 Normbeleuchtungsstarken nach DIN EN 12464-1

Entsprechend dem ,Leitfaden Elektrische Energie — LEE**® zeigt Tabelle 8 Richtwerte fiir
installierte Lampenleistungen pro Flache NGF bei verschiedenen geforderten
Beleuchtungsstarken. Dabei entsprechen die einfachen Richtwerte (pse) den Grenzwerten
und die verbesserten Richtwerte (ps,) den Zielwerten des flachenspezifischen

Energiebedarfs.

Als Richtwerte fir einen Unterrichtsraum wird danach bei einer geforderten
Beleuchtungsstarke von 300 Lux eine installierte Lampenleistung von 10,0 W/m? (einfach)
bzw. von 7,5 W/m? (verbessert) empfohlen. Die Angaben aus Tabelle 8 beziehen sich auf

eine effiziente Beleuchtungsanlage mit Spiegelrasterleuchten und Vorschaltgerat.

%5 DIN EN 12464 Teil 1(2009): Licht und Beleuchtung
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Nenn- flachenspezifische installierte Lampenleistung
beleuchtungs- einfacher verbesserter
starke Richtwert Richtwert
Pe.e PB.v
50 Ix 3.2W/m? 25W/m?
100 Ix 45W/ m? 3I5W/m2
300 Ix 10.0 W/ m? 7.5W/m?
500 Ix 15.0 W/ m? 11.0W/m?
750 Ix 200 W/ m2 16.0 W/ m?
1000 Ix 25.0 W/ m? 21.0 W/ m?

Tabelle 8 Richtwerte flachenspezifischer installierter Lampenleistung) >3

Die in der Bestandsaufnahme ermittelten spezifischen Kennwerte flir die installierte

Beleuchtungsleistung der alten Anlagen werden in der Analyse verglichen mit den jeweiligen

nutzungsabhangigen Richtwerten. Hierdurch soll das energetische Optimierungspotential im

Falle einer Erneuerung der Beleuchtungsanlage aufgezeigt werden.

In Tabelle 9 sind die Nennbeleuchtungsstarken nach DIN EN 12464-1 und die jeweiligen

Richtwerte fir installierte Lampenleistungen pro Flache NGF nach dem ,Leitfaden

Elektrische Energie — LEE® entsprechend Tabelle 7 und Tabelle 8 zusammengetragen

worden.

Raumnutzunasart Normbeleuchtungs- einfacher verbesserter
aumnutzungsa starke E, Richtwert (pge) Richtwert (ps.)
nach LEE nach LEE
Unterrichtsraume, 300 Lux 10,0 W/m? 7,5 Wim?

Spielzimmer (Kindergarten)
Verwaltung 300 Lux 10,0 W/m? 7,5 Wim?
Klchen 500 Lux 15,0 W/m? 11,0 W/m?
Treppen 150 Lux 5,9 W/m? 4,5 W/m?
Verkehrsflachen, Flure 100 Lux 4,5 W/m? 3,5 W/im?
Toiletten, Bader 300 Lux 10,0 W/m? 7,5 W/m?
Versammlungsraum 200 Lux 7,3 W/m? 5,5 W/im?
Haustechnikraume 200 Lux 7,3 W/m? 5,5 W/m?
Lagerraume 100 Lux 4,5 W/m? 3,5 W/m?
Sporthallen 300 Lux 10,0 W/m? 7,5 W/m?

Tabelle 9 Normbeleuchtungsstarken und flaichenspezifische installierte Lampenleistung
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Genaueren Aufschluss wie effizient die Beleuchtungsanlagen im Bestand sind, ist Uber eine
Messung der Beleuchtungsstarke mdglich. Im Rahmen des Projekts ist darauf allerdings
verzichtet worden, weil hier Gesamtsanierungen und damit ein kompletter Austausch der

alten Beleuchtungsanlagen betrachtet werden.

Die Daten zum Stromverbrauch, die flr die Bestandsanalyse des DBU-Projekts
aufgenommen worden sind, sind im Rahmen des von der EU geférderten
Forschungsprojektes ,EL-Tertiary“® weiterverwendet worden. Ziel dieses Projekts war es,
den Stromverbrauch in Nichtwohngebauden zu erfassen und daraus Mallnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz zu entwickeln. Dazu wurden Messungen und
Befragungen in ausgewahlten Fallstudien in 12 EU-Landern (Deutschland, Frankreich,
Belgien, Niederlande, Griechenland, ltalien, Portugal, Lettland, Tschechien, Rumanien,
Ungarn) durchgefiihrt. Auf dieser Basis wurden Hinweise fiir Gebaudeeigner und —manager

entwickelt sowie nationale und EU-weite Politikempfehlungen erarbeitet.

4.3.5 Umsetzung Akustik

Die Umsetzung der akustischen Bestandsanalyse erfolgte durch umfassende
messtechnische Bestimmung der relevanten Mallzahlen mdéglichst in samtlichen Raumen
der Schulgebaude, da sich mehrmals zeigte, dass scheinbar weitgehend gleiche Raume in
Grole, Geometrie, Méblierung und auch in der sichtbaren akustischen Ausstattung sehr
unterschiedlich Messergebnisse aufwiesen. Die Messergebnisse wurden mit Anforderungen
bzw. mit Sollwerten und den zugehorigen Toleranzbereichen verglichen und entsprechend in
die Kategorien ,Optimalbereich, ,Sanierung empfohlen® und ,vordringlich sanierungs-

bedurftig* eingestuft.

Anforderungen an die Raumakustik sind nach DIN 18041°" fiir die Nachhallzeiten abhangig
von der Nutzung des Raumes und vom jeweiligen Raumvolumen festgelegt (Bild 27). Far

Sprache gilt der in Bild 28 gezeigte Toleranzbereich.

% Weitere Projektinformationen unter ,www.eu.fthg.de/el-tertiary*

" DIN 18041 (2004)
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Bild 27 Sollnachhallzeit Te, von Unterrichts- Bild 28 Toleranzbereich der Sollnach-
raumen in Abhéangigkeit vom Raum- hallzeit in Abhangigkeit von der

volumen nach DIN 18041 Frequenz fur Sprache

Die Berechnung der jeweiligen Sollnachhallzeit Ts, in Sekunden [s] erfolgt nach DIN
18041:2004-05 mit folgenden Formeln:

Teol, unterricnt = (0,32 1g V/Im* -0,17) sV = Raumvolumen in m®

Tson, musik = (0,45 Ig Vim® - 0,07)s

Teoll, sprache = ( 0,37 Ig V/Im® -0,14) s

Tson, sport1 = (1,27 Ig Vim® - 2,49) s (normale Nutzung ohne Publikum)
Tsol spot2 = (0,95 1g VIim® - 1,74) s (mehrziigiger Unterrichtsbetrieb)

Teoll, sport 1 UNd Teon, sport 2 gelten fiir Raumvolumina von 2000 m® bis 8500 m®

Es war daher erforderlich, von den untersuchten Raumen die Volumina zu bestimmen und
individuell die Soll-Nachhallzeiten Ts, entsprechend der aktuellen Nutzung mit diesen
Formeln zu berechnen.

Als anzustrebenden Bereich der Nachhallzeiten in Abhangigkeit von der Frequenz gibt die
Norm im mittleren Frequenzbereich von 250 Hz bis 2000 Hz (Tso £ 20 %) vor. Bei tieferen
Frequenzen (100 Hz bis 250 Hz) und bei héheren Frequenzen (2000 bis 5000 Hz) erweitert
sich bei Ts flir Sprache der Bereich fir die untere Grenze, die Obergrenze liegt jedoch auch
hier bei (Tson + 20%) s (s. Bild 31). Fir Musik ist der anzustrebende Bereich oberhalb 250 Hz
identisch mit dem flr Sprache. Unterhalb 250 Hz steigt jedoch sowohl die untere wie die
obere Toleranzbereichgrenze linear auf 1,5 T, bei 100 Hz, es ist also ein ,sanfter®, jedoch
begrenzter Anstieg der Nachhallzeiten bei tiefen Frequenzen durchaus erwlinscht. Zu

beachten ist jedoch, dass sich nach den oben genannten Formeln z.B. flr ein bei
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Klassenraumen ibliches Volumen von 200 m?® fiir den sprachlichen Unterricht T zu 0,57 s
ergibt, fir Musikunterricht betragt bei gleichem Raumvolumen T, jedoch 0,97 s.

Bei einer Raumnutzung durch Personen mit eingeschranktem Hérvermégen sollen die
anzustrebenden Nachhallzeiten um bis zu 20% niedriger als die 0.g. Tso-Werte flir Sprache
und Unterricht angesetzt werden. Dies gilt auch bei fremdsprachlicher Kommunikation, bei
Sprach-, Sprachverarbeitungs-, Konzentrations- und Aufmerksamkeitsstérungen sowie bei
Leistungsschwache

Fir Sport- und Schwimmhallen ohne Publikum ist der mit den obigen Formeln errechnete
Wert von T, zwischen 250 Hz und 2000 Hz mit einer Genauigkeit von + 20 % einzuhalten.
Fir leere Raume sollen die Nachhallzeiten maximal 20% Uber den Soll-Nachhallzeiten
liegen. Die Untersuchungen wurden zwar nahezu ausschliellich in nicht besetzten Raumen,
jedoch in der Regel bei vollstandiger Moblierung und sonstiger Schall absorbierender
Raumausstattung (Vorhange, Blicherregale etc.) durchgefiihrt. Zusatzliche Absorption durch
Personen im Raum kann damit vernachlassigt werden, die errechneten Soll-Nachhallzeiten
kdnnen als Zielgrofien herangezogen werden. Abweichungen sind im Folgenden gesondert
aufgefuhrt bzw. angemerkt.

In Fluren, Treppenhdusern und Foyers kann es insbesondere in Pausen und bei
Veranstaltungen, die diese Schulbereiche einbeziehen, zu sehr hohen Larmpegeln kommen.
Es ist daher anzustreben, auch diese Raume akustisch so auszustatten (in der Regel durch
Akustikdecken und erforderlichenfalls durch zusatzliche Wandabsorber), dass die
Nachhallzeiten mdglichst niedrig sind. Praxisgerechte Optimalwerte liegen etwa bei Tgo =
0,55 (+20 %).%®

Far den Sprachverstandlichkeitsindex STI gilt folgende Bewertung:

STI Bewertung
0 bis 0,30 unbefriedigend
0,30 bis 0,45 mangelhaft
0,45 bis 0,60 befriedigend
0,60 bis 0,75 gut Tabelle 10 Bewertung zum
0,75 bis 1,00 sehr gut Sprachverstandlichkeitsindex STI

%8 Eberle W., Schick A., Klatte M., Schmitz A. (2007)
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Nach der bereits erwdhnten Arbeit ,Akustische Ergonomie der Schule* von Oberddrster und
Tiesler” besteht zwischen der Nachhallzeit und dem mittleren STI in Klassenrdumen
folgende Beziehung:

STlm) =0,949 - 0,361 x Tp, .

Die Bewertung ,sehr gut, die bei Unterrichtrdumen anzustreben ist, wird erreicht, wenn die

mittlere Nachhallzeit < 0,55 s betragt.

Die Nachhallzeiten wurden jeweils in den acht Oktavbandern 63 Hz bis 8000 Hz und
zusatzlich zur gegebenenfalls erforderlichen genaueren Analyse auch in den 24 Terzbandern
von 50 Hz bis 10 000 Hz ermittelt. Allerdings konnten die Messwerte im Terzband 50 Hz und
gelegentlich auch im Terzband 63 Hz mit dem angewendeten Messverfahren nicht mit
hinreichender Zuverlassigkeit gewonnen werden. Sie fehlen daher z.T. in den grafischen
Darstellungen, was die Aussagekraft der Kurven jedoch in keinem Fall beeintrachtigt. Auf
zusatzliche Untersuchungen wurde daher verzichtet. Aus den Messwerten in den 4
Oktavbereichen von 250 bis 2000 Hz, die besonders mal3geblich die Qualitat sprachlicher
Kommunikationsmoglichkeit bestimmen, wurde als Mittelwert jeweils T, errechnet. T
entspricht dem international gebrauchlichen Einzahlwert NRC (Noise Reduction Coefficient
nach der US-amerikanischen Norm ASTM C 423).

Werte von T, im Bereich (Tsoi £ 20 %) wurden als nicht zu bemangeln (Optimalbereich)
eingestuft und ials griine Flachen in den Grundrissplanen dargestellt. Liegt T, zwischen (T
+ 20 %) und (Tson + 20 %) + 50 %) ist der Raum mit ,Verbesserung empfehlenswert*
eingestuft und es ist eine Darstellung als gelbe Grundrissflache erfolgt. Raume mit T, grélRer
(Tson + 20 %) + 50 %) sind als sanierungsbedurftig eingestuft und die Kennzeichnung ist als
rote Grundrissflache erfolgt. Auf den Grundrissflachen wurde jeweils der Zahlenwert von T,
eingetragen.

Die nachfolgenden Abbildungen veranschaulichen die Vorgehensweise.

% Oberdérster, M./Tiesler, G.(2006)
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DIN 18041:2004-05 : Horsamkeit in kleinen bis mittelgroBen Raumen
Nachhallzeit T

T =(0,32IgvV/m3-0,17 ) s V = Raumvolumen in m3

soll, Unterricht —

Optimalbereich: m (Toy +/- 20 %) s

soll

Verbesserung empfehlenswert: ] <((Ty+20%)+50 %)s

soll

Sanierungsbediirftig: Bl > (T +20%)+50 %)s

soll

Beispiel: V =200 m3

Ten=057s (T +20%)=0,68s [(Toy+ 20%)+50%] =1,0s

soll soll

Bild 29 Schema der Einstufung der festgestellten mittleren Nachhallzeiten T,

Nachhallzeiten T 5542000 1z [S]

Hickedakhl

Optimalbereich:
(Ten 20 %) s

Verbesserung
|:| empfehlenswert:
> (Tgyt20%) s
<((Tgy +20 %) +50 % )s

Sanierungsbediirftig:
> ((Tgy +20 %) +50 %) s

soll
soll

Domhof

soll

Bild 30 Beispiel der Eintragung der festgestellten mittleren Nachhallzeiten in s in einem

Stockwerksgrundriss mit farblich gekennzeichneter Einstufung

Da bei den Nachhallzeitmessungen mehrfach gleichartige Raume, die mit anscheinend
gleichartigen Akustikdecken ausgestattet waren, deutlich unterschiedliche Messergebnisse
zeigten, wurden bei gelochten abgehangten Absorberelementen endoskopische
Untersuchungen des Deckenzwischenraums durchgefihrt. Haufig bestand aber auch die

Méglichkeit der unmittelbaren Untersuchung des Deckenaufbaus, wenn namlich einzelne
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Platten der Akustikdecken beschadigt waren (in der Regel infolge von Undichtigkeit der
Dachhaut).

Storgerauschmessungen als dB(A)-Werte wurden mit einem jeweils kalibrierten
Schallpegelmesser der Genauigkeitsklasse 1 (Norsonic 118) durchgeflhrt. Die Beurteilung
erfolgte im Vergleich zu den Empfehlungen von DIN 18041%°: Der Stérschalldruckpegel
bauseitiger Gerausche soll mindestens den Grenzwert < 40 dB(A) einhalten. In Raumen, in
denen Personen die benutzte Sprache als Fremdsprache verstehen miissen, soll die Grenze
< 35 dB(A) eingehalten werden. Eine Angabe von Grenzwerten von Innenlarmpegeln findet
sich auch in DIN EN 15251°%". Als Kriterien des Innenldrmpegels in ,Kinderbetreuungs-
einrichtungen“ wird als ,typischer Bereich“ ein A-bewerteter Auslegungs-Schalldruckpegel

von 30 bis 45 dB(A) und als ,Standard-Auslegungspegel“ 40 dB(A) angegeben.

In den untersuchten Schulgebauden zeigten sich keinerlei Trittschallprobleme. Grund dafir
ist die Ausfiihrung der Betondecken mit schwimmenden Zementestrichen, die offenbar auch
zu hinreichender Luftschallddmmung zwischen den Geschossen flihren. Daher beschrankte
sich die Analyse der Schallddmmungsverhaltnisse auf eine Stichprobenerfassung der
Luftschallddmmung. Es wurden die Luftschallddmm-MalRe R’ in Terzbandern bestimmt
entsprechend den Vorgaben von DIN EN I1SO 140-4 %2 nach der Formel

R =(Li— L) +101g (S * T /0,16 [s/m] * V) dB.

Bei der Bestimmung der Luftschallddmmung zwischen zwei nebeneinander oder
Ubereinander liegenden Raumen wird ein Raum zum ,Senderaum®, in dem L als mittlerer
Senderaumpegel mit einem  speziellen, gleichmafRig rundum  abstrahlenden
Lautsprechersystem erzeugt wird. Gleichzeitig wird der mittlere Schalldruckpegel L, im
Nachbarraum, dem Empfangsraum, ermittelt. Die Schallpegeldifferenz (L, — L) als zwar
hauptsachlich maRgebende Gréfke muss dann noch korrigiert werden, indem die Flache der
Trennwand S, das Volumen des Empfangsraums V und dessen Nachhallzeiten T
bericksichtigt werden. Die Mindestanforderung an Wande zwischen Unterrichtsrdaumen gibt
DIN 4109% vor: erf. R, = 47 dB. Als Mindestschallddmmung von Aufllenbauteilen ist bei
einem mafRgeblichen Auflienlarmpegel bis 60 dB(A) das erforderliche Schalldamm-Mal} zu
30 dB festgelegt. Erreicht der maRRgebliche AulRenlarmpegel jeweils in 5 dB-Stufen hohere

Werte, steigt auch der Anforderungswert des Schalldamm-Males um jeweils 5 dB.

€0 DIN 18041 (2004)

" DIN EN 15251 (2007)

%2 DIN EN ISO 140-4 (1998)
% DIN 4109 (1989)
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4.4 Umsetzung der energetischen und wirtschaftlichen
Untersuchung

Die Untersuchungen zum Thema Gebaudetechnik werden durch das Institut fir Gebaude-
und Solartechnik  durchgefiihrt. Ziel ist eine deutliche Reduzierung des
Primarenergiebedarfes sowie der CO,-Emissionen der Schulen unter Beachtung der
Wirtschaftlichkeit. Dazu werden in Varianten abgestufte Sanierungskonzepte u. a. zur
Verbesserung des baulichen Warmeschutzes, der Energieeffizienz der Anlagentechnik sowie

des Raumkomforts entwickelt, die energetisch und wirtschaftlich miteinander verglichen.

4.4.1 Energetische Untersuchung

Die Gebaudeteile der Schulen werden energetisch und wirtschaftlich sowohl einzeln als auch
im Verbund betrachtet, um die Potentiale einer Sanierung auf Gebaudeebene und flir den

Gesamtkomplex zu ermitteln.
Die energetischen Ziele werden gestaffelt in drei Standards definiert, die jeweils auf
unterschiedlichen Niveaus deutlich zur Reduzierung des Energieverbrauchs, der CO.-
Emissionen und der Betriebskosten beitragen. Zudem lasst die Steigerung des
Nutzerkomforts, eine Erhohung der Leistungsfahigkeit bei Schilern und Lehrern erwarten.
Ausgehend von einer Variante 0, die die Instandhaltung des Gebaudes ohne energetische
Verbesserung beschreibt, werden die folgenden drei Varianten und Standards betrachtet.

= Variante 0 - Instandhaltung

= Variante 1 - EnEV plus

= Variante 2 - KW 40/ 60

= Variante 3 - Passivhausstandard (PH)

Die Instandhaltung als Variante 0 beriicksichtigt nur die Erhaltung der jetzigen Schulgebaude
ohne jegliche energetische Verbesserung. Zum Vergleich wird ein EnEV plus-Standard
betrachtet, der bei den Forderungen an die Geb&udehiille der EnEV 2009% entspricht.

Die Varianten 2 und 3 entsprechen dabei dem energetischen Mindeststandard, der durch die
DBU zur weiteren Férderung gesetzt wird.

Diese Zielvorgaben sind:
KfW 40 / 60-Standard
» Jahresprimarenergiebedarf Q, = 60 kWh/m? NGF a

% EnEV 2009 (2009)
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e Spezifischer Transmissionswarmeverlust HT ™ mind. 45% unter EnEV-
Standard

Passivhausstandard
» Jahresprimarenenergiebedarf Q, = 120 kWh/m? EBF a

+ Jahresheizwarmebedarf Q, = 15 kWh/m? EBF a

Die Erreichung der Zielwerte fir die Sanierungsvarianten 1 und 2 wird im Rahmen von
Berechnungen nach der seit dem 01.10.2007 gultigen Novellierung der
Energieeinsparverordnung (EnEV) {ber die DIN 18599%° mit dem Programm ,IBP 18599"
nachgewiesen. Der Nachweis des Passivhausstandards erfolgt Uber das ,Passivhaus
Projektierungs Paket - PHPP 2007

Eine direkte Vergleichbarkeit zwischen den Ergebnissen der Berechnung mit ,IBP 18599“
und ,PHPP 2007 ist aufgrund einiger unterschiedlicher Parameter, wie der
Energiebezugsflache fir das Passivhaus, nur eingeschrankt gegeben. Die
Energiebezugsflache setzt sich beim Passivhausnachweis z.B. aus Anrechnung der
Nutzflache mit 60 % der Verkehrsflachen ohne Treppen, Schachte zusammen. Zum
Jahresprimarenenergiebedarf Q, des ,PHPP 2007 z&hlen aulRerdem die
Warmwassererzeugung, Heizung, Kihlung, sowie der Hilfs- und Haushaltsstrom.

Um die Berechnungsergebnisse vergleichbar zu machen, werden daher alle Standards mit
dem EnEV-Programm ,IBP 18599“ berechnet und in den Bewertungen der Varianten
entsprechend dargestellt. Dazu gehdren zur Vollstandigkeit auch die Varianten, die trotz der
Bertiicksichtigung einer entsprechenden Gebaudehille, die Grenzwerte des angestrebten
KfW-Standards bzw. des Passivhaus-Standards Uberschreiten. Zusatzlich wurden die

Passivhaus-Varianten im ,PHPP 2007 nach Feist gerechnet.

Grundlage fir den Vergleich mit der Bestandssituation sind die Verbrauchswerte aus den

vergangenen Jahren.

Unter Anpassung der bauphysikalischen Parameter an die energetischen Standards werden
fur die Sanierungsvarianten Energiebedarfsberechnungen erstellt, die energetisch,

Okologisch und wirtschaftlich vergleichend bewertet werden.

Die Konditionierung der Gebaude erfolgt im Regelfall beim Bestand und fir Variante 1 mit
statischen Heizflachen und einer Fensterliftung. Ausnahme sind kleinere bestehende
Liftungsanlagen in Sondernutzungen und WC-Bereichen. Alle anderen Raume werden
durch Fenster gellftet.

Weitere technische Parameter der Varianten KfW 40/60 und Passivhaus (PH) sind:

5 DIN V 18599 (2007) Energetische Bewertung von Gebauden.
% Feist, W./ Pfluger, R./ Kaufmann, B./ Schnieders, J./ Kah, 0.(2007)

-65-



- Ganzheitliche Sanierung von Schulen

Luftungsanlage

Sonstiges

+ Luftmengen 15 bis 20 m3/(Person h)®’

* zwei bis dreifacher Luftwechsel

»  Warmerlckgewinnung 80%

» keine Befeuchtung

Endbericht 20.12.09

« Pumpen bedarfsausgelegt, variable Regelung (PH)

* Leuchtstofflampe stabformig mit

tageslichtabhangig (PH)

EVG, automatische Kontrolle,

e Heizverteilung gedammt mit U-Wert 0,2 W/m2K

Bei den Annahmen der Mindestluftwechsel der Luftungsgerate wird auf Kapitel 3.3.1

verwiesen. In Bezug auf Warmebricken und Gebaudedichtheit sind die in Tabelle 11

ersichtlichen Werte angenommen worden.

Randbedingungen Gebaudehiille

Gebaudedichtheit
Warmebriicken (hs0-Wert)
W/m2K 1/h
Bestand 0,10 6,0
EnEV plus 0,10 2,0
KfW 40/ 60 0,05 2,0 bzw. 1,0 (mit RLT)
Passivhaus 0,05 0,6

Tabelle 11 Randbedingungen Gebaudehiille

4.4.2 Wirtschaftliche Untersuchung

Far die Wirtschaftlichkeitsberechnung werden in Abstimmung mit den Schulbetreibern

folgende Randbedingungen festgelegt:

Kalkulatorischer Zinssatz

4,0 %

Energiepreissteigerung

5,0 % und 10,0 %

Instandhaltungskosten Bestand (bei Nichtsanierung)

(Bezug auf NHK 2000)

0,6 %

Tabelle 12 Randbedingungen der Wirtschaftlichkeitsberechnung

67 vgl. Feist, W. /Kah, O./Sarini, V. (2006): Protokollband Passivhaus-Schulen
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Die Berechnungen werden unter Berlcksichtigung von Energiepreissteigerungen von 5 und
10 % durchgefiihrt, was der Entwicklung der Energiepreise in den letzten Jahren weitgehend
entspricht. Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie gibt die

Preissteigerungsraten der letzten Jahre beispielsweise im Mittel mit 6 bis 8 % an®®.

Der kalkulatorische Zinssatz ist in Abstimmung mit den Schulbetreibern mit 4 % und die
Inflationsrate mit 2 % angenommen worden. Fur die einzelnen MalRnahmen ist Uber die
jeweilige Nutzungsdauer, die Annuitadt, sowie die Wartungskosten aufgeteilt nach
Kostengruppen ermittelt worden. Dazu sind folgende Normen und Richtlinien verwendet
worden: DIN EN 15459%, VDI 20677°, VDI 6025

Fir den Bestand (Variante 0), bei der keine baulichen Mallnahmen an Gebaudeteilen
erforderlich sind, werden Kosten fir die Instandhaltung unter den laufenden Betriebskosten

berlcksichtigt.

Die Kosten fir die Instandhaltung werden in Anlehnung an eine Zusammenstellung der
Finanzbehdrde — Amt flr Organisation und Zentrale Dienste der Stadt Hamburg mit einem
von Prozentsatz 0,6 % bezogen auf Herstellkosten angenommen. Dabei werden die
Herstellungskosten nach den Normalherstellungskosten’? mit einem Ansatz z.B. von 960 bis
1.168 €/m? Brutto-Grundflache BGF in Abhangigkeit der Altersklasse fir die Schulen

ermittelt.

Mit diesem Naherungsansatz fir die Instandhaltungskosten werden die Sowieso-Kosten in
der Bestandsvariante bericksichtigt und die Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Varianten

hergestellt.

Gebaudenhiille:

Die Sanierungskosten der Kostengruppe 300 werden in Anlehnung an eine
Zusammenstellung von Baukosten der Energiepass Initiative Deutschland angenommen. Im
Rahmen dieser Initiative ist unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Hauser (Universitat Kassel/
Zentrum fur umweltbewusstes Bauen) ein Softwaremodul fur die Sanierung (EID-

Bestandsenergiepass) entwickelt worden.

Die Baukosten werden unterteilt in Ohnehin-MaRnahmen fir die Instandhaltung und
Energiespar-MaRnahmen zur Sanierung des Gebaudes (s. Tabelle 13). Fir ein
Warmedammverbundsystem (WDVS) werden z.B. 21 % Ohnehin-MaRnahmen und 79 %

Energiespar-MaRnahmen der Sanierungskosten angenommen. Zu den Ohnehin-

% Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (2008): Energiedaten des Stat. Bundesamtes
%9 DIN EN 15459 (2008): Energieeffizienz von Gebauden

° /DI 2067 (2005) : Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen

VDI 6025 (1996): Betriebswirtschaftliche Berechnungen fiir Investitionsgiter und Anlagen

"2 Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (2000): Normalherstellungskosten
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MaRnahmen werden die Kosten fur Gerlst und neuen Anstrich und zu den Energiespar-

MafRnahmen das Andibeln der Warmedammung, das Auftragen des Armierungsputzes und

des AuRenputzes gezahlt. In gleicher Weise werden die Sanierungskosten eines

Flachdaches in 32% Ohnehin-Malinahmen und 68 % Energiespar-MalRnahmen aufgeteilt.

MaBnahme Ohnehin- Energiespar-

MaBnahme MaBnahme

Dach Dammen 32 % 68 %

Fassade Warmedammverbundsystem 21 % 79 %
Bodenplatte Dammen 0% 100 %
Fenster Austausch (Bsp. SSV 66/33 ) 88 % 12 %
Sonnenschutz aufdenliegend 0% 100 %

Tabelle 13 Umrechnung Bauunterhaltung, Energetische Sanierung
Bisher nicht vorhandene SanierungsmalRnahmen wie das Anbringen eines Sonnenschutzes
oder das Dammen der Kriechkellerdecken sind dementsprechend mit 0% als Ohnehin-

MalRnahmen und zu 100% als Energiespar-MalRnahmen berechnet.

Gebaudetechnik:

Die Annahmen der Kosten flr die technischen Anlagen der Kostengruppe 400 flir die
Sanierung der Warmeversorgungsanlagen (KG 420), dem Einbau einer lufttechnischen

Anlage (KG 420) und die Gebaudeautomation (KG 480) werden im Folgenden beschrieben.

Zur weiteren Sanierung der Warmeversorgungsanlagen (KG 420) gehort die Demontage
von Heizkoérpern in Teilbereichen, der Einbau neuer voreinstellbarer Thermostatventile, ein
hydraulischer Abgleich, die Anpassung der Pumpen an neue Warmeverteilung und die
Reparatur der Dammung der Warmeverteilleitungen. Dies gilt fur alle Varianten.
Lufttechnische Anlagen (KG 430) werden fir die Varianten 2 und 3 Varianten zur
Reduzierung der Luftungswarmeverluste vorgesehen.

Hierbei wird unterschieden zwischen zentralen und dezentralen Liftungsgeraten. Fir die
Sanierung der Altbauten, bei denen ein nachtraglicher Einbau zentraler Anlagen aufgrund
der baulichen Gegebenheiten erschwert ist, werden dezentrale Liftungsgerate bevorzugt
und entsprechend in der Wirtschaftlichkeitsberechnung bertcksichtigt. Einsparmdglichkeiten
liegen in der Senkung der Investitionskosten durch eine erhebliche Reduzierung der langen
Luftverteilungswege sowie einer dezentralen, individuellen autarken Regelung ohne
notwendige Aufschaltung auf die Gebaudeleittechnik. Auf dem Markt sind Gerate, die mit
einem Luftvolumenstrom von 600 m3h einen Klassenraum versorgen koénnen. Die
Luftverteilung erfolgt nur im Klassenraum, so dass keine Brandschutzklappen und

Volumenstromregler erforderlich sind. Der Warmertickgewinnungsgrad der Gerate liegt laut
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Hersteller bei 85%. In der Wirtschaftlichkeitsberechnung sind Zusatzkosten wie ein
Raumbedienteil, ein Prasenzmelder, die elektrische. Installation sowie die hydraulische
Einbindung berlcksichtigt. Alternativ ist auch eine Nutzung eines dezentralen
Wohnungsliftungsgerats pro Klassenraum denkbar. Besonders ist die dauerhafte
Gewahrleistung vorgeschriebener Schallpegel in der Planung zu berticksichtigen

Im Fall bestehender zentraler RLT-Anlage und entsprechenden baulichen Gegebenheiten
werden auch im Sanierungsfall zentrale Liftungsanlagen mit Zu- und Abluft sowie
Warmerlickgewinnung (Warmertckgewinnungsgrad z.B. 83%) vorgeschlagen. Dazu werden
Kosten zur Erneuerung der Verteilung Uber Wickelfalzrohren unter Berlicksichtigung von
Volumenstromreglern und Brandschutzklappen in den Klassenrdaumen angenommen. Der
zugefihrte  Luftvolumenstrom der einzelnen Unterrichtsrdume wird Uber die
Volumenstromregler stufenlos dem Bedarf angepasst werden. Eine zentrale
Eingriffsméglichkeit in die Regelung der zentralen Liftungsanlagen Uber die GLT ist
vorgesehen.

Eine Gebaudeautomation (KG 480) ist fur die Bauteile mit zentraler RLT-Anlage
vorgesehen. Die Kosten fur die Gebdudeautomation ergeben sich durch Installation eines
GLT-Systems zur Regelung der Heizungs- und Luftungsanlage. Alle zu regelnden Raume
erhalten einen Raumtemperaturregler, die Thermostatventile der Heizkdrper werden tber die
GLT angesteuert. Auch die Volumenstromregler der Raume bzw. der zu Gruppen
zusammengefassten Rdume werden durch Prasenzmelder und Fensterkontakte geregelt.
Der zentrale Leitrechner wird im Biro des Hausmeisters untergebracht, so dass alle
relevanten anlagentechnischen Daten zentral gesteuert und Uberwacht werden kénnen.

Die Wartungskosten der Gebaudehllle und der technischen Anlagen werden mit jahrlich
1,0 % der Investitionskosten angenommen. Fur die dezentralen Liftungsgerate wird ein
hoherer jahrlicher Wartungsbedarf von 2,0 % der Investitionskosten, flr die zentralen
Luftungsanlagen von 5,0% und die Gebaudeautomation von 1,5 % bertcksichtigt.

Eine mogliche Erhdhung des Grundpreises der Heizenergieversorgung durch den
Energieversorger aufgrund der Reduzierung der Abnahmemengen der Sanierungsvarianten
findet keine Berticksichtigung.

In den wirtschaftlichen Berechnungen der Varianten 2 und 3 wird eine mogliche DBU-

Foérderung von insgesamt 300.000 € berticksichtigt.
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5 Bestandsanalyse Wolfsburg

5.1 Allgemeine Objektvorstellung

I
1,701 "1
Iiv‘JIHIIIIIJf

% Altbau

Neubau

Kindergarten

D ——

Bild 31 Grundriss EG, Wolfsburg

5.1.1 Schulprofil

Schiiler/innen

237 Schilerinnen und Schiiler im Alter von 6 bis 12 Jahren

Klassen

11 Klassen, davon 1 Integrationsklasse
1 Schulkindergarten

Jahrgange

1 bis 4; Klasse 1, 3 und 4 dreizlgig, Klasse 2 zweizugig

Anzahl Mitarbeiter

24 Lehrerinnen, 2 Lehrer

2 Anwarterinnen

2 Sonderschullehrerinnen (zur Zeit nur eine)
2 Sozialarbeiterinnen (zusammen 1 Stelle)

1 Leiterin des Schulkindergartens

Nutzung der Raume

Elternraum, Kiiche und Raum fir Religionsunterricht

Tabelle 14 Kennzahlen Wolfsburg Schuljahr 2008/09"

73 Stand 19.12.2008
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von 20 Unterrichtsrdumen (Altbau und Neubau) 11 als Klassenrdume genutzt;
die anderen belegt als Férderraume (3x), Mensa (2x), Computerraum,
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Die Regenbogenschule liegt im Stadtteil Westhagen in Wolfsburg. Den Namen
Regenbogenschule fuhrt die Schule seit 1998. Der Regenbogen wurde gewahlt, da er
sowohl Heterogenitat als auch Ganzheitlichkeit symbolisiert und als Symbol von Kindern und
Erwachsenen aller Kulturen gleichermalRen erkannt und verstanden wird. Von den
momentan 237 Kindern sind 147 (62%) nichtdeutscher Muttersprache. Ein Teil der
Elternschaft arbeitet im VW-Werk, in Uberdurchschnittlich vielen Familien sind die Eltern
arbeitslos und/oder leben von der Sozialhilfe. Der Standort ist durch eine hohe Fluktuation
und einen hohen Anteil Alleinerziechender und so genannter Patchwork-Familien
gekennzeichnet. Aufgrund des besonderen Schulkonzeptes schulen jedoch auch Eltern aus

anderen Schulbezirken ihre Kinder an der Regenbogenschule ein™.

Von 1993 bis 2008 wurde die Regenbogenschule als volle Halbtagsschule mit einer
taglichen Unterrichtszeit von 8.00 Uhr bis 13.00 Uhr geflihrt. Seit dem Schuljahr 2008/09
bietet die Schule von Montag bis Freitag ein Ganztagsangebot bis 17.00 Uhr an, welches in
offener Form organisiert ist, d.h. die verpflichtenden Unterrichtsstunden liegen weiterhin am
Vormittag, wahrend am Nachmittag ein Teil der Schulerschaft additiv weiter gehende
Bildungs- und Betreuungsangebote wahrnimmt. Im aktuellen Schuljahr sind 173
Schulerinnen und Schiler (73%), fir das Ganztagsangebot angemeldet, darunter auch
Kinder des Schulkindergartens. Im Zeitraum von 13.10 Uhr bis 15.00 Uhr nehmen alle
angemeldeten Kinder am Mittagessen und an der anschliefenden Hausaufgabenbetreuung
teil. Danach stehen taglich zwischen vier und sieben verschiedene Arbeitsgemeinschaften
oder die von den Mitarbeiterinnen des Kinderhauses organisierte so genannte offene

Gruppenarbeit zur Auswahl.

Bis zum Ende des Forschungsprojektes konnte nicht abschlieRend geklart werden, ob eine
nahe gelegene Grundschule mit ca. 120 Schilerinnen und Schiilern der Regenbogenschule
angeschlossen wird. Es ist daher schwierig zu diesem Zeitpunkt verlassliche Aussagen Uber

die Entwicklung der Schiilerzahlen zu geben”.

* Regenbogenschule Wolfsburg, 4
" Stand 19.12.2008
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5.1.2 Architektur

Grunddaten
Baujahr 1974 /1978 /1982 / 1994
Flache 7.900 m? NGF gesamt, davon Altbau 5.200 m* NGF
Bestandsdaten 5.200 m? NGF, 4 Vollgeschosse und ein Kellergeschoss,
Altbau 14 aktive Unterrichtsrdume
Konstruktion Altbau | Betonskelettstruktur
Ausbauwaénde, vorgehangte Fassade
Bau- und Planungsphasen
Altbau geplant 1973 von Firma Technobau Dortmund und anschlieftend ausgefihrt.
Sporthalle 1978 erstellt von Architekt Rolf Nolting (ehemaliger Oberblrgermeister der
Stadt Wolfsburg)
Neubau geplant 1982 von Ing. AG Peter Koller und Joachim Striethérster und
anschlieend ausgefuhrt
Kinderhaus geplant 1994 von Joachim Striethérster und Reinhard Brandes-Wanger und
anschlieBend ausgefihrt.
Typologie
gesamt freistehendes Gebaudeensemble
Altbau additiv kompakte Anlage mit offenen Flurzonen
Neubau kombiniert lineare Anlage mit L-férmigen, einhiftigen Flurtypus
Kindertagesstitte lineare Anlage mit einhiftigen bzw. zweihUftigen Flurtypus

Tabelle 15 Architektonische Kenndaten Wolfsburg

Beschreibung

Der Stadtteil Westhagen ist Uber eine Schnellstral’e und den Dresdener Ring verbunden mit
der Stadt. Der turmartige Altbau der Schule wirkt als ein markantes Zeichen an der
Hauptzufahrt in den durch groRe und hohe Wohnzeilen und -tiirme gepragten Stadtteil. Die
Schule bildet gleichzeitig die raumliche und funktionale Mitte des Stadtteils und 6ffnet sich
eher unauffallig mit einem flachen Mittelbau als Eingang zur Schule zur Umgebung.

Die Regenbogenschule besteht aus drei Gebaudeteilen und einer separaten Sporthalle, die
seit 1974 jeweils in einem Abstand von ca. 10 Jahren errichtet worden sind. Alle Bauteile
entsprechen der Architektursprache ihrer Zeit, so dass die ganze Schule einen
ensembleartigen Charakter aufweist mit einem Gebaude aus den 70er Jahren, einem
Gebaude aus den 80er Jahren und einem Gebaude aus den 90er Jahren. Dieser Charakter
findet sich in der Nutzungsmischung mit der Kindertagesstatte sowie einem baulich
separierten Kinderhort wieder.

Zukunftig erhalt die Schule einen Mensabereich und es ist in der Diskussion, eine Art Forum

fur den Stadtteil im neu zu entwickelnden Altbau unterzubringen.
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Bild 32 Ansicht Nordwest Altbau der Regenbogenschule Wolfsburg

Altbau
Die offene Skelettstruktur ermdglicht eine flexible und vom statischen Raster unabhangige

raumliche Unterteilung. Die hohe Tiefe des quadratischen Gebaudes (ca. 34 x 34 m) bringt
Probleme in der natirlichen Belichtung des Gebaudes mit sich. Pragnant ist die grofie
doppel- und gegenlaufige Treppenanlage des Hauses, die einen imposanten vertikalen
Raum aufspannt. GrofRe und breite Flurflachen bieten den gewiinschten Raum an flexibler
Nutzung als Spiel- und Lernflachen. Das Gebaude wirkt abgesehen vom baulichen Zustand
nlchtern, klar, kraftvoll und grof3ziigig, aber auch dunkel. Wenige Materialien kommen zum
Einsatz: GroRRe Fensterbander mit Betonstiirzen in der Fassade, Ausbauwande aus Metall,

Teppichboden und konventionelle abgehangte Decken pragen das Gebaude.

Neubau (Hauptgebaude und Kindergarten)

Das Hauptgebaude des Neubaus wird durch die Grundschule genutzt, im Stiden schlief3t der
eingeschossige Kindergarten mit gleicher Architektursprache an das Hauptgebaude an.

Im Hauptgebaude ist mit einer flachen, tiefen und verzweigten Halle versucht worden, eine
Art Markthalle oder ,interne Stral3e® im Erdgeschol} als Motiv aufzunehmen. In der Halle und

in den Fluren herrschen. 45°-Winkel vor.
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Verschiedene Funktionsbereiche wie ein Besprechungsraum, ein Leseraum und die
Pfértnerloge sind Uber die Eingangshalle miteinander verbunden. Die Halle bildet rdumlich
und funktional die Mitte der Schule, bietet aber keinen freundlich empfangenden, sondern
eher einen drickenden Eindruck. Die Orientierung ist sehr untbersichtlich.

Im Erdgeschoss wirkt der Spiel- und Lernflur im Klassentrakt im Gegensatz zum
Obergeschol’ besonders dunkel.

In den Innenrdumen wird Backstein mit leuchtendgelben Stahlgelandern kombiniert und mit
grinen Turen kontrastiert. Braunrote Fliesen, Linoleum oder Teppich sind am Boden
aufgebracht. Die Gestaltung in Farbe und Material erscheint wie eine Mischung aus
angestrebter Freundlichkeit und Sicherheitsdenken. (Minimierung der Verletzungsgefahr,
Signalfarben etc.) Direkt neben dem Altbau wirkt der Neubau eher wie ein niedrigerer Anbau

denn als ein eigenstandiger Gebaudeteil.

Kindertagesstatte

Die Kindertagesstatte als separates, neu erbautes Gebaude wird in der Planung nicht weiter
bearbeitet, ist aber als Teil des gesamten Schulensembles in der typologischen
Untersuchung zu bericksichtigen: Der Putzbau mit einem gesprengten Satteldach steht
rechtwinklig abgerlckt zu den beiden anderen Gebauden als selbstandiger Baukorper. Die
Kindertagesstatte hat als linearer Bautyp grundsatzlich eine klare Struktur, die durch
hofartige Einschnitte gegliedert und belichtet wird. Doch die unklare DoppelerschlieBung
fuhrt zu Orientierungsproblemen. Die Flurbereiche sind hier im Gegensatz zu den anderen

Gebauden minimiert, aber hell.

AuBenraum

Die Schule liegt in einen vielfaltigen und groRflachigen Aulenbereich eingebettet. Dieser
verfugt jedoch nicht iber die raumliche Pragnanz, um die einzelnen Gebaude zu einem
Ensemble in der Stadtlandschaft zusammenzufiigen. Er wirkt wie patchworkartig
zusammengefugt. Dre Auflenraum setzt sich zusammen. aus einer grolen Wiese, einem
FuRBballplatz (bei der Sporthalle), einem groRen asphaltierten Platz (beim Altbau), einem
Erlebnisspielplatz, einem Spielplatz, einem mit Betonwerksteinen ausgelegten Platz (beim
Neubau), einem Bolzplatz sowie einem ,wilden“ Gelande (bei der Kita).

Die Platze sind nicht gefasst, es gibt keine raumliche Struktur, die Flachen wirken zu grof3.
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5.1.3 Gebaudetechnik

Alle drei Gebaudeteile der Regenbogenschule Wolfsburg werden mit Fernwarme versorgt.
Die Warme wird Uber statische Heizflachen bereitgestellt. Die Gebdude sind bis auf eine

Mischluftung in den Flurbereichen des Altbaus natlrlich beluftet.

Der bauliche und technische Zustand insbesondere des Bauteils A ist sanierungsbedurftig.
Es ergeben sich spezifische Energiekennwerte fir Warme von 143,0 kWh/a m? NGF und
Strom von 15,5 kWh/a m? NGF. Dies liegt in dem Bereich, der durch die Vergleichswerte der
EnEV fir Bestandsschulen mit 155 kWh/a m? NGF Warme und von 15,5 kWh/a m? NGF
Strom beschrieben wird. Bericksichtigt ist ein Leerstand von 2.800 m? NGF im EG, dem
2.0G und 3.0G, was etwa 30% der Gesamtflache der Schule entspricht. Die nicht genutzten

Flachen haben sich durch die Aufldsung der Orientierungsstufe ergeben.

5.2 Padagogik

5.2.1 Padagogisches Konzept

Die Lehrerinnen und Lehrer der Regenbogenschule bezeichnen ihr Unterrichtskonzept als
sindividualisierten Unterricht in heterogenen Lerngruppen®. Es wird ein differenziertes
Lernangebot bereitgestellt, das die unterschiedlichen Fahigkeiten, Fertigkeiten und
personlichen Neigungen der Kinder einer Lerngruppe bericksichtigt. Schilerzentrierte
Unterrichtsformen wie Freiarbeit, Arbeit am Wochenplan und das projektorientierte Arbeiten
dominieren deutlich gegeniiber dem eher lehrerzentrierten, frontal gesteuerten Unterricht.
Der Lernstoff wird von den Lehrkraften so aufbereitet, dass die Kinder ihn méglichst
selbsttatig handelnd aneignen kénnen. Daflir wird i.d.R. auch die Lernumgebung
entsprechend vorbereitet. Die Schilerinnen und Schiler haben vielfaltige Moglichkeiten und
Freirdaume, ihre Arbeit selbst einzuteilen und zu gestalten und die Auswahl der
Unterrichtsthemen und Projekte zu beeinflussen. Dieser durch gedffnete und differenzierte
Unterrichtsformen gekennzeichnete Klassenunterricht wird zusatzlich durch individuelle

FoérdermalRnahmen mit verschiedenen Schwerpunkten erganzt.

Der Schultag beginnt an der Regenbogenschule mit einem offenen Anfang, in dessen
Rahmen sich die Kinder in den Klassen- und angrenzenden Gruppenrdumen bzw.
Flurbereichen aufhalten und eigene Beschaftigungen bzw. Spielmdglichkeiten wahlen
kénnen. Dies soll ihnen ermdglichen, den Start in den Tag nach ihren individuellen

Bedurfnissen zu gestalten. Die sich anschlieRende erste Lernphase beginnt haufig mit dem
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Morgenkreis, der in zahlreichen Grundschulen ein wichtiges Ritual im Unterrichtsalltag bildet.
Er dient u. a. zum Erzahlen, zur Besprechung der Tagesstruktur und der Vermittlung erster
Arbeitsinhalte. Alle Klassenzimmer sind ab 20 Minuten vor Unterrichtsbeginn und wahrend
der Pausen geoffnet. Die Kinder konnen in dieser Zeit frei entscheiden, ob sie im
Klassenraum bleiben, sich auf den Fluren aufhalten oder das Aul3engelande aufsuchen. Die
Pausenklingel ist im gesamten Schulgebaude abgestellt. Dadurch bleibt das aus anderen
Schulen bekannte Gedrange zu Beginn der Pausen weitgehend aus. Die Kinder kommen

haufig zeitversetzt aus dem Unterricht oder bleiben in den Klassen.

Eine Besonderheit an der Regenbogenschule ist die Dezentralisierung durch die Bildung von
Flurgemeinschaften. Die Schule ist vertikal gegliedert und hat soweit moglich jeweils die
Jahrgange eins bis vier auf einem Flur zusammengefasst. Die funf Flurgemeinschaften —
Hecke, Teich, Wald, Bach und Wiese — bilden autonome Einheiten (,Zwergschulen®), die in
Eigenverantwortung Projekte durchfuhren sowie Lehr- und Arbeitsmaterialien aussuchen und
anschaffen kénnen. In der Aufgliederung in mehrere ,Zwergschulen® sieht das Kollegium der
Regenbogenschule viele Vorteile. Durch die Altersmischung auf den Fluren kdnnen altere
und jingere Kinder wechselseitig voneinander lernen, langsam lernende Kinder haben die
Moglichkeit am Unterricht einer niederen Klasse teilzunehmen und schnell lernende kénnen
gefordert werden, indem sie in einzelnen Unterrichtsfachern bereits eine hdhere Klasse
besuchen. Die Flurgemeinschaft schafft aullerdem Uberschaubarkeit, verbessert die
emotionalen Beziehungen und ermdoglicht dadurch einen héheren Grad der Identifikation mit

der Schule’®.

5.2.2 Auswertung | — Nutzerbefragung, teilnehmende Beobachtungen,

Expertengesprach

An der Regenbogenschule haben sich 12 von 30 Lehrkraften und insgesamt 81 Kinder aus
einer dritten und drei vierten Klassen an der Nutzerbefragung beteiligt. Die Feldstudie wurde
am 03. und 06. Dezember 2007 durchgeflhrt. Die teilnehmenden Beobachtungen fanden in
zwei vierten Klassen (Neubau und Altbau) sowie im Schulgebaude und auf dem Schulhof vor
Unterrichtsbeginn und wahrend der Pausen statt. An dem am 06. Dezember 2007 gefuhrten
Expertengesprach beteiligten sich die Schulleiterin, Giesela Hammer, und drei weitere
Lehrerinnen, so dass die Erfahrungen mit den verschiedenen Gebaudeteilen

zusammengetragen und diskutiert werden konnten.

’® Regenbogenschule Wolfsburg, 7 f.
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Die Lerngruppen der Regenbogenschule bestehen derzeit aus 18 bis 22 Kindern. Bezogen
auf die Anzahl der Schilerinnen und Schiler sind die Klassenraume des Altbaus mit knapp
69 m? ausreichend bis eher gerdumig, die Radume des Neubaus mit knapp 61 m? eher etwas
beengt’’. Alle Klassen verfiigen entweder (iber einen zusétzlichen Gruppenraum (29 oder 39
m?) oder koénnen einen umfunktionierten Klassenraum mitnutzen. Die flachenmaRige
Kapazitat fur die Gestaltung von Lernraumen ist damit insgesamt hinreichend. Dennoch
empfinden funf von 12 Lehrkraften — vier von ihnen unterrichten im Neubau - ihren
Klassenraum als eher beengt. Ein Grund fir diese negative Einschatzung kénnte darin
begriindet liegen, dass die mit 8 m? deutlich kleineren Rdumen des Neubaus bei einem
direkten Vergleich mit den Raumen des Altbaus in der Gunst der Lehrkrafte deutlich
schlechter abschneiden. Zudem erfordert ein offenes Unterrichtskonzept, wie das an der
Regenbogenschule praktizierte, grundsatzlich ein hdheres Raumangebot und andere
Raumaufteilungen als dies an Grundschulen mit Gberwiegend lehrerzentrierter Arbeitsweise

notwendig ist.

Gemal des padagogischen Konzepts der Schule sind die Klassenzimmer als vorbereitete
Lernumgebung gestaltet und verfligen Uber verschiedene Arbeits- und Funktionsecken sowie
Ruckzugszonen, i.d.R. sind mindestens eine Computer- und eine Lesecke vorhanden. Die
Schiilertische sind abwechslungsreich gruppiert, haufig ist auch der Lehrertisch dezentral
positioniert und nicht sofort als solcher zu erkennen. Die zahlreichen Materialien sind
zumeist in offenen Regalen untergebracht. Ausgestaltet sind die meisten Klassenzimmer mit
personlichen Gegenstanden von Kindern und Lehrkraften (Sofas, Stoffe, Teppiche, Bilder).
Der werkstattdhnliche Charakter der Klassenrdume fihrt zu einem teilweise
unaufgeraumten, wenn nicht gar chaotischen Gesamteindruck, welcher die ansonsten
angenehme Lernatmosphare konterkariert. So dulRerte sich auch das Schulinspektorenteam
nach seinem Schulbesuch 2005 positiv darlber, dass ,sich vielfaltige, systematisch
zusammengestellte Lehr- und Lernmaterialien* in der Lernumgebung befinden, die Fille
allerdings ,manchmal irritierend und (berfordernd® wirke’®. Unabhangig von der
tatsachlichen Raumgrofle tragt dies m.E. auch zu der beengten Wirkung einiger

Klassenraume bei (vgl. Bild 33).

" Die Musterraumprogramme fiir Grundschulen sehen in der Regel lediglich 2 m? pro Kind vor. Dreier
et al. empfehlen 3 m? pro Schiiler, was bei einer Klassenstarke von max. 22 Kindern eine Richtgrofle
von 66 m? ergibt (vgl. Dreier et al. 1999, 120).

’® Niedersachsisches Kultusministerium: Bericht. Schulinspektion 2005, 10
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Bild 33 Klassenzimmer (Regenbogenschule, Wolfsburg): Sitzkreis vor der Tafel (links), offene
Regale (Mitte), viele Funktionen auf engem Raum: Lehrertisch, Computerplatz,

Materialien und personliche Facher der Kinder (rechts), Sitzkreis vor der Tafel

Intensiv diskutiert wurde wahrend des Expertengespraches die Farbgestaltung der
Schulrdume. Trotz unterschiedlicher Vorlieben und Meinungen, konnten sich die Beteiligten
darauf verstandigen, dass grelle, bedrangend wirkende Farben eher zu vermeiden seien,
zugunsten einer Farbgestaltung, die eine konzentrierte und ruhige Arbeitsatmosphare
unterstitzt und helle Farben mit farblichen Akzenten und naturlichen, abwechslungsreichen
Materialien, wie Holz, Glas und Ziegel kombiniert. Dieses Ergebnis korreliert weitgehend mit
jenem von Rittelmeyer, der festgestellt hat, dass eine freilassende Farbgebung besonders
positiv auf Schiller wirkt’®. Zudem bietet eine abwechslungsreiche Material- und
Farbgestaltung Mdglichkeiten, die Wahrnehmungsfahigkeit der Kinder anzuregen, was sich

positiv auf deren Leistungsfahigkeit auswirken kann.®

Da die Kinder wahrend der Freiarbeitsphasen teilweise zeitgleich an unterschiedlichsten
Aufgaben und in verschiedenen Sozialformen lernen, sind Mdglichkeiten fur die Separierung
einzelner Schiler oder kleinerer Schilergruppen notwendig. Bereits jetzt werden wahrend
der Unterrichtszeit Flurbereiche und Verkehrsflachen einbezogen und intensiv zum Arbeiten
und Spielen genutzt. Durch die Brandschutzbestimmungen, unzureichende thermische
Bedingungen und schlechte Lichtverhaltnisse ist die Nutzung aber teilweise stark
eingeschrankt. Von den Lehrkraften des Altbaus wird zudem darauf hingewiesen, dass es
trotz guter Akustik auf dem innen liegenden Flur schnell zu Unruhe kommt, wenn dort viele

Kinder gleichzeitig arbeiten.

" Freilassend und befreiend wirkten z.B. zarte Farben und Lasuren auf die Schiiler, wahrend sie
monochrome, grelle Farben eher als bedrédngend oder beengend bezeichneten. In seinen
Untersuchungen bezog Rittelmeyer sich nicht allein auf die Farbgebung, sondern auch auf Bauformen
und Materialien, da die verschiedenen Elemente dialogisch miteinander korrespondieren (vgl.
Rittelmeyer 2007, 9 f.).

80 Vgl. dazu Dreier (2007, 24), die auf den von Grundschullehrern beobachten Riickgang der
Sinneswahrnehmungen im Alltag von Kindern Bezug nimmt und das Anregen der
Wahrnehmungsfahigkeiten von Kindern als eine dringliche Aufgabe zeitgemafRer Grundschulen
herausstellt.
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Bild 34 Flure (Regenbogenschule, Wolfsburg): Neubau (links, Mitte), Altbau (rechts)

Um den Kindern der Regenbogenschule im Rahmen des offenen Ganztagsangebotes ein
qualitativ._hochwertiges Angebot machen zu kdénnen und ihren Bedirfnissen nach
Erholungsphasen, Spiel sowie handlungs- und erlebnisorientierten Aktivitaten gerecht zu
werden und auch den Winschen der Eltern nach Betreuung, Hausaufgabenunterstiitzung
und Foérderung Rechnung tragen zu koénnen, gibt es bereits vielfaltige Angebote. Das
Raumangebot ist teilweise noch an diese Erfordernisse anzupassen. Fur die
Erholungsphasen fehlen vor allem Bewegungsangebote fiir die Kinder. Das AufRengeldnde
der Regenbogenschule ist zwar grof3ziigig, aber nicht besonders ansprechend gestaltet (Bild
35, Bild 36). Laut Aussagen der Lehrkrafte sowie der Schilerinnen und Schiler sind vor
allem die Ballspielplatze und Rasenflachen mangelhaft bzw. nicht in ausreichendem Malde
vorhanden. Ein entsprechendes Bewegungsangebot sollte auch im Innenbereich zur
Verfugung stehen. In der Zeit von 15.00 Uhr bis 16.30 Uhr werden parallel unterschiedliche
Arbeitsgemeinschaften (Bewegungsspiele, Jazz Dance, Capoeira, Fufball, Volleyball,
Handball, Trampolin u.a.) angeboten, die jeweils sehr groRe Raume mit entsprechendem
Bodenbelag erfordern. Es wird daher im Erdgeschoss des Altbaus die Einrichtung eines
grolien multifunktionalen Raumes fir unterschiedlichste Aktivititen gewlinscht, der
gleichzeitig auch flr Schulveranstaltungen genutzt werden kann, d.h. zugleich

reprasentativen Charakter aufweisen soll.
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Bild 35 Schulhof (Regenbogenschule, Wolfsburg) Bild 36 FuRballplatz

(Schilerfotografien der Klasse 4c)

Fur den Ganztagsbetrieb wird eine Mensa bendétigt. Die Einnahme des Mittagessens soll, auf
Wunsch der Lehrkrafte, in visuell und akustisch voneinander abgeschirmten Raumen
stattfinden, da dies zum einen den Gerauschpegel senkt und so zum anderen erzieherische
MafRnahmen (Tischsitten und -rituale) durch die Klassenlehrerin einfacher durchfihrbar sind.
Rechtzeitig vor Beginn des Schuljahres 2008/09 wurde fir die Aufnahme des
Ganztagsbetriebes auf dem Teichflur eine provisorische Mensa in zwei Raumen eingerichtet.

Die Essenszubereitung erfolgt derzeit in der Hortkliche.

Die zentrale Lage der Toiletten ist aus padagogischer Perspektive eher unginstig, da die
Kinder sich fir diese Raume nicht verantwortlich fihlen und sie daher auch nicht sauber
halten. AulRerordentlich viele Schilerinnen und Schiler brachten wahrend der
Untersuchungen zum Ausdruck, dass sie sich in den bestehenden Toilettenrdumen alles

andere als wohl fihlen (vgl. Kapitel 5.2.3).

Trotz Offnung des Unterrichts und der Schule nach aufen muss die Sicherheit der Kinder
gewabhrleistet bleiben. Probleme kénnten sich in der Regenbogenschule durch die Offenheit
des Schulgelandes fir Aulenstehende und den relativ unibersichtlich wirkenden
Gebaudekomplex ergeben. Zudem wiesen neben den Lehrkraften auch viele Schulerinnen
und Schiler auf Gefahrenquellen im Aufiengelande, wie harte Bodenbelage, rutschige
Begrenzungssteine und Treppen, hin. Grundsatzlich beurteilen die meisten Lehrkrafte und
Kinder ihre Schule als sicher. Die Lehrerinnen bewerten mehrheitlich sowohl das Gebaude
als auch das Auliengeldande der Schule als undbersichtlich, wodurch sie vor allem in den
Pausen die Beaufsichtigung der Kinder als erschwert empfinden. Die bereits
angesprochenen Verletzungsgefahren auf dem Schulhof werden eher von den Madchen und
den jungeren Schulerinnen und Schulern als solche wahrgenommen. Auch hinsichtlich der
Orientierung im Schulgebdude gaben mehr Madchen als Jungen an, dass man sich in dem

Gebaude verlaufen kdnne.
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Das Kollegium der Regenbogenschule aufert im Zusammenhang mit den Anforderungen,
welche die Ganztagsschule an ihre Arbeit stellt, vor allem den Wunsch nach Arbeitsplatzen,

nach Rickzugs- und Erholungszonen und Mdglichkeiten der Materialaufbewahrung.

5.2.3 Auswertung Il — Schiilerprojekt

Das Schulerprojekt wurde am 06. Dezember 2007 in der Klasse 4c durchgefuhrt. Von den 20
Schulerinnen und Schilern der Lerngruppe liegen insgesamt knapp 150 digitale Fotografien
vor, von denen sie 35 ausgewahlt und kommentiert haben. Eine Auswertung dieser
Fotografien mit den dazugehorigen Bildunterschriften gibt Anhaltspunkte, welche Orte
innerhalb des Gebaudes fur die Kinder wichtig sind und welche raumlichen Aspekte von
ihnen als angenehm bzw. unangenehm bewertet werden. Fotografiert wurden hauptsachlich
Orte auRerhalb klassischer Lehr-Lern-Arrangements, z.B. auf Fluren, Verkehrsflachen und
Schiilertoiletten. Bild 37 und Bild 38 geben einen Uberblick (iber die Verteilung der bei den

Kindern beliebtesten (griin) bzw. unbeliebtesten (rot) Orte innerhalb des Schulgebaudes.

Turnhalle

unter dar Treppe (Verateck)

Kunslbild

L] Seleheniles
[Sehiierarted) _ “= b ddshenloilalben
]
L3 ] 2 )
..: Jungentailatien
L Abetaliraum unter der Treppe

Vikine in der ————
Fausanhaia

Pausenhalle

Fenstar-
tank

Schilerbicharnai

Bild 37 Verteilung ,positiver” und ,negativer Orte (Regenbogenschule, Wolfsburg, EG)
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Safa
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» — Flur

Bild 38 Verteilung ,positiver” und ,negativer Orte (Regenbogenschule, Wolfsburg, 1. OG)

Fur diese Schule auffallig ist zunachst die Verteilung der ,positiven* Orte auf das gesamte
Gebaudeensemble. Durch die Einteilung der Schule in Flurgemeinschaften verfligen jeweils
zwei bis vier Lerngruppen Uber einen gemeinsamen ,Heimatraum®. Bei den insgesamt drei
Flurgemeinschaften des Neubaus, zu der auch die Schiler gehoéren, die die Fotos gemacht
haben, scheint ein Heimatgeflihl aber weniger ausgepragt zu sein, als bei jenen der
Flurgemeinschaft ,Hecke®, die in einem ,eigenen” Gebaude, dem Altbau, untergebracht sind.
Es ist zu vermuten, dass die Kinder der ,Hecke* sich beim Fotografieren starker auf ihren
,Heimatraum® konzentriert hatten. Zumindest konnte beobachtet werden, dass sich auf dem
Flur des Altbaus viele der Kinder auch wahrend der Pausen aufhielten. Eine Schilerin
erklarte bei der Nutzerbefragung gar, sie ginge nie auf den Pausenhof sondern spiele immer
auf dem innen liegenden Flur. Eine andere Schilerin dul3erte in einem Gesprach nach der
Nutzerbefragung, sie finde es gut, dass sie zwei Schulen seien: ,einmal hier die 1-2-3-Schule
und dann ist die Regenbogenschule auch noch da“®’. Man kann daraus zunéchst schlieRen,
dass die im Altbau untergebrachten Kinder sich besonders gern in ihnrem Gebaude aufhalten.
Offensichtlich unterstiitzt die konkrete Raumgestalt bzw. hier die rdumliche Abgrenzung den

von den Padagoginnen intendierten Heimat-Status einer ,Zwergschule®.

Nahert man sich den Einzelergebnissen Uber eine Klassifizierung hinsichtlich der Funktion

der fotografierten Raume fir die Kinder, dann werden vor allem besondere

" Entnommen aus einem Gesprach mit zwei Schilerinnen der Flurgemeinschaft ,Hecke“ im
Anschluss an die Nutzerbefragungen am 16.11.2007.
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Unterrichtsrdume, Orte zum Zurlckziehen, Ausruhen, Spielen und Bewegen als positiv
erlebt. Die von den Schulerinnen und Schilern zugeschriebene Bedeutung kann dabei

sowohl padagogisch oder architektonisch intendiert als auch weitgehend unintendiert sein.

Drei Schilerinnen und ein Schiiler haben den Computerraum (vgl. Bild 39) favorisiert, weil
ihnen der Unterricht dort Spald macht, aber auch weil die Computer sauber sind. Bei diesem
Beispiel handelt es sich um einen Fachraum, der von den Kindern nur unter Aufsicht einer
Lehrkraft genutzt werden darf. Die Lernumgebung ist klar strukturiert und auf das
Wesentliche reduziert, alles liegt an seinem Platz, auf den Tischen befinden sich keine
weiteren Gegenstande, die Benutzeroberflachen der Schiilercomputer sind vom Lehrerpult
aus gut sichtbar. Der Raum als solcher bietet dadurch kaum Mdglichkeiten sich der
padagogischen Intention zu entziehen. Wenngleich er durch ausreichend Tageslicht und das
Gelb der Wande hell und freundlich wirkt, so strahlt er gleichzeitig wenig Behaglichkeit aus.

Es gibt keine Bilder an den Wanden, auch keine Schilerarbeiten oder Pflanzen im Raum.

Bei der Schilerbiicherei (Bild 40) handelt es sich um einen Ort, der ahnlich wie der
Computerraum, seiner eigentlichen Funktion entsprechend vorstrukturiert ist, aber den
Schilerinnen und Schiilern durch die Mdglichkeit der auf3erunterrichtlichen Nutzung dennoch
mehr Freirdume lasst. So verweist der Kommentar des Jungen zwar darauf, dass die
Blcherei fiir ihn als Rickzugsraum von Bedeutung ist, er sagt aber nicht aus, ob er sich dort
vorrangig zum Lesen aufhalt. Auf der Fotografie strahlt der Raum die im Kommentar
angesprochene Ruhe aus. In der Realitat tragen der Teppich, der (raumakustisch)
schallddmmend wirkt, aber auch der Vorhang hinter der Tafel (er befindet sich hinter einer
Glasscheibe) und die eher monoton wirkende Aussicht auf eine Ziegelwand (visuell) dazu
bei. Offensichtlich haben die genannten Gestaltungselemente des Raums Einfluss auf das
Verhalten der Kinder, denn es besteht Konsens dariber, sich dort ,freiwillig® ruhig zu
verhalten. An den meisten anderen Aufenthaltsorten in der Schule, z.B. in der Pausenhalle
oder auf dem Schulhof, sind die Kinder wahrend der Pausen einem hohen Larmpegel
ausgesetzt. Insofern lassen sich die Zuordnung und die Kommentierung der Schulerblcherei

durch den Schuler auch als Wunsch nach Rickzug und Stille deuten.
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Beispiele fur , positive* Orte: Rickzug und Erholung

Bild 39 Computerraum Bild 40 Ruckzugsort Biicherei

.Das ist mein Liblings ordt, Weil es dordt sehr schpas ,Hier wohl ich mich ganz gut weil es so Farbig ist und
macht und die Coputer sauber sind (Seyda) ganz ruich und leize" (Rudi)

Die Fotografie der Fensterbank (Bild 41) wurde von zwei eng miteinander befreundeten
Schilerinnen ausgewahlt. Das zweite Madchen kommentierte das Bild mit: ,Hier halte ich
mich gern auf weil es da so schon ruhig ist.“ Hierbei handelt es sich um ein Beispiel fir eine
weder von Padagogen noch von Architekten beabsichtigte Nutzung. Die beiden Freundinnen
ziehen sich in den Pausen dorthin zurtick. Deutlich wird auch an diesem Exempel der
Wunsch nach Ruhe und Privatheit wahrend der taglichen Schulzeit. Allerdings verfugt dieser
Ort im Vergleich zum nachsten Beispiel Uber einen héheren Grad an ,Offenheit”. Er ist

sowohl vom Flur aus als auch von drauf3en durch das Fenster gut einsehbar.

Das im Treppenhaus des Altbaus aufgenommene Foto Iasst sich auch mit Bildunterschrift
nicht so einfach deuten (Bild 42). Im Original hat die Schiilerin ihre Vorliebe fir diesen Ort
symbolisch noch durch ein Herz unter dem Kommentar bekraftigt. Auf den (erwachsenen)
Betrachter wirkt der Raum unter der Treppe im Souterrain des bis auf das erste Stockwerk
leer stehenden Altbaus kalt und leer. Der nischenférmige, relativ geschlossene Raum ist vor
den Blicken der aufsichtfihrenden Lehrkrafte gut geschitzt. Eine sich Uber die am linken
Bildrand zu sehende Treppe ndhernde Person ware in dem halligen Treppenhaus frihzeitig
zu hoéren. Fur die Schilerin Gbernimmt dieser Platz die wichtige Funktion eines geheimen
Ortes, der innerhalb des offentlichen Raumes ,Schule“ ein hohes Mall an Privatheit

ermdglicht®.

8 zur Bedeutung geheimer Orte flr die Entwicklung von Kindern und Jugendlichen vgl. den Beitrag
von Winfried Lippitz und Mitra Keller in Westphal 2007
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Beispiele fur , positive* Orte

Bild 41 Ruckzugsort Fensterbank Bild 42 Ort unter der Treppe

.Mir gefallt es hir, weil es da so schén kwitscht und es ist ,hir fule ich mich wol und es ist da schén (Tamara)

warm und gemuitlich.” (Viktoria)

Als weiteres wichtiges Bedurfnis brachten die Kinder der Regenbogenschule ihren
Bewegungsdrang zum  Ausdruck. Viele  fotografierten @ auch  verschiedene
Bewegungsangebote auf dem Auflengelédnde der Schule, obwohl die Erkundungen auf das

Schulgebdude beschrankt werden sollten.

Zum unbeliebtesten Ort erklarten die Kinder mit deutlicher Mehrheit die zentral gelegenen
Toiletten und Waschraume. Kommentiert wurden die Fotografien mit Aussagen wie: ,An
diesem Ort ist es voller Wasser. Ich habe angst wenn ich alleine bin. Die Toleten sind voller
papir drin. Und es gibt kein Toleten papir.“ oder: ,Hier wohl ich mich ganz schlecht und sehr
heslich das hat gechtungen da war ganz nas“. Scheinbar hat dieser in Schulen haufig
vernachlassigte Ort — die Schilertoiletten werden an allen drei Projektschulen &ahnlich
negativ bewertet — bei den Schilerinnen und Schiler dennoch einen hohen Stellenwert im
schulischen Alltag. Verwiesen sei in diesem Zusammenhang noch einmal auf die Ergebnisse
der Studie ,The School I'd Like* von Catherine Burke®®, in der viele Kinder ebenfalls den
Wunsch nach gut riechenden Toiletten mit abschlieBbaren Tiren, Seife und warmem

Wasser aufern.

Zusammenfassend wurden Raume bzw. Orte von dieser Lerngruppe der Regenbogenschule
dann als positiv beurteilt, wenn sie warm, ruhig, leise, farbig, grof3, gemitlich, kuschelig
und/oder sauber sind, wenn der dort erteilte Fachunterricht ,Spafl macht“, man dort Freunde
trifft oder es dort ,tolle Gegenstande® gibt. Den negativ erlebten Orten wurden Eigenschaften

zugeschrieben wie kalt, laut, leer, schlecht riechend, dreckig, eklig und nass. Neben

8 vgl. Burke / Grosvenor 2003
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raumgestalterischen Parametern fuhrten die Kinder demnach auch funktionale und soziale
Aspekte zur Begriindung ihrer Urteile an. Einige der Kommentare operieren mit ahnlichen
Bewertungskriterien, wie sie Christian Rittelmeyer in seinen Forschungen zur Wahrnehmung

von Schulbauten durch Schiiler festgestellt hat®.

5.3 Gebaudeanalyse (Architektur)
5.3.1 Auswertung | — grafische Gebaudeanalyse

Die Regenbogenschule in Wolfsburg. besteht aus drei Gebaudeteilen und einer separaten
Sporthalle, die seit 1974 jeweils in einem Abstand von ca.10 Jahren errichtet worden sind
(Bild 31). Alle Bauteile entsprechen jeweils deutlich den formalen Vorstellungen ihrer Zeit, so
dass die ganze Schule einen ensembleartigen Charakter mit einer besonderen raumlichen
Vielfalt aufweist. Das Ensemble wird noch durch die Kindertagesstatte, der Sporthalle sowie
einem separierten Kinderhort erweitert.

In der Regenbogenschule werden die unterschiedlichen Raumangebote in den
verschiedenen Gebdudeteilen fur das offene Lehrkonzept aktiv genutzt. Man kann von einer

Kongruenz zwischen Gebaudetypologie und Schulform sprechen:

% vgl. Rittelmeyer 1994
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Bild 43 Raumgruppen (hier mit Nebengebauden) und Anforderungen der Schulleitung
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Bild 44 Raumtypologien und ErschlieRungssysteme.

In Wolfsburg gibt es in jedem Gebaudeteil auch einen explizit anderen ErschlieRungstypus

und verflgt damit Uber eine besonders komplexe Raumstruktur.
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Bild 45 Analyse Raumdimensionen und Lichtsituationen.

Deutlich ist in Wolfsburg der Wechsel zwischen den Raumtypologien, den Raumgréfen, den
Lichtsituationen und Raumarten im gesamten Ensemble. Die Komplexitat in Wolfsburg
durchzieht alle Betrachtungsbereiche, ist aber oft architektonisch nicht als eigenes

Entwurfsthema entwickelt.
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Bild 46 Analyse des Nutzflachenverhaltnisses

Die Regenbogenschule in Wolfsburg verfiigt im konventionellen Sinne Uber kein besonders
effizientes Verhaltnis zwischen den Klassen und dienenden Flachen, doch werden die Flure
aktiv fur den Lehrbetrieb genutzt, sodass die Auslastung der gesamten Schulbereiche sehr

intensiv ist
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In Wolfsburg fehlen deutliche bildliche Attribute der Identifikation im Innenbereich wie nach
Aulen in den Stadtraum Doch verfligt Wolfsburg Uber ein hohes Potential unterschiedlicher

.innerer Raumereignisse”

Der Aulenbereich in Wolfsburg hat eine tragende Rolle, die architektonisch nicht entwickelt

ist.

Das Verhaltnis der unterschiedlichen Raumgréen und Proportionen zueinander ist
differenziert, aber nicht akzentuiert und sollte konzeptionell weiter entwickelt werden.
Unterschiedliche ErschlieBungssysteme befinden sich in den jeweiligen Gebaudeteilen.
Verschiedene Wege als Angebot stellen eine Entscheidungsvielfalt flr die Schiler dar. Die
Flure werden intensiv als Arbeits- und Spielflachen genutzt, sind aber architektonisch nicht
optimal entwickelt. Klassenraume und Lernflure stellen eine wichtige konzeptionelle Einheit
dar. Grundsatzlich sind die ErschlieBungs- bzw. Lernflachen schlecht belichtet. Da es auch
weiterhin dunklere Flachen geben wird, ist hier ein kompositorisches Gesamtkonzept zu

entwickeln.

Die Treppenanlage im Altbau stellt ein Raumerlebnis dar, das aber nicht integrativer
Bestandteil des Gebdudes ist. Die vertikale Stapelung und die flachige, offene Tiefe der
Geschosse ist die typische Grundstruktur. Mit der neuen Aula im Altbau gibt es einen
zweiten Zugang, der definiert werden muss.

Der Altbau hat eine hohe zeichenhafte Prasenz im Stadtraum, der mit der neuen Fassade
entsprochen werden muss. Dabei ist der Anspruch, die Rdume sonnengeschitzt, aber hell
zu belichten ebenso zu berlcksichtigen wie der Wunsch nach Ausblicken und dem Wunsch
nach Konzentration im Raum. Die Anforderungen an die Klassen sind bereits vom IEW
formuliert. Die Abtrennung und Verzahnung von Klassenrdumen zu den
Gemeinschaftsflachen sind als wichtige Themen zu entwickeln sowie eine raumliche Antwort
auf die intensive Nutzung der innenliegenden Gemeinschaftsflachen, die aber auch
individuell genutzt werden sollen, zu finden. Ebenso betrachten wir es als wichtige
Fragestellung, wie die unterschiedlichen Themenecken mit den Materialien mit den
verschiedenen Unterrichtsformen in der Klasse raumlich kombiniert sein konnen. Farbe und

Materialitat sollen die Hauser in ihrer Charakteristik differenzieren und zusammenbinden.
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5.3.2 Auswertung Il — Nutzerbefragung, Expertengesprach

Fast alle Lehrer beantworten die Fragen differenziert auf alle drei Gebaudeteile bezogen.
Dabei fallt auf, dass durch den Vergleich der Gebaudeteile zueinander je nach Fragestellung
und Situation abstrakte Raumkriterien oder konkrete Angaben z.B. zum Material angegeben
werden. So wird besonders die raumliche Situation im Altbau trotz des schlechten baulichen
Zustandes und der dunklen Lichtsituation aufgrund seiner Potentiale durchweg positiv
wahrgenommen.

Alle befragten Lehrer haben angegeben, sich mit dem Schulgebaude gut identifizieren zu
konnen. Dabei lasst sich bei den Lehrern eine Kombination aus Gemeinsamkeitsgefiihl und
aktives und positives Verhaltnis zur Arbeit einerseits und eine Affinitat zu dem Gebaude
andererseits feststellen. ,Vielfalt®, ,Unterschiede” und ,Macken“ werden dabei billigend unter
sozialen wie baulichen Aspekten bejaht. Diese positive Grundwahrnehmung der Schule
druckt sich auch in Charakterisierungen wie ,einladend, grof3, freundlich, ,gemutlich,
kinderfreundlich, Spielmdglichkeiten, Individualitdt® oder ,modern, aufgelockert, vielseitig
nutzbar® der Schule aus. Die Unterschiedlichkeit der Gebaude gekoppelt an die Pluralitat der
Schulgemeinschaft findet auch in den weiteren Fragen deutlich lhren positiven Niederschlag:
Sie wird als ,eine aus mehreren Gebaudekomplexen bestehende Schule mit freundlichem
Eingang“ beschrieben, die ,viele Méglichkeiten bietet®, und ,ambivalent, von aulen schén
(Neubau), Altbau hasslich, alt, einladend®, ,sehr verzweigt, bestehend aus drei
Gebaudeteilen“ und von ,Individualitat* gepragt ist.

Im Gegensatz zum dunklen und maroden Altbau wird der Eingangsbereich des Neubaus als
»freundlich® und ,einladend” und in Kombination der Eingangshalle bzw. Pausenhalle als
einer der positivsten Orte der Schule angesehen. Doch wird auch allgemein die raumliche
Situation jeweils in den Eingangsbereichen und Fluren bemangelt. Dies hat Bedeutung, da
auf Kommunikation zwischen den Kollegen deutlich Wert gelegt wird, die sowohl in ruhigen
separaten Situationen stattfinden soll als auch beilaufig bei Begegnungen gesucht wird.
Deutlich wird dies in Wolfsburg gemal des offenen padagogischen Konzepts dort, wo die
Flure nicht flexibel und aktiv in den Lehrbetrieb integriert werden konnen. Kritisiert werden

differenziert Ausstattung, Licht, Raumform oder Proportion.

Das Lehrerinterview in Wolfsburg hat vor allem verdeutlicht, welche raumlichen
Anforderungen mit dem offenen und flexiblen Lehrkonzept einhergehen (s. Bild 47)
Klassenraume sollen flexibel nutzbar und méblierbar sein, entsprechend gro} genug sein
und die Themenecken sollen in den Raum integriert werden. Ein Ausblick aus dem
Klassenraum ist wichtig, darf aber nicht zu sehr ablenken. Ebenso wird eine raumlich-
visuelle Verbindung zu den Flurbereichen als positiv angesehen, solange sie nicht zu sehr

die Schiler ablenken.
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Mit der Orientierung innerhalb des Gebdudekomplexes haben die Schiiler in der
Regenbogenschule Wolfsburg den Angaben zufolge keine Probleme. Sehr deutlich wird,
welche positive Bedeutung die Pausen- und Gemeinschaftsflachen innen wie auf3en haben.
Diese werden fast von allen Schilern als wichtig und positiv benannt. Alle Schiiler wiinschen

sich deutlich mehr Spiel- und Sportflachen sowie Spielgerate.
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Bild 47 Experteninterview: Anforderungen an die Klassenraume:

1. Konzentration, gelenkter Ausblick, Trennung und Verbindung zu Gemeinschaftsflachen
2. Flexibilitat

3. GroRke

4. Integration der Themenecken, Koppelung zueinander und zu Gemeinschaftraumen

5.3.3 Auswertung lll — Schilerprojekt

Die Schulgebaude in Wolfsburg sind raumlich nicht mit dem AuRenraum verwoben (wie z.B.
in Hamburg). Die Uberlagerung der Zeichnungen aus der ersten Ubung zeigt aber, dass eine
Vielfalt der Wege bewusst als Angebot wahrgenommen wird. Aufen- und Innenraume
werden als eine Einheit wahrgenommen, in der Variation, Umweg, Aneignung und

Entscheidungsmaglichkeiten im Raum als Bereicherung fungieren.
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Bild 48 Auswertung Ubung 1 Hamburg Bild 49 Auswertung Ubung 1 Wolfsburg
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Im Allgemeinen lassen sich bei den Grundschilern eine hohe raumliche Vorstellungskraft,
eine gute raumliche Beobachtungsgabe und ein starkes Abstraktionsvermégen feststellen.
Unserer Beobachtung nach waren diese Fahigkeiten im Vergleich in Wolfsburg besonders
ausgepragt. In der Ubung ,Wege*“ sind diese Fahigkeiten hervorgetreten, was hier an einem
Beispiel gezeigt werden soll: Einem Schiler reichten die angebotenen Symbole ,hell* und
,<dunkel“ fur eine differenzierte Beobachtung nicht aus und hat sie eigenstandig erganzt:
Seine Symbole kennzeichnen Raume, die auf einer Seite hell belichtet, auf der anderen
Seite dunkel verschattet sind. Dabei hat er weiter zwischen naturlicher und kulinstlicher

Belichtung differenziert.

- 7

- ' -

Bild 50 Bsp. Ergebnis Ubung 2 in Wolfsburg
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5.4 Gebaudeanalyse (Technik)

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden der Gebaudezustand, insbesondere der
Gebaudehulle aufgenommen. Neben den technischen Daten zur Erzeugung, Verteilung,
Abgabe und zum Verbrauch der Energie werden die funktionalen und konstruktiven

Merkmale der drei Gebaudeteile erfasst.

Nach dem Grundriss in Bild 51 wird die Regenbogenschule in Wolfsburg zunachst in drei

Bauteile unterschieden:

BT A Altbau
BT B Neubau
BT C Kindergarten

5.4.1 Bauteile

BT A Altbau

BT B Neubau

BT C Kindergarten

Bild 51 Grundriss Regenbogenschule
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5.4.2 Gebaudehiille

Im Folgenden werden die Qualitdten und die Schwachpunkte der grofteils unsanierten
Gebaudehullen fir die einzelnen Bauteile erldutert. Zur genaueren Beurteilung der
bauphysikalischen Qualitédt der Gebaudehllle werden Thermographieaufnahmen bewertet.
Die thermografische Untersuchung ist am 17.04.2008 um 6:30 bis 7:30 Uhr bei

AulRentemperatur von 4,9 °C und klaren Himmel durchgefiihrt worden.

Bauteil A - Altbau

—

Bild 52 BT A Altbau Stidansicht Bild 53 BT A Altbau Westansicht

Das Gebaude ist in Stahlbetonskelettbauweise gebaut. Die Fassaden sind als Bandfassade
(Ost, West) und als Lochfassade (Nord, Sud) ausgebildet. Die opaken AufRenwandflachen
bestehen aus Paneelelementen. An den Hauptfassaden (Ost, West) sind diese zwischen die
Pfosten- und Riegelkonstruktion aus thermisch ungetrennten Aluminiumprofilen montiert. Im
Deckenanschlussbereich sind Betonelemente vorgehangt. Das Dach des Bauteils A ist als
Flachdach mit einer ca. 4 bis 6 cm dicken Warmeddmmung ausgebildet.

Das Bauteil A weist die typischen Schwachpunkte einer Fassade aus den 70er Jahren auf.
Die Gebaudehille des Bauteils A ist vollig unsaniert und damit altersbedingt in schlechten
Zustand (s. Bild 54 bis Bild 59).

Bild 54 BT A Ostwand Bild 55 BT A Eckdetail Bild 56 BTA
Fassade Fensterdetail
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Nimmt man bei Aulienfenstern eine mittlere Lebenserwartung von 25 Jahren flir ein
Mehrscheiben-Isolierglas an, sind die Aluminiumfenster (Baujahr 1974) abgangig. Neben

den bauphysikalischen Mangeln der Verglasung, der Rahmen und der Fassadenpaneele

sind Undichtigkeiten und das schwergéngige Offnen der Schiebfenster zu beméangeln. Im

l/

Bild 57 BT A Sonnenschutz  Bild 58 BT A Briistung Bild 59 BT A
Fensterdetall

Osten und Westen des Bauteils A befindet sich ein aulenliegender, schienengefuhrter
Sonnenschutz in Form von Horizontallamellen aus Aluminium, der grofteils funktionsfahig ist

und nur dem Alter entsprechende Schadigungen am Lamellenbehang aufweist.

Bild 60 BT A Westfassade Bild 61 BT A West- und Sudfassade

Zu erkennen sind einzelne leichte Warmebricken an den Anschlusspunkten der Betonteile
im Bereich der der Fassadenplatten. Dadurch dass die vorgehangten Fassadenelemente
aus Beton einen Luftraum zur Dammebene haben, sind in den Thermografieaufnahmen
keine grofleren Warmebriicken zu sichtbar. Nimmt man die untere Abdeckung ab, ist in Bild
62 hinter der Fassadenplatte eine deutliche Warmelbertragung sichtbar. Diese

thermografische Untersuchung ist am 06.03.1991 im Auftrag der Stadt durchgeflihrt worden.
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Bild 62 BT A Detail Fassade

Bauteil B - Neubau und Bauteil C - Kindergarten

Bild 63 BT B Westansicht Bild 64 BT B Nord- Ostansicht

z
i HHHEE ==— A S
1 £33 5531
Bild 65 BT B Dachaufsicht Bild 66 BT C Kindergarten

Die Gebaudeteile B und C sind in Massivbauweise mit umlaufenden Lochfassaden
ausgebildet. Die auliere Schale des zweischaligen Mauerwerks ist eine Klinkerfassade. Da
genauere Angaben zur Bestimmung eines U-Wertes fehlen, wird die Dammebene mit 6 cm
Mineralwolle angenommen. Bei dem zweischaligen Wandaufbau entspricht dies einem U-

Wert von rd. 0,6 W/m2K. Die Kunstoffenster stammen aus der Bauzeit und haben eine

-08-



GASS . Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

Isolierverglasung (2,8 W/m2K). Die Dacher sind als Satteldach mit unbeheiztem Dachraum
ausgebildet. Die Starke der Dachdammung ist mit 8 cm angenommen. Damit hat der Neubau
von 1983 im Vergleich zum EnEV-Standard einen etwa um das dreifach hdheren

Warmedurchgangskoeffizienten.

Auch die Fassaden der Bauteile B und C von 1983 entsprechen nicht mehr den Standards,
Warmebriicken werden hier an den Anschlusspunkten der Bodenplatte in Bild 67 und Bild 68
sichtbar. In den Klassenrdumen der Neubauten ist ein innenliegender Blendschutz

(Textilbehange) aber keine Sonnenschutzvorrichtung vorhanden.

(100,0) L= B s} (100,0)
' 5]

Bild 67 BT C Westfassade Bild 68 BT B Westfassade

Gebaudehiille Gesamt

Die Transmissionswarmeverluste Uber die opaken Aullenwandflachen, die Dachflachen und
den Fenstern bzw. Fensterelementen aus der Bauzeit werden als sehr hoch eingeschéatzt
und tragen zum hohen Heizwarmeverbrauch der Schule von 143 kWh/a m? NGF bei. Obwohl
nur wenige konkrete Bauschaden zu erkennen sind, wird zur deutlichen Reduzierung der
Betriebskosten eine Verbesserung der Gebaudehille insbesondere fur Bauteil A empfohlen.
Kalkulatorisch sind weite Teile der Gebaudehulle des Bauteils A am Ende ihrer Lebenszeit

angelangt, eine Sanierung wird aufgrund der soliden Substanz beflirwortet.

5.4.3 Gebaudetechnik

Die Technikzentrale des Gesamtkomplexes inklusive der angrenzenden Sporthalle und des
Kinderhauses befindet sich im KG des Altgebaudes.

Heizung

Die Warmebereitstellung der Regenbogenschule Wolfsburg erfolgt iber Fernwarme mit einer
Warmeleistung von 571 kW bei einer Vorlauftemperatur 120°C und einer Rucklauftemperatur
von 60°C. Nach Angabe der Stadtwerke Wolfsburg (LSW) liegt der Primarenergiefaktor bei

0,50 und damit energetisch im gunstigen Bereich.

-99-



GASS . Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

Die Heizwarme wird in BT A Uber 4 Heizkreise im Bauteil BT B Uber 3 Heizkreise und im
Kindergarten (BT C) uber einen Heizkreis verteilt. Zwei weitere Heizkreise versorgen die
angrenzende Sporthalle sowie das Kinderhaus, jeweils Uber eine Nahwarmeleitung.

Die Verteilung der Heizwarme im Gebaude erfolgt Uber eine horizontale Rohrfihrung. Die
Leitungen des Zweirohrsystems werden im Bristungsbereich gefuhrt. Alle Heizkdrper in
einem Heizkreis weisen damit gleiche Vorlauftemperaturen auf. Die Dammung der
Verteilleitungen im Kellerbereich ist vorhanden.

Konditioniert werden die Raume Uber statische Heizflachen, die in Abhangigkeit von der
Aulentemperatur raumweise Uber die Thermostatventile geregelt werden. Es wird eine
Nacht- und Wochenendabsenkung gefahren.

Verteiler und Heizkorper sind in einem dem Anlagenalter entsprechenden Zustand.

Eine hydraulische Einregulierung der Anlage wird empfohlen. Die Dammung der Verteil- und
Steigleitungen sollte in der Planungsphase genauer auf Dammstarke, Vollstandigkeit und
Beschadigung gepruft werden und ggf. zur Reduzierung der Warmeverluste im Betrieb
verbessert werden. Dies gilt insbesondere fir die Nahwarmeverteilung der Sporthalle und
des Kinderhauses.

Die Warmebereitstellung tUber Fernwarme wird primarenenergetisch gut bewertet und bedarf
keiner Anderung. Aufgrund des geringen Warmwasserbedarfs in Schulen ist die dezentrale
Warmwasserbereitung, als durchaus wirtschaftlich und aus energetischen Grunden als

vertretbar zu betrachten.

Bild 69 Heizverteilung Bild 70 Luftungsanlage

Luftung
Die werden Raume generell natirlich tGber die Fenster be- und entliftet. Ausnahme sind

zwei mechanische Luftungsanlagen im EG, 1.0G, 2.0G und 3.0G des Altbaus: (Baujahr

1975) fur den
Innenbereich Foérdermenge 46.000 m#h
WC Bereich Foérdermenge 3.500 m%h
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Die groRe Anlage fur den Innenbereich 1990 ist zur Senkung der Energiekosten zur
Umluftanlage umgebaut worden, wobei die Beimischung mit der Abluft aus den
Klassenrdumen geschieht. Vorher war zusatzlich eine Kuhlung Uber einen Kaltwassersatz

mdglich, der mit Trinkwasser rickgekihlt wurde.

Im Sanierungskonzept sind die Liftungsanlagen zu ersetzen, da sie aufgrund ihres Alters
wenig energieeffizient und komfortgerecht sind. AuRerdem entspricht die Dimensionierung

nicht mehr dem Bedarf der Schule.

Bild 71 Luftungsanlage WC Bild 72 Warmemengenzahler  Bild 73 Heizungs-

N regelun
Fernwarme geling

5.4.4 Steckbrief
In Form eines Steckbriefes gibt die nachfolgende Tabelle die wesentlichen Punkte der

Bestandaufnahme der Schule wieder. Dazu gehdéren die baukonstruktiven und
gebaudetechnischen Grunddaten. Es sind die nachstehenden Abkirzungen verwendet
worden.

ub: unbeheizt

WSV: Warmeschutzverglasung (ab 1994)

IsoV: Isolierverglasung (1969-1994)

EV: Einscheibenverglasung

MW: Mauerwerk

KK:  Kriechkeller
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Steckbrief Bestand

Regenbogenschule Wolfsburg

Allgemeines

Grundschule
320 Schiler, 30 Lehrkrafte

Gebdudeteile Baujahr Geschosse
Altbau 1974 1UG/40G
Dreifeldsporthalle 1978 0UG/10G
Neubau 1983 0UG/20G
Kindergarten 1983 0UG/10G
Kinderhaus 1996 0UG/20G
Flachen BGF NGF
Altbau 5.850 m? 5.200 m?
Neubau 3.092 m? 2.750 m?
Kindergarten 242 m? 200 m?
Dreifeldsporthalle 1.228 m? 1.100 m?
Gesamt 10.412 m? 9.250 m?
Energiekennwerte Warme Strom

143,0 kWh/a m2 NGF
Leerstand im Altbau von 30%
berlcksichtigt

15,5 kWh/a m? NGF

Fensterflachenanteil 36 %
Sonstiges Planung Grundschulzentrum im Ganztagsbetrieb
Altbau Neubau, Kindergarten

Typologie Zentralbau Einbund W / Zweibund S
Konstruktion Stahlbetonskelett Mauerwerk
(Starke) (27 cm, 30 cm) (55 cm, 45 cm)
Gebaudehiille
Dach Flach Sattel (ub)
Fassade Band (Paneele) Loch
Fenster IsoV (1974) IsoV (1983)
Rahmenmaterial Aluminium Kunststoff
Sonnen/ Blendschutz Aulen, Vorhange Vorhange

Gebaudetechnik
Warmeversorgung

Warmeubertragung
Heizregulierung

Mechanische Liftung

Fernwarme (120°C / 60°C)

Warmeleistung 571 kW

Primarenenergiefaktor 0,50 (LSW Stadtwerke Wolfsburg)
WW-Bereitung Sporthalle

Statische Heizflachen
AuBentemperatur; raumweise Thermostatventile

Luftheizung tUber RLT ohne WRG (Bj. 1974)
- Innenbereiche Altbau im Umluftbetrieb 46.000 m#h
- WC 3.500 m?/h

Sanierungsmafnahmen

Tabelle 16 Gebaudesteckbrief
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5.5 Raumklima
5.5.1 Allgemeine Auswertung der Nutzerbefragung

Die Wahrnehmung von Behaglichkeitsaspekten des Klassenraums und Beeintrachtigungen
sowie deren Wichtigkeit flir bzw. Auswirkung auf das subjektive Wohlbefinden und die

Leistungsfahigkeit sind bei Schilern und Lehrern abgefragt worden.

Fir einen ersten Uberblick der Nutzerbefragung sind in fiir die Lehrer Bild 74 und fir die
Schiler in Bild 75 die wichtigsten Variablen nach dem Ausmal} der Wichtigkeit sowie der
Stoérung geordnet aufgetragen worden. Als Mald fir die Streuung der Werte um den
Mittelwert ist durch den Fehlerbalken zusatzlich die Standardabweichung (SD) angegeben,

die eine Aussage Uber die Deutlichkeit des ermittelten Mittelwertes liefert.

GASS Regenbogenschule Wolfsburg: Nutzerbefragung Lehrer
Bewertung von Behaglichkeitsaspekten und Beeintrachtigungen

Temperatur Sommer
Ausleuchtung Tageslicht
frische Luft
Temp Winter
Kunstlichtqualitat
Behaglichkeit gesamt
Geruch der Luft
Zugluft
Luftfeuchtigkeit Winter
Blendung
Luftfeuchtigkeit Sommer
Gerduschpegel Klasse
Schall aus Gebaude
Aulenlarm

1 2 3 4 5

Mittelwert Nutzerantwort
1 =vollig unwichtig, 2 = eher unwichtig, 3 =teilsteils, 4 = eher wichtig, 5 = sehr wichtig

Bild 74 Gesamtbewertung der Wichtigkeit von Behaglichkeitsaspekten (Lehrer)

Den Lehrern sind die Sommertemperatur im Klassenraum und die Ausleuchtung mit
Tageslicht am wichtigsten. Als fast ebenso bedeutend werden frische Luft, die
Raumtemperatur im Winter, die allgemeine Behaglichkeit des Raumes und die
Kunstlichtqualitat bewertet. Ein hoher Larmpegel durch die Klasse, Schallibertragungen aus

dem Gebdude und AuRRenldrm scheinen eine untergeordnete Rolle zu spielen.
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Gerade die wichtig bewerteten Themen haben Dbei den Lehrern geringe
Standardabweichungen, die Meinungen sind einheitlich. Je unwichtiger die Themen bewertet
worden sind, desto groRBer sind die Bandbreiten der Meinungen und damit die

Standardabweichungen.

GASS Regenbogenschule Wolfsburg: Nutzerbefragung Schiiler
Bewertung von Beeintrachtigungen im Klassenraum

. \
laute Schiiler

Larm von draufien

verbrauchte Luft

Geruchsbelastigung

ZU warm

Aussicht

zu kalt

dunkel

Zugluft

[
|
|
|
|
|
Blendungi I
|
|
|
1

2 3

Mittelwert Nutzerantwort
1 =nicht stérend, 2 =teilweise storend, 3 = sehr stérend

Bild 75 Gesamtbewertung der Wichtigkeit von Behaglichkeitsaspekten (Schiiler)

Ein hoher Larmpegel durch laute Mitschiler und Larmstérungen von draufden werden von
den meisten befragten Schilern im Unterricht als am stérendsten wahrgenommen. Im
mittleren Bereich folgen ihnen verbrauchte Luft, ein unangenehmer Geruch in der Luft, zu
hohe Temperatur im Klassenraum, eine interessante Aussicht, zu helle, blendende Sonne,

zu niedrige Temperatur, ein zu dunkler Arbeitsplatz und Zugluft.

5.5.2 Langzeitmessung

Zur detaillierten Analyse des Raumkomforts wurde eine Langzeitmessung zur Erfassung
relevanter Parameter in drei Klassenraumen der Regenbogenschule durchgeflihrt. Gewahlt
wurden Klassenrdumen, die aufgrund ihrer Lage aussagekraftige Werte bzgl. des
Temperaturniveaus erwarten lassen. Fur die Regenbogenschule sind die Raume im Bauteil
A Ost, Bauteil A West und Bauteil B Sud gewahlt worden. Die Rdume im Bauteil A sind mit
einem aufdenliegenden Sonnenschutz ausgestattet, der im Bauteil B nicht. Die nachfolgende

Grafik zeigt die Lage der Rdume im Grundriss:
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Neubau

Bild 76 Beschreibung der Messraume

Messung | Langzeitmessung Raum- Anzahl Alter
Volumen
Nr. Wolfsburg gréle Schiler der Schiiler
1 BT A Ost Raum, 211 69 m? 238 m® 25 10 - 11 Jahre
2 BT A West Raum 205| 69 m? 238 m? 26 8 - 9 Jahre
3 BT B Sid Raum 23 61 m? 210 m? 23 6 — 7 Jahre

Tabelle 17 Messzeitraum Langzeitmessung

Messbeginn Messende Ausfall Me_;ssdaten Ausfall Messdaten
Beginn Ende
BT A Ost 19.11.07 08.02.09
BT A West 19.11.07 08.02.09 26.05.08 15.06.08
BT B Siid 19.11.07 08.02.09 26.05.08 15.06.08

Tabelle 18 Messzeitraum Langzeitmessung

Der Messzeitraum des Langzeitmonitorings umfasst die Zeit vom 18.11.2007 bis 08.02.2009.
In den nachfolgenden Jahresauswertungen ist der Zeitraum vom 13.02.08 bis 13.02.09

bertcksichtigt. Messausfalle sind in Tabelle 18 dokumentiert.
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5.5.3 Raumluftqualitat

Die Stundenmittelwerte der CO,-Konzentration im Raum BT A Ost werden in Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. mit jeweiligen Minimum und Maximum

bezogen auf die Jahreszeit dargestellt.

Regenbogenschule Wolfsburg
Winter Ubergang Sommer
Mittelwert 1320 1032 677
Min 399 379 432
Max 2712 2114 1504

Tabelle 19 Mittelwerte CO2-Konzentration nach Jahreszeit

Die Mittelwerte der CO.-Konzentration nehmen mit steigenden Aufientemperaturen von
1.320 ppm im Winter, (iber 1.032 ppm im Ubergang bis 677 ppm im Sommer ab. Es ergeben
sich Maximalwerte von 1.504 ppm im Sommer, 2.114 ppm in der Ubergangszeit bis 2.712
ppm im Winter.

GASS Komfortmonitoring Regenbogenschule Wolfsburg
Raum 211 - Wochenubersicht (17.12.07 - 24.12.07)
Winter
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— AuRentemperatur [°C.] —— Raumtemperatur [°C.] —— CO2-Gehalt [ppm/100] relative Luftfeuchtigkeit [%]

Bild 77 Langzeitmessung Winter Wochenverlauf Wolfsburg

Bild 77 zeigt einen beispielhaften Wochenverlauf der CO,-Konzentration im Winter. Auffallend
ist das regelmaRige Uberschreiten des CO»-Richtwerts von 1.500 ppm Uber weite Teile des
Unterrichts. Nach einem steilen Anstieg zu Unterrichtsbeginn wird der Richtwert nach ersten

20 bis 30 Minuten uberschritten. Einzelne LUftungspausen sind sichtbar.

In Bild 78 ist die CO2,-Konzentration in Abhangigkeit der AuRentemperatur dargestellt. Da

hier auch kurzfristige Ereignisse eine Rolle spielen, sind in diesem Diagramm nicht die
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Stundenmittelwerte sondern samtliche Messdaten des Zeitraums mit 10-minGtigen
Messintervallen bertcksichtigt. So weit Messdaten der Fensterkontakte vorliegen, ist
zusatzlich die Anzahl der gedffneten Fenster dargestellt. Die Messwerte ohne Zuordnung mit

Fensterkontakten sind im Diagramm grau dargestellit.

GASS Komfortmonitoring Regenbogenschule Wolfsburg
Raum BT A Ost - CO2-Konzentration gegentiber AuRentemperatur gesamter Messzeitraum
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Bild 78 CO,-Konzentration Uiber Aulzentemperatur

Deutlich wird der Einfluss der AulRentemperatur auf das Liftungsverhalten. Unter 10°C haufen
sich die Uberschreitungen des CO,-Richtwerts von 1.500 ppm. Die héchsten CO, -Werte
ergeben sich also infolge zu geringer Fensterliftung bei kalten AuRentemperaturen. Ein
regelmafiges und effektives Liftungsverhalten, dass die Einhaltung des CO,-Richtwerts von

1.500 ppm gewahrleistet, ist ab AulRentemperaturen tUber 10°C erkennbar.

Um die Anteile der gemessenen CO,—Konzentrationen in der Unterrichtszeit zu
veranschaulichen, sind in Bild 79 die Haufigkeiten (Anzahl der Stundenmittelwerte) in 300 ppm
Intervallen Uber der Haufigkeit aufgetragen worden. Dabei sind die Balken jeweils zusatzlich

nach Jahreszeit aufgegliedert worden.
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GASS- Regenbogenschule Wolfsburg
Haufigkeit der CO, - Konzentration
im Unterrichtszeitraum 13.02.08 - 13.02.09

300

Anteil liber 1.500 ppm

250 A
Winter 35%

200 1 Ubergang  11% ||

Sommer 0%

150 -

Anzahl der Stunden

100 +

50 1

CO,-Konzentration [ppm]

B Winter @ Ubergang B Sommer

Bild 79 Anteile CO, - Konzentration Wolfsburg

Im Winter liegen 35 % der Stundenmittelwerte der CO,- Konzentrationen in der Unterrichtszeit
oberhalb des Richtwertes von 1.500 ppm. Entsprechend sind die Uberschreitungen des CO,-
Richtwerts in der Ubergangszeit mit 11% geringer. Im Sommer wird der CO,-Richtwert nicht

Uberschritten.

Um sowohl die Uberschreitungsdauer als auch die Uberschreitungshéhe der CO,-
Konzentration tber Werte von 1.500 ppm zu bertcksichtigen, ist aus den Messdaten der CO,-
Uberschreitungsindex®® errechnet worden (s. Tabelle 20). Dieser beschreibt das Produkt aus
Uberschreitungshaufigkeit als Zeitanteil der Uberhéhten CO,- Konzentrationen im Unterricht
und des Uberschreitungsmittelwerts als mittlere CO,-Konzentration > 1.500 ppm abziiglich des
Referenzwerts von 1.500 ppm. Formuliert worden ist dies durch das niedersachsische
Landesgesundheitsamts aus den Erkenntnissen eines Projekts zur Untersuchung der
Luftqualitédt in Schulen. Der Index wird darin mit 0 ppm-% als gut, bis 15.000 ppm-% als
befriedigend, und dartUber als ungenigend eingestuft.

Fir die Wolfsburger Schule haben sich nach Tabelle 20 fiir den Winter und den Ubergang
,befriedigende” sowie fiir den Sommer Uberschreitungen ,gute“ CO,-Uberschreitungsindizes

ergeben.

8 Hehl, 0./ Grams, H (2003): Ein Modell zur Simulation der Qualitat der Innenraumluft
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Bewertung der WOB_Raum Ost
CO2-Konzentration Sommer Uberm Winter | Gesamt
1.Haufigkeit [%] 0% 11% 35% 16%
2.Mittelwert [ppm] 1.504 1.694 1.764 1.736
abzgl. 1.500 ppm 4 194 264 236
3.Index [ppm*%] 0 2.131 9.232 3.784

Tabelle 20 CO, —Uberschreitungsindex

In Bild 80 und Bild 81 wird die Luftqualitat durch Lehrer (Anzahl 12) und Schuler (Anzahl 77)
im Rahmen der Nutzerbefragung bewertet. Dazu sind die Anzahl der Antworten auf der x-
Achse und die Bewertung der Wichtigkeit der Luftqualitat fur die Lehrer in einer 5-Punkte
Skala bzw. das Mal} der Stérung fiir die Schiler in einer 3-Punkte Skala dargestellt.

Ein Drittel der Lehrer bewertet die Luftqualitat in Bild 81 als ,haufig bis immer schlecht und
verbraucht®, die Halfte als ,gelegentlich schlecht und verbraucht®. Auffallend ist die hohe
Bewertung der Wichtigkeit der Luftqualitat.

Die Schuler dagegen empfinden schlechte Luft als weniger stérend, nur 17 % beurteilen die
Luft als ,oft bis immer verbraucht. Dagegen sagt fast die Halfte aller Schiiler, dass die Luft
"selten bis nie schlecht” ist. Diese Beurteilung entspricht der gemessenen Luftqualitat eher als

die schlechtere Beurteilung der Lehrer.

GASS Regenbogenschule Wolfsburg:
Nutzerbefragung Lehrer (N=12)
Bewertung der Luftqualitat x Wichtigkeit frischer Luft

6 4
e 5 I
° W sehr wichtig
S
% 4 W eher wichtig
|
= [teils teils
VIER
c O eher unwichtig
<

2 Ovéllig unwichtig

1

0 .

nie selten gelegentlich héaufig immer
Luft ist schlecht und verbraucht

Prozentsatz ~ 0% 17% 50% 25% 8%

Bild 80 Nutzerbefragung Luftqualitat Lehrer
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GASS Regenbogenschule Wolfsburg:
Nutzerbefragung Schiiler (N=77)
Bewertung der Luftqualitat x Stérung durch schlechte Luft
40

35 -
30 -
1
2
5 25
ﬁ M sehr stérend
2 20
% [teilweise storend
g 15 | o
< Onicht stérend
10 -
5
0 .
nie selten gelegentlich oft immer
Luft ist schlecht und verbraucht
Prozentsatz 26% 22% 35% 9% 8%

Bild 81 Nutzerbefragung Luftqualitat Schiler

Die im Vergleich mit den anderen Schulen bessere Luftqualitdt der Regenbogenschule ist
begriindet durch das junge Alter der Schiler von 8 bis 10 Jahre mit einer entsprechenden
CO,- Abgaberate von 33 m3h Pers (s. Tabelle 3) sowie einer hdheren Luftwechselrate durch

regelmafiges Luften und dauerhaft offen stehenden Tiren zum Pausenbereich.

5.5.4 Raumtemperatur

Die Stundenmittelwerte der Lufttemperaturen, die wahrend der Unterrichtszeit in den drei

Klassenrdumen gemessen worden sind, werden im Folgenden untersucht.

Zu berucksichtigen ist dabei, dass die AuRentemperaturen im Sommer 2008 innerhalb der
Unterrichtszeit mit einem Maximalwert von 29,6°C und einem Mittelwert von 20,3°C moderat
waren. Betrachtet man den Gesamtzeitraum mit den Ferien, lagen zwei der drei

Hitzeperioden mit maximalen Auflientemperaturen bis 30°C in den Sommerferien.
Die mittlere AuRentemperatur im Winter liegt bei 1,6 °C, bei einem Minimum von -11,5°C.

Zur ersten Ubersicht werden die Stundenmittelwerte in Bild 82 mit dem jeweiligen Minimum
und Maximum auf die Jahreszeit bezogen dargestellt.
Die hochste Raumtemperatur ergibt sich im Klassenraum Ost mit 29,5°C, die niedrigste im

Klassenraum West mit 15,9°C. Auffallend sind die niedrigen Raumtemperaturen im Winter.
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Die Klassenrdume Bauteil Ost und BT A West liegen sogar im Mittelwert unterhalb der

Behaglichkeitsgrenze von 20°C.

GASS Komfortmonitoring Regenbogenschule Wolfsburg
Mittel-, Minimal- und Maximalwerte der Raumtemperaturen

3
5
s
@
o
€
Q
[t
BTAOst |BTAOst |[BTAOst |BT AWest BT AWest BT AWest |[BTBSid |[BTBSud |BTB Sid
Winter Ubergang | Sommer Winter | Ubergang | Sommer Winter Ubergang | Sommer
= Min 16,3 18,0 21,1 171 16,2 15,9 17,7 17,4 22,1
= Max 22,9 25,7 29,5 20,6 25,5 27,8 23,6 25,9 27,8
< Mittel 19,8 21,7 25,4 19,0 20,8 23,4 20,0 21,1 24,5

Bild 82 Mittelwerte Raumtemperaturen

Zur genaueren Beurteilung des thermischen Komforts werden in Bild 83 und Bild 86 die

prozentualen Jahresanteile an warmen und kalten Raumtemperaturen dargestellt.

Nach DIN EN 15251 wird fur die operative Raumtemperatur (Kategorie 2) ein Mindestwert
von 20 °C fir den Winter und ein Héchstwert von 26°C flir den Sommer gefordert. Nach
Arbeitsstattenrichtlinien ASR 6 Abs. 1 und 3 soll die Mindesttemperaturen in Blrordumen

(vergleichbar mit Unterrichtsraumen) 20°C betragen und zu Arbeitsbeginn erreicht sein.

In den weiteren Untersuchungen werden diese Temperaturgrenzbereiche um 20°C und 26°C
betrachtet. In Bild 88 werden entsprechende Behaglichkeitsbereiche in Abhangigkeit der
AulRentemperatur nach DIN 1946 Teil 2 dargestellt.

Es folgt ein Quervergleich mit den Bewertungen der Nutzerbefragung.

5.5.4.1 Raumtemperatur Sommer

Bild 83 zeigt die Anzahl und die prozentualen Anteile der Raumtemperaturen, die kleiner als
26°C bzw. gréRer als 25°C sind. Wahrend diese noch als behaglich betrachtet werden

kénnen, sind Temperaturen gréRer als 26°C dem unbehaglichen Bereich zu zuordnen

-111-



- Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

GASS Wolfsburg
Unterrichtsstunden mit hohen Raumtemperaturen
400
350 |
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> 26°C 25°C =26°C > 26°C 25°C = 26°C >26°C 25°C = 26°C
Raumtemp. Altbau Ost Raumtemp. Altbau West Raumtemp. Neubau Siid

Prozentsatz 7% 5% 1% 2% 3% 4%

Bild 83 Vergleich hohe Klassenraumtemperaturen

Im Klassenraum mit Ostausrichtung sind 66 Stunden Uber 26°C Raumtemperatur gemessen
worden. Mit 7 % der Schulzeit hat der ostorientierte Raum im Vergleich zum Stdraum und
Westraum die hdéchste Anzahl an sommerlichen Uberhitzungsstunden. Die Anzahl liegt im

Klassenraum Siid bei 3 % und im Klassenraum West bei 1 %.

Deutlich wird hier die Abhangigkeit der Belegungszeit mit dem Zeitpunkt der solaren
Einstrahlung in die Radume. Anders als bei den Betrachtungen von Buroraumen von 8:00 bis
18:00 Uhr sind die Raume der Regenbogenschule entsprechend der Unterrichtzeit von 8:00
bis 13:00 Uhr betrachtet worden. Infolgedessen hat die solare Einstrahlung auf die
Westfassade am Nachmittag keinen direkten Einfluss, die Uberhitzungen sind
dementsprechend gering. Selbst bei der Sudfassade, die keinen auleren Sonnenschutz
besitzt, ist der Anteil an Uberhitzungsstunden mit nur 3 % maRig hoch, da der zeitlich

beschrankte Anteil an solarer Einstrahlung die Raumtemperatur in Grenzen halt.

Zum Quervergleich werden die Antworten der Schiler und Lehrer aus der Nutzerbefragung
in gleicher Weise wie bei der Luftqualitdt betrachtet. Zur weiteren Bewertung der Antworten
zur Temperatur sind die Wichtigkeit der Raumtemperatur bzw. das Mal} der Stérung durch

zu hohe oder niedrige Temperaturen dargestellt.
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GASS Regenbogenschule Wolfsburg:
Nutzerbefragung Lehrer (N=12)
Bewertung der Temperatur (Sommer) x Wichtigkeit der Temperatur
9
8
B sehr wichtig
7
[ B eher wichtig
S
25
< M teils teils
S 4
N
c
<3 O eher unwichtig
2
1 O véllig unwichtig
O ,
nie selten gelegentlich haufig immer
Temperatur im Sommer zu warm
Prozentsatz 8% 25% 17% 17% 33%
Bild 84 Nutzerbefragung Raumtemperatur Sommer Lehrer
GASS Regenbogenschule Wolfsburg:
Nutzerbefragung Schiiler (N=80)
Bewertung der Temperatur (Warme) x Stérung durch Warme
60
55 -
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Hee ] .
% 35 M sehr stérend
? 30
% Mteilweise stérend
N 25 B
(=
< 20 Onicht stérend
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5 -
= e
nie selten gelegentlich oft immer
Temperatur im Sommer zu warm
Prozentsatz 3% 6% 33% 30% 29%
Bild 85 Nutzerbefragung Raumtemperatur Sommer Schuler

Die allgemeine Raumtemperatur in den Klassenrdaumen wird von den 12 befragten Lehrern

zur Halfte mit

,haufig bis immer zu warm® bewertet.

Alle Lehrer bewerten die

Temperaturhéhe im Sommer als ,wichtig bis sehr wichtig® fur ihre Arbeit. 59 % der befragten
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80 Schiler beurteilen die Raumtemperatur im Sommer als ,oft bis immer zu warm®, 33 % als
.gelegentlich zu warm®. Die hohen Raumtemperaturen sehen die Schiler als weniger

storend an als die Lehrer.

Bei Untersuchung Uber die hier abgebildeten Diagramme hinaus werden die Raume des
Neubaus mit Stdorientierung und ohne aufienliegenden Sonnenschutz von den beiden dort

unterrichtenden Lehrkréaften als ,immer zu heil}* bewertet.

Die Mehrheit der Schiler und Lehrer empfinden die sommerlichen Temperaturen im
Klassenraum als ,haufig bis immer zu hoch®. Dieser hohe Anteil wird durch die gemessenen
Temperaturen in den drei Rdumen allenfalls fiir den Klassenraum Ost bestatigt. Fir die std-
und westorientierten Raume konnten zur bisherigen Unterrichtszeit im Sommer 2008 keine

Uberhitzungsprobleme nachgewiesen werden.

5.5.4.2 Raumtemperatur Winter

Bild 86 zeigt die Anzahl und die prozentualen Anteile der Raumtemperaturen, die kleiner als

19°C bzw. kleiner als 20°C sind und damit im unbehaglichen Bereich liegen.

GASS Wolfsburg
Unterrichtsstunden mit kithlen Raumtemperaturen

400

350
S 300
e
S
2 250
2
S 200
8
c 150
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<19°C 19°C > 20°C <19°C 19°C > 20°C <19°C 19°C > 20°C
Raumtemp. Altbau Ost Raumtemp. Altbau West Raumtemp. Neubau Siid
Prozentsatz 9% 17% 21% 27% 6% 21%

Bild 86 Vergleich niedrige Klassenraumtemperaturen

Bei naherer Untersuchung der gemessenen Klassenraumtemperaturen unter 19°C ist der

hohe Anteil an niedrigen Raumtemperaturen vor allem zu Beginn des Unterrichts auffallend.
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Die mit Abstand hoéchste Anzahl kihler Temperaturen hat sich mit 21 % der
Unterrichtstunden bzw. Zeitstunden im Klassenraum West eingestellt. Im Klassenraum Ost
des Altbaus liegen 9 % und im Klassenraum Sid des Neubaus sind 6 % der

Raumtemperaturen unter 19°C.

Unter einer Grenztemperatur von 20°C liegen in der Unterrichtszeit 26 % der Stunden im
Raum Ost, 27 % im Raum West und 49 % im Raum West.

Durch den tageszeitlich bedingten geringeren Solareintrag im westorientierten Raum ist der
Anteil kihler Temperaturen besonders hoch. Der Ostraum kann durch die Kombination
interner Gewinne durch die Schiiler und Lehrer sowie solarer Gewinne am Morgen und am

Vormittag die kiihlen Temperaturen schneller ausgleichen.

Eine weitere Erklarung fir den hohen Anteil an kiihlen Temperaturen sind Auskihlungen, die
besonders zu Unterrichtsbeginn gemessen worden sind. In Bild 87 ist die Haufigkeit der
gemessen Stundenmittelwerte mit Raumtemperaturen unter 19°C in Abhangigkeit der
Tageszeit aufgetragen worden.

GASS - Regenbogenschule Wolfsburg

Haufigkeit der Stunden <19°C.
im Unterrichtszeitraum 13.02.08 - 13.02.09

90

80
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30 -

Anzahl der Stunden <19°C.

20 +

10 +

8:00 - 9:00 9:01 - 10:00 10:01 - 11:00 11:01 - 12:00 12:01 - 13:00
Uhrzeit
| BRaum 205 (West) BRaum 211 (Ost) _ ORaum 23 (Sid) |

Bild 87 Verteilung kalte Raumtemperaturen nach Uhrzeit

Durch die Temperaturabsenkung aufRerhalb der Unterrichtszeit kiihlen die Rdume bei der
schlechten Qualitdt der Gebaudehllle stark aus. Im besonderen Male ist dies beim
Westraum erkennbar. Erst durch die internen Gewinne steigt die Raumtemperatur tber den
Schultag verteilt Gber die Behaglichkeitsgrenze von 19°C an. Dazu fiuhrt die Fensterllftung

z.B. durch die notwendigen Pausenliftungen Uber den gesamten Tag verteilt zu zeitlich
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begrenzten Auskuhlungen. Bei ahnlicher Auswertung in Abhangigkeit der Jahreszeit ist eine

eindeutige Verteilung auf die Monate mit geringen AuRentemperaturen zu erkennen.

Abschliellend werden die gemessenen Raumlufttemperaturen der drei Klassenrdume in Bild
88 vergleichsweise Uber die Aullentemperaturen aufgetragen. Dazu sind in Anlehnung an
die DIN 1946 die empfohlenen Temperaturbereiche graphisch dargestellt. Wie in Bild 86
werden alle Tage im Zeitraum eines Jahres von Montag bis Freitag in der Zeit von 8:00 bis
13:00 Uhr auRerhalb der Ferien betrachtet.

Bild 88 veranschaulicht die beschriebenen Unter- bzw. Uberschreitungen der
Behaglichkeitsgrenzen in Abhangigkeit der AulRentemperatur. Raumtemperaturen unter 20 C
stellen sich in allen Messraumen haufig ab Aullentemperaturen unter ca. 14°C in einem

Kernbereich mit typischen winterlichen Temperaturen von - 2°C bis 8°C ein.

Wenige Uberschreitungen der Raumtemperatur von 26 °C stellen sich schon ab
Aulentemperaturen von 19°C ein. Dies gilt aufgrund zeitgleicher interner und solarer

Warmelasten vor allem im ostorientierten Raum.

Grundschule Wolfsburg - alle Raume
empfohlener Bereich der Raumtemperatur nach DIN 1946 Teil 2
13.02.2008 - 13.02.2009
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Bild 88 Bewertung Temperatur alle Klassenrdume

Die Ergebnisse der Nutzerbefragung zu kihlen Temperaturen sind bei Schiilern und Lehrern
etwas uneinheitlich:
Die Lehrer messen der Variable Raumtemperatur im Winter zwar eine grof3e Wichtigkeit fiir

ihre Arbeit bei, 2/3 bewerten sie aber als nur ,gelegentlich zu kalt“. Nur 8 % der Lehrer
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sagen, dass die Temperatur haufig zu kalt ist. Sie empfinden die winterlichen
Raumtemperaturen mehrheitlich als nur ,maRig kalt“, sehen den Faktor Raumtemperatur
generell aber als ,wichtig“ an. Obwohl die Raumtemperaturen der Messung haufig in einem
unbehaglichen Bereich liegen, werden sie von den Lehrern in der Mehrheit nur als

~.gelegentlich zu kalt" bewertet.

GASS Regenbogenschule Wolfsburg:
Nutzerbefragung Lehrer (N=12)
Bewertung der Temperatur (Winter) x Wichtigkeit der Temperatur

9

8 4

7 W sehr wichtig
o 6
o o W eher wichtig
K
S5
= Mteils teils
© 4
N
2 3 O eher unwichtig

2 Ovoéllig unwichtig

1

0 i
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Temperatur im Winter zu kalt

Prozentsatz 8% 17% 67% 8% 0%

Bild 89 Nutzerbefragung Raumtemperatur Winter Lehrer

Ein hoher Anteil der Grundschuler von 40 % gibt jedoch an, dass die Raumtemperaturen im
Winter ,oft bis immer zu kalt sind. Dieses wird aber im Vergleich zu den Lehrern als
erheblich ,weniger stérend” empfunden (s. Bild 90).

Dies lasst vermuten, dass die Schiler aufgrund ihres Alters eine noch weniger ausgepragte
Kritikfahigkeit in Bezug auf die Bewertung eines Storfaktors besitzen Lehrer scheinen

dagegen Uber eine hdhere Sensibilitat zu verfligen.
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GASS Regenbogenschule Wolfsburg:
Nutzerbefragung Schiiler (N=78)
Bewertung der Temperatur (Kalte) x Stérung durch Kalte
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Bild 90 Nutzerbefragung Raumtemperatur Winter Schiler

5.5.5 Raumluftfeuchte

Zunachst werden die Messwerte in Anlehnung an die prEN 15251:2005 nach Hohe der

relativen Raumluftfeuchte bewertet:
»unbehaglich trocken“ < 20 % RH
»unbehaglich feucht* > 70 % RH

Die Bereiche von 30 bis 20 % RH und 60 bis 70 % RH werden als ,noch behaglich

angenommen.
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GASS Komfortmonitoring Regenbogenschule Wolfsburg
Mittel-, Minimal- und Maximalwerte der relativen Raumluftfeuchten
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= Max 51 63 59 55 60 66 61 64 64
<+ Mittel 38 45 43 39 49 46 44 49 48

Bild 91 Mittelwerte Relative Raumluftfeuchte

Unter der Vorraussetzung, dass Raumluftfeuchten von 60-70 % bzw. von 20 -30 % als noch
behaglich eingestuft werden konnen, gibt es in keinem der untersuchten Raume der
Wolfsburger Schule Probleme mit der Raumluftfeuchte (vgl. Bild 91). Zudem liegt nur eine
sehr geringe Anzahl an Stundenwerten im noch behaglichen Bereich von 60 bis 70 % RH. Im

Sidraum sind das z.B. maximal 2 %.

Im noch behaglichen trockenen Bereich von 20 bis 30 % RH reichen die prozentualen
Anteile von 4 % RH im Raum Ost bis 0 % RH im Raum Sud.

In der Nutzerbefragung wird die relative Raumluftfeuchte von den Lehrern im Sommer und
Winter als selten zu feucht bewertet. Als ,gelegentlich bis haufig zu trocken“ wird die
Raumluftfeuchte in der Nutzerbefragung fir den Winter angegeben. Die Bewertungen der
Lehrer decken sich weitgehend mit den Messwerten, obwohl Veranderungen der relativen
Luftfeuchtigkeit im Bereich 35 — 65 % RH bei normalen Temperaturen nur schwer

wahrgenommen werden.
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5.5.6 Tages- und Kunstlicht

Tageslicht

Zur Beurteilung der Tageslichtqualitat sind am 23.02.09 um 13:30 Uhr in finf typischen
Raumen des Altbaus BT A und des Neubaus BT B die Beleuchtungsstarken gemessen
worden.

Die ausreichende Tageslichtversorgung wird tber den Tageslichtquotienten D [%] bewertet
(vgl. Kap.3.3.4). Gute Lichtverhaltnisse bestehen bei Tageslichtquotienten groRer 3 %. Ab
ca. 1 % werden die Lichtverhaltnisse als schlecht angesehen.

Im folgenden Bild sind die Fensterflachenanteile der gemessenen Raume
zusammengetragen. Darunter sind auch die Rdume der Langzeitmessung. Alle Raume sind

nur einseitig Uber die Hauptfassade belichtet.

[Regenbogenschule Wolfsburg BTAOst| BTAWest| BTBSiid| BTBSiid BTB Nord
1.0G 1.0G EG 1.0G EG

Raumtiefe m 8,28 8,25 7,21 7,21 7,21

Raumflache m? 68,89 68,89 61,27 61,28 60,53

Hauptfassade |Orientierung Ost West Sid Sid Nord
Gesamtflache m? 35,10 34,80 30,90 30,90 30,90

Fensterflache m? 17,40 17,40 18,10 18,10 18,10
Fensterflachenanteil % 50% 50% 59% 59% 59%

Verhaltnis Fenster- % 259 259 30% 30% 30%

zur Raumflache ° ° ° ° ° °

Bild 92 Fensterflachenanteile Regenbogenschule Hamburg

Die Fensterflachenanteile betragen fir die Raume des Bauteils A an der Hauptfassade etwa
50 %, die des Bauteils B 59 %. Die Raumtiefen reichen von 7,21 bis 8,28 Meter.

Die Beleuchtungsstarke AufRen betrug wahrend der Messung bei leicht bedecktem Himmel
von 11.985 Ix bis 15.190 Ix.

Die Tageslichtquotienten aller Raume liegen im akzeptablen Bereich. Die beiden Raume im
Altbau BT A haben die besten Tageslichtquotienten und sinken erst ab einer Raumtiefe von
6 m unterhalb des Grenzbereichs von ca. 1,0 % ab. Im Bauteil B hat der Nordraum im EG
vergleichbare Werte. Die Studrdume im EG und im 1.0G haben ab etwa 5 Meter Raumtiefe

einen Tageslichtquotienten unter 1 % und damit noch akzeptable Tageslichtverhaltnisse.
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GASS Regenbogenschule Wolfsburg
Tageslichtquotient 23.02.09 13:30h
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Bild 93 Tageslichtquotient Wolfsburg

Aufgrund der Messergebnisse hat das Bauteil B im Vergleich zum Bauteil A die leicht
schlechtere Tageslichtqualitat. Dabei liegen die Fensterflachenanteile mit 59 % rd. 9 % hoéher
als im Bauteil A. Neben einem Einfluss der Baume und Bische im Erdgeschoss ist zu
vermuten, dass hier schnelle Wechsel der AulRenbeleuchtungsstarke fir die Unterschiede

der beiden Bauteile verantwortlich sind.

Kiinstliche Beleuchtung

Die in der Bestandsaufnahme ermittelten spezifischen Kennwerte flir die installierte
Beleuchtungsleistung werden im Folgenden mit den jeweiligen nutzungsabhangigen
Richtwerten fir installierte Lampenleistungen pro Flache NGF nach dem ,Leitfaden
Elektrische Energie — LEE" aus Tabelle 9 verglichen und als MaRR fir das

Optimierungspotential angenommen.

Als Richtwerte flir einen Unterrichtsraum werden danach bei einer geforderten
Beleuchtungsstarke von 300 Lux eine installierte Lampenleistung von 10,0 W/m? (einfach)

bzw. 7,5 W/m? (verbessert) empfohlen.
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GASS - Regenbogenschule Wolfsburg
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Bild 94 Installierte Beleuchtungsleistung Wolfsburg

In den typischen Unterrichtsrdumen der Bauteile A und B sind spezifische Leistungen von
etwa 6,8 W/m? installiert, die damit knapp unterhalb des verbesserten Richtwerts (pg,) von
ca. 7,5 W/m?. liegen. In der weiteren Planungsphase ist hier ggf. zu priufen, ob die
Beleuchtungsstarke der dort eingesetzten Spiegelrasterleuchten ausreichend ist. In den
Unterrichtsraumen des 1993 erbauten Kinderhaus liegt die spezifische Leistung mit 13,3
W/m? zu hoch. Im Hinblick auf einen Referenzwert von 7,5W/m? st ein
Optimierungspotential von ca. 44 % gegeben. Mit Abstrichen gilt das auch fur die Verwaltung
des Kinderhauses. Auch fir die Sporthalle ist eine gréRere Reduzierung der

Beleuchtungsleistung in einer Hohe von ca. 46 % mdglich.

Die zu geringe Beleuchtungsleistung des WC-Bereichs im Bauteil B ware mehr als zu

verdoppeln. Die Flurbereiche entsprechen den Leistungsrichtwerten weitgehend.

Keine der Beleuchtungsanlagen in der Schule hat eine bedarfsgerechte
Beleuchtungssteuerung oder elektronische Vorschaltgerdte. Im Rahmen einer
Gesamtsanierung wird die Berucksichtigung dieser Komponenten zur Erhéhung der Effizienz

empfohlen. Eine Reduzierung des Stromverbrauchs um etwa 45 % wird dadurch mdglich.
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5.6 Akustik

5.6.1 AuBenlarm und Storgerauschpegel im Gebaude
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Bild 95 Lageplan zur AuRenlarmsituation der Regenbogenschule Wolfsburg

Die Regenbogenschule Wolfsburg liegt an der Dessauer Stralle, die keinerlei
Durchgangsverkehr aufweist, der Abstand zur Frankfurter Stralle mit zumindest gelegentlich
starkem Verkehrsaufkommen betragt ca. 300 m und zur Autobahn mehr als 500 m. Selbst
bei einer Verkehrsbelastung von bis zu 10 000 Fahrzeugen/Tag ergabe sich nach DIN
4109% ein maRgeblicher AuRenldrmpegel unter 60 dB(A) fir den der niedrigste gelistete
Anforderungswert an die Luftschallddmmung von Aullenbauteilen von erf. R, = 30 dB
ausgewiesen ist. Gemessen wurde an einem Wochentagvormittag vor dem Schulgebaude

an der Dessauer Stral3e uUber einen Messzeitraum von einer Stunde ein Leg = 40,5 dB(A).

Im Gebdude wurde in dem unmittelbar an der Dessauer Stralle gelegenen Raum der
Bilcherei ein Stérgerauschpegel von nur 23,4 dB(A) ermittelt, damit wird selbst der nach DIN
18041% geforderte Grenzwert der Stdrschalldruckpegel der bauseitigen Gerdusche bei
hohen Anforderungen an die Raumnutzung von < 30 dB(A) deutlich unterschritten. Es wurde
daher die Luftschallddmmung der AuRenbauteile keiner weiteren Untersuchung unterzogen.
Auch zur Luftschall- und Trittschallddmmung in allen Gebaudeteilen fanden sich bei
Stichprobenmessungen und subjektiven Beurteilungen keinerlei Hinweise auf Mangel bzw.
auf einen malgeblichen Einfluss zur Beurteilung der akustischen Situation. Die weiteren

Untersuchungen konzentrierten sich daher auf die Halligkeit.

% DIN 4109 (1989)
 DIN 18041 (2004)
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5.6.2 Nachhallzeitmessungen und Beurteilung der Ergebnisse

In allen Bereichen der Regenbogenschule Wolfsburg, also in den Bauteilen BT A Altbau, BT
B Neubau und im BT C Kindergarten wurden Nachhallzeitmessungen durchgefihrt. Die
ermittelten Nachhallzeiten T, sowie ihre Einstufungen in die 3-stufige Klassierung sind in

den folgenden Abbildungen dargestellt.

Bild 96 Gesamtiibersicht der Einstufung der ermittelten Nachhallzeitverhaltnisse

In der allgemeinen Ubersicht Bild 96 ist bereits erkennbar, dass beziiglich der Messwerte
und ihrer Zuordnung zu den in aktuellen Regelwerken vorgegebenen Empfehlungen die
Nachhallzeiten in den Unterrichtraumen fast ausschlieBlich im Optimalbereich liegen, denn
es zeigte sich, dass alle Raume bereits vollflachig mit Akustikdecken ausgestattet sind. Es
treten jedoch in erheblichen Umfang auch rot und damit als dringend sanierungsbeduirftig
gekennzeichnete Flachen auf und zwar insbesondere in Fluren und Treppenhausern aber
auch in Rdumen der Kindertagesstéatte (oben rechts in der Ubersicht).

Zur genaueren Analyse werden die Stockwerke nachfolgend getrennt betrachtet, beginnend

mit dem EG. Es sind die einzelnen Raume bezeichnet, aus denen die gemessenen
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Nachhallzeiten in den Oktavbandern und ihre Lage im jeweiligen Sollbereich nachfolgend
dargestellt sind.
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Bild 97 Mittlere Nachhallzeiten und ihre Einstufungen im EG
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Nachhallzeiten im Unterrichtsraum
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Bild 98 Nachhallzeitverlaufe in den Raumen ,BIO* und ,PHYSIK" im EG

Bild 98 zeigt als Beispiel der Vorgehensweise die Werte aus dem ,grin“ eingestuften Raum
,BIO“ und dem gelb gekennzeichneten Raum ,PHYSIK* unmittelbar vergleichbar, da sich die
Volumina nur geringflgig unterscheiden und somit gleiche ,Sollbereiche” bestehen. Wahrend
im Raum ,BIO*“ Optimalwerte vorliegen, ist im Raum ,PHYSIK® im Frequenzbereich von ca.
1000 bis 3000 Hz die Absenkung der Nachhallzeiten um ca. 0,2 Sekunden empfehlenswert.
Hierbei ware kostengiinstig eine hochabsorbierende ,Pinwand* von ca. 10 m? Flache auf der
den Fenstern gegeniberliegenden Seitenwand und ggf. auf der Rickwand des Raumes
zweckentsprechend. Im Raum 1.1.1 konnte der wissenschaftlich interessante Beleg
gewonnen werden, dass durch komplettes Leerraumen des vorher volimdblierten
Klassenraums, Entfernen des Fulibodenbelages und Neuanstrich der Wande sich eine
Erhoéhung der mittleren Nachhallzeiten um 0,3 s einstellte, wobei offenbar tieffrequente
Raummoden zum Tragen kommen und die herkdbmmliche Nachhallzeitberechnung unsicher
wird.

In den ,rot“ eingestuften Bereichen der WCs, aber auch in den Fluren und Treppenhdusern
liegen die Nachhallzeiten deutlich zu hoch. Die empfohlene Absenkung auf den vierten Teil
des Wertes wurde bereits physikalisch eine Larmpegelreduzierung um 6 dB bewirken. Bild
102 verdeutlicht nachfolgend beispielhaft ahnliche Verhaltnisse im dort genannten Flur. Die
Nachhallzeiten liegen mit ca. 2 Sekunden viel zu hoch, entsprechend hoch ist zweifellos der
Larmpegel, z.B. wenn Schilerinnen und Schiler den Raum verlassen. Wird zu solch einem

Zeitpunkt der Unterricht in den ebenfalls an dem Flur liegenden Nachbarklassen noch
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fortgefihrt, kommt es zweifellos zu Larmbelastigung. Damit ist dieser Bereich aus
akustischer Sicht vordringlich sanierungsbedurftig. Im Flur ist an der Decke ein Plattenbelag
vorhanden, der offenbar Schall nur geringfiigig zu absorbieren vermag. Als kostenglinstige
Sanierungsmaflinahme ist dieser Plattenbelag auf der Decke durch hochabsorbierende,
mindestes 20 cm abgehangte Absorberplatten zu ersetzen.

Auch im Treppenhaus des EG liegen die mittleren Nachhallzeiten mit 1,5 s dreimal so hoch
wie sie sein sollten. Die Entstehung von Larm wird hierdurch physikalisch verstarkt, dartiber
hinaus wird aber auch das Verhalten der Schiiler zum ,laut sein“ angeregt. Die Unterseite
der Betontreppentrager koénnte hier unaufwandig mit Absorptionsmaterial, z.B. mit
vlieshinterlegten gelochten Gipskartonplatten verkleidet werden, was durchaus auch den fir
Treppenhauser strengen Brandschutzvorgaben entsprechen kann. Eine besondere Eignung
derartiger Absorber in diesen Bereichen ist auch darin zu sehen, dass beliebige farbliche
Gestaltung ohne Zusatzkosten moglich ist und so padagogischen und architektonischen

Sanierungsempfehlungen entgegen kommt.
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Bild 99 Eingangsbereich Grundschule

Der in Bild 99 gezeigte Grundschul-Eingangsbereich weist zwar eine ganzflachige
Akustikdecke auf, jedoch einen ,schallharten FuRboden und weitgehend reflektierende
Wande. Im Frequenzbereich 125 Hz kommt es wiederum zu offenbar resonanzbedingter
Uberhéhung der Nachhallzeit, jedoch ohne dass die Nachhallzeitverhaltnisse als dramatisch
schlecht zu kennzeichnen sind. Dennoch ist eine Verbesserung empfehlenswert um das
,Larmniveau“ der gesamten Schule optimal niedrig einzustellen. Es bietet sich hier an, die
Anzeigetafeln, von denen eine auf dem Foto zu sehen ist, zu vergrélRern und als

Tiefenabsorber auszubilden.
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Bild 100 Toilettenrdume

Wie in Bild 100 gezeigt, sind die Toilettenraume derartig hallig, dass hier der Einbau von

Akustikdecken vordringlich erforderlich erscheint, um hohe Larmpegel auch in diesen

Bereichen zu vermeiden.
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Bild 101  Schulkindergarten, Lernen

Im Schulkindergarten gibt es die Bereiche ,Lernen” und ,Spielen®. Im Bereich ,Lernen® (Bild
101) ist von unterrichtsdhnlicher Situation auszugehen, so dass als Sollnachhallzeit die
untere Bereichsgrenze mit ca. 0,4 s als Empfehlung gilt. Gemessen wurden im mittleren
Frequenzbereich jedoch 0,8 s. Auch im Bereich ,Spielen® zeigen sich im Schulkindergarten
deutlich zu hohe Nachhallzeiten, jedoch lediglich im mittleren Frequenzbereich. Hier stellt ein
zusatzliches Absorberband unterhalb der vorhandenen Wand- bzw. Deckenverkleidung ein
wenig aufwandiges Sanierungskonzept dar.

Der Flur des Schulkindergartens stellt mit deutlich zu hohen Nachhallzeiten zweifellos eine

Hauptursache flr hohe Larmpegel im Bereich des Kindergartens dar, da praktisch keine
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grélReren Absorberflachen vorhanden sind. Der Einbau einer Akustikdecke, bei der auf hohe

Absorptionswerte im tieffrequenten Bereich zu achten ist, ist hier die angemessene

Sanierungsempfehlung.
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Bild 102  Flur der Grundschule

Der in Bild 102 gezeigte Flurbereich der Grundschule besitzt zwar eine Deckenverkleidung,
die aber offenbar nur minimales Schallabsorptionsvermégen besitzt. Die groRe Halligkeit
dieses Bereiches fihrt zweifellos zu Larmproblemen. Als Sanierung wird hier der Ersatz der
bestehenden Deckenverkleidung durch eine hochwirksame Akustikdecke empfohlen.

Die Ubersicht zu den akustischen Verhéltnissen im 1. OG zeigt in Bild 103, dass in allen
Unterrichtraumen die obere Grenze des Sollbereichs ausnahmslos eingehalten wird.
Dennoch ist einer der Rdume aus akustischer Sicht zu beméangeln, namlich ein Musikraum,
in dem die Nachhallzeiten zu niedrig sind. Auflerdem sind auf Grund zu hoher
Nachhallzeiten die Flurbereiche sanierungsbedurftig. Auffallig ist zudem, dass in den
Unterrichtsraumen des alten Schulzentrums Westhagen sehr niedrige Nachhallzeiten

festzustellen sind.
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Bild 104 Raum Nr. 204, Klasse 16
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Bild 104 zeigt beispielhaft die Verhaltnisse. Die Nachhallzeiten liegen mit ca. 0,4 s etwas
unterhalb der unteren Grenze des Sollbereichs und entsprechen damit der Empfehlung von
DIN 18041 fur Sprachkommunikation von Personen mit eingeschranktem Hérvermbgen oder
mit Personen, die Deutsch als Fremdsprache sprechen. Da letztere Situation an dieser
Schule gegeben ist, sind hier ideale akustische Verhaltnissen vorhanden. Wie das Foto aus
diesem Klassenraum zeigt, ist der Raum sowohl vollflachig mit einer Akustikdecke wie auch
mit relativ hochflorigem Teppichboden ausgestattet. Darliber hinaus ist der Raum sehr stark

mobliert u.a. mit voll bestlickten Wandregalen, so dass die niedrigen Nachhallzeiten nicht

Uberraschen.
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Bild 105 Raum 206, Klasse 14 Musikraum

In Bild 105 ist ein durch Akustikdecke und TeppichfuBboden stark bedampfter Raum
dargestellt, der als Musikraum genutzt wird. Da fir die Nutzung zum Musikunterricht ein
deutlich héher liegender Sollbereich der optimalen Nachhallzeiten vorgegeben ist, gilt der
Raum bei derartiger Nutzung als sanierungsbedurftig. Empfohlen wird der Ersatz des

Teppichboden durch einen weitgehend schallharten Bodenbelag, z.B. Parkett oder Laminat.
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Bild 106 Raum 208, Schiileraufenthalts- und Arbeitsraum, Biihne

Der in Bild 106 gezeigte Raum 208 wird sowohl als Schuleraufenthalts- und Arbeitsraum wie
auch fur Vortrags- und Theaterdarbietungen genutzt. Er zeigt mit Nachhallzeiten an der
unteren Grenze des Sollbereichs fir sprachliche Kommunikation zwar Optimalwerte in
Bezug auf die Ausbildung niedriger Larmpegel, er muss aber als zu stark bedampft gelten in
Bezug auf die Beschallungsverhaltnisse von der Buhne aus. Um hier mit ,natirlicher
Akustik®, also ohne elektronische Verstarkung Uber Lautsprecher arbeiten zu kdénnen, sollte
der Buhnenraum so umgestaltet werden, dass zusatzlich zur direkten Schallabstrahlung von
den Akteuren auf der Buhne modglichst viel Schallenergie von der Buhnenrickwand aber
auch von der seitlichen Begrenzung und vom Deckenbereich auf die Zuhdrer reflektiert wird.

Hier zu sind optimal auszurichtende Reflektoren zu montieren.

Bild 107 Mittlere Nachhallzeiten und | Bild 108 Mittlere Nachhallzeiten und
Einstufung im 2. OG Einstufung im 3. OG
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Bild 107 und Bild 108 zeigen Untersuchungsergebnisse aus dem 2. und 3. Obergeschoss, in
denen alle Raume vollig leer gerdumt waren. Es ergaben sich fur einige R&ume
Einstufungen ,im gelben Bereich® mit geringfiigig Gber dem Sollbereich liegenden mittleren
Nachhallzeiten von 0,9 s. Rot markiert sind auch hier die Treppenhausbereiche, in denen die
Nachhallzeiten mit 0,8 s ebenfalls nicht Gbermalig hoch liegen, jedoch sollte auch hier bei
erneuter Nutzung des Bereichs flr schulische Zwecke der Einbau von zusatzlicher

Absorption, kostengiinstig vorzugsweise als Wandpaneel, erfolgen.
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Bild 109 Raum 408 (Schiileraufenthalts- und Arbeitsraum)

Im Schileraufenthalts- und Arbeitsraum (Raum 408) im 4.0G erwiesen sich die
Nachhallzeiten nur im oberen Frequenzbereich als wesentlich zu hoch. Hier sollte bei
erneuter  Verwendung als Schulraum auf  den Einsatz absorbierender

Einrichtungsgegensténde (z.B. Stellwanden) geachtet werden.

Bild 110 Mittlere Nachhallzeiten und Einstufung im UG

-133-



- Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

Bild 110 zeigt abschlieend die Ubersicht der mittleren Nachhallzeiten im Untergeschoss. In
den Toilettenbereichen und anschlielenden Umkleiderdumen und Fluren liegen die
Nachhallzeiten relativ geringfugig zu hoch. Hier sollte im Rahmen von gegebenenfalls
anstehenden Renovierungen auf Erhéhung der Absorption im Deckenbereich geachtet
werden. Als vordringlich akustisch sanierungsbedirftig zeigt sich wiederum das
Treppenhaus. Die Nachhallzeiten von 1,3 s sind flir hohe Larmpegel verantwortlich, die sich
auch in den darlber liegenden Stockwerken sehr negativ bemerkbar machen durften. Die
absorbierende Verkleidung der Unterseite der Treppenstufentrager ist hier dringend zu

empfehlen.

5.6.3 Befragungsergebnisse von Lehrern und Schilern zur Akustik

Die Befragungsergebnisse der Lehrer zeigen folgendes:

e Aulenlarm hat hier keine Bedeutung. Die subjektive Bewertung der Stérung durch
AuBenlarm ist bei gedffnetem Fenster und bei geschlossenem Fenster nahezu
gleich und sowohl bei Lehrern wie bei Schulern nicht gravierend negativ.

e Stérung durch Gerauschpegel in der Klasse wird von den befragten 12 Lehrkraften
als negativstes Ergebnis nur in 2 Fallen als ,gelegentlich eher stérend“ bewertet.

e Von 80 befragten Schiillern gaben immerhin 16 an, laute Mitschuler oft als ,sehr

stérend” zu empfinden, 13 befanden diese Situation als ,immer sehr stérend*.

5.6.4 AbschlieBende allgemeine Bewertung

Die Nutzerbefragungen betétigten einerseits, dass die generelle akustische Situation dieser
Schule zumindest tendenziell als recht gut einzustufen ist. Dennoch sollte bertcksichtigt
werden, dass subjektiv sehr wohl das Larmproblem im Unterricht zumindest von einem
bemerkenswert groRen Teil der Schiler als gravierende Stérung wahrgenommen wird. Hier
kdnnen mdglicherweise insbesondere padagogische MalRnahmen, wie sie in einem
gesonderten Teil in Form eines ,Handlungsleitfaden fir Lehrkrafte angesprochen sind,
Abhilfe bringen, denn physikalisch sind generell die Unterrichtsrdume nahezu ausnahmslos
auf einem vorbildlichen Stand. Andererseits wurden erhebliche akustische Mangel
insbesondere in Fluren und Treppenhausern festgestellt, die Schiler geradezu animieren,
Larm zu machen. Wenn also padagogisch auf Larmpegelminderung im Unterricht hingewirkt
wird, sollten die genannten ,technischen® Mangel zuvor soweit wie nur eben mdglich
beseitigt werden, zumal dies hier mit relativ geringem Aufwand und ausschliel3lich als so

genannter ,Trockenbau® ohne lang dauernde ,Betriebsstérung” realisierbar erscheint.
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6 Sanierungskonzept Wolfsburg

6.1 Padagogik: Empfehlungen fiir die Sanierung

Die Grolke der Klassenrdume in der Regenbogenschule ist ausreichend. Die
Nutzungsmaglichkeiten der Klassenzimmer kdnnen durch eine Umgestaltung der Raume
optimiert werden. Eine ansprechende und Ubersichtliche Gestaltung der Funktions- und
Arbeitsbereiche wird empfohlen. Durch das Einlassen von Nischen ist der vorhandene Raum
entsprechend der methodisch-didaktischen Anforderungen effektiver nutzbar. Bereits in den
Befragungen, noch deutlicher aber bei den Fotografien, tritt zutage, welch hohen Stellenwert
Ordnung und Sauberkeit bei den Schilerinnen und Schilern einnehmen. Eine angenehme
Lernatmosphare verlangt nach einer aufgeraumten Lernumgebung. Dafur sind Lésungen in
Form verschlielRbarer Mdglichkeiten zur Materialaufbewahrung gefordert, was auch dem
Brandschutz dienlich ware. Fir jedes Kind sollte ferner ein Fach fir personliche
Gegenstande eingeplant werden. Durch bewegliches Mobiliar oder Raumteiler kénnte die
notwendige Flexibilitat der Rdume — die Anforderungen an die Rdume andern sich standig,
da die Klassen vier Jahre in demselben Raum bleiben und jede Lehrkraft individuelle
Schwerpunkte setzt — gewahrleistet werden. Zum Ausstellen von Schilerarbeiten sollten
asthetisch ansprechende Flachen installiert werden, die im Idealfall zugleich schalldammend

wirksam sind.

Damit die innen liegenden Flure der Schule dauerhaft als zusatzlicher Lernraum gestaltet
und genutzt werden koénnen, sind hinsichtlich der architektonischen Planung zunachst die
Brandschutzbestimmungen zu berlcksichtigen. Zu schaffende Voraussetzungen fir die
regelmaflige Nutzung sind eine gute Akustik, ausreichende Licht- und Luftqualitat sowie
angenehme Farbgebung und Temperaturen. Der Flur im Altbau der Regenbogenschule
bietet aufgrund seiner Gerdumigkeit gute Voraussetzungen fir eine multifunktionale
Nutzung. Wegen des Prinzips der Jahrgangsmischung innerhalb der Flurgemeinschaft muss
man den verschiedenen Altersstufen gerecht werden, in diesem Zusammenhang aber auch
unterschiedliche Vorlieben bezlglich der Sitzpositionen beim Lernen bericksichtigen. Im
Expertengesprach bestatigten die Lehrerinnen, dass gerade jingere Schilerinnen und
Schiler gerne auch auf dem Boden liegend oder sitzend arbeiten. Dieses Bedlirfnis kann in
der Konzeption einer ,Lernlandschaft” berlicksichtigt werden. Empfehlenswert sind die von
den Lehrkraften gewilnschten visuell und zugleich akustisch abgeschirmten Bereiche, in
denen sich kleinere Gruppen zum Arbeiten zuriickziehen kénnen, sowie ein Foyer mit Bihne

fur gemeinsame Veranstaltungen der Flurgemeinschaft.
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Sehr deutlich wurde in den Erhebungen, welch hohen Stellenwert bereits in der
Halbtagsschule die Pausen- und Gemeinschaftsflachen innen wie auf’en bei den Kindern
einnehmen. Diese wurden von fast allen Schulerinnen und Schilern als wichtig und positiv
benannt. Durch die Einrichtung der Ganztagsschule, verbringen die Kinder noch mehr Zeit
des Tages in der Schule, wodurch neben Orten flir Ruckzug auch bewegungsférdernde
Angebote vermehrt nétig sind. Sowohl innerhalb als auch auflerhalb des Schulgebaudes
muss es hierfur genigend Anreize geben. Bei dem Entwurf des multifunktional nutzbaren
Raumes im Erdgeschoss des Altbaus, sollten entsprechende Bewegungsmoglichkeiten mit
eingeplant werden. Die Pausenhalle, welche von den Schiilerinnen und Schilern sowohl in
der Nutzerbefragung als auch bei den Fotografien mehrfach positiv erwahnt wurde (grof3,
sauber, hell, freundlich) wirde durch eine Erweiterung der Sitzmdglichkeiten eine
Aufwertung erfahren. Glinstig ware es, im Bereich der alten Pausenhalle in raumlicher Nahe
zur Schilerblcherei und den Lehrerarbeitsplatzen Orte fir Rickzug und Erholung
anzusiedeln, wahrend der Multifunktionsraum im Erdgeschoss eher zu Bewegung und
Kommunikation auffordert, so dass ,leise“ und ,laute“ Zonen im Schulgebaude entstehen.
Fur die anderen Nachmittagsangebote, wie Hausaufgabenbetreuung, Einzel- oder
Kleingruppenforderung und Arbeitsgemeinschaften sollten im Rahmen der Sanierung
teilweise weitere Raume von unterschiedlicher GroRe geschaffen werden. Die vorhandenen
Raume gilt es entsprechend ihrer Funktion, z.B. Schulsanitatsdienst, noch zu gestalten und
einzurichten. Momentan finden einige AGs in den Mensardumen statt. Im Aul3enbereich

sollten in erster Linie die vorhandenen Gefahrenquellen beseitigt werden.

Die zentrale Lage der Schilertoiletten wirkt sich im Schulalltag wie bereits angemerkt eher
ungunstig aus. Glnstigstenfalls ordnet man diese Raumlichkeiten dezentral an und jeweils
nur einer Flurgemeinschaft zu. Bleibt die derzeitige Lage bestehen, was aus dkonomischen
Gesichtspunkten wahrscheinlich ist, sollte Uber eine konzeptionelle Neugestaltung der
sanitdren Anlagen nachgedacht werden. Der Ganztagsbetrieb erfordert u.U. ohnehin die

Einrichtung weiterer Schulertoiletten.

Wenn Lehrkrafte den gesamten Arbeitstag in der Schule verbringen, sollten sie die
Moglichkeit haben ihren Unterricht vor- und nachzubereiten. Dafir sollten neben
Lagermoglichkeiten fir im Unterricht bendtigte Materialien auch Rickzugsmaoglichkeiten und

Arbeitsplatze in angemessener Anzahl bereitgestellt werden.
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6.2 Architektonisches Konzept
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6.2.1 Empfehlungen fiir die Sanierung

Bild 111 Lageplan Wolfsburg

In der Regenbogenschule Wolfsburg konzentriert sich die Aufgabe im Zuge der Umwandlung

in den Ganztagesbetrieb auf zwei konkrete Aufgaben:

e Erweiterung und Umbau des Mensabetriebes im Neubau, Neuorganisation des
gesamten Erdgeschosses, Neudefinition des Einganges etc.

e Vollstandige Sanierung und Umbau des Altbaus.

Dennoch muss die Schule als Ganzes betrachtet werden, um zu vermeiden, dass die
vorgenommenen baulichen Anderungen Stiickwerk bleiben. Architektonische und funktionale
Mangel des Ensembles kénnen mit relativ einfachen Umorganisationen strukturell und

raumlich deutlich verbessert werden.
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6.2.2 Innenraum

Neuorganisation des Erdgeschosses

Durch die Reaktivierung des Altbaus muss die Gesamtorganisation der Schule neu gedacht
werden. Verschiedene besondere Punkte werden dabei entwurflich integriert. Leitbild ist die

,Jmkehr* des Schulensembles in seiner Erscheinung zur Stadt.

b

£
~
- -

==

Bild 112 Image von ,Schulzentrum® und ,Gartenpavillons® (hier exemplarisch Goethes Gartenhaus

in Weimar) als Organisationsprinzip der Regenbogenschule

Wie schon in der Analyse herausgestrichen, stellt das Ensemble aus urbanen, blockhaften
.,Hochhaus“ und den kleinteiligen, niedrigen Pavillons in dem ungewdhnlich grof3en
Aulenbereich ein besonderes Potential der Schule dar, dass mit dem partiellen Leerstand
des Altbaus und dem fast versteckt liegenden Eingang die eigentliche Grundkonzeption des
Ensembles heute paradox verkehrt: Der machtige und vor allem von der Hauptstra3e schon
von weiten sichtbare Altbau® auch mit seinen zukiinftigen externen Nutzungen® ist das
eigentliche Hauptgebdude/Schulgebdude, das sich zuklnftig mit der Morphologie von
Westhagen stadtraumlich verbindet und raumlich wie sozial die neue/alte Mitte definieren
kann. Der Neubau und der Hort im Sinne einer Folge von ,Gartenpavillons® sind die

JKlassenhauser” im Garten der Schule.

8 Auch Taxifahrer kennen die Schule vor allem als die “1-2-3-Schule®, wie sie von der
Hauptzufahrtsstra3e durch die Beschriftung von Weiten zu sehen ist.

° Im Gesprach ist die Institution ,Arbeit und Leben“ und als Wunsch der Schulleitung ein
Familienzentrum mit Nutzungen wie Ergotherapie und Erziehungsberatungsstelle.(Expertengesprach,
06.12.2007)
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Bibliothek
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Bild 113  Umstrukturierung der Regenbogenschule im ErdgeschoR

Der Altbau stellt aus verschiedenen Grinden das markante Erkennungszeichen der Schule
im urbanen Kontext dar. Hier ist nicht nur die Adresse zur Stadt, sondern auch die zentrale
Treppenhalle als interner Verteiler und identifikationsstiftendes Raumerlebnis der Schule.
Eine neue Rampenanlage beriicksichtigt nicht nur die normativen Vorgaben, sondern tragt
auch zur positiven Aufwertung des sozialen Raumes bei und betont markant die Bedeutung
des Eingangs mit ggf. unterschiedlichen Nutzungen innerhalb der Schule fiir den Stadtteil.
Der bestehende Eingang im Neubau wird aufgegeben, der alte Eingang im Altbau wieder

aktiviert.
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Bild 114 Nacht- und Tagsituation des neuen Eingangsbereiches mit Multifunktionsaula des
Altbaus

Durch Verlagerung der Lehrerzimmer, Durchbriche und Neuorganisation des
Foyerbereiches entsteht ein neuer, offener und zentraler Eingangsbereich, von dem die
unterschiedlichen Schulbereiche erschlossen werden. Die unterschiedlichen Nutzungen
kdnnen getrennt voneinander betrieben und erschlossen werden. Die heute rdumlich
misslungene, tribe Durchgangssituation vor den Toiletten wird aufgehoben, eine
Pfortnerloge integriert. Die neue Mensa in der Gartenebene, die neue Aula und der
Wartebereich fur die Verwaltung werden direkt angebunden. Die Durchbriche im Sinne einer
Raumbildung durch eingestellte Kérper im flieRenden Raum schaffen nicht nur eine neue
Grofdzlgigkeit im Schulgebaude, sondern vermitteln auch zwischen den unterschiedlichen

Raumkonzepten von Alt- und Neubau.

R

T

Bild 115 Dorte Mandrup Arkitekter: Nicolai Bild 116 Leselandschaft (im umgenutzen

Kulturcenter Kolding 2003: Vertikale Spiel und Gebdude)

Erlebnishalle
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Die Lehrerzimmer werden in die Bibliothek des Neubaus verlegt. Dadurch entsteht ein neuer
,Lehrerhofgarten“ anstelle des alten Eingangs. Die Bibliothek findet Platz im Altbau, z.B. in
dem Streifen nordlich der neuen Aula. Die jetzige Aula (dunkel und niedrig, rdumlich nicht
gefasst) wird durch eingebaute Sitz- und Arbeitslandschaft mit entsprechender Beleuchtung
zur Lern- und Lese-Lounge flr Schiler am Hof.

Die neue Aula als ,durchgesteckter* Raum im EG des Altbaus 6ffnet sich zeichenhaft mit
einem ,Schaufenster zur Stadt und wie eine Loggia Uber der Terrasse der neuen Mensa
Uber den Schulgarten. Sie ist Pausen-, Lehr- und Veranstaltungshalle zugleich, vielfaltig
nutzbar und unterteilbar. Als eine Art Foyer flir die Schule sollte der Raum nicht wie eine
einfache Pausenhalle gestaltet werden. Gerade dem Wunsch seitens der Schule nach einem
Parkettboden sollte zusammen mit einer sorgfaltigen Lichtplanung und einem durchdachten

Farb- und Materialkonzept nachgekommen werden.
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Bild 117 Die neue Mensa im Gartengeschoss

Die heutige Mensa ist etwas abseits in einem der Klassentrakte im Erdgeschol? des
Neubaus integriert. Sie liegt damit zwischen Schule und Hort und verfiigt iber mehrere
kleinere Speisezimmer. Dennoch schlagen wir vor, die Mensa im Zuge der Sanierung des
Altbaus wieder an ihre urspriingliche Stelle im Gartengeschoss des Altbaus zu verlegen und

die frei werdenden Raume gemal des Eingangs benannten Grundkonzepts der
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~Gartenhauschen als Klassenhduschen® wieder als Unterrichtsrdume zu nutzen: Der langere
Weg vom Hort (der auch separat versorgt werden kann) wird durch den kirzeren Weg aus
den Obergeschossen (im Maximalfall bis zu 28 neue Unterrichtsrdume) ausgeglichen. Auch
stellt die mittelbare Verbindung zur Aula als Veranstaltungsort einen wichtigen Vorteil dar.
Sie ist mit ausreichend Toiletten versehen und 6ffnet sich rdumlich ideal zum platzartigen
Hof des Schulgartens nach Osten. Zu diesem kann sich die Mensa im Sommer Uber die
ganze Breite 6ffnen. Fur z.B. Gartenfeste ergeben sich ganz andere Mdglichkeiten. Der
Speiseraum ist in drei kleine Esszimmer unterteilbar. Nebenraume, Versorgung und

Anlieferung lassen sich gut integrieren.

Neue Klassen und Flure im Altbau

Von einer vollstandigen Erneuerung der Fassade, der Trennwande und der gesamten
Raumausstattung ist wegen der diagnostizierten umfassenden Mangel im Altbau
auszugehen. Dabei wird die Grundstruktur der Klassengeschosse grundsatzlich beibehalten,
die auch vom Kollegium als sehr positiv bewertet wurde. Die offene, flexible und zum
selbstéandigen Arbeiten motivierende Unterrichtsform verlangt nach einem Raumkonzept,

indem die heute schon bestehenden Flure des Altbaus vielfaltig nutzbar sind.

Bild 118 Die Baupiloten: Erika-Mann-Schule,Berlin-Wedding: gefaltete Podeste, Sitze und Nischen

Bild 119 Image Felsen- und Eisberglandschaft fur Flurlandschaften Altbau
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Die Flure werden als eine gefaltete Landschaft mit Aufweitungen und Verengungen, Talern
und Schluchten begriffen®, die vielfaltige Nutzungs- und Aneignungsmdglichkeiten

nebeneinander erméglichen®":

= M

Bild 120 Obergeschoss Altbau mit gefalteten Landschaften der raumhaltigen Wéande

Orte zum Lesen, Lernen, Arbeiten, Spielen, Verstecken, Aufflihren, Ausstellen, ,nur mit der
besten Freundin®, ,rumhangen, ,heimlich besprechen®, etc. finden ihren Platz. Die

Funktionen sind alle in die Wand integriert und fest montiert. Gerade Ruckzugsorte und

% Welche positive Bedeutung eine assoziative Ikonografie der Einbauten im Hinblick auf Aneignung
und Identifikation mit der Schule haben kann, ist sehr anschaulich in etlichen Veroffentlichungen (z.B.
archplus Nr. 178/06.06.: Atmosphare als partizipative Strategie im Entwurfsprozess; baunetz 06.04:
offentliche Gebaude Erika Mann Schule, Berlin-Wedding. Poetische Verwandlung; Baumeister 04.04.:
Drachenwelten und Baupiloten. Umbau der Berliner Erika-Mann-Schule;) tber die Erika-Mann-Schule
in Berlin-Wedding illustriert.

°" Dabei ist fiir vielen unterschiedlichen Schiiler iiber die Jahre hinweg die lkonografie zwischen
Abstraktion und Bildhaftigkeit auszubalancieren, um auch als Aneignungsflachen zu funktionieren.
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Verstecke sind im Zuge des anstehenden Ganztagsbetriebes von wesentlicher Bedeutung.*
Es hat sich gezeigt, dass gerade recht hohe Podeste oder Nischen bei den Kindern
besonders beliebt sind.”* Ebenso werden auch bewusst falsche Sitzhéhen und schiefe
Flachen eingesetzt, um durch die ungewohnten und ,falschen® Flachen und Héhen den
eigenen  Korper spielerisch zu erkunden und auszuloten. Die baulichen

Sicherheitsvorschriften sind bei der Ausfiihrung (vgl. Hildesheim) zu beachten.

Bild 121  Entwurfsskizzen zur Entwicklung der raumhaltigen Wand im Altbau.

Grol3formatige Fenster an den Auflen wanden und Oberlichter an den Innenwéanden erhellen
nicht nur die Flurbereiche, sondern lassen durch die optisch durchgehende Decke den Raum

viel groRzligiger und die Wande wie Felsen frei stehend erscheinen. Wie skulptural solch ein

% Hierauf und auf andere, ganz einfache Raumkonstellationen (,unter der Treppe“) als Riickzugs,-
Spiel- und Raumerfahrungsorte verweist Kroner in: Kroner, W.(1994): Architektur fir Kinder, Stuttgart
+ Zirich, 163 f.

% Susanne Hofmann im Vortrag ,Schulen weiterbauen — gemeinsam mit Schilern in der
Architektenkammer Berlin am 4. Juni 2009 Uber die gefalteten Landschaften in den Fluren der Erika-
Mann-Schule in Berlin-Wedding.
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Schulflur wirken kann, ist in der Erweiterung der Dreirosenschule von Morger Degelo

Architekten® zu sehen. Ein Konzeptplan ist exemplarisch vertieft.

F ‘9

Bild 122 Die Baupiloten: Bild 123 Dorte Mandrup Arkitekter: Nicolai Kulturcenter

Erika-Mann-Schule in Berlin- Kolding 2003: Lesenischen in der Wand
Wedding: geheime Schlupfttr

Der Zugang zu den zwei sudlichen Klassenraumen wird vor die Brandschleuse des
Treppenhauses verlegt.

Der zentrale Abstellraum wird zugunsten einer gemeinsamen Garderobe pro
Flurgemeinschaft aufgegeben. Offene Garderoben im Flur stellen enorme Brandlasten im
Fluchtweg dar. In der Klasse sind sie in jeder Hinsicht stdrend. Durch den separaten Raum
kann das Geflihl des ,Ankommens® in ,meinen Klassenbereich®, geférdert werden, was ja
der in der Analyse mehrfach hervorgehobenen positiven Aneignung einzelner
Klassenbereiche in der Regenbogenschule entspricht.

Der teilbare Sonderraum bzw. Fachraum an der Nordfassade bleibt bestehen.

Im Gegensatz zur ,bewegten Landschaft“ der Flure sind die Klassen klare, aufgeraumte,
helle und ,konzentrierte® Raume. Der gleichwohl anregende wie disziplinierende Wechsel
der Raumstimmungen zwischen Klassenzimmer und offenen Flurbereich wird eindricklich in

der Schule von Valerio Olgiati in Paspels/CH® vorgefiihrt.

o Uberbauung Dreirosen-Klybeck (Dreirosenschule), Klybeckstrale Basel/CH, Morger Degelo
Architekten 1993-96.
% Valerio Olgiati, Oberstufenschulhaus in 7417 Paspels/CH, 1998, mehrfach preisgekront.
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Bild 124  Schule Paspels: Flur (Beton) und Klassenraum (Holz) im dialektischen Verhéltnis.

Die Projektionsflache wird
auf einer Schiene an der
Decke gefahren. so dass in
allen Sitzkonstellationen
mit Medien gearbeitet
werden kann.

Flache, freihdngende Tellerleuchten
spenden gleichmaBiges Licht und
vermitteln auch bei geringer Raumhéhe als
freihéngende Leuchtkdrper eine
freundliche Raumathmosphére.

Hier nicht zu sehen: Pinnwéande aus
farbigen Filz setzen einen farblichen
Akzent, sorgen fiir Ruhe im Raum und sind
Auf das Wesentliche akustisch wirksam.
reduzierte Schrénke sind in

der Farbe der Wande weiB.

Die Liftungsklappen befinden
sich in den geschlossenen
Wandsflachen.

Ein homogener, farbiger Boden “tragt” die
Elemente/Modbel im Raum und fasst den

Durch die Festverglasung Raum optisch zusammen.

sind grofe, durchgehende
Panoramascheiben maglich.

Ein durchgehendes Sideboard ist
als groBes Fensterbrett

Austellungs- und Arbeitsflache
integriert die Heizkérper und nimmt
fast den gesamten nitigen
Stauraum auf und ersetzt somit
sperrige und stérende Schranke.

Bild 125 Klassenraumgestaltung von Enzmann & Fischer, Schule Steinmdirli 2006, Dietikon
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Auch in den Klassen sind die Funktionen wie Schranke, Nischen und Themenecken in die
Flurwand integriert. Um zusatzliche Schranke zu vermeiden, lauft auf voller Breite ein
Sideboard vor dem Fenster langs, indem die Schuler gut erreichbar ihre Projekt-Kisten
verwahren kdnnen. Ruckwartig hangt auf voller Breite eine akustisch wirksame Pinnwand .
Durchbruche in den GeschoRdecken, Oberlichter und rdumliche Erweiterungen sind mdglich
und bereichern die Schule in ihrem offenen Lehrkonzept. Diese Option sollte wegen der
wesentlich groRzigigeren und helleren Raumsituation aufgegriffen werden, wenn kein
explizierter Raumbedarf fiir die dafiir aufgegebenen Klassenrdume entsteht.

Jeweils zwei Gruppenrdaume pro Klassentrakt lassen sich problemlos in den Entwurf

integrieren.
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Bild 126 Varianten der offenen Flurlandschaften im Altbau:

8 Klassenraume, 7 Klassenrdume mit Flurerweiterung, 7 Klassenrdume mit Gruppenraumen.
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Sanitarraume

Die Sanitarrdume stellen einen wichtigen Sanierungsbereich dar, da Untersuchungen®
regelrechte psychologische Hemmschwelle beschreiben.”’. Aber auch gerade bei Anlagen
fur jingere Schiler sind die Gestaltungsmoglichkeiten fir einen positiven Raumeindruck
noch gréler, weil hier verstarkt eine besondere “Erlebnis“-Atmosphare gestaltet werden

kann. Auch hier sollte Uber ein Konzept hinaus separat ein spezieller Entwurf entwickelt

werden.

Bild 127 coast Architekten: Neugestaltung Herzog-Ulrich-Grundschule, Lauffen am Neckar

Farbkonzept

Durch den vielfaltigen Gebrauch von Farbe vor allem im Neubau ist die hier Benennung

eines stringenten Farbkonzepts in der Regenbogenschule nur teilweise moglich. Jedes Haus

hat dabei sein eigenes Farbspektrum. Wir konzentrieren uns dabei auf die Obergeschosse
des Altbaus mit Anmerkungen zum Neubau:

e Der Neubau im EG ist vor allem durch die Materialfarben ,roter Klinker* und , Terra-cotta-
Fliesen®, gepragt. Als Sonderfarben, die Gelander und Tiren markieren, gibt es (neben
weil}) ein Schwefelgelb und Grin. Da die Materialfarben nicht zur Disposition stehen,
sollten die Sonderfarben erneuert werden. Sie wirken heute schlaff und mide, weder im
Einklang mit den Materialfarben noch als Signal dagegen.

e Die Wande der Flure im OG (wie auch Teile im EG) sind ,neutralgelb® gestrichen. Ein
entschiedener Farbton (oder WeilR) sollte in Abstimmung mit dem Gebaude gefunden
werden.

e Ein spezifisches Farbkonzept unterstitzt im Altbau die Orientierung und Identifikation mit

den Klassentrakten unterschiedlich pro Geschoss: Kraftige (Spektral-)Farben lassen

% Kroner, 170.
% Im Lehrerinterview Regenbogenschule Wolfsburg vom 06.12.08. wird deutlich, wie problematisch
die Benutzung (,teilweise auf Socken®) und Reinhaltung der Toiletten ist.
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sich grofR¥flachig einsetzen: Der Boden als durchgéngige, alles verbindende Flache (z.B.
~Wasser‘ oder ,Wiese®), die Wande als darauf stehende ,(Eis-)Berge“ oder Felsen mit
variierenden Nuancen (Wand, Nische, Element) und die mdglichst immaterielle Decke

(lichter Himmel).

Altbau

Neubau Neubau

| 4

Kita Kita
- EG 0G
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Neubau Neubau
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Bild 128 Farbuntersuchung (Wolfsburg)

Der Farbe kommt in Wolfsburg vor allem in dem zu sanierenden Altbau in zweifacher
Hinsicht die Aufgabe zu, die Orientierung der Schiler im Gebaude zu férdern: Alle
Klassentrakte im Neubau definieren sich assoziativ durch Eigennamen aus der
Landschaftswahrnehmung (Bach, Wiese, etc.), was durch Bemalung der Wande sich
aneignend auch erfolgreich praktiziert wird und im zu sanierenden Altbau grundsatzlich
Ubernommen werden sollte. Im Altbau wiederholen sich dreimal die annahernd gleichen
Geschosse, dies macht eine Orientierung und eine Identifikation mit dem jeweiligen
Gescholdtrakt schwierig. Eine klare und signifikante Farbgestaltung der drei Geschosse kann
die Orientierung im Gebaude und die ldentifikation mit den jeweiligen Trakten positiv
unterstiitzen. Die kréaftigen Bodenfarben signalisieren den Ubergang der ,offentlichen*
Flachen zu den ,halbéffentlichen® Klassentrakten. In der Grundschule kann grof3flachig mit

kraftigen, ,gesattigten“®®

Farben gearbeitet werden.” Durch eine entsprechende
Raumgestaltung mit werkstattdhnlichen Klassenzimmern und vielfaltiger Materialauswahl

sollen die Kinder angeregt werden, selbstéandig zu erforschen und zu erkunden®, so Walden

% Richter,.P.: Architekturpsychologie. Eine Einfiihrung. Lengerich 2008. Richter unterscheidet
.Farbton, Sattigung und Helligkeit* als grundlegende Eigenschaften des Farbraumes, aus dem in der
Wahrnehmung ein ganzheitlicher Farbeindruck entsteht. Dabei wird darauf verwiesen, dass
.gesattigte Farben Reinheit und Lebhaftigkeit* aufweisen.(Richter, 215)
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und Borrelbach.”® ,Es erdffnen sich den Kindern dadurch eine Menge Lern- und
Aneignungsformen.*

Es kann angenommen werden, dass frlihe Wahrnehmungspragungen die spateren
Wahrnehmungsgewohnheiten pragen.'®. Deshalb kénnte die hier vorgeschlagene
Gestaltung der Flurbereiche durch abstrahierte, farbige ,felsenartige® Wande und dem
homogen in je nach Geschol3 in pink, grin oder hellblau gefarbten Boden Uber die
Identifikation und Orientierung hinaus auch dazu beitragen, die bisherigen Sehgewohnheiten
aufzubrechen: ein blauer FuRboden kann auch als See oder Meer assoziiert werden, die
gefaltete und profilierte Wand ist nicht nur eine Wand. Sie ist auch Spiel-, Lern- und
Leseraum und sie kann als Felsen oder (Eis-)Berg begriffen werden. Wichtig erscheint uns
dabei, die Assoziationsmoglichkeiten nicht vordergriindig direkt zu inszenieren, sondern, als
mehrfach lesbare, selbst zu entdeckende Optionen anzubieten, um die Erfahrung ,neuer®
Sichtweisen zu ermdglichen. Dies gelingt womdglich besser, wenn vielfache
Nutzungsmoglichkeiten (der Wand) mit verschiedenen Assoziationsmaoglichkeiten tberlagert
werden, ohne dass der gesamte Raumeindruck an Stringenz verliert. ,Die Schuler von heute
wiinschen sich (...) abwechslungsreich gestaltete, jedoch keine chaotischen Schulbauten.“'"
Somit Iasst sich zusammenfassen, dass das Farbkonzept flr die neuen Spiel- und Lernflure
grundsatzlich dem Schema von einer klaren, kraftigen Bodenfarbe als Basis, dann in
Abstimmung dazu einer weniger gesattigten, variierten Farbpalette der Modbel-Wande und
nach oben hin eine hell-lichten Decke vorsieht.(vgl. Kap. 3.2.1)

Diese Punkte sind als grobe Gestaltungsempfehlung zu verstehen. Ein ausgereiftes

Farbkonzept stellt eine eigene Entwurfsaufgabe dar.

6.2.3 AuBRenraum

Der AuBenraum in seiner GréRe und als potentielle raumliche Klammer fiir das gesamte
Gebaudeensemble in der ,Stadtlandschaft* von Westhagen ist integraler Bestandteil der
Schule, stellt aber gerade deshalb ebenfalls eine eigene komplette Entwurfsaufgabe dar.
Konkret sind im Zuge der Umbauten der neue Vorplatz mit der Parkplatzanbindung, der alte
Vorplatz (zukinftig Lehrer-Garten) und der Hofgarten vor der neuen Mensa zu Uberplanen.
Da auch hier eine Betrachtung der Gesamtanlage nétig ist, um ein (berzeugendes
langerfristiges Gestaltungskonzept zu erhalten, sei an dieser Stelle lediglich auf die

Wichtigkeit dieser Aufgabe hingewiesen.

% \Walden Borrelbach, 41.
190 ahq., 43.
1" ebd., 51.
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6.2.4 Fassade

Bei der Entwicklung der Fassade fir den Altbau der Regenbogenschule wurden zusammen

mit dem IGS verschiedene Fassadenkonzepte gestalterisch wie bauphysikalisch gepruft.

Hier wird das Thema der strukturellen Gliederung durch ,lbereinander gestapelte*

Kastenelemente variiert.

Folgende Gestaltungsgrundsatze wurden in der Entwicklung als Vorgaben formuliert:

1. Das kraftige Volumen des Gebdudes soll als solches akzeptiert werden und nicht
beispielsweise durch bauteil- oder geschoRorientierte Differenzierungen wie Bristung,
Fenster, Sturz, Decke etc. konventionell zergliedert werden.

2. Damit einher geht die Suche nach einer strukturellen Abstraktion der Fassade, die dem
Gebaude ,klare Eleganz* verleihen soll. Das heif3t auch, dass die gleiche Struktur alle
vier Seiten des Gebaudes umlauft.

3. Gleichzeitig war von vornherein (auch durch die wichtige Frage nach dem
Sonnenschutz) die Vorstellung mafigebend, dass durch eine Auflosung oder Profilierung
der Oberflache das Gebaude eine ,flirrige” Leichtigkeit durch eine ,unscharfe®
Oberflache erhalt, um dem Schulgebaude eine ,leichte“ Freundlichkeit zu verleihen.

4. Wenn moglich, sollte eine subtile Form gefunden werden, gestalterisch dem Namen der

Regenbogenschule zu entsprechen.

Bild 129 Verschiedene Beispiele von Lamellenfassaden und gefalteten Fassaden

Eine Auswahl der ersten Konzeptstudien zeigt die Bandbreite der angedachten
Moglichkeiten. Als erstes wurde die Variante vertikaler Lamellen weiterentwickelt, wie sie aus
verschiedenen Beispielen besonders im Burobau (meist mit gescholRhohen Glaslamellen)
bekannt sind. Zwei grundsatzliche Gestaltungsschwierigkeiten haben sich hier schon
abgezeichnet: Der hohe Anteil geschlossener Wandflachen im Verhaltnis zu den Fenstern
(bzw. der Ubergang von Briistung zu Fenster) und die groRformatigen Einzel6ffnungen im

Erdgeschol’ im Gegensatz zu den bandartig gegliederten Klassenfronten.
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Bild 130 Konzeptstudien Fassade Altbau Regenbogenschule
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Durch Paneele mit Nuten wie negativ eingefaltete Lamellen kdnnen auch die geschlossenen
Wandflachen verkleidet werden und im Erdgeschossbereich eine Sockelzone entwickelt
werden, in die die Fensteréffnungen eingeschnitten sind. Die gefalzten Blech-Lamellen in
einem Raster von ca. 60 cm und einer Tiefe von ca. 50 cm (vor den Fenstern in der Tiefe auf
ca. 30 cm verjungt) sind weifd gespritzt und von einer Seite zusatzlich mit einer Spektralfarbe

versehen.

I
i

{"1'
i
"

~HH!
it I\H
I

i

Bild 131 Licht- und Farbstudie zur Fassade mit vertikalen Lamellen.

Die Berechnungen des IGS haben ergeben, dass vertikale Lamellen nur praktikabel sind,
wenn sie der Tageslichtsituation entsprechend beweglich und verfahrbar sind, um entweder
ausreichend zu verschatten oder das Tageslicht hereinzulassen.'®. Feststehende oder auch
nur drehbare Lamellen kénnen, egal in welcher Tiefe oder in welchen Abstand, nicht
gleichzeitig ausreichend verschatten, Licht brechen und in den Raum hineinfihren. Eine
Unterteilung in bewegliche und verfahrbare Lamellen vor den Fenster6ffnungen und
Feststehende Lamellen in anderen Bereichen ist weder gestalterisch noch bautechnisch
sinnvoll.

Vergleichend haben wir untersucht, ob mit kleinteiligeren, horizontalen Lamellen bessere
Ergebnisse zu erzielen waren. Die Ergebnisse der Berechnungen des IGS flihrten aber

letztendlich zu dem gleichen Ergebnis.

%2 vgl. Kap. 6.3.1.
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Bild 132 Fassadenstudie vertikale Metalllamellen

=il

1 1 =

Bild 133  Fassadenstudie horizontale Metalllamellen.

Deshalb schlagen wir abschliefliend ein System aus gleichgrof3en, horizontalen Blechkasten
in halber Gescho3hdhe vor, die jeweils um ein halbes Achsmall zu den Geschossen
verschoben sind.

Die weil} gespritzten Kastenprofile mit einer Lange von ca. 8,00 m und einer Héhe von ca.
2,00 m werden horizontal zueinander versetzt und so angeordnet, dass kein Profil die Ecke
besetzt, um der Hille in der Perspektive durch die ,offenen Ecken“ mehr Leichtigkeit zu

geben. Es entsteht der Eindruck einer Stapelung von immer gleichen Baukasten.
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SNERENERE

Bild 134  Ansicht Altbau Stid und Nord

Durch die Tiefe der Kasten kénnen unterschiedliche Fassadenelemente integriert werden,
ohne das abstrakte Bild der Fassadenstruktur zu stéren: Die Kastenprofile rahmen die
Fenster und nehmen den aul3enliegenden, horizontalen Sonnenschutz aus weil} gespritzten
Jalousien auf. Im Deckenbereich werden die Felder mit anthrazitfarbenen Paneelen (z.B. aus
Eternit) geschlossen. Durch den Hell-Dunkel-Kontrast (im Material: hart-weich) steigern sich
die beiden Fassadenschichten gegenseitig: das dunkle Volumen wird zur Masse, die von der

fast filigranen, netzartigen Struktur der Kasten umwickelt wird.

Bild 135 Ansicht Altbau West.
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Im Erdgeschoss auf der Eingangsseite im Westen und im Gartengeschoss im Osten wird die
Fassade vollstandig verglast und durch einen umlaufenden Rahmen gefasst. Im Siden wird
die Fassade vor dem Treppenhaus gedéffnet, im Norden nur partiell mit Fenstern versehen.

Das Hauptgebaude der Regenbogenschule erscheint kraftvoll und elegant, abstrakt und
differenziert zu gleich. Es ist im Sinne der Schule leicht und fréhlich, aber nicht laut und
knallig-bunt. Eine partielle Belegung der Kasteninnenseiten mit einer farbigen Textur greift

das nominelle Thema der Schule auf.

Bild 136 Perspektive Altbau Ost

Bild 137  Perspektive Altbau West.
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AbschlieRend sind Details (s. auch Anhang) der Fassadenstudie dargestellt:
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Bild 138 Fassadenstudie Altbau M 1:50
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6.3 Sanierungskonzept Technik

6.3.1 Tageslichtsimulation

Zielsetzung und Umsetzung

Da die Architekten fiir die Fassade des Altbaus BT A der Regenbogenschule Wolfsburg
wahrend der Konzeptphase (s. Kap. 6.2.4) einen Sonnenschutz mit vertikalen Lamellen
vorgeschlagen haben, ist eine Tageslichtsimulation fir einen typischen Klassenraum (OG,
Ost) durchgeflihrt worden.

Ziel der Tageslichtuntersuchung ist es, die Lichtverhaltnisse in diesem Raum im Bezug auf
die ausreichende Versorgung mit Tageslicht an bedeckien Tagen (Auslegungsfall)
sicherzustellen. Zudem werden Untersuchungen des ausreichenden Blendschutzes der
gewahlten Sonnenschutzvorrichtungen, zur Stellung der Lamellen sowie zur Notwendigkeit
der Verfahrbarkeit durchgeftihrt.

Grundlage bildet die Geometrieerfassung als 3D Modell. Mit dem Modell werden im
Simulationsprogramm Radiance unterschiedliche Varianten der Verglasung und der
Sonnenschutzmalnahmen in Form der vorgeschlagenen vertikalen Lamellen untersucht.
Zunachst werden die Lichtverhaltnisse des unverschatteten Klassenraumes und
anschliellend die drei unterschiedlichen vertikalen Lamellenarten analysiert.

Folgende Varianten werden dazu gebildet und berechnet:

1. Ohne Lamellen mit Warmeschutzverglasung (WSV)

2. Ohne Lamellen mit Sonnenschutzverglasung (SSV)

3. Vertikale, drehbare Aluminium-Doppellamellen mit 30 % Durchlassigkeit

4. Vertikale, drehbare Aluminium-Doppellamellen mit 60 % Durchlassigkeit

5. Vertikale, drehbare Glaslamellen aus ESG/VSG mit 50 % Bedruckungsgrad

Die Varianten mit bedeckten Himmel haben eine Lamellenstellung von 90° und die Varianten

mit direkter Sonne eine Lamellenstellung von 135°.

BewertungsmaRstibe

Bedeckter Himmel

Die ausreichende Tageslichtversorgung wird Uber den Tageslichtquotienten D [%]

berechnet.
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= Tageslichtquotient (D in %) bei bedecktem Himmel (10.000 Lux) als Verhaltnis

zwischen der inneren und der aufleren horizontalen Beleuchtungsstarke auf der

Bewertungsebene.

i -

Bild 139  Beispiel bedeckter Himmel Bild 140  Beispiel fur direkte Sonne

Direkte Sonne

Die Bewertung der direkten Sonne ist fiir jeden Standort und jeden Zeitpunkt unterschiedlich
und daher individuell fir die jeweilige Aufgabe zu berlicksichtigen. Im vorliegenden Fall
wurde ein ostorientierter Klassenraum am Vormittag (Beispiel Juni) untersucht.

Bewertet werden die Beleuchtungsstarken und die Blendung durch die direkte Sonne. Eine
Abstimmung zur thermischen Simulation zur Festlegung der Glasparameter und der

Verschattungsleistung der SonnenschutzmalRnahmen ist sinnvoll.

= Beleuchtungsstarke und Blendung bei direkter Sonne zu bestimmten Tages- und

Jahreszeiten.

Berechung des Tageslichtquotienten

Die Berechung der Tageslichtquotienten wurde fir die beschriebenen 5 Varianten im
Vergleich durchgefuhrt und bewertet. Ziel ist es, die Beeintrachtigung der Lichtverhaltnisse

durch die unterschiedlichen vertikalen Lamellen festzustellen.
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Innen —= AulRen

Fassade

Bild 141 Stellung der Lamellen bei bedecktem Himmel (Raumgeometrie: 7,7 m . 7,7 m)

Als Vergleichsmalistab wurden dabei die Berechungen ohne Lamellen denen der
unterschiedlichen Verglasungen gegenltber gestellt. Die Lamellen wurden in den
Berechungen senkrecht zur Fassade geodffnet, um den grélten Tageslichteinfall bei
bedecktem Himmel zu gewahrleisten.

Bild 142 zeigt die Tageslichtverhaltnisse im Innenraum bei bedecktem Himmel im Vergleich.

Tageslichtquotient D [%]

Ohne Lamellen WSV 76%

- Ohne Lamellen SSV 64%

= = Alu-Lamellen gelocht 30%

- = = Alu-Lamellen gelocht 60%
Glaslamellen bedruckt 50%

D [%]

Raumseite Raumtiefe [m] Fassadenseite

Bild 142 Vergleich der Verlaufe der Tageslichtquotienten der unterschiedlichen Varianten

In allen Varianten sind die Mindestanforderungen in Anlehnung an die DIN 5034-1'%
eingehalten. Die Norm fordert einen Tageslichtquotienten in halber Raumtiefe von ca. 1 %.
Zudem muss der Tageslichtquotient am Arbeitsplatz etwa dem 0,6-fachen der

Nennbeleuchtungsstarke nach DIN EN 12464'% entsprechen. Fiir Klassenraume ist das

1% DIN 5034 Teil 1 (2007): Tageslicht in Innenraumen
% DIN EN 12464 Teil 1(2009): Licht und Beleuchtung-
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entsprechend 0,6 * 300 = 180 Lux. Dies ist in allen Varianten bis zu einer Raumtiefe von ca.
4 m gegeben.
Zu beachten ist, dass die Norm fur Klassenrdume keine Anforderungen angibt, daher sind

hier die Bewertungsmalstabe fur Arbeitsplatze in Anlehnung angewendet worden.

Im Folgenden sind die jeweiligen Tageslichtsituationen und die dazugehdrigen

Raumeindriicke dargestellt:

Bild 143 Ohne Lamellen mit Warmeschutzverglasung

Bild 144  Ohne Lamellen mit Sonnenschutzverglasung

R

Bild 145 Vertikale, drehbare Aluminium-Doppellamelle mit 30% Durchlassigkeit
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Bild 146 Vertikale, drehbare Aluminium-Doppellamelle mit 60% Durchlassigkeit

Bild 147 Vertikale, drehbare Glaslamelle aus ESG/VSG mit 50% Bedruckungsgrad

Tageslichtautonomie

Zur Beurteilung der Beleuchtungssituation wurden aus den Ergebnissen Berechnungen zum
avisierten Energiebedarf der kinstlichen Beleuchtung durchgefiihrt und gegenuber gestellt.
Die  Tageslichtautonomie  bezeichnet dabei die Zeiten mit  ausreichender
Tageslichtversorgung bei bedecktem Himmel, ohne dass kiinstliche Beleuchtung
hinzugeschaltet werden muss. Die kunstliche Beleuchtung ist mit 10 W/m? installierte
Leistung und einer Nennbeleuchtungsstarke von 300 lux angesetzt. Die Nutzungszeiten
wurden entsprechend einer Schulnutzung (200 Tage im Jahr mit verstarkter Nutzung am

Vormittag bis ca. 15 Uhr) bertcksichtigt.
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Tageslichtautonomie [%] und
Energiebedarf fiir kiinstliche Beleuchtung [kWh/m?a]

| [%)]
@ [KWhirrea]

Ohne Lamellen Ohne Lamellen Alu-Lamellen Alu-Lamellen Glaslamellen
WSV 76% SSV 64% gelocht 30% gelocht 60% bedruckt 50%

Bild 148 Vergleich Tageslichtautonomie und Energiebedarf fur kiinstliche Beleuchtung

Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen Einfluss der Lamellen auf die Tageslichtautonomie,

da der Energiebedarf durch die Vertikallamellen erhoht wird.

Blendungsbewertung

Fur die Sonnenschutzvarianten wurden Berechnungen zur direkten Sonneneinstrahlung
durchgefiihrt. Referenztag ist der 21. Juni. Die Berechungen sind von 7:00 bis 12:00 Uhr
stundenweise erfolgt und beriicksichtigen dabei die Hauptnutzung des nach Osten
gelegenen Klassenraumes. Die Lamellen wurden fir die Berechungen in eine 45° Position
nach Sidden gebracht. Aus diesen Daten konnte als Referenzzeitpunkt die Uhrzeit 10:00 Uhr
Vormittags ermittelt werden, fur die die Lamellen entsprechend wirksam sind. Fur diesen
Zeitpunkt wurden die Bilder im Hinblick auf die Blendung bewertet und in Falschfarbenbildern

dargestellt.

Aullen

Innen

AN NN AN NN NN \\\N

Bild 149 Stellung der Lamellen bei direkter Sonne 21. Juni 10 Uhr (Raumgeometrie: 7,7 m . 7,7 m)
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Variantenanalyse

Alulamellen 30 % Lochanteil

Die Bewertung zeigt Leuchtdichten im Bereich von max. 2000 cd/m? auf den
Sonnenschutzlamellen und den Rahmen. Lediglich beim Blick zwischen die Lamellen
entstehen héhere Leuchtdichten. Die Lamellen missten also weiter geschlossen werden, um

eine Blendung zu verhindern.

07:00 08:00

09:00 10:00

11:00 12:00

Bild 151  Alulamellen 30 % Lochanteil, 21. Juni, 10:00 Uhr, direkte Sonne: Blendungsbewertung

[cd/m2a]

-164-



- Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

Alulamellen 60 % Lochanteil

Die Bewertung zeigt Leuchtdichten im Bereich von bis zu 3000 cd/m? (Nits) auf den

Sonnenschutzlamellen. Der Lochanteil ist fur eine wirksame Blendungsbegrenzung zu hoch.

07:00 08:00

09:00 10:00

11:00 ) 12:00

Bild 153  Alulamellen 60% Lochanteil, 21. Juni, 10:00 Uhr, direkte Sonne: Blendungsbewertung
[cd/mz23]

Glaslamellen mit 50 % Bedruckung

Die Bewertung zeigt Leuchtdichten im Bereich von bis zu 2800 cd/m?* auf den
Sonnenschutzlamellen. Die Bedruckung sollte auf ca. 65 - 75 % erhéht werden. Eine
Blendung kann in Verbindung mit der Verglasung damit beschrankt werden. Zudem werden

die Leuchtdichten auf der Fensterbank gemindert.
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07:00 08:00

09:00 10:00

11:00 12:00

Bild 155 Glaslamellen 50% Bedruckung, 21. Juni, 10:00 Uhr, direkte Sonne: Blendungsbewertung

[cd/m?2a]

Empfehlung
= Fir einen hohen Tageslichteintrag ist es ratsam, eine hochtransparente Verglasung
einzusetzen. Dabei wird aufgrund der besseren thermischen Eigenschaften eine
Sonnenschutzverglasung vorgeschlagen.
= Der Tageslichteintrag ist durch die drehbaren aber nicht verfahrbaren Lamellen in
allen Varianten eingeschrankt. Auch in der senkrechten Position (max. Lichteintrag)
ist die Reduzierung des Lichteintrags deutlich. Es sollten Varianten bedacht werden,

in denen die Lamellen vollstandig verfahrbar sind.

= Die Blendung kann durch die Alulamellen mit 30 % Bedruckungsanteil am besten

begrenzt werden. Eine Erhéhung des Lochanteils ist bei Alulamellen (im Beispiel
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60%) nicht ratsam. Glaslamellen sind ebenfalls als Alternative denkbar. Ihr
Bedruckungsgrad sollte bei ca. 65-75% liegen. Eine Abstimmung mit einer
thermischen Simulation ist ratsam, da der Gesamtenergiedurchlassgrad dieser

Konstruktion herabgesetzt ist.

Die folgende Grafik zeigt diesen Zusammenhang. Bei der Ldsungsvariante ist der
Bedruckungsgrad auf 70 % erhdht. Insgesamt zeigen sich moderate Leuchtdichten im
Bereich von max. 2000 cd/m? bei gleichzeitiger Durchsicht und guten Lichtverhaltnissen im
Innenraum bei bedeckten und sonnigen Tagen. Fir die Verhinderung der direkten Blendung

sollten die Lamellen in der dargestellten Situation weiter geschlossen werden. Daher die

Empfehlung, die Lamellen in jedem Fall drehbar zu gestalten.

Bild 156 Glaslamellen 70 % Bedruckung, 21. Juni, 10:00 Uhr, direkte Sonne: Innenraumansicht

und Blendungsbewertung [cd/m?2a]
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6.3.2 Rahmenbedingungen Sanierungskonzept

Die energetischen und wirtschaftlichen Berechnungen werden jeweils flr drei Gebaude bzw.
Bauteile der Regenbogenschule Wolfsburg durchgefiihrt, die fir eine separate Sanierung

geeignet sind.
Betrachtet werden:
BT A Altbau
BT B Neubau
BT C Kindergarten

Die Lage der Gebaude bzw. Bauteile ist im Grundrissplan in Bild 157 dargestellt.

Neubau

D

Bild 157 Grundriss EG Regenbogenschule Wolfsburg

Bild 158 beschreibt die Einteilung der Gebadudeteile in die Zonen nach der DIN 18599. Die

Gebaude werden nach den in Kapitel 4.4.1 definierten Standards berechnet.
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2.0G/3.0G

| m 8 Klassenraume
B 16 WC und Sanitarrdume
1 17 Sonstige Aufenthaltsraume
@ 19 Verkehrsflachen
1 20 Lager, Technik, Archiv

Bild 158 Zonierung nach DIN 18599 Regenbogenschule Wolfsburg

6.3.3 SanierungsmaRnahmen

Gebaudehiille:

Fur die Erreichung der energetischen Standards sind nach der Bedarfsberechnung folgende

Sanierungsmaflnahmen der Gebaudehille notwendig:

Wolfsburg Bestand EnEV Plus KfW 40/ 60 Passivhaus mit IBP
Altbau Dammstirke Uges|Dammstirke Uges|Dammstirke Uges|Dammstirke Uges
cm W/m2K| cm W/m2K| cm W/m2K| cm W/m2K
Dach 4] wLGo,060] 1,24] 20| wLG0,035] 0,20] 24| wLG0,035] 0,47] 32| WLG0,035] 0,13
AuBenwand 4 wigooeo]  1,36] 12| wLG0,034] 0,22 18] wLG0,034] 0,16] 30] wLG0,034] 0,10
Kellerboden zu Erdreich 2l wigo,034] 1,18 2] wico,034] 1,18] 2] wico,034] 1,28] 4] wico,020] 0,44
Fenster Isolierverglasung| 3,30 wsv]  1,40] wsv] 1,20 3-fach| 0,70
Neubau Dammstarke Uges|Dammstérke Ugeleéimmstéirke Uges|D5mmstéirke Uges
cm W/m?K] cm W/m?K] cm W/m?K] cm W/m2K
Dach 8| WLG0,035] 047] 18] WLG0,035] 0,20] 24] wLG0,035] 0,15] 32| wLG0,035] 0,12
AuBenwand 6] wec0,045] 061 18] wiG0034] 0,22 24] wico034] 047] 30[ wiGo034] 0,13
Kellerboden zu Erdreich 6] wLgo,057] 0,78] 6] wiGo057] o078 6] wico,057] 078] 4] wiGo,020] 0,44
Fenster Isolierverglasung| 2,80 wsv|  1,40] wsv| 1,20 3-fach| 0,70
Kindergarten Diammstirke Uges|Dammstirke Uges|Dammstrke Uges|Dammstérke Uges:
cm W/m2K| cm W/m?K| cm W/m2K| cm W/m2K
Dach 8| wLG 0,035 0,47 18| wLG0,035] 0,20] 24| wLG0,035] 0,45] 32| wLG0,035] 0,11
AuBenwand 6] wLG 0,045 0,61 18| wLG0,034] 0,22] 24] wLG0,034] 0,47] 30| wLG0,034] 0,12
Kellerboden zu Erdreich 6| WLG0,057] 0,78] 6] WLG0057] 0,78 6] WLG0,057] 0,78] 4] WLG0,020] 0,44
Fenster Isolierverglasung 2,80 WSV 1,40| WSV 1,20| 3-fach 0,70

Tabelle 21 SanierungsmaRnahmen in den Varianten
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Die Starke der Dachdammung (WLG 0,035) erhéht sich in den Varianten von 18 bzw. 20 cm

fur Variante 1, auf 24 cm fur Variante 2 und auf 32 cm fir Variante 3.

Die Dammung der Fassaden erfolgt flir das Bauteil A Gber Warmedammpaneelelemente und
fur die Bauteile B und C Uber ein Warmedammverbundsystem (WDVS), flr den EnEV plus-
Standard mit Starken fiir Bauteil A von 12 cm bzw. 18 cm (WLG 0,034) bei den Bauteilen B
und C. Maligebend waren dabei die vergleichbare mittleren Transmissionswarme-

verlustwerte HT’ der Bauteile.

Der Kellerboden zu Erdreich kann nur durch den Austausch der bestehenden Dammlage im
FuBbodenaufbau eingeschrankt energetisch verbessert werden. Im Falle einer Erneuerung
des FuBbodens ist dies zu empfehlen. In der Berechnung ist dies jedoch nur fir den

Passivhausstandard vorgesehen.

Innerhalb der Berechnungen werden alle bestehenden Fenster mit Isolierverglasung in den
Varianten 1 und 2 als Fenster mit Warmeschutzverglasung bzw. Sonnenschutzverglasung
(1,4 bzw. 1,2 W/m?K, in Abhangigkeit der Fassadenorientierung) und in Variante 3 als

Dreischeibenverglasung (0,7 W/m?K) mit entsprechenden Rahmen berticksichtigt.

Gebaudetechnik:

Da die Regenbogenschule Wolfsburg mit dem Fernwdrmeanschluss und einem
Primarenergiefaktor von 0,50 Uber eine primarenergetisch gunstige Warmebereitstellung
verfligt, besteht dort kein Anderungsbedarf. Die Warmeverteilung ist im Rahmen einer
Sanierung an den Stand der Technik anzupassen. Dazu zdhlen z.B. die Verteilleitungen, die
Heizkdrper, Thermostatventile oder Pumpen. Einzelheiten sind in Kapitel 4.4.2 dargestellt.
Die Konditionierung der Gebdude erfolgt fur Variante 1 wie im Bestand mit statischen
Heizflachen und einer Fensterliftung. Ausnahme sind die Innenbereiche des Neubaus im
EG, 1.0G, 2.0G und 3.0G, die zusatzlich mit einer bestehenden mechanischen Liftung
versorgt werden. Die Anlage mit dem Baujahr 1974 ist 1990 zur Umluftanlage umgebaut
worden, wobei die Beimischung mit der Abluft aus den Klassenrdumen geschieht.

Fir die Varianten 2 und 3 ist in den Unterrichtsrdumen eine mechanische Liftung mit
Warmeritickgewinnung vorgesehen. In Bauteil A werden eine komplette Erneuerung der
zentralen Liftungsanlage und der Einbau von dezentralen Geraten in den Bauteilen B und C
angenommen. Die empfohlenen Parameter der beiden Anlagenarten sind in Kapitel 4.4.2

dargestellt.
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6.3.4 Energetische Bewertung

Fir diese SanierungsmalRnahmen ergibt sich der in Tabelle 22 fiir die Varianten dargestellte
Heizenergiebedarf. Die rot markierten Varianten erreichen mit wirtschaftlich vertretbaren

MafRnahmen die Grenzwerte der Standards nicht, werden im Folgenden flr einen Vergleich

der MalRnahmen dennoch betrachtet.

Jahresheizenergiebedarf Bestand| EnEV plus| KfW 40/ 60 PH
Q HEnd [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
[BT A Altbau 793.265 256.741 154.762 106.773
BT B Neubau 266.327 182.164 115.748

BT C Kindergarten 39.126 23.289

Gesamt 1.098.718 462.194 289.722 186.586

Tabelle 22 Endenergieverbrauch (Bestand) und -bedarf (Warme) der Sanierungsvarianten

Der Vergleich des berechneten Jahres-Gesamtheizenergiebedarfs der Grundschule von
1.098.718 KWh/a zeigt nur eine geringe Ubereinstimmung mit dem realen klima- und
zeitbereinigten Warmeverbrauch von 769.014 kWh/a der Jahre 2006 bis 2008. Hierbei ist der
gemessene Verbrauchswert der Gesamtschule inklusive Sporthalle und Kinderhaus von
920.128 KWh/a Uber die Flache der drei berechneten Gebaudeteile auf 769.014 kWh/a

angepasst worden.

Die Differenz des Verbrauchs- zum Bedarfswert von 30 % liegt moglicherweise in dem
hohen Leerstand des Altbaus begriindet. Die gesamten Etagen des EG, 2.0G und 3.0G mit
einer NGF von etwa 2.800 m? und einem Anteil von etwa 30 % an der Gesamtflache sind ab
Mitte 2004 nicht mehr voll beheizt worden. Uber den Betrieb der Anlage wird lediglich die

Frostsicherheit gewahrleistet.

Zum anderen begriindet sich die Differenz in der unterschiedlich betrachteten Dauer der
Unterrichtszeit. Beim Verbrauchswert liegt die Unterrichtszeit in der Grundschule von 8:00
bis 13:00 Uhr, beim errechneten Bedarfswert ist im Hinblick auf den beabsichtigten

Ganztagsbetrieb eine Unterrichtszeit von 8:00 bis 16:00 Uhr angenommen worden.

Das Einsparpotential des Endenergiebedarfs Warme aller Gebaudeteile liegt im Vergleich
zum Bestand aufgrund des altersbedingten Zustands der Gebaudehllle gegeniber Variante
1 EnEV plus bei 58 % und bei Variante 2 KfW 40 / 60 Standard bei 74 %. Uber den

Passivhausstandard sind Einsparungen von 83 % madglich.

Die hochsten Einsparpotentiale beim Endenergiebedarf Warme ergeben sich fir das Bauteil
A Altbau durch die sehr hohe Kompaktheit mit einem Verhaltnis von A/Ve von 0,22 als
warmeabgebende UmschlieBungsflache zu beheiztem Bauwerksvolumen mit 68 % (Var. 1),
80 % (Var. 2) und 87 % (Var. 3).
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Fir die Bauteile B und C sind die Heizenergiebedarfswerte der EnEV-Berechnung aufgrund
der eingeschrankten Wirksamkeit der Sanierungsmafnahmen so hoch, dass ein
Passivhaus-Standard nicht mdglich ist. Grinde dafir liegen in der geringen Kompaktheit mit
einem Verhaltnis von A/Ve von 0,42 und 0,86 sowie nicht unterkellerter Bodenplatten, die nur
sehr aufwandig zu dadmmen sind. Ein Austausch der Dammung im bestehenden
FuBbodenaufbau ist daher nur fir die Passivhausvariante gerechnet worden. Eine Erhéhung
der Dammstarke mit den daraus folgenden baulichen Veranderungen lasst sich wirtschaftlich

nicht begriinden.

Das Gebaude C Kindergarten erreicht aufgrund eines zu hohen Primarenergiebedarfs von
66 kWh/m2a auch den KfW-Standard nicht. Zum Vergleich ist das Gebaude C in den
Diagrammen dennoch berlcksichtigt. Graphisch sind die berechneten Bedarfswerte im

folgenden Balkendiagramm Bild 159 dargestellt.

GASS Regenbogenschule, Wolfsburg
Energetisches Einsparpotential Jahresheizenergie
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Bild 159 Energieeinsparpotential der Jahresheizendenergie gesamt

In Bid 160 und Bild 161 werden die spezifischen und absoluten
Jahresheizenergiekennwerte (Endenergie Warme) der einzelnen Bauteile zusammengefasst.

Die Werte fiir den Jahres-Primarenergiebedarf befinden sich im Anhang.
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GASS Regenbogenschule, Wolfsburg

Energetisches Einsparpotential Jahresheizenergie
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Bild 160 Spez. Jahresheizenergiebedarf (Endenergie) der Bauteile

Das fur den Altbaubereich erschlieRbare Einsparpotential zeigt sich insbesondere bei
Betrachtung der absoluten Werte deutlich. Der Kindergarten hat nur einen geringen Anteil

am Gesamtenergieverbrauch der Liegenschaft.

GASS Regenbogenschule, Wolfsburg

Energetisches Einsparpotential Jahresheizenergie
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Bild 161 Abs. Jahresheizenergiebedarf (Endenergie) der Bauteile
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6.3.5 Wirtschaftlichkeitsberechnung

In Tabelle 23 sind die energetischen Sanierungskosten, die in die
Wirtschaftlichkeitsberechnung einflielen, fir jedes Bauteil getrennt nach den Kostengruppen
Baukonstruktion und technische Anlage dargestellt. Die Kosten beruhen auf den Tabelle 12

angenommenen Parametern.

Kosten Gebaude A |Gebaude B |Gebaude C Gesamt

(Brutto) Altbau Neubau Kindergarten

Energ. Sanierung

Var. 1 3 KG 300|Baukonstruktion 410.094 € 428.657 € 43.691 € 882.442 €

EnEV plus KG 400|Technische Anlagen 344.358 € 65.213 € 4.843 € 414.414 €
Gesamt 754.451 € 493.870 € 48.534 €| 1.296.856 €

Energ. Sanierung

Var. 2 = KG 300|Baukonstruktion 425.439 € 448.522 € 46.363 € 920.324 €

KfW 40/60 KG 400|Technische Anlagen 579.104 € 148.740 € 12.203 € 740.047 €
Gesamt 1.004.543 € 597.262 € 58.566 €| 1.660.371 €

Energ. Sanierung

Var. 3 KG 300|Baukonstruktion 512.907 € 548.905 € 57.552 €] 1.119.363 €

PH KG 400|Technische Anlagen 579.104 € 148.740 € 12.203 € 740.047 €
Gesamt 1.092.011 € 697.644 € 69.755€| 1.859.410 €

Tabelle 23 SanierungsmaRnahmen in den Varianten
Eine graphische Zusammenstellung der Investitions-, Betriebs- und Kapitalkosten bei

Sanierung der einzelnen Bauteile fir die verschiedenen Varianten zeigt Bild 162.

GASS Schule Wolfsburg Kostenvergleich der Varianten (ohne Preissteigerung)
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Bild 162 Vergleich der jahrlichen Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten
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Uber die Kapitalkosten fiir die Sanierungsmafinahmen ergibt sich jeweils eine Erhéhung der
Jahresgesamtkosten. Eine Steigerung der Energiepreise ist in Bild 162 nicht bericksichtigt,

folgt aber in den nachsten Darstellungen.

Aufgrund der GroRe des Bauteils A sind die absoluten Kapital- und Betriebskosten mit
Abstand am hdéchsten. Die Betriebskosten der Bestandsvariante fur dieses Bauteil teilen sich
beispielsweise zu rd. 41.000 € Instandhaltung und 62.000 € Energiekosten auf.
Erwartungsgemal hat die Bestandvariante die hdchsten Betriebskosten. Die geringsten

Betriebskosten ergeben sich bei allen Bauteilen fur die Variante 3 des Passivhausstandards.

Im Rahmen der Berechnungen uUber die Nutzungsdauer von 20 Jahren sind zwei
unterschiedliche Steigerungsraten der Energiekosten in Hoéhe von 5 % (Preissteigerung 1 —
PS 1) bzw. von 10 % (Preissteigerung 2 - PS 2) der Energiekosten bertcksichtigt worden.
Bild 163 und Bild 164 zeigen die zeitliche Entwicklung der Jahresgesamtkosten der

Varianten Uber einen Zeitraum von 20 Jahren mit den genannten Energiepreissteigerungen.

GASS Schule Wolfsburg Kostenentwicklung mit Preissteigerung

550.000 +—PS1 - Preissteigerung 5 %, Inflationsrate 2 %

450.000 -

350.000

250.000

Jahresgesamtkosten [€/a]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zeit [Jahre]

—&—Bestand - PS1 —&—EnEV - PS1 KfW - PS1 PH - PS1

Bild 163  Entwicklung Jahresgesamtkosten bei jahrl. Energiekostensteigerung von 5 %
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GASS Schule Wolfsburg Kostenentwicklung mit Preissteigerung
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Bild 164 Entwicklung Jahresgesamtkosten bei jahrl. Energiekostensteigerung von 10 %

Die Bestandsvariante weist in Bild 163 und Bild 164 die typische Entwicklung eines
unsanierten Gebaudes auf. Die Jahresgesamtkosten liegen hier aufgrund der hohen
Betriebskosten und der hohen Instandhaltungskosten fiir die Bestandsvariante schon zu
Beginn am hdchsten. Zusammen haben alle drei Bauteile schon zu Beginn jahrliche
Energiekosten von 87.000 € und Instandhaltungskosten von 62.000 €. Der Weiterbetrieb des
Bestandes ohne Sanierung flhrt zu den deutlich héchsten Jahresgesamtkosten nach 20

Jahren.

Der verbesserte Warmeschutz verringert den Anstieg der Energie- und damit der
Jahresgesamtkosten im Vergleich zum Bestand bei einer Nutzung der Gebaude Uber 20
Jahre deutlich. Dies gilt insbesondere bei einer angenommenen Erhdhung der Energiepreise

von 10 %.

Die Jahresgesamtkosten der EnEV-Variante liegt zum Beginn der Betrachtung aufgrund der
vergleichsweise geringen Investitionskosten unterhalb der anderen Varianten, steigen aber
nach 20 Jahren bei Energiepreissteigerungen von 5 % auf das Niveau der Varianten 2 und 3
an. Bei Energiepreissteigerungen von 10 % liegen die Jahresgesamtkosten der Variante 1

nach etwa 10 Jahren Uber denen der Varianten 2 und 3.

Zur Gesamtbewertung Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren sind in Bild 165 und
Bild 166 die kumulierten Kosten mit den jeweiligen Investitionskosten dargestellt. Die

Berechnungsgrundlage sind die sich mit einen Zinssatz von 4 % ergebenden Kapitalkosten
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sowie die Betriebskosten und Wartungskosten bei einer Inflationsrate von 2% und einer

jahrlichen Energiepreissteigerung von 5% bzw. 10%.

GASS Schule Wolfsburg Kostenentwicklung iiber 20 Jahre
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Bild 165 Vergleich kum. Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten mit Energiepreissteigerung 5%

GASS Schule Wolfsburg Kostenentwicklung tliber 20 Jahre
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Bild 166  Vergleich der kum. Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten mit Energiepreissteigerung
10%
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Die Variante1 stellt bei einer Energiepreissteigerung von 5 % aufgrund der reduzierten
Kapitalkosten Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren die wirtschaftlichste Variante
dar (s. Bild 165).

Bei einer Energiepreissteigerung von 10 % liegt die hochste Wirtschaftlichkeit bei Variante 3
(s. Bild 166). Trotz der hoheren Investitionen und dem zusatzlichen Betrieb der
Luftungsanlagen in allen Unterrichtsrdumen sind die kumulierten Gesamtkosten aufgrund der

hohen Energieeinsparungen fur die Passivhausvariante am geringsten.

Das deutlich héchste energetische und wirtschaftliche Einsparpotential ergibt sich durch die
hohen Verbrauchswerten sowie einer sehr hohen Kompaktheit mit einem A/V. -Verhaltnis
von 0,22 fiir das Bauteil A Altbau.

Die Malnahmen zur thermischen Verbesserung der Gebaudehille fir die Bauteile B und C
sind energetisch und wirtschaftlich weniger wirksam, da zum einen die Qualitat der
Gebaudehillen altersbedingt in einem besseren Zustand sind, zum anderen der

AuBenflachenanteil im Vergleich zu Bauteil A hoch liegt.

Bei der Bewertung der EnEV plus-Variante ist neben der Wirtschaftlichkeit der Nutzerkomfort
zu berucksichtigen. Die Varianten 2 und 3 gewahrleisten durch den Betrieb der
Ldftungsanlagen in den Unterrichtsrdumen die Einhaltung der Grenzwerte fur die Luftqualitat.
Dies tragt zu Verbesserung der Lernbedingungen bei den Schilern und Lehrern bei und
kann in dieser Form wirtschaftlich nicht bewertet werden. Durch die Fensterliftung kann eine
ausreichende Luftqualitdt nicht gewahrleistet werden, da die Richtwerte fir die CO,-
Konzentration im Winter und teilweise in der Ubergangszeit in der Regel (berschritten
werden. Dies wurde Uber die Messungen in den Klassenrdumen der Regenbogenschule

nachgewiesen.

6.3.6 Kostenlibersicht

In der Ubersicht der Tabelle 24 sind die Investitions-, Kapital-, Instandhaltungs-, und
Betriebskosten der einzelnen Bauteile zusammengetragen. Dazu sind die verwendeten

Energiepreise angegeben.
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Kosteniibersicht Wolfsburg
(Brutto)

Energiepreis
Warme 2008

Strom 2007
(Luftungsanlage)

Arbeitspreis (AP) 58 €/ MWh
Steigung 5% AP-Var 0

95,71 €/ MWh

Steigung 10% AP-Var 0

165,78 €MWh

Arbeitspreis (AP) 0,18 €/kWh
Steigung 5% 0,29 €/kWh

Steigung 10% 0,51 €/kWh

Grundpreis (GP) 900 €/a
Steigung 5% 1.488 €/a

Steigung 10% 2.577 €/a

(Steigungen - Mittelwert mit Bezug 20 Jahre)

AP-Var 1 AP-Var 2 AP-Var 3
95,71 €/MWh 95,71 € MWh 95,71 € MWh
AP-Var 1 AP-Var 2 AP-Var 3
165,78 € MWh 165,78 €/MWh 165,78 €/ MWh

Zins 5,0%

Inflation (20 Jahre bei 2%) 21,49%

Variante 0 Bauteil A Bauteil B Bauteil C Gesamt
Investitionskosten [€] 0 0 0 0
Kapitalkosten [€/a] 0 0 0 0
Instandhaltungskosten [€/a] 41.962 19.034 1.386 62.382
Betriebskosten [€/a] 104.281 40.745 4.105 149.131
Heizenergiebedarf [MWh] 793 266 39 1.099
Variante 1 Bauteil A Bauteil B Bauteil C Gesamt
Investitionskosten [€] 754.451 493.870 48.534 1.296.856
Kapitalkosten [€/a] 46.294 28.610 2.671 77.575
Wartungskosten [€/a] 6.192 2.216 437 8.845
Betriebskosten [€/a] 27.499 17.066 2.055 46.620
Heizenergiebedarf [MWh] 257 182 23 462
Variante 2 Bauteil A Bauteil B Bauteil C Gesamt
Investitionskosten [€] 799.540 508.331 52.500 1.360.371
Kapitalkosten [€/a] 59.215 35.487 3.331 98.032
Wartungskosten [€/a] 8.363 6.156 611 15.129
Betriebskosten [€/a] 24.962 16.365 2.013 43.340
Heizenergiebedarf [MWh] 155 116 19 290
Variante 3 Bauteil A Bauteil B Bauteil C Gesamt
Investitionskosten [€] 887.008 608.714 63.688 1.559.410
Kapitalkosten [€/a] 63.839 40.782 3.921 108.542
Wartungskosten [€/a] 9.237 7.160 723 17.120
Betriebskosten [€/a] 19.236 13.323 1.675 34.234
Heizenergiebedarf [MWh] 107 66 14 187

Tabelle 24 Kostenubersicht

6.3.7 Primarenergiebedarf und CO,-Emissionen

Die Reduzierung des Primarenergiebedarfs bei Sanierung ist flr die verschiedenen

Varianten in Bild 167 zusammengefasst. Der Primarenergiebedarf der Varianten 2 und 3

liegen mit Berlcksichtigung des Strombedarfs der Liftungsanlagen fur alle Unterrichtsraume

unter denen der Variante 1.
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GASS Schule Wolfsburg Primarenergiebedarf und CO,-Emissionen
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Bild 167 Jahrliches Einsparpotential CO,-Emissionen und Primarenergiebedarf

Durch die Umsetzung des Sanierungskonzeptes fur alle Bauteile kann eine CO,- Reduktion

in der GroRenordnung von 140 bis 160 t/a erreicht werden.

6.3.8 Zusammenfassung Technik

Energetisches Potential:

Die Regenbogenschule Wolfsburg verfugt mit der angeschlossenen Fernwarme mit einem
Primarenergiefaktor von 0,50 Uber eine primarenergetisch ginstige Warmebereitstellung.
Der Heizenergiebedarf des Bestandsgebaudes mit rd. 1.110 MWh/a fuhrt bei Weiterbetrieb
ohne Verbesserung des Warmeschutzes der Gebaudehulle zu einer deutlichen Erhdhung
der Betriebskosten. Insbesondere flir den Erhalt des Neubaus und fir eine Reduzierung der

Betriebskosten der Gesamtschule ist eine energetische Sanierung der Hulle erforderlich.

Die fur die Variante 1 (EnEV plus) definierten Anforderungen des baulichen Warmeschutzes
werden bei Umsetzung des KfW 40 / 60 Standards (Var. 2) und des Passivhaus-Standards
(Var. 3) nochmals unterschritten.

Fir das Gebaude C Kindergarten reichen allgemeine Malnahmen an der Gebaudehiille
aufgrund eines zu hohen Primarenergiebedarfs von 66 kWh/m?a nicht aus, um einen Kf\W-

Standard zu erreichen.
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Fur die Bauteile B und C ergeben sich, aufgrund der eingeschrankten Wirksamkeit der
Sanierungsmafinahmen, so hohe Heizenergiebedarfswerte, dass ein Passivhaus-Standard
nicht moglich ist. Grunde dafur liegen in der geringen Kompaktheit mit einem Verhaltnis von
A/Ve von 0,42 und 0,86 sowie in nicht unterkellerten Bodenplatten, die nur sehr aufwandig

auf einen passivhaustauglichen Standard zu dammen sind.

Das Einsparpotential des Endenergiebedarfs Warme aller Gebaudeteile liegt im Vergleich
zum Bestand aufgrund des altersbedingten Zustands der Gebaudehulle gegeniber Variante
1 EnEV plus bei 58 % und bei Variante 2 KfW 40 / 60 Standard bei 74 %. Uber den

Passivhausstandard sind Einsparungen von 83 % mdglich.

Das deutlich hochste Einsparpotential beim Endenergiebedarf Warme ergibt durch die sehr
hohe Kompaktheit mit einem Verhaltnis von A/V, als warmeabgebende Umschlieungsflache
zu beheiztem Bauwerksvolumen von 0,22 fiir das Bauteil A Altbau mit 68 % (Var. 1), 80 %
(Var. 2) und 87 % (Var. 3).

Wirtschaftliche Bewertung:

Bei einer Energiepreissteigerung von 5 % und einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren
stellt der EnEV plus-Standard aufgrund des giinstigen Kosten/Nutzen-Verhaltnisses die
wirtschaftlichste Sanierungsvariante dar. Die Sanierungsvarianten KfW 40 / 60 Standard und
Passivhausstandard haben durch die zusatzlichen Investitionskosten tUber 20 Jahre hoéhere
kumulierte Jahresgesamtkosten. Bei einer angenommenen Energiepreissteigerung von 10 %
stellt der Passivhausstandard die wirtschaftlichste Variante dar, da die hoheren

Kapitalkosten durch die niedrigen Betriebskosten ausgeglichen werden.

Fazit:

Mit der Realisierung des Passivhausstandards ist die deutlichste Reduzierung des
Energieverbrauchs und damit der resultierenden CO,-Emissionen sowie der Betriebskosten
maoglich. Die HOhe der Einsparung ist an das Niveau des umgesetzten Energiestandards
gekoppelt. Allein mit der Sanierung der Regenbogenschule Wolfsburg im Passivhaus-
Standard ist eine Reduzierung von tber 160 t/a maglich.

Neben dem Okologischen Anspruch des Projektes ist die Verbesserung des thermischen
Komforts und damit der Lernsituation fur Schuler und Lehrer ein wesentlicher Teil des
Konzeptansatzes. Die Grenzwerte fir die Luftqualitdt (CO,-Richtwert von 1.500 ppm) in
Schulen werden bei einer Fensterliftung (Variante 1) ohne entsprechendes
Luftungsverhalten in der Regel nur schwer eingehalten. Die messtechnischen
Untersuchungen ergaben fur die Wolfsburger Schule im Winter, dass 35 % der

Stundenmittelwerte Uber dem Richtwert liegen.
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Bei Grundschilern ist je nach Raumbelegung und —gréRe ein zwei bis dreifacher
Mindestluftwechsel notwendig. Uber die so genannte ,motivierte Fensterliftung® mit
regelmafiger StoRllftung in den Pausen und einer StofBliftung von 5 Minuten nach 20
Minuten Unterricht sind bei glnstigen Bedingungen Mittelwerte um 1.500 ppm mdglich. Ein
solches Luftungsverhalten ist im Winter allerdings nur schwer umsetzbar, ohne den

Nutzerkomfort einzuschranken.

Hinzu kommt, dass durch die Sanierungsmalnahmen die Dichtigkeit der Gebaudehille stark
erhoht wird, was bei geringer Infiltration Gber Undichtigkeiten zur schnelleren Abnahme der

Luftqualitat als bei unsanierten Gebauden fihrt.

Durch den Betrieb einer Liftungsanlage in den Unterrichtsraumen werden die Luftqualitat
und der thermische Komfort erhéht und so die Bedingungen flr die Lern- und Lehrfahigkeit

der Lehrer und Schiiler erheblich verbessert.

Es wird daher fiir das Bauteil A Altbau die Sanierung im Passivhausstandard zu empfohlen,
da damit der Energieverbrauch, die Betriebskosten und die CO,-Emissionen am deutlichsten
gesenkt werden und gleichzeitig die Lernbedingungen verbessert werden. Die Sanierung der

Bauteile B und C wird im EnEV Plus-Standard empfohlen.
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7 Abschlussbewertung Wolfsburg

7.1 Bestandsanalyse Wolfsburg

Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse und Empfehlungen der Bestandsanalyse

zusammengefasst.

Padagogik

Anforderungen aus padagogischer Sicht:

e Gestaltung der Klassenraume
0 ansprechende und (bersichtliche Gestaltung von  Funktions- und
Arbeitsbereichen
o flexible Raumnutzung (bewegliches Mobiliar, Raumteiler)
o verschlieBbare Schranke zum Lagern von Materialien sowie Facher fir
personliche Gegenstande der Kinder
o asthetisch ansprechende Flachen zum Ausstellen von Schilerarbeiten
e innen liegende Flurzonen als erweiterte Lernumgebung nutzbar machen (Architektur,
Akustik, Temperatur, Beleuchtung)
e im Altbau neben Raum flir gemeinsames Forum visuell und akustisch abgeschirmte
Bereiche flr Kleingruppenarbeit integrieren
e Einrichtung eines multifunktionalen Raumes im Erdgeschoss des Altbaus
(Schulveranstaltungen, Bewegungsangebote fir die Kinder)
e Einrichtung kleinerer Raume (Hausaufgabenbetreuung, Kleingruppenférderung,
Beratungsgesprache) im Erdgeschoss des Altbaus
e Unterteilung des Freizeitbereiches in ,laute Zonen zum Bewegen und Kommunizieren
und ,leise“ Zonen zum Ausruhen und Zurickziehen
o Weiterentwicklung des AuRengeldandes (mehr Bewegungsanreize schaffen,
Ubersichtlichere Gestaltung)
¢ Beseitigung von Sicherheitsmangeln auf dem AulRengelande
¢ Einrichtung von Raumen fiir die Mensa
e Sanierung der sanitaren Anlagen unter Berlcksichtigung derzeitiger Probleme (starke
Verschmutzung)
e Einrichtung von Rickzugsorten und Arbeitsplatzen fur Lehrkrafte

¢ Hinweise zur Orientierung im Schulgebaude
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Architektur

Die gesamte Schule ist ein Ensemble unterschiedlicher Gebdude mit einer besonderen
raumlichen Vielfalt. Die unterschiedlichen Raumangebote in den verschiedenen

Gebaudeteilen werden fiir das offene Lehrkonzept aktiv genutzt.

¢ In Wolfsburg gibt es in jedem Gebaudeteil unterschiedliche ErschlieBungstypen. Der
Wechsel zwischen den Raumtypologien, den Raumgréfien, den Lichtsituationen und

Raumarten durchzieht das gesamte Ensemble.

e Grolde, aber teilweise schlecht belichtete Flurflachen stellen ein besonderes Potential
der Schule dar. Klassenrdume und Lernflure sind eine wichtige konzeptionelle
Einheit. Eine raumliche Antwort auf die intensive Nutzung der innenliegenden
Gemeinschaftsflachen ist zu finden. Es gibt keine rdumliche Strategie im Umgang mit
den unterschiedlichen Themenecken und den verschiedenen und flexiblen

Unterrichtsformen in den Klassen.

e Mit der neuen Aula im Altbau gibt es einen zweiten Zugang, der definiert werden

muss.
¢ Die zuklnftige Mensa muss auf den Ganztagsbetrieb angepasst werden.
¢ Die groflien und wichtigen AuRenflachen sind architektonisch nicht entwickelt.

e Der Altbau hat eine hohe zeichenhafte Prasenz im Stadtraum, der mit der Gestaltung

einer neuen funktionalen Fassade entsprochen werden muss.

Gebaudehiille

e Fassaden aller Bauteile insbesondere aber des Altbaus entsprechen bauphysikalisch
nicht mehr dem Stand der Technik.

e Hohe Warmeverluste Uber AuRenwéande, Dach und besonders Uber veraltete Fenster
tragen zu hohen Betriebskosten bei.

e Zur Verbesserung der Energieeffizienz und des Raumkomforts wird eine energetische
Sanierung empfohlen.

e In den Klassenrdumen der Neubauten ist nur ein innenliegender Blendschutz

(Textilbehange), aber keine Sonnenschutzvorrichtung vorhanden.
Gebaudetechnik

e Warmebereitstellung Uber Fernwarme wird primarenenergetisch gut bewertet und bedarf

keiner Anderung.
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e Anpassung der Leistung des Fernwarmeanschlusses an den Warmebedarf nach
energetischer Sanierung. Uber Senkung des Leistungspreises kénnen die sehr hohen
Bereitstellungskosten des Energieversorgers reduziert werden.

e Prufung und ggf. Verbesserung der Warmedammaqualitat der Heizverteilung und
insbesondere der Nahwarmeleitungen zur Sporthalle und zum Kinderhaus

o Verteiler und Heizkorper sind in einem dem Anlagenalter entsprechend gutem Zustand.
Die Durchfiihrung eines hydraulischen Abgleichs wird empfohlen.

o Die Luftungsanlage im Altbau ist zu ersetzen, da sie aufgrund ihres Alters wenig
energieeffizient und komfortgerecht und die Dimensionierung nicht mehr dem Bedarf der

Schule entspricht.

Raumklima

Raumluftqualitat

e Im Winter liegen 63 % der Stundenmittelwerte der CO,- Konzentrationen in der
Unterrichtszeit oberhalb des Richtwertes von 1.500 ppm.

e Mit hdheren AuRentemperaturen und entsprechenden Liftungsverhalten sind die
Uberschreitungen des CO,- Richtwerts im Ubergang mit 33 % und im Sommer mit 3 %
geringer.

e Beim Quervergleich mit der Nutzerbefragung entspricht die Beurteilung der Lehrer der
gemessenen Luftqualitdt weitgehend. Die Frage, wie wichtig die Frische der Luft ist, wird
von den Lehrern mit ,eher bis sehr wichtig“ beantwortet. Die Schiiler dagegen beurteilen

die Luft weit weniger wichtig und weniger schlecht.

Raumtemperatur
Sommer

e Mit 7 % der Schulzeit hat der ostorientierte Raum die hochste Anzahl an
Uberhitzungsstunden (iber 26°C. Im Vergleich dazu liegen der Stidraum bei 3 % und

der Westraum bei 1 %

o Anteil der Uberhitzungsstunden Uber 26°C werden insgesamt gering bewertet.

Begrindungen liegen
e in maRigen AulRentemperaturen im Sommer 2008,
e der Nichtberticksichtigung der Sommerferien

e sowie der betrachteten Unterrichtszeit von 8:00 bis 13:00 Uhr mit entsprechend

geringeren Anteil an Solarstrahlung auf West und in Teilen auf Siidfassaden.
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Bei geplantem Ganztagsbetrieb wird die Anzahl an Uberhitzungsstunden insgesamt

zunehmen. In diesem Fall sind MaRnahmen zum Sonnenschutz zu empfehlen.

Die Mehrheit der Schiiler und Lehrer empfinden die sommerlichen Temperaturen im
Klassenraum als haufig bis immer zu hoch und damit schlechter als die gemessen

Temperaturen.
Winter

Auffallend sind die niedrigen Raumtemperaturen im Winter.

Unter der Grenztemperatur fir Behaglichkeit von 20°C liegen in der Unterrichtszeit 26
% im Raum Ost, 27 % im Raum West und 49 % im Raum West.

Erklarungen fur den hohen Anteil an Temperaturen unter 20°C sind neben der
allgemein  schlechten  Gebdaudehiille, unzureichender Heizregelung, die

Auskuhlungen durch Fensterliftung und Nachtabsenkungen.

Es lasst sich eine Abhangigkeit zwischen kiihlen Raumtemperaturen und der solaren

Eintrage der verschieden Fassadenseiten nachweisen.

Im Quervergleich mit der Nutzerbefragung bewerten 67 % der Lehrer die
Raumtemperaturen im Winter als ,gelegentlich zu kalt“. Nur 8 % der Lehrer sagen,

dass die Temperatur haufig zu kalt ist.

Von den Schilern werden kalte Temperaturen als erheblich weniger stérend
empfunden. 40 % der Schiler bewerten die Raumtemperatur als ,oft bis immer zu
kalt*.

Raumluftfeuchte

Keine Einschrankung der Behaglichkeit durch zu feuchte oder zu trockene

Raumfeuchten in den Messraumen.

Tageslicht

Die Tageslichtquotienten aller Unterrichtsraume liegen bei Fensterflachenanteilen
von 50 bis 59 % im akzeptablen Bereich. Im Vergleich zum Bauteil B haben die

beiden Raume im Altbau BT die besseren Tageslichtquotienten.

Kunstlicht

In den typischen Unterrichtsrdumen der Bauteile A und B liegen die installierten

Leistungen knapp unterhalb des verbesserten Richtwerts (pgsy) nach LEE. In der
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weiteren Planungsphase ist hier zu prifen, ob die Beleuchtungsstarke der dort

eingesetzten Spiegelrasterleuchten ausreichend ist

Auffallend sind die Uberhdhten Beleuchtungsleistungen im 1993 erbauten

Kinderhaus, die Optimierungspotentiale von etwa 40 % bieten.

Auch in der Sporthalle ist eine Reduzierung der Beleuchtungsleistung bis zu einer

Hohe von 46 % mdglich.

Keine der Beleuchtungsanlagen in der Schule hat eine bedarfsgerechte
Beleuchtungssteuerung oder elektronische Vorschaltgerate. Im Rahmen einer
Gesamtsanierung wird die Beriicksichtigung dieser Komponenten zur Erhéhung der
Effizienz empfohlen. Eine Reduzierung des Stromverbrauchs um etwa 45 % wird

dadurch mdglich.

Akustik

Alle Unterrichtsrdume sind vollflachig mit gut funktionierenden Akustikdecken
ausgestattet. Dementsprechend liegen die Nachhallzeiten fast ausschlieRlich im
Optimalbereich, so dass die generelle akustische Situation dieser Schule als recht
gut einzustufen ist. Dem hohen Anteil von Kindern mit Sprachproblemen wird durch

sehr niedrige Nachhallzeiten in den Unterrichtsrdumen optimal entsprochen.

Sanierungsbedarf aufgrund zu hoher Nachhallzeiten ergibt sich insbesondere in

Fluren und Treppenhausern sowie in Raumen der Kindertagesstatte.

Gemessene Stérgerduschpegel in den Gebauden unterschreiten die geforderten
Grenzwerte, auch Aufenlarm hat keine Bedeutung. Dennoch wird von einem
bemerkenswert grofden Teil der Schiller subjektiv das Larmproblem im Unterricht als
gravierende Stérung wahrgenommen. Hier sollte versucht werden, durch

padagogische MalRnahmen Abhilfe zu erreichen.

Akustische Optimierung ist auch im Bereich von Versammlungsraumen, Bihnen etc.

aber auch bei Bereichen fur musikalische Betatigung zu empfehlen.
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7.2 Sanierungskonzept Wolfsburg

Im Folgenden wird das Sanierungskonzept fir Wolfsburg erlautert.

Architektur
Architektonische Gesamtkonzeption:
In der Regenbogenschule Wolfsburg konzentriert sich die Aufgabe im Zuge der Umwandlung
in den Ganztagesbetrieb auf zwei konkrete Aufgaben:
e Vollstandige Sanierung und Umbau des Altbaus.
e Erweiterung und Umbau des Mensabetriebes im Neubau.

Um den ensembleartigen Charakter der Schule zu starken und die ldentifikation mit der
Schule zu verbessern, ist ein Gesamtkonzept zu entwickeln, das die unterschiedlichen
Charakteristika der einzelnen Gebaude positiv weiterentwickelt. Besonders die Lichtsituation
in den Flurbereichen und Gemeinschaftsflaichen wird durch Durchbriiche, Offnungen und
Umorganisationen im ganzen Gebaude verbessert. Die sanitdren Anlagen werden neu

gestaltet.

Altbau Entwurf:

1. Entwicklung
o ausreichend grofRer Klassenrdume in raumlicher Beziehung zu Gruppenrdumen und

gegebenenfalls auch zueinander,

einer neuen Fassade in Kooperation mit dem IGS, die fiur gleichmafige, helle
Belichtung sorgt, den Ausblick zuldsst und die Konzentration im Klassenraum nicht

beeintrachtigt,

einer multifunktionalen ,Aula“ im Erdgeschoss mit einer neuen Eingangssituation,

von Rickzugs- / Arbeitsraumen fir die Lehrerinnen und Lehrer,

gegebenenfalls weiterer Nutzungen im zweiten und dritten Obergeschoss im Zuge der
Einrichtung einer Ganztagsschule.
2. Im Zuge der Umwandlung zur Ganztagsschule, Aktivierung des Werkraumes und der

Kiche im Souterrain.

Neubau Entwurf:

1. Umbau und Erweiterung eines Mensa-Bereiches.

2. Bauliche Anbindung der Kita an den Neubau.
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AuBenanlagen Entwurf:

1. Entwicklung
o eines Konzeptes, das die gesamte Schule mit ihren Gebduden und den AulRenanlagen
als ein Ensemble begreift und entwickelt,
e einer klaren Eingangssituation im Zusammenhang mit dem Altbau.
2. Integration weiterer Spielflachen (zweiter Bolzplatz, Erlebnisraume, Schaukeln, etc.)

3. Sanierung der Bodenbelage.

Energetische Sanierung

Es werden drei Sanierungsstandards betrachtet:
= Variante 1 - EnEV plus
= Variante 2 - KfW 40/ 60

= Variante 3 - Passivhausstandard (PH)

Gebaudehiille

Vorschlag zur Ausfihrung der Fassaden:
= Bauteil A, Warmedammpaneelelemente
= Bauteile Bund C Warmedammverbundsystem (WDVS)

Auf Grundlage der Berechnung der energetischen Standards ergeben sich folgende

beispielhafte U-Werte fir die Bauteile:

EnEV Plus KfW 40/ 60 Passivhaus
U-Werte W/m2K W/m2K W/m2K
Dach 0,20 0,16 0,13
Aulenwand 0,22 0,16 0,11
Kellerboden zu Erdreich 0,44
Fenster 1,40 1,20 0,70

Tabelle 25 U-Werte der Bauteile in Varianten

Austausch aller bestehenden Fenster mit Isolierverglasung:

e Varianten EnEV plus und KfW 40 / 60: Fenster mit Warmeschutzverglasung bzw.

Sonnenschutzverglasung (system und objektabhangig)
o Variante Passivhaus: Dreischeibenverglasung (0,7 W/m?K)

e Vorschlag der Architekten von Vertikallamellen fiir BT A ist durch eine Lichtsimulation

gepruft worden.
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Ergebnis: Der Tageslichteintrag ist durch drehbare aber ortsfeste Lamellen in allen

Varianten eingeschrankt. Es besteht die Notwendigkeit verfahrbarer Lamellen.

Aufgrund hoher Kosten der verfahrbaren Vertikallamellen sind Horizontallamellen

gewahlt worden.

Allgemein wird au3enliegender Sonnenschutz mit Tageslichtlenkung vorgeschlagen

Gebaudetechnik

Beibehalten der Warmebereitstellung Gber Fernwarme mit Primarenergiefaktor 0,50

Variante 1: Konditionierung mit statischen Heizflachen und einer Fensterliftung.
Ausnahme sind Innenbereiche Neubau EG, 1.0G, 2.0G und 3.0G, die zuséatzlich mit

einer bestehenden mechanischen Liiftung versorgt werden.

Varianten 2 und 3: Konditionierung der Unterrichtsrdume mit statischen Heizflachen

und mechanischer Liftung mit Warmerickgewinnung
BT A -zentrale Zu- und Abluftanlage

BT B und C - dezentrale Fassadenliftungsgerate

Raumklima

Verbesserung der Luftqualitdt und des thermischen Komforts in den

Unterrichtsrdumen durch Liftungsanlagen

In Folge Verbesserung der Lern- und Lehrfahigkeit der Lehrer und Schiiler

Energetische Bewertung

Einsparpotential Endenergiebedarf Warme aller Gebaudeteile gegenlber Bestand:

= EnEV plus 58 %
= KfW40/60 74 %
= Passivhausstandard (PH) 83%

KfW 40 / 60-Standard wird flr das Gebaude C Kindergarten aufgrund eines zu hohen

Primarenergiebedarfs nicht erreicht.

Passivhaus-Standard wird fiir die Bauteile B und C aufgrund der eingeschrankten
Wirksamkeit der Sanierungsmalnahmen (z.B. geringe Kompaktheit, nicht

unterkellerte Bodenplatten) nicht erreicht.
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o Hochstes Einsparpotential Endenergiebedarf Warme gegenuber Bestand fur Bauteil

A Altbau:

= EnEV plus 68 %
= KfW40/60 80 %
= Passivhausstandard (PH) 87%

Wirtschaftliche Bewertung

e ENEV plus-Standard bei Energiepreissteigerung von 5 % und Betrachtungszeitraum

von 20 Jahren wirtschaftlichste Sanierungsvariante

e Bei Sanierungsvarianten KfW 40 / 60 Standard und Passivhausstandard ergeben

sich hdhere kumulierte Jahresgesamtkosten durch zusatzliche Investitionskosten

o Bei Energiepreissteigerung von 10 % ist Passivhausstandard die wirtschaftlichste

Variante, Ausgleich héherer Kapitalkosten durch niedrige Betriebskosten

o Bei Berucksichtigung der Faktoren Klimaschutz und Lerneffektivitat ist fir das Bauteil

A der Passivhausstandard zu empfehlen.

e Sanierung der Bauteile B und C wird im EnEV Plus-Standard empfohlen.

Akustik

e Im Altbau wird der Einbau von hochabsorbierenden ,Pinwanden® von jeweils ca. 10

m? Flache fiir einige Unterrichtsraume im EG empfohlen.

¢ In den Bereichen WC, Flure und Treppenhauser sind Nachhallzeiten von ca. 2 s
durch Einbau bzw. der Erneuerung von Akustikdecken auf den vierten Teil des

Istzustandes zu senken.

e Im 1. OG sollte in einem Musikraum, in dem die Nachhallzeiten deutlich zu niedrig
sind, der Teppichboden durch einen weitgehend schallharten Bodenbelag, z.B.
Parkett ersetzt werden.

e Im Zentralbereich des 2.0G im Altbau sollte der Bihnenraum durch optimal
auszurichtende Reflektoren so umgestaltet werden, dass zusatzlich zur direkten
Schallabstrahlung von den Akteuren auf der Blihne maoglichst viel Schallenergie von
der Buhnenrickwand aber auch von der seitlichen Begrenzung und vom

Deckenbereich auf die Zuhorer reflektiert wird.
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Bei dem empfohlenen Ersatz der BellUftungsanlage des Altbaus ist sorgfaltig auf das
Erreichen sehr niedriger Strdbmungsgerausche zu achten, insbesondere auch unter
dem Gesichtpunkt der vorhandenen sehr niedrigen Stérgerauschpegel.

Der Grundschul-Eingangsbereich sollte durch VergroBern der Anzeigetafeln und
Ausbildung als Tiefenabsorber akustisch optimiert werden.

Im Untergeschoss wird im Treppenhaus eine absorbierende Verkleidung der
Unterseite der Treppenstufentrager empfohlen.

Im Schulkindergarten ist im Bereich ,Lernen” der Wandbereich unmittelbar unter der
Holzverkleidung des oberen Raumbereichs und im Bereich ,Spielen® der Beton-
Querbalken mit Absorberplatten zu verkleiden. Im Flur des Schulkindergartens wird

der Einbau einer Akustikdecke empfohlen.
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Bestandsanalyse Hildesheim

7.3 Allgemeine Objektvorstellung

Bauteil C Ost

rBauleiI E Turnhalle

Bauteil D Ngrd Bauteil B Sid

[IRNRRRRIRRNRNRRNANRRINN

Bauteil A Wesl

Bild 168 Grundriss 1.0G, Gymnasium Hildesheim

7.3.1 Schulprofil Hildesheim

Schiiler/innen insgesamt 1.047 Schulerinnen und Schuler
in den Jahrgangen 5-9: 604 Schiulerinnen und Schuler

Klassen insgesamt 38 Klassen 105
davon 21 Klassen in den Jahrgangen 5-9106

Jahrgange 5 bis 13

5 bis 7 vierzlgig
8 funfzugig

9 vierzugig

10 funfzigig

11 zweizlgig

1% In den Jahrgangen 5-11 sind derzeit 28 Klassen. Durch das Kurssystem gibt es in Klasse 12 und

13 streng genommen keine Klassengemeinschaften mehr. Da sich der 12. Jahrgang aus ehemals
sechs Klassen und der 13. Jahrgang aus ehemals vier Klassen zusammensetzt, kann man aber von
insgesamt 38 Klassen sprechen.

1% 1m Schuljahr 2008/09 wird eine der fiinf 10. Klassen ebenfalls im Hauptgebaude unterrichtet, da im
KB-Haus nur vier Klassenrdume vorhanden sind.
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Anzahl Mitarbeiter'® |80 Lehrkrafte

6 Referendare

3 Sekretérinnen

2 Hausmeister (Hauptgebaude und Kolleg-Gebaude)

1 teilabgeordneter Hausmeister (Kardinal-Bertram-Haus)

1 Schulassistent

2 festangestellte Mitarbeiterinnen im Bistro und der Mensa
2 ABM-Krafte (Bucherhaus und Kardinal-Bertram-Haus)

Tabelle 26 Kennzahlen Hildesheim Schuljahr 2008/09 *%®

Das Bischofliche Gymnasium Josephinum liegt in der Stadtmitte im historischen Dombezirk.
Im ,alten” Josephinum sind derzeit die Jahrgange 5-9 untergebracht. Die Jahrgange 11-13
werden bereits seit 1977 im Kolleggebdude und die 10. Klassen seit Februar 2006 im
Kardinal-Bertram-Haus unterrichtet. Die Mensa der Schule befindet sich im so genannten.
.Remter®, dem Untergeschoss des Kardinal-Bertram-Hauses. Das Kolleggebdude teilt sich
das Josephinum mit der nahe gelegenen Marienschule, welches dort ebenfalls seine
Oberstufenschilerinnen und —schiler unterrichtet. Bei der Bearbeitung des Projekts wird
sich auf das Hauptgebadude ohne die Dependancen Kolleggebaude und Kardinal-Bertram-

Haus beschrankt.

Das Josephinum ist ein staatlich anerkanntes Gymnasium fir Jungen und Madchen in der
Tragerschaft der Di6zese Hildesheim (Konkordatsschule). Die Schule steht fiir Schilerinnen
und Schiiler aller Konfessionen offen, darf aber nur eine begrenzte Anzahl nicht-katholischer
Kinder aufnehmen (bis zu 30 Prozent). Derzeit wird sie von 844 katholischen und 203 nicht-
katholischen Schilerinnen und Schilern besucht. Die Teilnahme am katholischen oder
evangelischen Religionsunterricht ist verpflichtend. Uber die Halfte der Schilerinnen und
Schiler wohnt nicht in der Stadt Hildesheim; der Einzugsbereich der Schule liegt in einem
Radius von 20 km. In der Schilerschaft sind alle sozialen Schichten vertreten, die
Uberwiegende Mehrheit gehdrt aber der Mittelschicht an. Der Anteil der Kinder, deren Eltern
alleinerziehend, arbeitslos sind oder Hartz IV empfangen liegt unter 3%. Die Eltern zahlen
ein Schulgeld von 420 € im Jahr, fir einkommensschwache Familien oder Alleinerziehende
ist eine soziale ErmaRigung moglich. Nur wenige Schulerinnen und Schuler (ca. 2%) sind
nichtdeutscher Muttersprache. Der Anteil der Schilerinnen betragt ca. 40%. Bis vor 30
Jahren besuchten das Josephinum nur Jungen, wahrend das benachbarte
Mariengymnasium, ebenfalls ein freies Gymnasium in katholischer Tragerschaft, bis vor 15
Jahren nur Madchen aufnahm. Bis heute wird daher, teilweise aus der Tradition heraus, die
Marienschule mehrheitlich von Madchen und das Josephinum mehrheitlich von Jungen

besucht.

7 Ein Teil der Mitarbeiter ist teilzeitbeschaftigt. Eine diesbezlgliche Differenzierung ist flir die
Durchflihrung dieses Forschungsprojektes nicht erforderlich.
1% Stand 05.12.2008
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An maximal drei Tagen endet der Schultag fur einen Teil der Schulerinnen und Schuler an
(Montag, Mittwoch und Donnerstag) mit dem Ende der achten Stunde um 14.30 Uhr. Fir alle
Klassen ist an diesen Tagen eine einstindige Mittagspause eingeplant. Fir die funften und
sechsten Klassen findet diese in der 5. Stunde statt, fur die neunten Klassen in der 6. Stunde
und fir die siebten und achten Klassen in der 7. Stunde. Die Jugendlichen haben in dieser
Zeit die Moglichkeit in der Mensa ein warmes Mittagessen einzunehmen und/oder
verschiedene Freizeitangebote wahrzunehmen. In den Pausen bietet das Bistro Josephinum,
auch ,Bi-Jo*“ genannt, Getranke und Snacks an. Die Ausweitung zur Ganztagsschule ist nicht

geplant, da dies, laut Aussage der Schulleitung, nicht im Interesse der Elternschaft liegt.

Tendenziell wird die Zahl der Schulerinnen und Schiller, die das Josephinum besuchen, in
den néachsten fiinf Jahren um ca. 30% abnehmen'®. Durch das Abitur nach 12 Jahren
entfallt ab dem Schuljahr 20011/12 ein Jahrgang. Es ist geplant, dass der 10. Jahrgang dann
in das Oberstufengebaude Ubersiedelt. Die Schulverwaltung steht vor der Entscheidung das
Kardinal-Bertram-Haus zu halten und die neunten Klassen dort zu unterrichten, was im
Hauptgebaude raumliche Kapazitaten schaffen wirde, oder das Haus aufzugeben, was
langfristig einen Ausbau des Hauptgebaudes, z.B. des Dachstuhls, unumganglich werden

lieRe.

7.3.2 Architektur Hildesheim

Grunddaten
Baujahr 1694 / Wiederaufbau 1951 -1970/ 2001
Flache 12.500 m? NGF gesamt
Konstruktion Vorwiegend Massivbau mit tragenden Wanden, Putzfassade mit

Lochfenstern u. tlw. Fensterbandern, Ostfassade mit Sichtbeton

Bau- und Planungsphasen

Bauteil A + B 1951 Wiederaufbau des hist. Altbaus (Bauteil B)
1961 an Altbau angrenzender Gebaudeteil am Domhof (Bauteil A)

Baujahr Bauteil 1961 ehem. Wohnhaus Hausmeister / Blicherei am Lesehof
C+D+E 1966 Gebaudeteil Hiickedahl (Bauteil C) mit Querriegel (Bauteil D1)
1970 Turnhalle (Bauteil E)

2006 Planung Mensa, Eigenplanung

Aula 2001 Lippitz Architekten
Typologie
gesamt Gebaudeensemble (mit Dependancen in der Stadt).

Zentrale Anlage als Hoftypus mit einhiftiger FlurerschlieRung

Tabelle 27 Architektonische Kenndaten Hildesheim

1% hach Aussage des Schulleiters; basierend auf Daten der Primarschulen der Stadt Hildesheim
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Beschreibung
Das Bischdéfliche Gymnasium Josephinum bindet sich mit Dom, Domhof, Dommuseum und

umliegenden Gebduden in den historischen Nukleus der Stadt ein.

DY <4

Bild 169 Luftbild des Gymnasiums mit Mariendom und Domplatz

\“‘ Z2%

Obwohl das Gymnasium aus unterschiedlichen Gebaudeteilen besteht, die Uber einen
Zeitraum von ca. 50 Jahren entstanden sind, wirkt das zum Domhof hin historisierende, zum
Huckedahl kritisch moderne Ensemble wie eine geschlossene, homogene Einheit. Die
ringférmige Hofanlage, die kompakte Anordnung der Gebaudekdrper, die gestalterische
Stringenz zwischen rekonstruierten Bauteilen und neuen Bauteilen in Materialitat und
Detaillierung sowie die historische Anlage an sich tragen dazu bei. Gerade in den im
Wiederaufbau neu errichteten Teilen gibt es ein Zusammenspiel aus gestalterischer Klarheit

und Feinheit sowie raumlicher Differenz.

AuBenraum

Zurzeit wird die Schule um zwei Unterrichtsgebdude in unmittelbarer Nahe (Kardinal-
Bertram-Haus und Kolleggebdude Mariano-Josephinum), eine Mensa und ein kleines
Bibliotheksgebadude erganzt. Der Aufdenraum besteht aus mehreren kleinen Hoéfen sowie

dem offentlichen Domhof.
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7.3.3 Gebaudetechnik Hildesheim

Das Hauptgebaude des Bischoflichen Gymnasiums Josephinum sowie die angrenzende
Turnhalle werden Uber zwei 6lbefeuerte Heizkessel mit Warme versorgt. Bereitgestellt wird
die Warme wird Uber statische Heizflachen. Bis auf kleine mechanische Abluftanlagen in
Sonderbereichen wie den naturwissenschaftlichen Radumen sind die Gebaudeteile naturlich
bellftet.

Der bauliche und technische Zustand aller Gebaudeteile ist sanierungsbedurftig. Es ergeben
sich spezifische Energiekennwerte fur Warme von 152,1 kWh/a m?* NGF und Strom von 15,9
kWh/a m? NGF. Dies entspricht den Vergleichswerten der EnEV fur Bestandsschulen mit 155
kWh/a m?> NGF Warme und von 15,5 kWh/a m? NGF Strom.

7.4 Padagogik

7.4.1 Padagogisches Konzept

Bei der Anmeldung zur fiinften Klasse kdnnen sich Eltern und ihre Kinder am Josephinum fir
eines von drei Profilen entscheiden. Zur Wahl stehen die ,Latein-Klasse®, die ,Chor-Klasse”
und die ,Forscher-Klasse®. Das bedeutet fiir die Kinder pro Woche zuséatzlich die Teilnahme
an zwei Stunden AG in Latein, Chorunterricht oder Naturwissenschaften. Beim Ubergang in
die siebte Klasse findet eine erneute Profilwahl statt. Zur Wahl stehen der ,Europazweig®
(drei Fremdsprachen), der kulturell-religiobse Zweig (3-4 Stunden Projektarbeit) oder der
naturwissenschaftlich-kreative Zweig (ebenfalls 3-4 Stunden Projektarbeit). Fur die

Schiulerinnen und Schiler der Oberstufe stehen weitere vier Profile zur Auswabhl.

Im Josephinum werden erganzend zum Pflichtunterricht Gber 30 Arbeitsgemeinschaften aus
den Bereichen Sport, Musik, Kunst, Fremdsprachen, Mathematik, Naturwissenschaften,
Astronomie und Theater angeboten. Fir die Jahrgange 5 und 6 ist die Teilnahme an den
AGs im Rahmen der Profilwahl obligatorisch. Fir die Klassen 5-10 besteht ein
Forderangebot in den Fachern Deutsch, Englisch, Franzdésisch, Spanisch, Latein und
Mathematik. Gelernt wird dabei in Kleingruppen unter Anleitung eines Fachlehrers und mit
der Unterstlitzung eines kompetenten, alteren Schiilers. Im Rahmen der Férderung des
religidsen und sozialen Lernens konnen die Schulerinnen und Schiler unter Anleitung
ausgebildeter Mentorinnen und Mentoren (Lehrkrafte der Schule), ein Paten- oder

Streitschlichteramt ibernehmen oder sich im Schulsanitatsdienst engagieren. In der 10. oder

-197-



- Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

11. Klasse ist fur alle Jugendlichen ein dreiwdchiges Praktikum in einer sozialen Einrichtung

obligatorisch.

7.4.2 Auswertung | — Nutzerbefragung, teilnehmende Beobachtungen,
Expertengespriach'"

An den Nutzerbefragungen haben sich 28 Lehrkrafte und 102 Schiilerinnen und Schiiler,
davon 62 Jungen und 40 Madchen, des siebten, achten und neunten Jahrgangs beteiligt. Die
padagogische Feldstudie am Gymnasium Josephinum wurde vom 07.-11.04.2008
durchgefiihrt. Die teilnehmenden Beobachtungen fanden am 07. April 2008 von der ersten
bis zur sechsten Stunde vorwiegend in der Klasse 5d (Raum 210) statt. In den grofRen
Pausen und der Mittagsfreizeit wurde die Hospitation fortgeflihrt, beschrankte sich in diesen
Zeiten aber nicht auf die beobachtete Lerngruppe. An dem Expertengesprach am 08. April
2008 beteiligten sich neben dem Schulleiter Benno Haunhorst und dem Schulkoordinator

Jens Eichhoff zwei weitere Lehrkrafte und drei Schulervertreter.

Von 28 Lehrkraften beurteilen in den Nutzerbefragungen 15 die Grdle ihres Klassenraumes
bezogen auf die Anzahl der Schulerinnen und Schuler und die von ihnen bevorzugten Lehr-
/Lernmethoden als ausreichend und elf als eher zu eng. Lediglich zwei Lehrkrafte bewerten

ihren Klassenraum als sehr eng, vier dagegen gleichsam als eher geraumig.

Bild 170 Klassenraum der 8g2,

M Raum 203. 1 (Schiilerfotografie, 8g2)

Die tatsachlichen KlassenraumgréfRen am Josephinum liegen bei 44 m? bis 60 m2. Das erfuillt
selbst bei den grélReren Klassenrdumen bei einer Frequenz von 26 bis 32 Schilerinnen und

Schilern gerade einmal die in den Schulbaurichtlinien angegebene RichtgrolRe von zwei

"0 Alle Angaben zu den Lerngruppen und Raumbelegungen beziehen sich auf das Schuljahr 2007/08.
" Mit 44,7 m?2 einer der kleinsten Klassenraume im Josephinum. Zwei Schiiler kommentierten ein
Foto von ihrem Klassenraum mit den Worten ,In diesem Ort halten wir uns nicht so gerne auf, da er zu
klein ist und es im Sommer zu warm ist.”
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Quadratmetern Flache pro Schiiler'”?. Gruppenrdume oder andere Ausweichridume sind
kaum vorhanden. Die Einschatzung der meisten Lehrkrafte korreliert also durchaus mit den
realen Gegebenheiten. Die Ausreiller (2x sehr eng, 4x eher geraumig) erklaren sich durch
die teilweise erheblich voneinander differierenden Raumgroflen sowie Klassenstarken.
Entscheidend fur das Urteil er Lehrerinnen und Lehrer ist sicherlich auch, welche Arbeits-
und Sozialformen sie in ihren eigenen Unterricht integrieren bzw. gerne integrieren mochten.
Zwar zeichnet sich auch am Josephinum ein Trend zu einem schilerzentrierten Unterrichten
ab — im Expertengesprach wurde der Wunsch nach geeigneten Raumen fir die
Durchfiihrung gedffneter Arbeitsformen wie dem Lernen an Stationen oder der Projektarbeit
durchaus artikuliert — die Durchfiihrung ebendieser konnte aber zumindest wahrend des
Hospitationszeitraumes im Gegensatz zu den untersuchten Grundschulen nicht beobachtet
werden. Die Aussagen der Lehrkrafte zur Haufigkeit des Einsatzes von Arbeits- und
Sozialformen mit hoherem Raumbedarf blieben sehr vage (,Das ist sicherlich ganz
unterschiedlich, hangt vom Fach ab, hangt vom Kollegen ab, hangt von den Inhalten ab“).
Eine Kollegin merkte wahrend des Gespraches an, dass die Durchfuhrung von
materialintensiven oder kooperativen Lernformen in einigen Klassenrdumen aufgrund der
raumlichen Enge nicht moglich sei und in diesen Fallen ganzlich darauf verzichtet werde. Es
nehme im Alltag zu viel Unterrichtszeit in Anspruch, zuerst alles wegzurdumen und
umzustellen. In den groReren Klassenrdumen, in denen zurzeit die funften und sechsten
Klassen unterrichtet werden (Bild 171), kdnnten zumindest die Fensterbanke fur die

Materialauslage genutzt werden'"?.

Unabhangig von den eingesetzten Arbeits- und Sozialformen wird von Lehrkraften und den
Schilerinnen und Schiilern die grundsatzlich empfundene Enge in den Klassenraumen
beklagt. Die Rucksacke stehen zwischen den Tischen auf dem Boden. Wenn alle etwas aus
dem Schrank, der zumeist an der hinteren Wand steht, holen méchten, kommt es schnell zu
Gedrange. Die Jugendlichen empfinden den Raum vor allem dann als eng, ,wenn alle in die
Pause gehen®, wiahrend des Unterrichts sei es hingegen ,normal*''*. Die Schiilerinnen und
Schler kritisieren vor allem die zu kleinen Arbeitstische. In den meisten Radumen befinden
sich Einzel- und Partnerarbeitstische mit den Malen 75 x 65 cm bzw. 130 x 50 cm. Was das
fur die Raumgestaltung bedeutet, soll an einem Beispiel verdeutlicht werden. In der Klasse
892 werden 28 Schilerinnen und Schuiler unterrichtet. Der Klassenraum, in dem 14

Partnerarbeitstische aufgestellt sind, hat eine GréRe von 44,7 m? Das entspricht einer

"2 Die Vorgaben sind in den Richtlinien der Bundeslander nicht einheitlich. Nordrhein-Westfalen sieht

z.B. fiir Klassenraume in allgemeinbildenden Schulen 2,25 m? pro Schiiler vor, Bremen empfiehlt 2 m?
und zusatzlich 10 m? Bewegungsflache.

"3 Expertengesprach am 08.04.2008

"4 Mindliche Aussage einer Schilergruppe der Klasse 8g2 im Schuljahr 2007/08. Die Aussage
basiert auf den Unterrichtserfahrungen der Lerngruppe, die Gberwiegend frontal unterrichtet wird.
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Flache von 1,6 m? pro Schiler. Die Male der Schilertische summieren sich zu einer
bendtigten Stellflache von 9,1 m? was bei der genannten RaumgroRe bereits einem
Flachenanteil von 20,4 % entspricht. Da zusatzlich fir jede Schiilerin und jeden Schiler eine
Nettobewegungsflache, ohne die Tischflache, von mindestens 1 m? vorhanden sein sollte"®,
werden in diesem Raum allein flUr die Schilerarbeitsplatze insgesamt 37,1 m? der
Gesamtflache bendtigt. Abzlglich der Flache fiir den Lehrerarbeitsplatz, dem Raum vor der
Tafel und der Stellflache fir zumindest ein Regal oder einen Schrank, bleibt nahezu kein
freier Bewegungsraum Uubrig. Grofiere Schilerarbeitstische kdnnen, obwohl empfehlenswert,
in diesem Raum de facto nicht untergebracht werden. Auf die Nutzung weiterer Flachen
(Flure, Verkehrsflachen, Auflengelande) wird bislang nicht bzw. nur &uerst selten

zurtickgegriffen.

116

Bild 171 Klassenraum der 5d, Raum 210 (Josephinum, Hildesheim).

Von einigen Lehrkraften wurde in den Nutzerbefragungen auch die Ausstattung der
Klassenrdume bemangelt. In etlichen Klassenrdumen fehlen geeignete Projektionsflachen,
Waschbecken und Méglichkeiten flir die Aufbewahrung von Materialien. Mehrfach wird der
Wunsch nach groReren Pinnwanden oder Magnettafeln fir das Anbringen von

Arbeitsergebnissen geaulert.

Ein haufig zwischen Schilerschaft und Schulleitung diskutiertes Thema ist die
Farbgestaltung der Klassenrdume. Die Lerngruppen sind am Josephinum fir jeweils zwei
Jahre in einem Raum. In einem Turnus von drei Jahren werden alle Klassenrdume neu
gestrichen. In der Vergangenheit hatten die Schilerinnen und Schiler ein

Mitbestimmungsrecht sowohl bei der farblichen Gestaltung als auch bei der Ausgestaltung

"5 Zum Vergleich: Die deutsche Arbeitsstattenverordnung sah bis 2004 gemaR § 24 (1) pro

Arbeitnehmer eine freie Bewegungsflache von mindestens 1 m Breite und 1,50 m? Grole als
,=unabdingbares Minimum*“ vor. (Buddensiek 2005, 4). In der Novellierung vom 25.08.2004 heif3t es
allerdings nur noch: ,Die freie unverstellte Flache am Arbeitsplatz muss so bemessen sein, dass sich
die Beschaftigten bei ihrer Tatigkeit ungehindert bewegen kénnen.” (Bundesministerium fir Justiz)

"8 Mit 58,8 m2 zwar geraumiger als Raum 203, bei derzeit 32 Schiilerinnen und Schiiler aber immer
noch unterhalb der in den Schulbaurichtlinien angegebenen Flache pro Kind (1,8 m?). Bei diesem
Raum handelt es sich um einen der gré3ten in der Schule vorhandenen Klassenraume!
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der Klassenzimmer. Das flhrte immer wieder zu ,Ausreiflern bezlglich der Farbwahl, so
dass nachfolgende Lerngruppen sich teilweise weigerten in diese Raume einzuziehen.
Gewdlnscht ist daher flr die Zukunft ein einheitliches Farbkonzept mit der Méglichkeit der
reversiblen Ausgestaltung. Zu bevorzugen ist dabei eine Farbgebung, die durch einen
freilassenden, warm-weichen Raumeindruck gekennzeichnet ist, da dieser besonders positiv
auf Schiiler wirkt'"”.

Im Schulgebaude sind laut Aussage aller Nutzerinnen und Nutzer insgesamt zu wenig
Aufenthalts- und Rlckzugsorte, sowie Arbeitsrdume fiir die Schilerinnen und Schiler
vorhanden. Angebote fir die Mittagsfreizeit finden derzeit in dem durchweg positiv
beurteilten Raum EO06 (T-Treff) statt. Dort kdnnen die Jugendlichen Gesellschaftsspiele
ausleihen und spielen. Weiterhin werden das Foyer und die Sporthalle fiur Sportspiele
genutzt. Fur das Erledigen der Hausaufgaben steht den Schulerinnen und Schulern der
Silentiumraum, Raum 103, zur Verfigung. Es handelt sich dabei um einen umgenutzten
Klassenraum, dessen Einrichtung jedoch kaum an die neue Funktion angepasst wurde (Bild
172). Konzentriertes Arbeiten ist dort ohne Beaufsichtigung einer Lehrperson nicht mdéglich,
da der Gerauschpegel schnell ansteigt. Dieser Raum strahlt auf den ersten Blick wenig
Behaglichkeit aus, wird von den Schilerinnen und Schulern aber dennoch angenommen und
ist regelmalfig gut frequentiert. Im Unterschied zu den Kindern der Grundschulen, differieren
die Bedurfnisse und Vorstellungen der Schilerinnen und Schiler in den unterschiedlichen
Jahrgangen in Bezug auf die Gestaltung des Freizeitbereiches in der Schule sehr stark.
Wahrend die Jiingeren sich in den Nutzerbefragungen eher ,gemiitliche Ecken® wiinschen,
auRern die Alteren den Wunsch nach einer ,Schiilerlounge®, in der man Tischkicker,
.Playstation* und ,X-Box“ spielen und ,in Ruhe leben kann“. Das Bedlrfnis sich
jahrgangsweise zu separieren ist stark ausgepragt. Im Freizeitbereich findet eine regelrechte
Wanderbewegung statt. Jede Gruppe besetzt auf Zeit eine bestimmte Nische, verlasst ein
Jahrgang nach der neunten Klasse das Gebaude, riickt der nachste Jahrgang auf. Dieses
Phanomen lasst sich am deutlichsten in der Pausenhalle beobachten. Der neunte Jahrgang
hat das Privileg einen der Pausenhodfe, den so genannten ,Neuntklasslerhof, fur ein Jahr
alleine nutzen zu dirfen und halt sich daher nur noch bei schlechtem Wetter in der
Pausenhalle auf. Die siebten und achten Klassen besetzen die durch Sitzbdnke und eine
interessante Aussicht attraktive Fensterfront hin zum Leunishof sowie die Stehtische an der
sudlichen Wand der Pausenhalle (siehe Bild 181). Den flnften und sechsten Klassen bleiben
als Aufenthaltsort der aufgrund seiner schlechten Bellftbarkeit eher unbeliebte

Schiulerwarteraum sowie die Fensterfront hin zum Fachklassentrakt.

"7 Die Aussage bezieht sich auf eine Untersuchung von Rittelmeyer, in der Schulgebaude und Raume
mit z.B. zarten Farben und Lasuren freilassend und befreiend auf die Schiler wirkten, wahrend
knallige, grelle Farben haufig als bedrangend oder beengend bezeichnet wurden.
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B

Bild 172  Silentiumraum (Zschiesche) Bild 173  Schulerwarteraum (Schulerfoto 8g2)

Von den Schilerinnen und Schilern werden mehr Bewegungsangebote bzw. mehr
Méglichkeiten flr Aktivitaten gefordert. Vor allem im Auflienbereich bestehen diesbeziliglich
Defizite. Da die Schule im Stadtzentrum liegt, sind die AuRenflachen ohnehin sehr knapp
und kénnen kaum erweitert werden. Die auf dem Domhof parkenden Autos schranken die
Bewegungsmadglichkeiten zusatzlich ein und werden sowohl von Schiler- als auch von
Lehrerseite als problematisch eingestuft. Positiver als der Domhof wird von vielen
Schilerinnen und Schilern der Leunishof beurteilt. Er ist gerade in den Sommermonaten als
Ruckzugsort recht beliebt. Der ,Neuntklasslerhof* wird in den Sommermonaten ebenfalls gut
angenommen, wird aber bei schlechtem Wetter kaum genutzt, da es an uberdachten

Unterstellmdglichkeiten und geeigneten Sitzgelegenheiten fehlt.

Bild 174 Domhof Bild 175 Leunishof Bild 176  Neuntklasslerhof

(Schulerfoto 8g2) (Schilerfoto) (Schiilerfoto 8g2)

Von Seiten des Lehrerkollegiums werden die Ausstattung des Lehrerzimmers und der
Mangel an Lehrerarbeitsplatzen kritisiert. Gefordert wird auf3erdem ein Raum fir Eltern- bzw.
Schiler-Lehrer-Gesprache. Die Schulleitung weist im Expertengesprach diesbeziglich
darauf hin, dass im Bucherhaus ruhige Raume zur Verfugung stinden, die sowohl fur die

Unterrichtsvorbereitung als auch fur Eltern- bzw. Schiler-Lehrer-Gesprache genutzt werden
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kdnnen, diese aber bislang kaum angenommen werden. Die beim Gesprach anwesenden
Lehrkrafte begrinden dies damit, dass man im Blcherhaus separiert sei und der ebenfalls
als sehr wichtig empfundene Austausch mit den Kolleginnen und Kollegen dadurch behindert
werde. Da aufgrund der bisherigen Erfahrungen Konsens darlber besteht, dass die
derzeitige Lage des Lehrerzimmers im ersten Stockwerk sehr ungunstig ist, wird ein Tausch
mit den Kunstraumen im Erdgeschoss vorgeschlagen. Im neuen Lehrerzimmer sollen
zusatzliche Arbeitsplatze in Form abgeschirmter Nischen integriert werden, die ein
konzentriertes Arbeiten ermdglichen, gleichzeitig aber die Kommunikation mit den

Kolleginnen und Kollegen ohne einen Raumwechsel gestatten.

7.4.3 Auswertung Il — Schiilerprojekt

Das Schilerprojekt wurde am 08. und 11. April 2008 in der Klasse 8g2 durchgefihrt. Am
ersten Projekttag erfolgte die Einfiihrung in die Aufgaben und am zweiten die Auswertung

der Ergebnisse.

Die Schilerinnen und Schiler des Josephinum haben mehrheitlich weniger klassische
Lernraume wie Klassen- oder Fachraume, sondern hauptsachlich Freizeitbereiche, Orte zum
Zuruckziehen, Ausruhen und Bewegen fotografiert. Das lag teilweise sicherlich daran, dass
einige Fachrdume wahrend der Erkundung nicht zuganglich waren, weil dort Unterricht
stattfand und das Schulgebdude insgesamt wesentlich groRer als die untersuchten
Grundschulen ist. ,Nicht immer stand eine Lehrkraft, der Schulassistent oder der
Hausmeister zur Verfligung, um einzelne Raume aufzuschlieRen. Dennoch sind die
Ergebnisse sehr aufschlussreich. Zunachst soll ein Uberblick Uber die Verteilung der
erstplatzierten positiven (grin) und negativen (rot) Orte innerhalb und auferhalb des
Schulgebaudes gegeben werden (Bild 177 und Bild 180).

Flur vor den
Umkleideraumen —————=—=& §

& & Flur vor den
Chemierdumen

Fahrradkeller o

Bild 177  Verteilung ,positiver* und ,negativer” Orte (UG)
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Flur vor der
Sporthalle - ® & Schullings!
Schider-
warteraum = ®
L] =i e (GAMG unter
dar Treppe

Sitzbank in der Pausenhalla
Holzpfahinalbkrels (Leunishaf] —

Stehlische in der Pausanhalle

Bild 178 Verteilung ,positiver und ,negativer* Orte (EG)

auagestopfte Tiera
(ki dheen Blordumen)

Klassenraum
der Lemngruppe

Bild 179 Verteilung ,positiver* und ,negativer Bild 180 Verteilung ,positiver* und ,negativer*
Orte (1.0G) Orte (2.0G)

Einen aufRerordentlich hohen Stellenwert nimmt die Pausenhalle flr die gesamte Lerngruppe
ein. Sie wurde von allen Teams auf den ersten oder zumindest auf den zweiten oder dritten
Platz gesetzt. Am haufigsten wurden dabei die Stehtische favorisiert (Bild 181). Auf den
Fotografien wirkt der Raum durch die Fensterfront zum Leunishof, das Oberlicht und die
Wandfarbe hell und freundlich.. An der Wand befinden sich lange Heizkdrper und Sitzbanke.
Davor stehen mobile Stehtische, die bedarfsgerecht gruppiert werden kénnen. Begrindet
wird die Vorliebe fir diesen Ort damit, dass er ,sehr hell ist (2x), es dort im ,Winter Gber der
Heizung warm ist® (2x), er als Treffpunkt dient und man dort gut Karten spielen oder
Hausaufgaben machen kann. Ihm wird gleichermal3en die Funktion eines Rickzugsortes

und eines Kommunikationsortes (Treffpunkt) zugewiesen. Woflir die Schilerinnen und
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Schiler ihn gerade nutzen, variiert wahrscheinlich im Verlauf des Schultages. Wahrend es in
den Pausen in der gesamten Pausenhalle eher hektisch und laut zugeht, ist es dort wahrend
der Mittagsfreizeit, wenn sich nur die siebten und achten Klassen zeitgleich im
Schulgebdude aufhalten, relativ ruhig und durchaus zum Erledigen der Hausaufgaben
geeignet. Insgesamt wurden drei Orte in der Pausenhalle fotografiert, weshalb einige
Schulerinnen und Schuler auch auf Platz zwei und/oder drei einen in der Pausenhalle
befindlichen Ort gewahlt haben. Das ,Bi-Jo“ wird wurde siebenmal fotografiert, dabei

sechsmal positiv und einmal negativ bewertet.

Bild 181  Der am héaufigsten gewéhlte ,positive” Ort: Stehtische in der Pausenhalle

Diese sind gut, wenn man z.B. Hausaufgaben erledigen méchte. Und wenn es mal kalt ist, gibt es dort

Heizungen, wo man sich hinsetzen kann. (Laura, Julia)

Ein sehr schon heller Ort, der als Treffpunkt dient. (Damian, Patti)

Ebenfalls ganz weit oben in der Beliebtheitsskala angesiedelt sind die aullen liegenden
Pausenhofe. Sechsmal wurden der Leunishof und jeweils dreimal der ,Neuntklasslerhof und
der Domhof gewahlt. Dies korreliert mit den Wiinschen der Schilerinnen und Schiler in den
Nutzerbefragungen. Mehrere Jugendliche beurteilen die Auflenbereiche als wichtig und
positiv, winschen sich aber eine Aufwertung der Freiflachen. Als stérend werden vor allem
die parkenden Autos auf dem Domhof erwahnt, fehlende Unterstell- und Sitzmoglichkeiten
auf dem Leunishof und die schon morschen Holzpfahle (dienen ebenfalls als

Sitzgelegenheit) auf dem Leunishof (vgl. Bild 175).
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In Bezug auf die negativen Rdume wurde den Schulerinnen und Schulern zuvor mitgeteilt,
dass ihr Negativurteil Uber die Schilertoiletten bereits aus den Nutzerbefragungen klar
hervorgeht und dieser Raum bei der Erkundung daher unberticksichtigt bleiben soll. Da das
Forscherteam diese Raume bereits als sanierungsbedirftig erkannt hat, waren weitere

.Beweise” fliir den schlechten Zustand nicht zielfihrend gewesen.

Von allen Jugendlichen negativ beurteilt: die unterschiedlichen Fachraumtrakte

Bild 182  Flur zu Chemieraumen Bild 183  Flur vor der Sporthalle

Ein stinkender, dunkler Flur, der zu den Hier ist es meist sehr kalt und die blauen
Chemierdumen fuhrt (Thorben; Niklas E.) SchlieRRfacher passen Uberhaupt nicht in den
Raum, denn der Raum ist gelb gestrichen. Das

passt einfach nicht zusammen. (Laura, Julia)

Als besonders negativ werden von den Jugendlichen die Fachraumtrakte, davon am
haufigsten der Chemietrakt beurteilt. Auf den Fotografien der Schilerinnen und Schiler wirkt
der niedrige und fensterlose Flur im Untergeschoss, der zu den Chemieraumen flhrt, dunkel
und erdrickend. Zwei Jungengruppen begrinden ihre Ablehnung fiir den Flur in beinahe
gleichem Wortlaut damit, dass es dort dunkel sei und schlecht rieche. Die Flure vor der
Sporthalle, den Biologierdumen und den Umkleiderdumen wurden von jeweils einer
Madchengruppe und damit von allen Madchen der Lerngruppe als negativste Raume
ausgewahlt. Gemeinsam haben alle negativ beurteilten Fachraumtrakte neben dem dunklen
SteinfuRboden, den weillen Metalllamellen an den Decken und der gelben Wandfarbe, dass

sie i.d.R. vollig schmucklos und keinerlei ausgestaltende Elemente vorhanden sind.

Zusammenfassend wurden Raume von den Jugendlichen dann als negativ eingestuft, wenn
sie dunkel oder klein sind (je 3x), sie schmutzig sind oder die Einrichtung beschadigt ist, sie
schlecht riechen (je 2x), es dort im Winter zu kalt oder im Sommer zu warm oder der Raum
schlecht bellftbar ist (je 1x). Bei dieser Zusammenstellung ist zu berlcksichtigen, dass nur
die erstplatzierten Fotografien entsprechend kommentiert wurden und bei den auf Rang zwei

bis sechs gewahlten Fotografien, implizit wahrscheinlich ahnliche Attribuierungen zutreffen.
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Eine Jungengruppe setzt ein hor- und eigentlich nicht sichtbares Element des Schulalltages
auf Rang eins der negativen Orte: die bei Lehrkraften und Schulerschaft duferst unbeliebte

Schulglocke (,Die Schulglocke klingt schrecklich!®).

7.5 Gebaudeanalyse (Architektur)

7.5.1 Auswertung |- grafische Gebaudeanalyse

Obwohl das Gymnasium aus unterschiedlichen Bauteilen besteht, die Uber einen Zeitraum
von ca. 50 Jahren entstanden sind, wirkt das Ensemble wie eine geschlossene, homogene
Einheit. Hierzu tragen die ringférmige Anlage, die kompakte Anordnung der Gebaudekdrper,
die gestalterische Stringenz zwischen rekonstruierten und neuen Bauteilen auch in
Materialitdt und Detaillierung bei. Gerade in den im Wiederaufbau neu gebauten Teilen gibt
es ein Zusammenspiel aus gestalterischer Klarheit und Feinheit sowie raumlicher Differenz.
Insgesamt erscheint die Anlage in seiner relativ hohen architektonischen Qualitat in allen
Bereichen (von der Raumkonzeption bis zur Detaillierung) in guten baulichen Zustand.

Das Gymnasium ist in kompakter Form um den Hof organisiert. Im Erdgeschoss wird diese
durch die Eingange und die Aula anstelle des Hofes zu einer horizontalen Abfolge von
miteinander verwobenen Raumfolgen aufgeweicht.

Die Einbindung der verschiedenen Aufienraume und der Dependancen der Schule geben
dem Ensemble einen spannungsvollen Wechsel von verschiedenen Raumen, innen und
auflen und privaten und offentlichen (stadtischen) Raumen. Hierzu steht im positiven

Kontrast die Einfachheit des Schulgebaudes.
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Bild 184 Raumgruppen und die Anforderungen der Schulleitung.
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Bild 185 Raumtypologien und ErschlieBungssysteme.

In Hildesheim ist in allen Bereichen ein geringer Wechsel zwischen den Raumtypologien,
den RaumgroRen, den Lichtsituationen und Raumarten festzustellen. Die Ubergange sind

deutlich (,dienende” Flure und ,bediente” Klassen).
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Bild 186 Raumdimensionen und Lichtsituationen.

Raumdifferenzen ergeben sich eher durch subtilere Attribute wie die Richtung des

Tageslichtes, Niveauverspriinge der einzelnen Trakte und unterschiedliche Geschosshéhen.
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Bild 187  Nutzflachenverhaltnis und Identifikationsmerkmale

In Hildesheim gibt es ein hohes Identifikationspotential auf symbolischer Ebene durch z.B.
die zentrale Einbindung in den Nukleus der Stadt, die Anbindung an den Dom, die
historischen Attribute wie das Barockportal und die gesellschaftliche Definition. Die
symbolische Aufladung in Hildesheim ist kongruent zu der homogenen und in der Anlage an
Kléster erinnernden Klarheit.
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7.5.2 Auswertung Il — Nutzerbefragung, Expertengesprach

Allgemein werden hier Aspekte der Gebaudewirkung eher positiv beurteilt, praktische
Belange eher negativ kritisiert. Diese Kritik deckt sich auch mit dem hohen empfundenen
Identifikationswert der Schule. Allgemein wird dem Gebdude eine angenehme, helle
ansprechende Atmosphare zugesprochen, das einen funktionalen Rahmen fiir einen
fruchtbaren Unterricht bietet. Negativ bewertet werden vor allem technisch-funktionale
Aspekte wie mangelnde Pflege und Reinigung, technisch-rdumliche Ausstattung und der
Sanierungsbedarf vor allem des Osttrakts:

Die Bewertungen des Schulgebaudes der Lehrkrafte laufen zusammengefasst auf drei sich
erganzende und verbindende Aspekte hinaus: Das Gebadude wird als eine ,Mischung aus
funktionalen Zweckbau bzw. Bau der Moderne und ,altehrwirdiger® ,Traditionsbau® in
Verbindung zu Dom und Stadt beschrieben, dass Uber ein ,insgesamt helles und
freundliches Innenleben® verfugt. Die zentrale Lage in der Stadt wird als etwas Besonderes
empfunden. Darlber hinaus wird mehrmals auch die stringente Organisation im Grundriss
(der ,quadratische, logische Aufbau“) sehr positiv bewertet und die ,vier rechteckig
angeordneten Fligel“ um ,einen Innenhof* als das charakterisierende Spezifikum benannt.
Ferner werden Einzelraume wie vor allem die Pausenhalle, die auch bei den Schiilern
durchweg sehr beliebt ist, dann auch vereinzelt die Klassen, Flure und Sonderraume, der
Fahrradkeller und das Lehrerzimmer positiv bewertet. Besondere Nennung finden auch die
renovierten bzw. technischen Fachraume (Computerraum, Physik). Das Bistro ist eine
wichtige Einrichtung fur die Schdiler.

Als besonders negativ werden vor allem praktische Belange wie die zu kleinen und schlecht
proportionierten Klassenraume, die fehlenden Gruppen- oder Arbeitsraume sowie die als eng
empfundenen Flure und Treppen benannt. Die Flure verspringen in der Héhe und sind somit
zwar raumlich spannungsvoll, aber unpraktisch und nicht behindertengerecht. Die
Weitlaufigkeit im Gebaude und im gesamten Ensemble, mangelnde Ruckzugsmoglichkeiten
oder Aufenthaltsrdume und vor allem Pausenflachen innen wie aul’en werden mehrfach
angefuhrt. Die Hofe sowie der offentliche Domhof reichen kaum als AuRenflachen fur die
Schuler aus. Spiel- und Sportflachen fehlen im erheblichen Male, doch die Vielfalt der
Pausenhdfe und die damit verbundene Entmischung der Altersstufen wird von den Schiilern
sehr positiv bewertet.

Die Ausstattung und der bauliche Zustand der Klassenrdume, des Osttrakts, des Kardinal-
Bertram-Hauses und der Sporthalle und vor allem der Zustand der Toilettenanlagen werden,
besonders bei den Schilern, als unzureichend kritisiert. Vereinzelt erganzt wird diese Kritik
durch die Nennung der zugigen, unangenehmen Orte wie Fahrradkeller oder Foyer und den

nldchternen Fluren. Der Eingangsbereich ist laut Expertengesprach dunkel und es fehlt eine
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Art raumlicher Auftakt, der den Besucher empfangt und auch die Orientierung erleichtert. Der
Umkleidebereich der Sporthalle wirkt diister und nicht mehr zeitgeman.

GrolRe Flachen in Dachgeschold werden lediglich als Abstellflachen genutzt. Eine Aktivierung
des Dachstuhls wird als sinnvoll, aber aus Griinden des Denkmalschutzes als problematisch
bewertet.

Als Kommunikationsorte werden eigentlich nur das Lehrerzimmer und die Flure genannt. Der
Tenor ist, dass es weder Zeit (durch die disparate Lage der Schulgebaude) noch richtige
Raume daflr gibt und man sich also entweder zwangslaufig nur im Lehrerzimmer trifft oder
jeder zufallige Begegnung meist auf den Fluren zum Gesprach nutzt.

Die sehr zuriickhaltende Farbgebung im Josephinum flihrt offensichtlich dazu, dass diese
vielfach als solche gar nicht wahrgenommen wird. 16 Lehrer haben zu den Farben der
Klassen und 20 Lehrer zu den Farben in den Fluren keine dezidierte Meinung. Von den
Restlichen werden die Farben entweder als positiv hell oder trist wahrgenommen. Die ,hellen
Wande, Boden und Decken in Kombination mit historischen Elementen® in Holz werden als
positive Materialverbindung und Trager der ,historischen Atmosphare” haufig genannt.
Umgekehrt werden auch ,langweilige Farben® zusammen mit ,dunklen Flachen“ und Bdoden
als negative Raumgestaltungsmaterialien angefuhrt.

Im Expertengesprach wird eine Aktivierung der Flure gefordert. Zwar wird die
Binnendifferenzierung mithilfe von Themen- und Arbeitsecken als winschenswert angefuhrt,
doch der eigentliche Grund hierfir liegt in den zu engen und teilweise schlecht belichteten
Klassenrdumen. Durch die potentielle Verlagerung der neunten Klassen in das Kardinal-
Bertram-Haus koénnten vier Klassenrdume frei werden, die als Gruppenrdume zu nutzen
waren und den Raummangel entspannen wirden.

Die Schulleitung versucht in den Pausen die unterschiedlichen Altersstufen voneinander zu
trennen. Altersspezifische Vorlieben fiir die Pause zeichnen sich auch in der Befragung der
Schiuler ab: In der 7. Klasse gibt es vornehmlich den Wunsch nach Bewegung und Spiel
neben dem Wunsch nach Aufenthalt mit Sitzgelegenheiten in der Pausenhalle. In der 8. und
dann besonders in der 9. Klasse verschiebt sich die Gewichtung hin zum ,Chillen® in der
Pausenhalle.

Von vielen Schilern wird die Schule als ,grof3 und ,mit vielen Rdumen* und , Treppen® und
L=ubersichtlich, hell, geordnet und klar gegliedert” charakterisiert. Die Bewertungen hiertiber
gehen aber deutlich auseinander: der eine Teil beurteilt diese Eigenschaften positivim Sinne
von ,freundlich, ruhig, harmonisierend* und ,schon“, der andere Teil negativ als
L-ungemdtlich, kalt, einfarbig, kirchlich, altmodisch, veraltet, unschdéne Farben, hasslich,
langweilig, ungemutlich und antik“. Auch in der Frage nach dem Identifikationspotential der
Schule I8sst sich die altersstufentypische Beobachtung machen: die Identifikation nimmt mit

zunehmenden Alter von fast volliger Zustimmung zu starker Ablehnung deutlich ab. Hier
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bleibt die Frage, ob es sich hierbei nun um ,Protestverhalten handelt, oder ob die Schule
tatsachlich mehr Angebote fir jlingere Schiler aufweist als flr altere. Aus den

Begriindungen fiir diese Angabe ist dies nicht ersichtlich.

7.5.3 Auswertung lll - Schulerprojekt

Auch die Neuntklassler des Bischoflichen Gymnasiums haben im Allgemeinen mit viel
Kreativitat, Sensibilitdt und guter Beobachtungsgabe in der kurzen Zeit vor allem auch sehr
abstrakt architektonische Themen in grafischen Zeichnungen analysiert und dargestellt, was
hier anhand von zwei Beispielen nur kurz gezeigt werden kann:

Zwar erscheinen die Flure des Gymnasiums recht gleichférmig, doch Jessica und Madlen
haben durch ihre grafische Reihenuntersuchung herausgefunden, dass es nicht nur viele
verschiedene Fensterformate in den Fluren gibt, sondern dass diese durch die
Treppenstufen zwischen den Flurbereichen auch pldtzlich in wechselnden Héhen im
Verhaltnis zum Betrachter stehen. Sie haben in sehr klarer und reduzierter Weise
veranschaulicht, dass sich durch die Bewegung im Raum auch die Raumwahrnehmung
selbst verandert. Gleichzeitig informieren ihre Analysen dariber, wie hell die Fenster den
Flur belichten.

Thorben und Niklas untersuchen die komplexe Wechselwirkung von Bewegungsrichtung im
Raum, der Raumform und die Modulation des Lichts. lhre weichen, sehr stimmungsvollen
Zeichnungen fokussieren Uber die bisherigen Aspekte hinaus auf den Zielpunkt in der
Bewegung (eine helle Treppe, ein Fenster, eine Tlr). Der Rhythmus von Licht und Schatten
in der Tiefe der Rdume wird direkt spirbar.

Durch die gemeinsame abschlieliende Besprechung aller Arbeiten ist fir die Klasse die

Vielschichtigkeit der individuellen Beobachtungen des Raumes offensichtlich geworden.
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Bild 188 Exemplarische Ergebnisse des Schiilerprojektes : Jessica und Madlen; Thorben und
Niklas

7.5.4 Zusammenfassung

Das Gymnasium wird als eine kompakte und homogene Einheit von relativ hoher
gestalterischer Qualitat betrachtet. Die Aula stellt die rdumliche und funktionale Mitte des
Gebaudes dar, hat aber auch den Charakter eines Durchgangsraumes. Die Aula hat im
hinteren Bereich undefinierte Restflachen, die raumlich neu entwickelt werden sollen.
Bestimmend ist die klosterartige RingerschlieBung, die alle Gebaudeeinheiten kraftvoll
miteinander verbindet. Dabei sind die Flure jeweils fein differenziert. Sie bieten kaum
Aufenthaltsmoglichkeiten. Die Zugangssituation ist raumlich unbefriedigend und dunkel, die
Orientierung hier schlecht. Der Eingang wird wegen des Barockportals daneben leicht
Ubersehen. Die Einbindung der Auflienraume ist integraler Bestandteil des Schulensembles.
Sie sind in ihrer Funktion gestalterisch langst nicht adaquat entwickelt.

Da sich die meisten zukiinftigen Anforderungen voraussichtlich nach Umstrukturierungen der
Raume richten werden, ist ein langfristiges gestalterisches Konzept flr innenrdumliche
Malnahmen ein Schwerpunkt in der Konzeptentwicklung. Ziel kann es sein, neben
konkreten baulichen Anforderungen einen konzeptionellen Gestaltungskatalog zu entwickeln,
wie zukunftig auf immer wieder neu auftretende vor allem innenrdumliche Veranderungen
reagiert werden kann.

Die Erweiterung der Schule um die Dependancen ermdglicht es, die Schule im inneren
umzustrukturieren und z.B. Gruppenrdume zu integrieren.

Die historische Fassade zum Domplatz ist von gestalterischer Qualitat, die zu erhalten ist.
Umso mehr fallt der zu sanierende Fachklassentrakt am Huckedahl dagegen ab. Die
Sanierung dieses Gebaudeteils sollte mit dem Anspruch, der Schule hier ebenfalls ein
Gesicht zur Stadt zu geben, angegangen werden, um den Eindruck einer vernachlassigten

Rickseite zu vermeiden.
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7.6 Gebaudeanalyse (Technik)

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden der Gebaudezustand, insbesondere der
Gebaudehille aufgenommen. Neben den technischen Daten zur Erzeugung, Verteilung,
Abgabe und zum Verbrauch der Energie werden die funktionalen und konstruktiven

Merkmale der Gebaudeteile erfasst.

Nach dem Grundriss in Bild 189 wird das Josephinum in Hildesheim zunachst in vier Bauteile

unterschieden:

BT A West Eingangsgebaude
BT B Sud Altbau

BT C Ost Neubau

BT D Nord Neubau

7.6.1 Grundriss

Bauteil C Ost

rBauleil E Turnhalle

Bauteil D Nord Bauteil B Std

[IIRRRIRRRANRARNARRNIND

Bauteil A Wesl

Bild 189  Grundriss Josephinum

In Absprache mit dem Schulbetreiber wird im Weiteren auf die Einbeziehung des Bauteils E

Sporthalle verzichtet.
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7.6.2 Gebaudehiille

Im Folgenden werden die Qualitdten und die Schwachpunkte der grofteils unsanierten
Gebaudehullen fir die einzelnen Bauteile erldutert. Zur genaueren Beurteilung der
bauphysikalischen Qualitdt der Gebaudehille werden die Thermographieaufnahmen
bewertet. Die thermografische Untersuchung ist am 28.03.08 von 6:00 bis 7:30 Uhr bei

AulRentemperaturen von 4,7°C durchgefuhrt worden.

Bauteil A - West

Das Gebaude ist in den 50er Jahren in Stahlbetonskelettbauweise gebaut worden. Die
Hauptfassade West ist als Lochfassade ausgebildet. Die opaken AuRenwandflachen
bestehen aus 24 cm starken Ausmauerungen zwischen den Betonpfeilern (24 cm x 84 cm).
Im Jahr 2005 ist Warmedammung auf die Briistung der Obergeschosse aufgebracht worden.
Da genauere Angaben zur Bestimmung des U-Wertes fehlen, wird der U-Wert mit 0,7 W/m2K
angenommen.

Zudem sind die Fenster der Westfassade durch neue mit einer Warmeschutzverglasung
(Uy= 1,4 W/m2K) ausgetauscht worden.

Die 6stliche Lochfassade besteht aus einem 36 cm starken ungedammten Mauerwerk, die
mit einem U-Wert von 1,9 W/m?K (Ost) angenommen wird. Die Fenster sind weiterhin mit
Einscheibenverglasung eingebaut (U= 4,6 W/m2K).

Uber der obersten Geschossdecke befindet sich ein ungeheizter Dachraum.

Bild 190 BT A Westwand Bild 191 BT A Ostwand
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Bild 192 BT A Klassenraum West Bild 193 BT A Treppenhaus Nord

Die Thermografieaufnahme des Bauteils A in Bild 194 zeigt die Warmebricken am
ungedammten westlichen Betontragwerk der Stitzen und der Decken.

Die Ausmauerung im Bristungsbereich hat eine bessere thermische Qualitat. In Bild 195
sind die Warmbrucken an der 6stlichen Fassade zum Innenhof sichtbar. Deutlich bildet sich
das Betontragwerk ab. Aber auch die Mauerwerksflachen zeigen einen erhéhten

Warmeverlust.

Bild 194 BT A Ansicht Westwand Bild 195 BT A Ansicht Ostwand

Bauteil B - Siuid

Der Gebaudeteil B ist ein historischer Mauerwerksbau mit Lochfassaden, der in Teilen auf
das Jahr 1694 zurickgeht. Unter Denkmalschutz steht nur der westliche Portalbereich.
Optische Veranderungen sind auf Wunsch des Schulbetreibers fur alle Fassaden des

Bauteils nicht mdglich.
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Bild 196 BT B Siudwand und Biicherei Bild 197 BT B Nordwand

Die Starken des Mauerwerks reichen von 130 cm im EG bis 86 cm im 2.0G. Fur die
Heizkorper sind Nischen ausgebildet. Es ist ein mittlerer U-Wert 1,1 W/m?K angenommen
worden.

Im Jahr 2005 sind an der Sudfassade und an der Westfassade des Portals die Fenster (U,=
1,4 W/m?K) erneuert worden. Die Nordseite zum Innenhof und der Gebaudeteil stdlich des
Portals sind weitgehend mit Einscheibenfenster ausgeriistet. Uber der obersten
Geschossdecke befindet sich ein ungeheizter Dachraum.

Ein Sonnenschutz ist nicht vorhanden. Zum Blendschutz sind die Klassenrdume lediglich mit

Vorhangen ausgestattet.

Bild 198 BT B Klassenraum Bild 199 BT B Fenster Flur

Die grofiten Schwachstellen des Bauteils B liegen in den Heizkérpernischen der historischen
Wand, da die Wandstarke dort auf 24 cm reduziert ist (s. Bild 200). Aber auch die restlichen
massiven Wandflachen haben am Ende des Heizperiode durch die Erwarmung der grof3en

Speichermasse wie in Bild 201 ersichtlich eine erhéhte Warmabgabe.
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Bild 200 BT B Ansicht Stidwand Bild 201 BT B Ansicht Studwand

Bauteile C - Ost und D - Nord
Die beiden Gebaudeteile sind 1960 in Stahlbetonskelettbauweise errichtet worden. 1969 ist

nordlich der Gebaude C und D eine Sporthalle (BT E) angebaut worden.

Bild 202 BT C Ostwand Bild 203 BT C Westwand

Die Hauptfassaden (BT C Ost, BT D Nord) zu den Klassenraumen sind als Bandfassade und
die Fassaden zu den Fluren als Lochfassade (BT C West, BT D Sid) ausgebildet. Die
opaken Aulenwandflachen der Hauptfassaden, bestehen aus Sichtbeton, die
Nebenfassaden zu den Fluren in West- bzw. Nordrichtung aus Mauerwerk. Auch die
schmalen Fassadenteile des Bauteils C in Nord- und Sudrichtung sind in Sichtbeton erbaut.

Da genauere Angaben zur Bestimmung eines U-Wertes fehlen, wird der U-Wert des

Wandaufbaus der Sichtbetonflachen mit 1,1 W/m?K angenommen.

-220-



GASS . Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

Bild 204 BT C Ostwand Fassadendetail Bild 205 BT C Ostwand Fassadendetail

Die Westfassade des Bauteils C ist im Jahr 2007 mit einem Warmedammverbundsystem
(Uaw= 0,3 W/m?K) und Fenstern mit Warmeschutzverglasung (U,= 1,4 W/m?K) saniert
worden. Dazu ist die Pfosten-Riegel-Fassade des sidlichen Treppenhauses erneuert
worden. Das Mauerwerk des Bauteils D ist ungedammt, der U-Wert wird mit Ua,= 1,1 W/m?K
angenommen.

Die Holzfenster der dstlichen Klassenraumfassaden Bauteil C stammen aus der Bauzeit und
haben eine Isolierverglasung (U,= 2,8 W/m?K). Nimmt man bei Fenstern eine mittlere
Lebenserwartung von 25 Jahren an, sind die Holzfenster (Baujahr 1960) seit langem
abgangig. Die bauphysikalischen Mangel der Verglasung und der Rahmen sind hoch. Das
gilt insbesondere fiir die Undichtigkeiten.

In einem Teilbereich des Flurs an der Sporthalle befindet sich weiterhin die
Einscheibenverglasung (U,= 4,6 W/m2K) aus der Bauzeit.

Im Osten des Bauteils C ist ein aul3enliegender, schienengefiihrter Sonnenschutz in Form
von Horizontallamellen aus Aluminium integriert, der grofRtenteils funktionsfahig ist und nur
dem Alter entsprechende Schadigungen am Lamellenbehang aufweist. Die weiteren

Fassaden haben keinen Sonnenschutz.

Bild 206 BT C Fenstergiebel West Bild 207 BT C Dachdetail
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Das Dach des Bauteils C ist in Teilbereichen als Flachdach mit einer ca. 4 bis 6 cm dicken
Warmedammung (0,9 W/m2K) ausgebildet. Die Satteldacher grenzen an Aulenluft. Da die
Dachhaut in diesem Bereich an mehreren Stellen undicht ist, sind die vorhandenen
Dammlagen beschadigt. Dies zeigt sich teilweise in Klassenrdumen des 2.0G durch
Wassereintritt. Die oberste Geschossdecke des Bauteils D grenzt an einen ungeheizten
Dachraum.

In Bild 208 und Bild 209 sind deutliche Warmebriicken an den Anschlusspunkten der
Betonteile im Bereich der Stitzen und der Fassadenplatten zu erkennen. Dies gilt
insbesondere flr die Eckbereiche von Bristungsplatte und Betonstiitze, von denen sich die
Warme bis weit in die ungedammten Betonstitzen verteilt. Auch die Fassadenplatten selbst

haben eine hohe Warmuibertragung.

Bild 208 BT C Ostwand Bild 209 BT C Ostwand

Das Bauteil C und D sind gleichen Baujahrs und &hneln sich in der Qualitat der
Gebaudehllle. Bauteil D ist zu etwa 50 Prozent unterkellert. Der Kellerbereich wird durch
verschiedene Nebenrdume und einem groRen Fahrradkeller genutzt. Im EG befindet sich
eine etwa 700 m? eingeschossige Pausenhalle, die 2001 umgestaltet worden ist. Dabei sind
die Fenster und das Dach inkl. der Dachkuppeln erneuert worden. In den zwei
Obergeschossen befinden sich 6 Klassenrdume. Uber der obersten nicht gedadmmten
Gescholydecke ist der Dachraum ungeheizt. Die Fensterbander der Klassenrdume sind nach
Norden orientiert und verfugen nur Uber einen Blendschutz durch Textilvorhange. Die
Fenster der Nordfassade sind 2005 erneuert worden. Im Suden befindet sich eine unsanierte
Lochfassade, die gestalterisch der von BT C entspricht. Die Flurfenster des Bauteils D sind

mit Einscheibenverglasung (U= 4,6 W/m?K) ausgebildet.
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Bild 210 BT D Ansicht Sud Bild 211 BT D Ansicht Nord

7.6.3 Warmeversorgung

Die Technikzentrale der Bauteile A bis E des Bischoéflichen Gymnasiums Josephinum
befindet sich im Kellergeschoss des Altgebaudes BT B.

Heizung

Die Warmerzeugung des Bischéflichen Gymnasiums Josephinum erfolgt tiber zwei Olkessel
(Buderus) mit dem Baujahr 1989. Nach 20 Betriebsjahren sind die Kessel und die Steuerung
der Warmeversorgung als in Teilen abgangig zu bezeichnen und sollten mittelfristig ersetzt
werden. Je Kessel steht eine Warmeleistung von 651kW zur Verfigung. Die Brenner (ECO
Kléckner) sind 1998 erneuert worden.

Das Heizollager aus dem Jahr 1965 befindet sich neben der Heizzentrale und hat ein

Tankvolumen von 49,5 m3.

Bild 212  Olkessel, Baujahr 1989 Bild 213  Warmeverteilung
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Bild 214  Oltank, Baujahr 1965 Bild 215 Steuerung Warmeversorgung

Die Heizwarme wird Uber funf Heizkreise verteilt. Die Verteilung der Heizwarme im Gebaude
erfolgt Uber eine horizontale Rohrfuhrung, wobei .die Verteilleitungen des Zweirohrsystems
im Brustungsbereich geflihrt werden. Eine Dammung der Verteilleitungen im Kellerbereich ist
vorhanden.

Die Konditionierung der Raume erfolgt Uber statische Heizflachen, die in Abhangigkeit von
der AuRentemperatur raumweise Uber die Thermostatventile geregelt werden. Es wird eine
Nacht- und Wochenendabsenkung gefahren.

Verteiler und Heizkorper sind in einem dem Anlagenalter entsprechenden Zustand.

Eine hydraulische Einregulierung der Anlage wird empfohlen. Die Dammung der Verteil- und
Steigleitungen sollte in der Planungsphase genauer auf Dammstarke, Vollstandigkeit und
Beschadigung geprift werden und ggf. zur Reduzierung der Warmeverluste im Betrieb
verbessert werden.

Die Warmebereitstellung Uber Erddl wird negativ bewertet, da primarenenergetisch bessere
und im Betrieb langfristig wirtschaftlichere Systeme verfugbar sind.

Aufgrund des geringen Warmwasserbedarfs in Schulen ist die dezentrale
Warmwasserbereitung als durchaus wirtschaftlich und aus energetischen Grunden als

vertretbar zu betrachten.

Liftung

Die werden Raume werden generell naturlich Uber die Fenster be- und entliftet. Ausnahme
sind einige Fachklassenrdume, deren Digestorien mit auf dem Dach installierten
Ldftungsgeraten kurzzeitig entliftet werden kénnen.

Zudem hat die in diesem Projekt nicht weiter betrachtete Sporthalle (BT E) eine
Liftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung aus dem Jahr 1969 mit einer Fordermenge von
4.100 m?h. Diese Luftungsanlagen ist aufgrund ihres Alters wenig energieeffizient und damit

kurzfristig zu ersetzen.
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Bild 216 Luftungsanlage Bild 217  Luftungsregelung Bild 218 Warmwasserspeicher
Sporthalle Sporthalle Sporthalle

7.6.4 Steckbrief

In Form eines Steckbriefes gibt die nachfolgende Tabelle die wesentlichen Punkte der
Bestandaufnahme der Schule wieder. Dazu gehéren die baukonstruktiven und

gebaudetechnischen Grunddaten. Die verwendeten Abkirzungen sind in Kap. 5.4.4

erlautert.
Bischoéfliches Gymnasium Josephinum, Hildesheim
Allgemeines Gymnasium
1.100 Schiiler, 80 Lehrkrafte
Gebdudeteile Baujahr Geschosse
Bauteil A West ab 1950 (1 UG (ub)/4 OG /1 DG (ub)
Bauteil B Std ab 1694 |1 UG /30G/1DG (ub)
Bauteil C Ost 1960 |1 UG /30G/0DG
Bauteil D Nord 1960 |1 UG /30G/1DG
Bauteil E Sporthalle 1969 |1 UG /120G /1 DG (ub)
Flachen BGF NGF
Bauteil A West 1.201 m?
Bauteil B Sud 1.198 m?
Bauteil C Ost 2.276 m?
Bauteil D Nord 1.522 m?
Bauteil E Sporthalle 1.134 m?
Gesamt 7.331 m?
Energiekennwerte Warme Strom
152,1 kWh/a m? NGF 16,5 kWh/a m? NGF
Fensterflachenanteil 28 %
Sonstiges Portikus unter Denkmalschutz
Typologie Einblnde in Ringstruktur
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BT A West

BT B Siid

BT C Ost/ D Nord

Konstruktion

(Starke) Histor. Mauerwerk |  Histor. Mauerwerk Stahlbeton O
(60 cm,EG) (130 cm, EG) (22 cm)
Mauerwerk W (86 cm, 2.0G) Mauerwerk W
(36 cm) (36 cm)

Mauerwerk W

(24 cm)

Gebdaudehiille

Dach Sattel (ub) Sattel (ub) Sattel (ub) / Flach
Fassade Band W/ Loch O Loch S, N Band O /Loch W
Fenster WSV W/EV IsoV O WSV S/EVN IsovV O/ WSV W
IsoV WSV N/EV O
Rahmenmaterial Holz Holz Holz
Sonnen/ Blendschutz tlw. Vorhange tiw. Vorhange | Aufien O tlw. Vorh.
N

Gebdudetechnik
Warmeversorgung

Warmedbertragung
Heizregulierung

Mechanische Liftung

zentrale Olheizung im KG
2 Heizkessel, Bj. 1989, je 570 - 651 kW Warmeleistung
WW-Bereitung Sporthalle

Statische Heizflachen (VL-Temp 60°C)
AuBentemperatur; raumweise Thermostatventile

Sporthalle: RLT ohne WRG (Bj.1969)

Fachraume: Dezentrale Abluftanlagen

1998 Heizbrenner Austausch

2001 Pausenhalle Umgestaltung, Fenster

2005 BT A West Fenster West, BT D Nord Fenster Nord
2005 BT B Sid Fenster Sud

2007 BT C Ost WDVS Fenster West

Sanierungsmafnahmen

Tabelle 28 Steckbrief Bischofliches Gymnasium Josephinum, Hildesheim

7.7 Raumklima

7.7.1 Allgemeine Auswertung der Nutzerbefragung

Die Wahrnehmung von Behaglichkeitsaspekten des Klassenraums und deren Wichtigkeit fur
bzw. Auswirkung auf das subjektive Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit sind bei

Schilern und Lehrern abgefragt worden.

Fir einen ersten Uberblick sind eine Reihe verschiedener Variablen nach dem subjektiven
Ausmald der Stérung und der Wichtigkeit geordnet aufgetragen worden. Als Maf} fir die
Streuung der Werte um den Mittelwert ist durch den Fehlerbalken zusatzlich die
Standardabweichung (SD) angegeben. Die Standardabweichung liefert so eine Aussage

Uber die Gute des ermittelten Mittelwertes.
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Die Gesamtbewertung des Ausmales der Stérung bzw. der Wichtigkeit der
Behaglichkeitsaspekte fur die Lehrer wird in Bild 219 beschrieben. Den Lehrern sind mehr
Einflussvariablen wichtig als den Schilern, allen voran aber ebenfalls die Luftqualitat
(Frische der Luft). Gefolgt wird diese von der Lichtqualitat (Ausleuchtung mit Tageslicht und
Kunstlichtqualitat), der Temperatur im Klassenraum und der Geruchsbelastung der Luft. Den

Abschluss bilden Larmereignisse (von draufen, aus der Klasse oder dem Gebaude).

GASS Josephinum Hildesheim: Nutzerbefragung Lehrer
Bewertung von Behaglichkeitsaspekten und Beeintrachtigungen

frische Luft
Ausleuchtung Tageslicht
Geruch der Luft

Temperatur Sommer
Kunstlichtqualitat
Temperatur Winter
Behaglichkeit gesamt
Zugluft

Blendung
Luftfeuchtigkeit Winter
Luftfeuchtigkeit Sommer

AuBenlarm

Gerauschpegel Klasse

Schall aus Gebaude

1 2 3 4 5

Mittelwert Nutzerantwort

1 = véllig unwichtig, 2 = eher unwichtig, 3 = teils teils, 4 = eher wichtig, 5 = sehr wichtig

Bild 219 Gesamtbewertung des Ausmafes der Storung bzw. der Wichtigkeit (Lehrer)

Die Gesamtbewertung des Ausmalles der Stérung fir die Schiler wird in Bild 220
beschrieben.Die befragten Schiler flihlen sich beim Lernen vor allem durch verbrauchte

oder geruchsbehaftete Luft gestort.

Die Temperatur im Klassenraum, Larm durch Mitschiler oder von drau’en sowie die
Lichtverhaltnisse am Platz sind ihnen mittelmafig wichtig, hingegen die Luftfeuchtigkeit und

eine ablenkende Aussicht eher nicht.
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GASS Josephinum Hildesheim: Nutzerbefragung Schiiler
Bewertung von Beeintrachtigungen im Klassenraum

verbrauchte Luft

Geruchsbelastigung

zu kalt

laute Schdiler

Blendung

Zu warm

dunkel

Larm von drauRen

Zugluft

Aussicht

zu trocken

zu feucht

1 2 3 4 5

Mittelwert Nutzerantwort
1 = nicht stérend, 2 = eher nicht stérend, 3 = teilweise stérend, 4 = eher stérend, 5 = sehr stérend

Bild 220 Gesamtbewertung des AusmaRes der Wichtigkeit (Schiiler)

7.7.2 Langzeitmessung

Zur detaillierten Analyse des Raumkomforts wurde eine Langzeitmessung zur Erfassung
relevanter Parameter in drei Klassenrdumen des Josephinums durchgefihrt. Gewahlt
wurden Klassenrdumen, die aufgrund ihrer Lage aussagekraftige Werte bzgl. des
Temperaturniveaus erwarten lassen. Fur das Josephinum sind die Rdume im Bauteil A
West, Bauteil B Nord und Bauteil C Ost gewahlt worden. Die Rdume im Bauteil C sind mit
einem aullenliegenden Sonnenschutz ausgestattet, die im Bauteil A und B nicht. Die

nachfolgende Grafik zeigt die Lage der Rdume im Grundriss:
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Bauteil E . BT C West
Bauteil C Raum 113

<o

Bauteil B

L s | £y 4] BTB sid

Bauteil A

~> BTA West
Raum 204

Bild 221 Beschreibung der Messraume

Messung Langzeitmessung Raum- Anzahl Alter
5 Volumen 5 5

Nr. Hildesheim grole Schiiler der Schiiler

1 BT COst Raum 113 63 m? 204 m? 25 11-12 Jahre

2 BT B Sid Raum 210 53 m? 172 m? 26 11-12 Jahre

3 BT A West Raum 204 45 m? 146 m? 23 13-14 Jahre

Tabelle 29 Langzeitmessung Raume

Der Messzeitraum des Langzeitmonitorings umfasst die Zeit vom 14.12.2007 bis 04.11.2008.

In den nachfolgenden Auswertungen ist dieser Zeitraum berlcksichtigt. Messausfalle sind in
Tabelle 30 dokumentiert.

Messbeginn Messende Ausfall Mgssdaten Ausfall Messdaten
Beginn Ende

BT C Ost 14.12.07 04.11.08

BT B Siid 19.11.07 08.02.09

BT A West 19.11.07 08.02.09 23.06.08 06.07.08

Tabelle 30 Langzeitmessung Messzeitraum
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7.7.3 Raumluftqualitat

Die Stundenmittelwerte der CO,-Konzentration im Raum BT A Ost werden in Tabelle 31 mit
jeweiligen Minimum und Maximum bezogen auf die Jahreszeit dargestellt. Die graue Flache
gibt den Bereich Uber den Richtwert von 1.500 ppm an.

Die Mittelwerte der CO--Konzentration nehmen mit sinkenden Auflentemperaturen von 2.411
ppm im Winter, Uber 1.278 ppm im Ubergang bis 672 ppm im Sommer ab. Es ergeben sich
Maximalwerte von 1.946 ppm im Sommer, 4.932 ppm in der Ubergangszeit bis 7.822 ppm im
Winter.

Josephinum Hildesheim
Winter Ubergang Sommer
Mittelwert 2411 1278 672
Min 488 334 360
Max 7822 4932 1946

Tabelle 31 Mittelwerte CO2-Konzentration nach Jahreszeit

Wahrend in den anderen innerhalb des Projektes untersuchten Grundschulen Uberhdhte
Maximalwerte von 3.770 ppm (Wolfsburg) und 3.100 ppm (Hamburg) gemessen wurden, tritt
in Hildesheim sogar eine Spitze von 7.822 ppm auf.

Begriindet ist dies durch den vergleichsweise kleinen Klassenraum mit einem Volumen von
144 m? bei hoher Belegung mit 21 Schilern sowie dem hdéheren Alter der Schiler mit
entsprechend héheren CO, -Ausstol} von etwa 40 I/h pro Person (14 Jahre). Unterschiede
zwischen den beiden Grundschulen und dem Gymnasium in Hildesheim ergeben sich auch
durch das allgemeine Liftungsverhalten. In der Nutzerbefragung geben die Gymnasiallehrer
fir die Fensterfliigel eine geringere Offnungsgesamtdauer (15 min) an, die Grundschullehrer

dagegen von Offnungsdauern von 45 bis 60 Minuten.

In Bild 222 ist die CO, -Konzentration in Abhangigkeit der Aufientemperatur dargestellt. Da
hier auch kurzfristige Ereignisse eine Rolle spielen, sind in diesem Diagramm nicht die
Stundenmittelwerte sondern samtliche Messdaten des Zeitraums mit zehnminitigen
Messintervallen berlcksichtigt. Durch die Messdaten der Fensterkontakte, ist zusatzlich die

Anzahl der gedffneten Fenster dargestellt.
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GASS Komfortmonitoring Josephinum Hildesheim
Raum 113 - CO,-Konzentration Gber AuRentemperatur gesamter Messzeitraum
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Bild 222 CO,-Konzentration Gber AuRentemperatur

Deutlich wird der Einfluss der AulRentemperatur auf das Luftungsverhalten. Schon unter
15°C AuBentemperatur haufen sich die Uberschreitungen des CO,-Richtwerts von 1.500
ppm. Die héchsten CO, -Werte ergeben sich infolge zu geringer Fensterllftung bei kalten
AulRentemperaturen. Ein regelmafiges und effektives LUftungsverhalten, dass die Einhaltung
des CO,-Richtwerts von 1.500 ppm gewahrleistet, ist erst ab AuRentemperaturen tber 15°C
erkennbar.

Um die Anteile der gemessenen CO,—Konzentrationen in der Unterrichtszeit zu
veranschaulichen, sind in Bild 223 die Haufigkeiten (Anzahl der Stundenmittelwerte) in 300
ppm Intervallen Uber der Haufigkeit aufgetragen worden. Dabei sind die Balken jeweils
zusatzlich nach Jahreszeit aufgegliedert worden.

Im Winter liegen 77 % der Stundenmittelwerte der CO,- Konzentrationen in der Unterrichtszeit
oberhalb des Richtwertes von 1.500 ppm. Die extrem hohen Maximalwerte von 6.000 ppm
werden nur in 5 Stunden erreicht, was einem geringen Winteranteil von 1,6 % entspricht. Auch
die Uberschreitungen des CO,- Richtwerts haben im Ubergang mit 36 % und im Sommer mit

5 % ein im Vergleich den zu anderen Schulen héheres Niveau.
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GASS- Josephinum Hildesheim
Haufigkeit der CO,-Konzentration im Unterrichtszeitraum
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Bild 223  Anteile CO, - Konzentration Hildesheim

Um sowohl die Uberschreitungsdauer als auch die Uberschreitungshéhe der COy-
Konzentration tUber Werte von 1.500 ppm zu berticksichtigen, ist aus den Messdaten der CO,-
Uberschreitungsindex'”®  errechnet worden. Dieser beschreibt das Produkt aus
Uberschreitungsmittelwert als Zeitanteil der Uberhéhten CO,- Konzentrationen im Unterricht
und der Uberschreitungshaufigkeit als mittlere CO,-Konzentration > 1.500 ppm abzliglich des

Referenzwertes von 1.500 ppm.

Fir die Hildesheimer Schule haben sich nach Tabelle 32 fiir den Winter und den Ubergang
ungenitigende CO,-Uberschreitungsindizes ergeben. Allein die CO,-Konzentration im Sommer
wird mit befriedigend bewertet. Durch die sehr schlechten Verhaltnisse im Winter liegt die

Gesamtbewertung im ungenugenden Bereich.

Bewertung der HI_Raum Ost
CO2-Konzentration | Sommer | Ubergang| Winter Gesamt
1.Haufigkeit [%] 5% 36% 77% 43%
2.Mittelwert [ppm] 1.759 2171 2.598 2.540
abzgl. 1.500 ppm 259 671 1.098 1.040
3ndex [ppm %] 1297 77s31] sas0s] aatiy]

Tabelle 32 CO, —Uberschreitungsindex

In Bild 224 und Bild 225 wird die Luftqualitat durch Lehrer (Anzahl 32) und Schiler (Anzahl
101) im Rahmen der Nutzerbefragung bewertet. Dazu sind die Anzahl der Antworten auf der
x-Achse und die Bewertung der Wichtigkeit der Luftqualitat fur die Lehrer in einer 5-Punkte

Skala bzw. das MaR der Stoérung fur die Schuler in einer 5-Punkte Skala dargestellt.

"8 Hehl, O./ Grams, H (2003): Ein Modell zur Simulation der Qualitit der Innenraumluft
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Auch die Nutzerbefragung spiegelt die schlechte Situation der Luftqualitat wieder. 53 % der
Lehrer bewerten die Luftqualitat in Bild 224 als ,haufig bis immer schlecht und verbraucht®,, 38
% als ,gelegentlich schlecht und verbraucht®. Auffallend ist die hohe Bewertung der

Wichtigkeit der Luftqualitat insbesondere bei den Lehrern.

Ahnlich wie die Lehrer empfinden auch die Schiiler die schlechte Luft (iberwiegend als ,eher
bis sehr stérend“. 67 % beurteilen die Luft als ,haufig bis immer verbraucht. Nur 20 % der
befragten Schiler sagen, dass die Luft "gelegentlich verbraucht® ist. Allerdings messen die

Schuler der Luftqualitat tendenziell weniger Bedeutung bei als die Lehrer.

GASS Josephinum Hildesheim:
Nutzerbefragung Lehrer (N=32)
Bewertung der Luftqualitat x Wichtigkeit frischer Luft
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Bild 224  Nutzerbefragung Luftqualitat Lehrer
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GASS Josephinum Hildesheim:
Nutzerbefragung Schiiler (N=101)
Bewertung der Luftqualitat x Stérung durch schlechte Luft
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Bild 225 Nutzerbefragung Luftqualitat Schuler

7.7.4 Raumtemperatur

Die Stundenmittelwerte der Lufttemperaturen, die wahrend der Unterrichtszeit in den drei

Klassenrdumen gemessen worden sind, werden im Folgenden untersucht.

Zu berlcksichtigen ist dabei, dass die AuRentemperaturen im Sommer 2008 innerhalb der
Unterrichtszeit mit einem Maximalwert von 34,2°C und einem Mittelwert von 20,2°C recht
moderat waren. Betrachtet man den Gesamtzeitraum mit den Ferien, lagen zwei der drei

Hitzeperioden mit maximalen Aufientemperaturen tber 30°C in den Sommerferien.
Die mittlere AuRentemperatur im Winter liegt bei 0,5 °C, bei einem Minimum von -10,3°C.

Zur ersten Ubersicht werden die Stundenmittelwerte in Bild 226 mit dem jeweiligen Minimum
und Maximum auf die Jahreszeit bezogen dargestellt.
Die héchste Raumtemperatur ergibt sich im Klassenraum Ost mit 31,9°C, die niedrigste im

Klassenraum West mit 9,9°C.
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GASS Komfortmonitoring Josephinum Hildesheim
Mittel-, Minimal- und Maximalwerte der Raumtemperaturen
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Bild 226  Mittelwerte Raumtemperaturen

Zur genaueren Beurteilung des thermischen Komforts werden in Bild 227 und Bild 230 die

prozentualen Anteile an warmen und kalten Raumtemperaturen dargestellit.

In den weiteren Untersuchungen werden die Temperaturgrenzbereiche um 20°C und 26°C
nach DIN EN 15251 und ASR 6 Abs. 1 betrachtet. Zusatzlich werden in Bild 233
entsprechende Behaglichkeitsbereiche in Abhangigkeit der AuRentemperatur nach DIN 1946
Teil 2 dargestellt.

Es folgt ein Quervergleich mit den Bewertungen der Nutzerbefragung.

7.7.41 Raumtemperatur Sommer

Bild 227 zeigt die Anzahl und die prozentualen Anteile der Raumtemperaturen, die Gber 25°C
dem noch behaglich Bereich und die Uber 26°C dem unbehaglichen Bereich zugeordnet

werden.
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GASS Hildesheim
Unterrichtsstunden mit hohen Raumtemperaturen
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Prozentsatz 6% 5% 5% 4% 6% 2%

Bild 227 Vergleich hohe Klassenraumtemperaturen

Insgesamt liegt die Anzahl an Raumtemperaturen tber 26°C bei allen drei Orientierungen mit
5 % bzw. 6 %. in einem ahnlich erhéhten Bereich. Dies liegt zwar im noch im akzeptablen

Bereich, die Behaglichkeit ist dennoch als eingeschrankt zu bewerten.

Die Raume des Gymnasiums Josephinum werden entsprechend der Unterrichtzeit von 8:00
bis 15:00 Uhr betrachtet, wodurch die solare Einstrahlung neben der Ostfassade auf die
Slidfassade und in Teilen auf die Westfassade Einfluss hat. Dadurch gleichen sich die

Anteile an Uberhitzungen an.

Im Ostraum tragt der vorhandene auf3enliegende Sonnenschutz zu einer Begrenzung der
Uberhitzungsstunden auf 6 % bei. Siid- und Ostraum haben keinen duferen Sonnenschutz.
Bauteil B verfugt als historisches Gebdude mit Aulenwandstarken von rd. 1,25 m Uber eine
thermisch besonders trdge Gebaudehllle, die maRigend bei hohen Temperaturen wirkt.
Dadurch hat der Raum an der Westfassade (BT A) trotz einer durch die Belegungszeit bis
15:00 Uhr geringere solare Einstrahlungsdauer einen etwa héheren Temperaturen als der
Sudraum BT B.

Zum Quervergleich werden die Antworten der Schiler und Lehrer aus der Nutzerbefragung
in gleicher Weise wie bei der Luftqualitdt betrachtet. Zur weiteren Bewertung der Antworten
zur Temperatur sind die Wichtigkeit der Raumtemperatur bzw. das Mal’ der Stérung durch

zu hohe oder niedrige Temperaturen dargestellt.
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GASS Josephinum Hildesheim:
Nutzerbefragung Lehrer (N=31)
Bewertung der Temperatur (Sommer) x Wichtigkeit der Temperatur
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Bild 228  Nutzerbefragung Raumtemperatur Sommer Lehrer
GASS Josephinum Hildesheim:
Nutzerbefragung Schiiler (N=102)
Bewertung der Temperatur (Warme) x Stérung durch Warme
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Bild 229  Nutzerbefragung Raumtemperatur Sommer Schiler

Die Nutzer bewerten die sommerlichen Temperaturen allgemein ein wenig kritischer als die
Messdaten aus dem Jahr 2008 vermuten lassen. Die Raumtemperatur in den drei

Klassenrdumen wird von 42 % der 31 befragten Lehrer mit ,hdufig bis immer zu warm*
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bewertet. Die Lehrer bewerten die Temperaturh6he im Sommer in der Regel als wichtig bis
sehr wichtig fur ihre Arbeit. 52 % der befragten 102 Schuler beurteilen die Raumtemperatur
im Sommer als ,,oft bis immer zu warm®, 32 % als ,gelegentlich zu warm®. Dabei sehen die

Schiuler zu hohe Raumtemperaturen als weniger stdérend an als die Lehrer.

7.7.4.2 Raumtemperatur Winter

Bild 230 zeigt die Anzahl und die prozentualen Anteile der Raumtemperaturen, die kleiner als

19°C bzw. gréRer als 19°C und kleiner als 20°C sind und damit im unbehaglichen Bereich

liegen.
GASS Hildesheim
Unterrichtsstunden mit kiihlen Raumtemperaturen
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Bild 230 Vergleich niedrige Klassenraumtemperaturen

Der hohe Anteil an niedrigen gemessenen Klassenraumtemperaturen unter 19°C in allen
Raumen ist auffallend. Die mit Abstand héchste Anzahl kiihler Temperaturen hat sich mit 31
% im Klassenraum West eingestellt. Im Klassenraum Ost liegen noch 19 % und im

Klassenraum Sid 6 % der Raumtemperaturen unter 19°C.

Unter einer Grenztemperatur von 20°C liegen in der Unterrichtszeit 49 % im Raum West, 36
% im Raum Ost und 20 % im Raum Sud.

Durch den tageszeitlich bedingten spateren und geringeren Solareintrag im westorientierten

Raum ist der Anteil kiihler Temperaturen besonders hoch. Der Ostraum kann durch die
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Kombination interner Gewinne durch Schiler und Lehrer sowie solarer Gewinne am Morgen

und am Vormittag die kilhlen Temperaturen schneller ausgleichen.

GASS Komfortmonitoring Josephinum Hildesheim
Wochen - Temperaturverlauf (17.12.07 - 18.12.07)

Winter

25

N
o

-
a

Temperatur [°C]
=

o

]
a

o o o o o o o o o o o o o o o o o
e 2 .O. = e e .O. e e 2 .O. = e .O. .O. e e
o 3] © [« (o] [fe] o] - o [3p] © [« N [Te) © — o
~ ~ ~ ~ N N NE N ~ ~ ~ ~ N NE NE N ~
o =) =} o ~ ~ ~ ~ o (=) =) o ~ ~ ~ ~ o
o o o o N Q < N o o o o N e < N o
N~ N~ N~ N~ N N ND N © =] o © - - - - (<)
— — -~ -~ ~N N~ ~ ~ - - -~ -~ © © © © -

— AufRenTemp HlI — AuRBenTemp H —Raum Temp 113 (NB OST)

——Raum Temp 211 (AB SUD) ——Raum Temp 204 (AB WEST)

Bild 231  Temperaturverlauf kalte Raumtemperaturen

Bild 231 zeigt einen beispielhaften Temperaturverlauf am 17.12.07 und 18.12.07 fir die drei
Unterrichtsraume der Hildesheimer Schule. Zu erkennen ist eine Auskuhlung in der
unterrichtsfreien Zeit, besonders deutlich im Raum 113 im BT C auf 14°C und ein Ansteigen
zu Beginn des Unterrichts. Der spatere Unterrichtsbeginn in Raum 113 am 18.12. verzogert
das Aufwarmen des Raums, wird aber statistisch bewertet. Aulerdem werden im Raum 113
zeitlich begrenzte Auskihlungen durch Fensterliftung deutlich. Die anderen beiden Raume

dagegen lassen keine wesentlichen Fensterllftungen erkennen.

Zur naheren Untersuchung sind in Bild 232 ist die Haufigkeit der gemessen
Stundenmittelwerte mit Raumtemperaturen unter 19°C in Abhangigkeit der Tageszeit

aufgetragen worden.

Durch die Temperaturabsenkung auf3erhalb der Unterrichtszeit kiihlen die Radume, wie an
den beiden Beispieltagen beobachtet, durch die schlechte Qualitat der Gebaudehiille stark
aus. Erst durch die internen Gewinne steigt die Raumtemperatur tber den Schultag verteilt

Uber die Behaglichkeitsgrenze von 19°C an.

Bei ahnlicher Auswertung in Abhangigkeit der Jahreszeit ist eine eindeutige Verteilung auf

die Monate mit geringen AufRentemperaturen zu erkennen.
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GASS - Josephinum Hildesheim
Haufigkeit der Stunden <19°C.
im Unterrichtszeitraum 13.12.07 - 05.11.08
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Bild 232  Verteilung kalte Raumtemperaturen nach Uhrzeit

Josephinum Hildesheim - alle Raume
empfohlener Bereich der Raumtemperatur nach DIN 1946 Teil 2
14.12.2007 - 04.11.2008
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Bild 233  Bewertung Temperatur alle Klassenraume

Um die Messwerte der drei Klassenrdume genauer bewerten zu kénnen, sind in Bild 233 die

Raumlufttemperaturen Uber die AuRentemperaturen aufgetragen worden. Dazu sind in

Anlehn

ung an die DIN 1946 die empfohlenen Temperaturbereiche graphisch dargestellt. Es
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werden alle Tage im Zeitraum eines Jahres von Montag bis Freitag von 8:00 bis 13:00 Uhr

aullerhalb der Ferien betrachtet.

Bild 233 veranschaulicht die beschriebenen Unter- bzw. Uberschreitungen der
Behaglichkeitsgrenzen in Abhangigkeit der Aulentemperatur. Raumtemperaturen unter 20
°C stellen sich vor allem in den Messrdumen Ost und West gehauft ab Aulientemperaturen
unter ca. 16°C in einem Kernbereich mit typischen winterlichen Temperaturen von 2°C bis
12°C ein.

In einigen Fallen wird eine Raumtemperatur von 26 °C schon ab AulRentemperaturen von
20°C Uberschritten. Dies gilt aufgrund zeitgleicher interner und solarer Warmelasten vor

allem im ostorientierten Raum.
Die Ergebnisse der Nutzerbefragung sind bei Schiilern und Lehrern etwas uneinheitlich:

Im Quervergleich mit der Nutzerbefragung zeigt sich, dass nur 3 % der Lehrer die
Raumtemperaturen im Winter als ,immer zu kalt und 13 % als ,haufig zu kalt“ bewerten (Bild
234). Auffallend ist angesichts der gemessenen Werte zum einen der geringe Anteil der
Lehrer, die die Raumtemperatur generell als kalt bewerten, als auch die durchgéangig hohe

Bewertung der Wichtigkeit der Temperatur.

GASS Josephinum Hildesheim:
Nutzerbefragung Lehrer (N=32)
Bewertung der Temperatur (Winter) x Wichtigkeit der Temperatur
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Bild 234  Nutzerbefragung Raumtemperatur Winter Lehrer

Ein hoher Anteil der Gymnasiasten von 58 % jedoch gibt an, dass die Raumtemperaturen im

Winter ,,oft bis immer zu kalt* sind, bewertet den Stérfaktor aber nur mafig hoch (s. Bild 235).
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GASS Josephinum Hildesheim:
Nutzerbefragung Schiiler (N=102)
Bewertung der Temperatur (Kalte) x Stérung durch Kalte
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Bild 235 Nutzerbefragung Raumtemperatur Winter Schiiler

Obwohl die Raumtemperaturen der Messung haufig in einem unbehaglich kalten Bereich
liegen, werden sie in der Befragung von den Lehrern allgemein nur als ,gelegentlich zu kalt*
bewertet. Die Bewertung der Schiler im Alter von etwa 14 Jahren entspricht dagegen eher
dem gemessenen hohen Anteil an kihlen Raumtemperaturen. Moglicherweise sind Lehrer
eher bereit, die winterlichen Temperaturen durch angemessene Kleidung auszugleichen als
die Jugendlichen. Als eine weitere Erklarung ware denkbar, dass Lehrer aufgrund ihrer
aktiven Rolle wahrend des Unterrichts die kilhle Raumtemperatur nicht so wahrnehmen wie

die zuhérenden, eher passiven Schiiler.

7.7.5 Raumluftfeuchte
Zunachst werden die Messwerte in Anlehnung an die EN 15251:2007 bewertet nach Hohe

der relativen Raumluftfeuchte:
L=unbehaglich trocken“ < 20 % RH
»unbehaglich feucht* > 70 % RH

Die Bereiche von 20 bis 30 % RH und 60 bis 70 % RH werden als ,noch behaglich®

angenommen.
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In allen drei Messrdumen sind in der Unterrichtszeit maximale Raumluftfeuchten Uber 70 %
gemessen worden. Die erhéhten Werte verteilen sich auf alle Jahreszeiten. Der Maximalwert
ist im Bauteil B Stid mit 80 % RH in der Ubergangszeit und der Minimalwert im Bauteil C Ost

mit 21 % RH im Winter gemessen worden.

GASS Komfortmonitoring Josephinum Hildesheim
Mittel-, Minimal- und Maximalwerte der relativen Raumluftfeuchten
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Bild 236  Mittelwerte Relative Raumluftfeuchte (trocken)

Im unbehaglichen Bereich Uber 70 % RH liegen allerdings mit bis zu 2 % aller
Unterrichtsstunden nur wenige Stundenmittel. Im noch behaglichen Bereich von 60 bis 70 %

RH haben die Klassenraume erhohte Anteile von 9 % und 21 %.

Werte im unbehaglich trockenen Bereich unter 20 % relativer Feuchte sind wahrend des
Unterrichts nicht gemessen worden. Eine nennenswerte Einschrankung der Behaglichkeit

durch hohe oder niedrige Raumluftfeuchten gibt es somit in keinem Raum.

7.7.6 Tages- und Kunstlicht

Tageslicht

Zur Beurteilung der Tageslichtqualitat sind am 19.06.09 um 10:00 Uhr in typischen Raumen
aller vier Gebaudeteile die Beleuchtungsstarken gemessen worden.

Eine Tageslichtversorgung in ausreichender Qualitat wird Uber den Tageslichtquotienten D
[%] berechnet.
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Im folgenden Bild sind die Fensterflichenanteile der gemessenen Raume
zusammengetragen. Darunter sind auch die Rdume der Langzeitmessung. Alle Raume sind

nur einseitig Uber die Hauptfassade belichtet.

BT A West] BT B Siid BT C Ost| BT D Nord
Josephinum Hildesheim 2.0G 2.0G 2.0G 2.0G
Raumtiefe m 7,34 6,59 6,47 6,54
RaumgroRe m? 61,22 55,29 54,03 48,00
Hauptfassade |Orientierung West Sud Ost Nord
Gesamtflache m? 20,65 30,10 30,90 23,80
Fensterflache m? 13,60 10,23 17,60 17,54
Fensterflachenanteil Y% 66% 34% 57% 74%

Verhaltnis Fenster-
zur Raumflache % 22% 19% 33% 37%

Tabelle 33 Fensterflachenanteile Hildesheim

Die Fensterflachenanteile betragen fiir die Rdume des Bauteils A an der Hauptfassade im
Westen etwa 66 %, die des Bauteils B mit historischen Mauerwerk nur 34 %. Die Raumtiefen
liegen bei 7,34 und 6,59 Meter. Die Bauteile C und D haben sehr hohe Anteile von 65 % und
76 %, bei Raumtiefen von etwa 6,50 Meter.

Die Beleuchtungsstarke AulRen betrug wahrend der Messung bei leicht bedecktem Himmel
zwischen 18.700 und 21.600 Lux.

GASS Josephinum Hildesheim
Tageslichtquotient 19.06.09 10:00h
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Bild 237 Tageslichtquotient Hildesheim
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Der Raum im BT D Nord hat die besten Tageslichtquotienten und sinkt bei einer Raumtiefe
von 6,50 m und einem hohen Fensterflaichenanteil von 74 % nicht unterhalb des
Grenzbereichs von 1,0 % ab.

Die Tageslichtquotienten im Westraum BT A und im Ostraum BT C sinken bis zur Raummitte
nicht unter den Grenzwert von 1,0 % ab, und sind damit als gut zu bewerten. Fir den ist
Ostraum BT C anzumerken, dass die hoch gefahrenen Sonnenschutzlamellen die
Oberlichter mindestens bis zur halben Hohe verschatten, was trotz hohem
Fensterflachenanteil von 75 % die Tageslichtverhaltnisse entsprechend verschlechtert.
Einzig der Stidraum BT B erweist sich in der Messung lediglich als akzeptabel, was durch
den geringen Fensterflachenanteil der historischen Fassade von 34 % begrindet ist.
Ansatzpunkte zur Verbesserung der Tageslichtsituation des Bauteils C sind eine Integration
des geschlossenen Lamellenbehangs bei moglichst verschattungsfreier Sturzhéhe. Fir das
Bauteil B ist der Einsatz einer Lichtlenkung, z.B. Uber einen innenliegenden geteilten
Lamellenbehang zu prifen, der die Tageslichtautonomie erhoht und zur Vermeidung von

Uberhitzungen beitragt.

Kiinstliche Beleuchtung

Die in der Bestandsaufnahme ermittelten spezifischen Kennwerte flr die installierte
Beleuchtungsleistung werden im Folgenden mit den jeweiligen nutzungsabhangigen
Richtwerten flr installierte Lampenleistungen pro Flache NGF nach dem Leitfaden
Elektrische Energie — LEE“ aus Tabelle 9 verglichen und als Mall fur das

Optimierungspotential angenommen.

Als Richtwerte flr einen Unterrichtsraum werden danach bei einer geforderten
Beleuchtungsstarke von 300 Lux eine installierte Lampenleistung von 10,0 W/m? (einfach)

bzw. 7,5 W/m? (verbessert) empfohlen.

Im Mittel sind in den Unterrichtsraumen der Gesamtschule spezifische Leistungen von 16,8
W/m? installiert (s.Bild 238). Dies liegt weit oberhalb der empfohlenen Richtwerte und ist als
zu hoch zu bewerten. Durch eine Annaherung an den verbesserten Richtwert (pg,) von
ca. 7,5 W/m? ist eine Reduzierung des Stromverbrauchs um bis zu 55 % mdglich. Auch die
installierte Leistung in der Verwaltung ist mit 22 W/m? stark erhoht, was entsprechend der
Zielvorgaben im Falle einer Erneuerung der Beleuchtungsanlagen eine maximale Absenkung

von 66 % ermoglicht.
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GASS - Josephinum Hildesheim

spezifische installierte Beleuchtungsleistung
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Bild 238 Installierte Beleuchtungsleistung Hildesheim

Die Technik- und Lagerrdume haben in Bezug zu den Richtwerten eine leicht erhdhte, die
Toiletten und die Turnhalle eine etwas zu niedrige installierte Beleuchtungsleistung. Der
Flurbereich der Schule entspricht zwar dem Zielwert fur die Leistung, hier ist jedoch aufgrund

der alten ineffizienten Abdeckungen ist jedoch eine zu geringe Ausleuchtung zu vermuten,

In den Klassenraumen der Bauteile A und B sowie teilweise der Bauteile C und D sind

Spiegelrasterleuchten vorhanden, die zur Verbesserung der Beleuchtungsstarke beitragen.

Keine der Beleuchtungsanlagen in der Schule hat eine bedarfsgerechte
Beleuchtungssteuerung oder elektronische Vorschaltgerate. Im Rahmen einer
Gesamtsanierung wird die Berticksichtigung dieser Komponenten zur Erhéhung der Effizienz
fuhren. Insgesamt wird dadurch eine Reduzierung des Stromverbrauchs fiir die Beleuchtung
um bis zu 45 % mdglich.
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7.8 Akustik

7.8.1 AuBenlarm und Storgerauschpegel im Gebaude
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Bild 239 Lageplan des Gymnasiums Hildesheim in Bezug auf die StralRenlarmsituation

Das Hauptgebaude des Gymnasiums ist nur auf einer Seite unmittelbar StralRenverkehrslarm
ausgesetzt, der vom ,Huckedahl® ausgeht. Beziglich des zahlenmaligen
Verkehrsaufkommens wirden sich relativ niedrige Larmpegel ergeben, es handelt sich
jedoch um die ZufahrtsstraRe zu einem groRen Krankenhaus, das durch ein neues
Arztezentrum erganzt worden ist und haufig von Krankenwagen mit eingeschaltetem
Martinshorn angefahren wird. Es kommt daher laut Presseberichten zu erheblichen
Stérungen des Unterrichtsbetriebes. Es steht jedoch die Erneuerung der Fassade des
Schulgebdudes zum ,Huckedahl* unmittelbar bevor, die allerdings zunachst auf energetische
Sanierung zielt. Hier sollte unbedingt auch auf das Erreichen hinreichender Schallddammung
Wert gelegt werden. Es ergeben sich Uberschlagig folgende Anforderungen: Der Abstand der
Fassade von der Strale betragt etwa 50 m, die Lautstarke eines Martinshorns wird mit 122
bis 125 dB(A) in 1 m Abstand angegeben. Hieraus folgt ein Pegel auf der Fassade in einer
Groflenordnung von ca. 90 dB(A). Es erscheint kaum vertretbar, dass dieser Pegel als
Dauerbelastung zugrunde gelegt wird und hieraus die erforderliche Schallddmmung des
Aulenbauteils ermittelt wird, dies wirde eine Grélkenordnung von 60 dB ergeben, die nur

durch aufwandige Sonderkonstruktionen erreichbar ware. Es erscheint daher sinnvoll, von
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einem Larmpegelbereich VI nach DIN 4109'"® mit einem maRgeblichen AuRenlarmpegel bis
zu 80 dB(A) auszugehen, fir den ein erforderliches bewertetes Luftschalldamm-Mal} von R’,,
= 50 dB gefordert wird, das von modernen Fassaden mit ohnehin anzustrebendem hohem
Warmeschutz bei gezielter Bericksichtigung von Schallschutzanforderungen problemlos
realisierbar erscheint. Beriicksichtigt werden sollte bei der Auswahl der Konstruktion, dass
die Martinshornsignale bevorzugt Frequenzen von 500 Hz bis 2000 Hz abstrahlen, fiir die
das Schallddamm-Mall hohe Werte annehmen sollte bzw. Einbriche in der Kurve des
Schallddmm-Males vermieden werden sollten.

Die entsprechende Verbesserung der Schallddmmung der Fassade wiirde zumindest fir die
angrenzenden Klassenraume auch ein weiteres akustisches Problem |6sen: Das Lauten der
Glocken des nahe gelegenen Hildesheimer Doms flihrt mitunter zu erheblichen akustischen
Storungen des Unterrichts.

Stichprobenweise durchgefiihrte Schallpegelmessungen in verschiedenen Raumen des
Schulgebaudes fihrten in Raumen, deren Fensterfront zum Domhof angeordnet ist, zu
Storschallpegelwerten von 26,3 dB(A) im Raum 207 und zu 28,5 dB(A) im Raum 211. Im
Raum 215 an der Strae Huckedahl wurden 33,8 dB(A) gemessen, allerdings bei
-hormalem* Verkehrslarm ohne Martinshornsignale. Nach DIN 18041 betragt der geforderte
Grenzwert der Storschalldruckpegel der bauseitigen Gerausche < 35 dB(A) bei mittleren
Anforderungen an die Raumnutzung, was fir Gymnasien relevant erscheint. Dies belegt,
dass bei ,normalen” Strallenverkehrsgerduschen die Grenzwerte knapp unterschritten
werden, dass aber andererseits die wesentlich héheren Pegel der Martinshornsignale
zweifellos erhebliche Stérungen verursachen.

Ein weiteres akustisches Problem ist zu nennen: Das Schulgebdude ist mit einer altertiimlich

anmutenden Pausenklingelanlage ausgestattet, wie sie zeigt.

Bild 240 Pausenklingel

"9 DIN 4109 (1989)
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Sie ist in der Lautstarke nicht regelbar und auf wenige Lautewerke in Fluren beschrankt, von
denen groRe Gebaudebereiche versorgt werden. Die daher erforderlichen, sehr hohen
Lautstarken sind in der ndheren Umgebung der Lautewerke als Uberaus unangenehm zu
klassifizieren. Zur Optimierung des subjektiv empfundenen akustischen Komforts des
Schulgebaudes sollte hier vordringlich die Sanierung in Form des Einbaus einer modernen
elektronischen Anlage erfolgen, wie sie auch fur Durchsagen, u.a. auch zur Erhéhung der
Sicherheitsverhaltnisse, aber auch z.B. zum Einspielen von musikalischen Beitragen bei
entsprechen den Anlassen ohnehin empfehlenswert ist. Von besonderer Bedeutung ist
jedoch auch die Mdoglichkeit der individuellen Lautstarkeoptimierung entsprechend den
baulichen Verhaltnissen zu nennen, die zu wesentlich niedrigeren Lautstarkepegeln fihren
dirfte, insbesondere wenn die Klassenraume direkt und nicht lGber die Flure beschallt

werden.

7.8.2 Nachhallzeitmessungen und Beurteilung der Ergebnisse

Der Schwerpunkt der Analyse der akustischen Verhaltnisse im Gymnasium Josephinum
Hildesheim lag bei der Untersuchung der Halligkeit in allen Rdumen des Schulgebdudes.
Unzulangliche Nachhallzeiten als Mall der Halligkeit flihren in den Unterrichtraumen
unmittelbar zu reduzierter Sprachverstandlichkeit und erhéhtem Larmpegel, der die
Sprachverstandlichkeit weiter reduziert und Lehrkrafte und Schiler strapaziert. Zu grofie
Halligkeit in  Fluren und Treppenhausern flihrt zumindest im Extremfall zu
sohrenbetaubendem® Larm, der einem ,sich wohl fihlen® in der Schule erheblich
entgegensteht. In einem Gymnasium sind darlber hinaus verstarkt Gebaudebereiche und
Sonderraume beziglich ihrer akustischen Eignung zu betrachten, wie z.B. Raume flr
Diskussionen in Schilergruppen u.a. von Schiilervertretungen, Streitschlichtungszimmer,
Ruheraume, Andachtsraume, Bibliotheken mit zugehoérigen Arbeitrdumen und vieles andere
mehr. In all diesen Fallen sind hinreichend niedrige Nachhallzeiten maf3geblich fur die
Eignung des Raumes fur den jeweiligen Zweck. Andererseits sollten vielfaltige musikalische
und andere musische Aktivitdten, wie Theateribungen und Auffihrungen sowie rhetorische
Darbietungen geeignete akustische Voraussetzungen und Unterstiitzung finden.

Aus den in Frequenzbandern gemessenen Nachhallzeiten wurde aus den Werten im
Frequenzbereich von 250 bis 2.000 Hz wiederum die mittlere Nachhallzeit T,, errechnet und
in ein dreistufiges Bewertungsschema eingestuft. Bild 241 zeigt die gleiche Vorgehensweise
wie bei den anderen untersuchten Schulen, so dass ein unmittelbarer Vergleich erméglicht

ist.
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DIN 18041:2004-05 : Horsamkeit in kleinen bis mittelgroBen Raumen
Nachhallzeit T

T (0,32IgV/m3-0,17 ) s V = Raumvolumen in m3

soll, Unterricht =

Optimalbereich: - (To +/-20 %) s

soll

Verbesserung empfehlenswert: ] <((Ty +20%)+50 %)s

soll

Sanierungsbediirftig: Bl > (T +20%)+50 %)s

soll

Beispiel: V =200 m3

T =057s (T +20%)=068s [(Ty+20%)+50%] =1,0s

soll

Bild 241 Schema der Einstufung der festgestellten mittleren Nachhallzeiten T,

In Bild 242 ist nachfolgend zunachst ein Uberblick Uber die akustische Bewertung und

Einstufung der Nachhallzeitverhaltnisse in allen Gebaudeteilen gegeben.

I
T
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o |

c
'

1

0

Bild 242  Uberblick uber akustische Bewertung und Einstufung der Nachhallzeitverhéltnisse in

allen Gebaudeteilen der Schule
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Als pauschale Einschatzung der akustischen Verhéltnisse aus der Ubersicht der
Messergebnisse wird deutlich, dass ca. 2/3 aller Unterrichtsrdume als akustisch optimal
eingestuft sind, das restliche Drittel erreicht die Stufe ,Verbesserung empfehlenswert®,
lediglich Werkrdume im UG sowie ein spezieller ,Andachtsraum® im 2. OG sind als
»Sanierungsbedurftig“ eingestuft.

Deutlich negativer fallt die Beurteilung der Flure und Treppenhauser aus: Nur ein kleiner
Bereich von weniger als 10% der Flurflache erreicht die Einstufung als akustisch optimal, ca.
30 % zeigt sich als sanierungsbedurftig wahrend bei 60 % eine Sanierung vordringlich
empfohlen wird.

Die insgesamt relativ glinstigen akustischen Verhaltnisse sind darauf zurtick zu fiihren, dass
nahezu alle Raume bereits mit vollflachigen abgehangten Akustikdecken in relativ gutem
baulichen Zustand ausgestattet sind.

Die nachfolgende Detailanalyse beginnt im UG mit den Darstellungen der Einstufung der

Raume aber auch mit der Angabe der jeweiligen mittleren Nachhallzeiten.

Hlickedahl

A AAAA A

. SELEEELELT

Bild 243  Nachhallzeit- Messergebnisse und Einstufungen im UG

Zu bemangeln sind hier ausschlieBlich Wasch- und Umkleideraume, die mit Nachhallzeiten
von bis zu 2,5 s zu hohen Larmpegeln fihren. Hier kann mit absorbierenden
Deckenverkleidungen, die es durchaus auch in fir Feuchtrdume geeigneter Form gibt, mit

relativ geringem Aufwand Abhilfe geschaffen werden.
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In den gelb angelegten Bereichen mit der Empfehlung zur akustischen Verbesserung handelt
es sich um den Raum K 06, der zwar eine abgehangte Lamellendecke besitzt und um die
Flurbereiche, die ebenfalls bereits Deckenverkleidungen aufweisen, allerdings offensichtlich
alteren Datums. Hier empfiehlt sich zumindest der Ersatz der Absorbermaterialien im
Zwischenraum der abgehangten Decken durch moderne Materialien mit hoéherem

Absorptionsgrad bzw. der Ersatz der Decken, mdglicherweise unter Beibehaltung der

Unterkonstruktion.
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Bild 244  Nachhallzeit-Messergebnisse und Einstufungen im EG

Im EG weisen die griin gekennzeichneten Raume Nachhallzeitverlaufe wie sie beispielhaft
Bild 245 fir den Raum E15 zeigt. Der etwas Uberhdhte Wert im Oktavbereich 63 Hz durfte
sich lediglich bei impulsférmigen Gerauschen, z.B. verursacht durch Tlrenschlagen, negativ
auswirken, der Raum ,drohnt“. Verursacht sein dirfte dieser Effekt durch die akustisch
ungunstigen Verhaltnisse der Raumabmessungen, indem Hohe, Breite und Lange des

Raumes ziemlich genau ganzzahlige Vielfache voneinander darstellen.
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Bild 246  Nachhallzeiten im Raum E 03

Ungunstiger wirken sich diese Raumresonanzen in den Rdumen E 02, EO3 und EO6 aus, wie

Bild 246 beispielhaft fur Raum E 03 zeigt. Die Rdume weisen nahezu quadratischen

Grundriss auf, was diesen Effekt verstarkt. In den Ubrigen Frequenzbereichen wird jedoch

die obere Sollbereichsgrenze geringfiigig Uberschritten, so dass hier die Durchfiihrung von

akustischen Sanierungsmalinahmen, die im Einbau spezieller Tiefenabsorber bestehen

musste, zwar empfehlenswert erscheint aber keine hohe Prioritat besitzt. Dies gilt auch fur

die ubrigen gelb eingefarbten Unterrichtsraumbereiche, denn es ist zu berlcksichtigen, dass
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auf Grund des hoheren Alters der Unterrichtsteilnehmer im Gymnasialunterricht die zu
stellenden akustischen Anforderungen an den Unterrichtsraum gegeniber sehr jungen
Schilern reduziert sind.

Als sanierungsbeddrftig sind jedoch gréRRere Teile der Flur- und Treppenhaus-Bereiche in
der Darstellung von Bild 244 rot eingefarbt, denn es treten Nachhallzeiten zwischen 1,0 s
und 2,5 s auf, entsprechend ist in diesen Bereichen dem Entstehen von Larm Vorschub
geleistet. Da dieser Mangel bereits unmittelbar im Eingangsbereich des Schulgebaudes
zutrage ftritt, wird er einen negativen Eindruck bewirken bezliglich des Komforts, den die
Schule bietet und dem ,einladenden“ Charakter, den man beim Betreten der Schule
verspuren sollte.

In der Turn- und Sporthalle wurden Nachhallzeiten im Bereich von 1,5 bis 1,7 s festgestellt,
diese Werte liegen im Optimalbereich.

Die Nachhallzeiten von 1,2 s in der gro3en Pausenhalle kénnen in Bezug auf die GroRe der
Halle und die ganzflachige Akustikdecken-Ausstattung flir sich genommen kaum
beanstandet werden. Es ist jedoch zu berucksichtigen, dass die Halle auch fur
Versammlungen mit Ansprachen, Auffuhrungen etc. genutzt wird. Fur diese vielfaltige
Nutzung ist sie unzureichend ausgestattet, so dass sie fur eine winschenswerte akustische
Sanierung bzw. Optimierung eingestuft worden ist. Insbesondere ist zu bemangeln, dass
keinerlei Vorkehrung getroffen ist, Sprache einer grofleren Zuhdrerschaft mit hinreichender
Verstandlichkeit zu Gbertragen. Es fehlt ein Podiumsbereich mit geeigneten Reflektoren, aus
dem heraus sich Sprecher aus erhdhter Position einer gréReren Zuhdrerschaft verstandlich
machen kdnnen. Elektroakustische Unterstutzung der Sprachverstéandigung (wahrscheinlich
aber auch zur Musikeinspielung) ist zwar vorhanden, jedoch technisch unzulanglich sowohl
bezlglich der technischen Gerate wie auch hinsichtlich z.B. der Anbringung und Ausrichtung

der Lautsprecher.
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Bild 247 Nachhallzeit-Messergebnisse und Einstufungen im 1. OG
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Bild 248 Nachhallzeit-Messergebnisse und Einstufungen im 2. OG

Im 1. und 2. OG setzt sich das Bild Uber die akustischen Verhaltnisse im Hauptgebaude
weitgehend gleichartig fort, indem keine Unterrichtsrdume als dringend sanierungsbeddrftig
eingestuft sind. Allerdings ist ein erheblicher Anteil gelb markiert, da die oberen Grenzwerte
des Sollbereichs Uberschritten werden, wie die nachfolgende Abbildung mit

Messergebnissen aus mehreren Raumen zeigt. Allerdings ist auch hier im Wesentlichen der
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Oktavbereich 125 Hz betroffen, der sich nicht vorrangig auf die Sprachverstandlichkeit
auswirkt. Da jedoch ,Drohneffekte auftreten durften und mdglicherweise den Unterricht
stéren, sollte der Einbau von Bassabsorbern erwogen werden, z.B. in Form von dicken
Mineralwolle-Auflagen im Zwischenraum der abgehangten Decken, insbesondere in den
Raumecken. Eine andere Mdoglichkeit besteht in der Anbringung eines speziellen
Tiefenabsorbers im oberen Bereich der Riickwand des Raumes mit einer MindestgréRe von
8 bis 10 m? Ein Konstruktionsvorschlag ist in der Abbildung skizziert.' Die relativ
geringfiigige Uberschreitung der Sollbereichsgrenze fiir die Nachhallzeiten bei héheren
Frequenzen kénnte unaufwandig durch Anbringung jeweils einer ,Pinwand“ behoben

werden.
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Bild 249 Nachhallzeiten in Abhangigkeit von der Frequenz in Bild 250  Sanierungs-

mehreren Raumen des 2. OG empfehlung

Die rot gekennzeichneten Flurbereiche mit Nachhallzeiten von bis zu 2,8 s bedurfen zur
Larmreduzierung vordringlich der Ausstattung mit Akustikdecken. Aber auch die Ubrigen
Flurbereiche, die bereits Akustikdecken besitzen wie Bild 251 beispielhaft zeigt, weisen
deutlich zu hohe Nachhallzeiten auf. Hier ist zu empfehlen, die Decken auszubauen, starker
(bis kurz Uber dem Fenstersturz) abzuhangen und eine entsprechend starkere
Mineralwolleauflage vorzusehen. Zusatzlich sollte Uber den Tiren ein schmales

Wandabsorber-Band montiert werden.

120 Eperle W., Schick A., Klatte M., Schmitz A. (2007)
-256-



GASS . Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

25

2
(%]
£ 45 Flur vor dep Raumen Nr. 202 -205
1 \<
[}
X
T
£
5] B LN
©

05 4 Sollbereich

0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Oktavbandmittenfrequenz in Hz

Bild 251 Nachhallzeitverhaltnisse und Decken-Ausstattung des Flurs vor den Raumen 202 bis 205

Raum 207 im 2. OG (Bild 252) weist mittlere Nachhallzeiten von 2,8 s auf. Es handelt es sich
um einen Andachts- und Besinnungsraum, in dem aber offenbar auch Texte gesprochen
werden. Der Raum verfugt Uber keinerlei akustische Decken- und Wandausstattung. Hier
sollte vordringlich ganzflachig eine Akustikdecke nachgeristet werden.

Erlauterungsbediirftig erscheint, dass fir Rdume mit mittleren Nachhallzeiten von 0,7 s im 1.
OG Sanierung empfohlen wird, wahrend im 2. OG Raume mit gleichem Grundriss mit der
gleichen mittleren Nachhallzeit im Optimalbereich liegen. Wie Bild 253 zeigt, weisen die
betroffenen Unterrichtsrdaume im 2. OG durch die Dachkonstruktion deutlich gréRere

Volumina und gréRere Deckenflachen auf, die mit Akustikdecken ausgestattet sind.

Bild 252 Raum Nr.207 im 2.0G Bild 253 Rum Nr. 215im 2.0G
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7.8.3 Befragungsergebnisse von Lehrern und Schiilern

Die Ergebnisse der Befragungen von Lehrern und Schilern zur akustischen Behaglichkeit
und Aufenthaltsqualitat im BGJ Hildesheim zeigen folgendes:

e Larm von auflen wird im Mittel bei Lehrern und in noch geringerem Mal bei
Schilern als nur ,selten bis manchmal® stérend wahrgenommen (obwohl jlingste
Presseberichte die haufige Larmbelastigung der Schule durch Martinshérner auf
der Krankenhauszufahrt betonen).

¢ Insgesamt deuten die Befragungen der Lehrer daraufhin, dass der akustischen
Situation kein grof3er Stellenwert zugemessen wird bzw. diese nicht als negativ
empfunden wird.

o Auf Verbesserungsbediirftigkeit der akustischen Situation deuten jedoch
Schulerbefragungsergebnisse hin, die besagen, dass im Mittel der Gerduschpegel
in der Klasse manchmal bis haufig als zu laut empfunden wird und Stérung eher

bestatigt wird.

Die Nutzerbefragungen betatigten einerseits die Ergebnisse der messtechnischen
Untersuchungen, dass die generelle akustische Situation recht positiv zu bewerten ist.
Dennoch sollte beriicksichtigt werden, dass subjektiv von Schilern mehrheitlich sehr wohl
das Larmproblem im Unterricht als gravierende Stérung wahrgenommen wird. Hier kdnnen
mdglicherweise insbesondere padagogische Malinahmen, wie sie in einem gesonderten
Leitfaden flir Lehrkrafte als Erganzung zu diesem Bericht angesprochen sind, Abhilfe
bringen, denn physikalisch sind generell die Unterrichtsraume nahezu ausnahmslos auf
einem vorbildlichen Stand. Andererseits wurden erhebliche akustische Mangel insbesondere
in Fluren und Treppenhausern festgestellt, die Schiiler geradezu animieren, Larm zu
machen. Es sollten daher die genannten ,technischen® Mangel soweit wie nur eben moglich

beseitigt werden, zumal dies hier mit relativ geringem Aufwand realisierbar erscheint.
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8 Sanierungskonzept Hildesheim

8.1 Padagogik: Empfehlungen fiir die Sanierung

Die KlassenraumgroRen im Gymnasium Josephinum bieten keine glinstigen Bedingungen
fur einen Unterricht, in dem kooperative Lernformen dominieren. Die meisten Klassenzimmer
eignen sich selbst bei wohl Uberlegter Anordnung mit Raum sparender Moblierung lediglich
fur Stillarbeit und Frontalunterricht. Spontane Wechsel der Unterrichtsform sind kaum
maoglich. Daher sind Ausweichmdoglichkeiten wahrend der Unterrichtszeit notwendig. Als
einzige Mdoglichkeit kommen nach Ansicht der Projektbearbeiter derzeit die bislang
ungenutzten Flure in Betracht. Wie in den Grundschulen missten daflir zuerst die
bauphysikalischen und akustischen Voraussetzungen Uberprift und ggf. geschaffen werden.
Durch Einrichtung von Nischen mit altersgerechter Moblierung konnten attraktive, zusatzliche
Einzel- und Gruppenarbeitsplatze entstehen. Vor allem die unbeliebten Fachraumtrakte
konnten durch solche Malinahmen erheblich aufgewertet werden. Sie verfliigen fast
durchgangig Uber eine Breite von Uber zwei Metern, an der breitesten Stelle ist der Flur des
Chemietraktes betrachtliche 4,6 m breit (vgl. Bild 280)!

Nach Wegfall des 13. Jahrgangs in drei Jahren, bestiinde auRerdem die Moglichkeit, das
Kardinal-Bertram-Haus (s. Bild 254), trotz Auszug der 10. Klassen, zu halten und die
neunten Klassen dorthin zu verlegen. Dadurch kénnten im Hauptgebaude, in Abhangigkeit
von der Entwicklung der Schilerzahlen, vier oder mehr freie Klassenrdume geschaffen
werden, die jeweils geteilt und als Gruppenrdume genutzt werden kdénnten. Den
verbleibenden Jahrgangen finf bis acht kénnten dann jeweils zwei ca. 20-30 m? grofRe
Gruppenraume zugewiesen werden. Bei der in diesem Fall notwendigen konzeptionellen
Neuanordnung der Klassentrakte sollte darauf geachtet werden, dass die Raume der
Lerngruppen eines Jahrgangs eng beieinander liegen, um die Mdéglichkeit des informellen

Austausches zwischen den Schilerinnen und Schilern zu erhalten.

Der von Schiler- und Lehrerseite beklagten Enge in den Klassenzimmern ist nur schwer
Abhilfe zu schaffen, da wie bereits ausgefiihrt, abzlglich der Schilerarbeitsplatze haufig
kaum mehr freie Flache zur Verfigung steht. Fir die Moéblierung und insbesondere flir die
Unterbringung der Materialien sind daher Raum sparende Loésungen gefragt. Jedes
Klassenzimmer sollte zudem Uber ein Waschbecken, eine geeignete Projektionsflache und
asthetisch ansprechende Prasentationsflachen fir Schilerarbeiten verfligen. Fir das

gesamte Schulgebdude und damit auch fir die Klassenrdaume ist ein einheitliches
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Farbkonzept winschenswert. Obwohl der Klassenraum am Josephinum nicht als
,Heimatraum®, sondern als ,Gebrauchsgegenstand“'®' betrachtet wird, sollte jede
Lerngruppe die Mdglichkeit haben, sich ihren Raum, in den sie immerhin flr jeweils zwei
Jahre einzieht, anzueignen. Daflr sind variabel angebrachte Vorrichtungen far

Gestaltungselemente notwendig.

Im Freizeitbereich sollten den verschiedenen Altersstufen mehr Moglichkeiten angeboten
werden, sich voneinander separieren zu kénnen. Im Aul3enbereich ist dies zumindest fir die
Schilerinnen und Schiler des neunten Jahrgangs mit dem Neuntklasslerhof bereits
umgesetzt. Empfehlenswert ist die Einrichtung Uberdachter, windgeschutzter Bereiche auf
dem Hof, damit er auch bei schlechtem Wetter aufgesucht werden kann, sowie die
Schaffung geeigneter Sitzmdglichkeiten. In der Pausenhalle sitzen viele Schilerinnen und
Schiler in Ermangelung von Stuhlen und Banken bislang auf dem kalten FulRboden. Auch
fur diesen bei den Jugendlichen sehr beliebten Aufenthaltsraum wird die Ausstatttung mit
weiteren Sitzmdbeln empfohlen. Zur Abdeckung des Freizeitangebotes sollten mindestens
zwei weitere Raume erschlossen werden. Projektiert wird von Seiten der Schulleitung ein
zweiter Schulerwarteraum neben dem ersten in der Pausenhalle. Dafur wurde in den
Sommerferien bereits das Treppenhaus zum Chemietrakt neben dem vorhandenen
Schilerwarteraum entfernt. Auch ein Ausbau des denkmalgeschitzten Dachstuhls ist zu
erwagen. Die Flure und Verkehrsflachen bleiben auf ausdricklichen Wunsch der
Schulleitung und des Kollegiums fiir den Freizeitbereich tabu. Der Silentium-Raum (102) und
der Schilerwarteraum werden bereits gut frequentiert, bedlrfen aber der Optimierung.
Wahrend der Silentium-Raum seiner Funktion gemaf das konzentrierte Arbeiten allein oder
in kleinen Gruppen ermdglichen sollte und daflir eher ein Konzept fiir die raumliche
Gliederung und Gestaltung gefordert ist, liegt der Nachteil des Schilerwarteraumes eindeutig
in seiner schlechten Bellftbarkeit, dem durch zusatzliche Bellftungsmoglichkeiten Abhilfe
geschaffen werden kann. Grundsatzlich wird die Schaffung oder zumindest die Erméglichung
bewegungsfordernder Angebote auf dem AuRengeldnde empfohlen. Dies ist aus
medizinischer und bewegungsphysiologischer Perspektive sehr wichtig und wird auch von
den Schulerinnen und Schulern selbst ausdricklich gewlnscht. Eine Losung ist vor allem far
die Parkplatzsituation auf dem Domhof gefragt. Der sehr kleine Tischtennishof neben der
Pausenhalle wirkt sanierungsbedurftig. Er wird zurzeit hauptsachlich von den Finft- und
Sechstklasslern genutzt, da bei den Alteren das Tischtennisspielen nicht mehr beliebt ist. Zur
Erweiterung des Aullenbereiches konnte auch der Grinstreifen am Huckedahl genutzt und

durch Sitzgruppen aufgewertet werden.

12" Haunhorst im Expertengesprach am 08.04.2008
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Das Lehrerzimmer soll auf Wunsch der Schulleitung und des Kollegiums mit den derzeitigen
Kunstrdumen getauscht werden. Da das Lehrerzimmer dann ohnehin neu eingerichtet wird,
kdnnten mit wahrscheinlich relativ geringen Mehrkosten Nischen fur Lehrerarbeitsplatze

eingerichtet werden.

Wie in den beiden Grundschulen besteht auch am Josephinum Sanierungsbedarf bei den
Schiilertoiletten. In der Nutzerbefragung wurde das negative Empfinden gegeniber den
Sanitaranlagen von den Jugendlichen deutlich artikuliert. Ein spezielles Entwurfskonzept

ware auch fir diese Schule wiinschenswert.

8.2 Architektonisches Konzept

8.2.1 Empfehlungen fiir die Sanierung

Entwurfsziele

1. Organisationsstrategie im Sinne einer ,Erweiterung nach Innen® sowie eine Anpassung an
,offenere“ Unterrichtsformen innerhalb des Gebaudes (Einbeziehung der Flure,
Gruppenraume)

2. Strategische und gestalterische Einbindung der Auenrdume und der Innenraume.

3. Strategisches und gestalterisches Mdblierungskonzept.

4. Sanierungs- und Gestaltungskonzept Ostfassade.

Organisation

Im stadtischen Kontext: Es ist als eine Besonderheit anzusehen, dass sich die Schule mit

mehreren Gebauden in mittelbarer Nahe zueinander Uber den Stadtraum verteilt (vgl. Bild
254). Es bleibt zunachst offen, ob langfristig die Dependancen Kardinal-Bertram-Haus und
Kolleggebaude Mariano-Josephinum weiterbetrieben werden. Es sollte daher im Falle einer
langerfristigen Weiternutzung der Gebaude Ziel der strategisch-entwurflichen Entwicklung

sein, aus dieser Situation heraus ein besonderes Potential zu entwickeln:
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Ensemble von Geb&uden und Platzen

Bild 254 Lageplan Hildesheim

1 Hauptgebdude Gymnasium Josephinum 2 Schulbibliothek

3 Kardinal-Bertram-Haus 4 Kolleggebaude Mariano-Josephinum
Das bisher propagierte Konzept der nach Altersstufen differenzierten Pausenhéfe'??, dass
auch der raumlichen Struktur des Hauptgebaudes entspricht, wird hier mit den Hausern flr
die zehnten Klassen weitergefuhrt. Ein ,Wir-Geflihl“, dass die Identifikation der Schiiler mit
der Schule positiv beeinflussen kann, entsteht aus der Definition der Altersgruppen ,in ihrem
eigenen Haus".

Diese Art der positiven Aneignung der Schule haben wir schon in der Regenbogenschule

Wolfsburg festgestellt. Aktuell haftet allerdings beiden Dependancen wohl aufgrund der

122 Der ,Neuntklasslerhof* vor dem Biicherhaus ist einer Jahrgangsstufe vorbehalten. Den
Tischtennishof nutzen die 5. und 6. Klassen, Domhof und Leunishof werden von allen genutzt.
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offenen Zukunft eher der Charakter des Provisoriums an, der ein Geflhl des ,Heimisch-
Werdens® nicht zuldsst. Gerade das Kardinal-Bertram-Haus als kleines Haus in der Stadt
bietet typologisch Mdglichkeiten der Aneignung, das Gebaude als z.B. ,besetztes Haus, als
.eigene WG*, als ,eigens Stadthaus/Residenz® usw. zu begreifen. Das Mariano-Josephinum
als Doppelschule und strukturelles Gebaude der 70er Jahre mit weiten Flurzonen in allen
Ebenen hat einen ganzlich anderen Charakter: Hier sollte der Charakter einer collegeartigen,
universitaren Einrichtung im Sinne von Begegnung, Austausch und Eigenstandigkeit fir die
Oberstufe ein Leitbild formulieren.

Das Nebeneinander der so ausdifferenzierten Hauser in der Stadt, erganzt um die zentrale
Einrichtung der Mensa und im inhaltlichen direkten baulichen Bezug zum Dom, legen den
eben schon erwahnten Charakter eines klassischen Colleges als strategisches Leitmotiv flir
den konzeptionellen Gesamtentwurf nahe. Die schon benannte klosterliche Klarheit und
Strenge wirden zusammen mit der Vielfalt der Gebdude und der Offenheit der Struktur in
der Stadt ein spannungsvolles und spezifisches Profil abgeben. Dabei sind die Begriffe
formal nicht zu missverstehen: Es geht hier um ein konzeptionelles Leitbild fur eine
allgemeine raumliche Entwicklungsstrategie, nicht um konkrete Gestaltungselemente.

Die Aufenbereiche aller Gebaude haben somit im doppelten Sinne eine besondere
konzeptionelle Funktion'®®: Sie sind als ,individuelle Pausenhéfe” Teil des Diversifizierungs-
prozesses und zugleich Teil der raumlichen Aneignungsstrategie. Daruber hinaus bilden sie
Vernetzungselemente zwischen Stadt und Schule: Der Bedeutungsdreiklang ,Stadt
Hildesheim — Dom — Gymnasium Josephinum® mit seiner jetzt schon pragnanten, aber
selbstverstandlichen Ikonografie in der Stadt kann Uber die Schnittstelle der Aulzenbereiche
sowohl als padagogisches (Aullen-)Raumkonzept als auch extern als imageférdernd

entwickelt werden, ohne pathetisch oder ideologisch zu werden.

Bild 255 Schiebespiel

'2% Solche Manahmen und Aspekte beziehen sich natirlich auch immer auf padagogische und
soziale Fragen und stehen mit den architektonischen in Beziehung. Wir konzentrieren uns hierbei und
in Folge nur auf die architektonisch-entwurflichen Uberlegungen.
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Im Gebdude'®:Das Josephinum kann sich nicht durch Anbauten und Erweiterungen

vergrofRern. Die eigentliche Aufgabe liegt darin, eine konzeptionelle Flexibilitat zu entwickeln,
die es ermoglicht. immer wieder auf neue Vorgaben unter einem architektonischen
Konzept zu reagieren. In Zukunft werden vor allem Rdume immer mal wieder verandert oder

umgenutzt werden.

Gruppenrdume: Die klare und flexible Struktur des Gebaudes lasst wie dargestellt die
Integration von Gruppenrdumen zu. Einige Raume sind als Klassenrdume mit
Frontalunterricht wegen ihrer Proportion und Enge nicht geeignet, bieten sich hingegen als
Gruppenrdaume mit einer z.B. zentralen Tischgruppe an. Seitens der Lehrer werden
besonders die zu kleinen Klassenrdume bemangelt, so dass Gruppenrdaume zwischen die
Klassen als quantitative Entlastung eingefiigt werden sollten. Zudem kénnten die
bestehenden Dependancen im Zuge dessen weiter zur Entlastung des Hauptgebaudes

beitragen.

Kiasseraume - l -

Gruppentiume . [} = -
Gemeinschaftsflachen . .
ErschlieRungskerne i

o - . r I - . r I

I soniflichen
]

Lager

S R e
y . Bl da

madgliche Verteilung von Gruppenrdumen

Bild 256 Studie Anordnung von Gruppenraumen.

124 Wenn im Folgenden nicht weiter spezifiziert, ist in der Betrachtung das Hauptgebaude des
Josephinums gemeint.
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Fur das Erdgeschoss sind spezifische Umorganisationen wie Treppenverlegungen und
Verlegung der Lehrerzimmer etc. konzeptioniert. Fur die qualitative Aufwertung dieser
Bereiche sowie besonders des Eingangsbereiches schlagen wir partielle Durchbriiche an
besonderen Punkten vor, um mehr GroRzlgigkeit und eine hellere Raumsituation zu

erreichen. Teile dieser Mallnahmen werden weiter nachfolgend unter ,Radume* beschrieben.

8.2.2 AuRenraum
Der AuRenraum wird im Folgenden mit dem Betrachtungsschwerpunkt Hauptgebaude
dargestellt und analysiert. Hierbei wurden die beiden eben genannten Aspekte

bericksichtigt.

Bild 257 AuRenraumkonzept Josephinen Hildesheim.
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Parken und Spielen

Sitz-Decks unter Biumen

Parken und Spielen

Bild 259 AuRenraumkonzept Domhof

-266-



- Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

1 Schulplatz Am Domhof:

Der dem Hauptgebaude vorgelagerte Platz ist Domhof und Schulhof zugleich. Er ist ein Ort
von grofdem o6ffentlichen, historischen und touristischen Interesse und gleichzeitig halbprivat.
Er ist Parkplatz, Schulhof und urbaner Platz in einem. Als eher rlckwartiger Teil der
Doppelplatzanlage um den Dom wird der private Eindruck der Anlage noch gestarkt. Diese
Uberlagerung der Nutzungsrdume entspricht im Grunde dem Bild sudlandischer
Offentlichkeit und Urbanitat.

Andererseits sind die Anforderungen an einen Schulhof schwer mit einem Parkplatz oder
Domhof zu vereinen. Vorgeschlagen wird, auf eine Beschrankung der Stellplatze zu
verzichten und diese direkt von der Fahrspur im Siden anzudienen. Eine Erweiterung der
Stellplatze ist am norddéstlichen Rand méglich. Die korrekte Belegung der Stellplatze wird
durch Beschilderung (oder eine vorverlegte Schranke) geregelt. Sie werden durch eine lange
Sitzbank von der Hofflache abgetrennt, die gleichzeitig den Schulhof fasst und dennoch frei
in der Flache des Platzes liegt. Bankreihe nimmt das ortstypische Thema der steinernen
Mauern und Kanten auf und fokussiert die Perspektive auf die Front des Josephinums. Der
raumliche Filter der Bdume zwischen Platz und Schule wird aufgegriffen und dem Platzbelag
entsprechend mit runden Sitzinseln unter den Baumen verdichtet: Offentlicher und privater
Raum werden dezent akzentuiert. In der Mitte entsteht die dringend fehlende grofl3zigige
Spielflache auf dem Platz, die um die Tischtennisplatten erganzt wird. So kann der Platz
auch aulRerhalb der Schulzeiten 6ffentlich bespielt werden. Alleine die Schule bedarf schon
ca. 100 Stellplatze, was den gesamten Domhof ausflllen wirde. Somit ist eine Kombination
aus Schulhof und Parkplatz in jeder Hinsicht immer ein unbefriedigender Kompromiss.

Mittelfristig sollten die Parklatze an anderer Stelle untergebracht werden.

Bild 260 Stellplatzstudie Domhof.

2 ,,Neuntklasslerhof*

Dieser Raum ist klar gefasst, separat zuganglich und von besonderer, ambivalenter
raumlicher Qualitat: er ist Platz und Garten, Hof und Terrasse zugleich. Wohl bekanntestes
Beispiel eines solchen besonderen Raumes ist der Renaissancegarten des Palazzo
Piccolomini in Pienza. Hier verbinden sich Garten, Palast-Hof und Terrasse Uber der

Landschaft aufs Beeindruckendste. Wenn auch in bescheidenerer Form ist die Situation
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vergleichbar: Mit dem riickwartigen Domgebaude liegt der Platz wie ein Stadtbalkon deutlich
Uber dem StraRenniveau der Stinekenpforte und den Niederungen des Muhlengrabens.

Hof und Garten bilden eine Einheit: die wassergebundene Decke des Platzes wird mit einem
leicht aufgewolbten Rasenspiegel kombiniert. Dieser flache Hlgel kann im Sommer in der
Sidsonne als Liege- und Sitzflache dienen. Gleichzeitig bildet er Buchten aus, auf dem

Banke flir einzelne Schiilergruppen in Nischen, und doch frei in der Flache stehen.

Rasenhiigel im Kiesbett

Raseninsel im Kiesbett

Gartenterrasse der Palazzo Picolomini

Bild 261 AuRenraumkonzept Neuntklasslerhof.

3 Vorgarten der Bibliothek:

Die Bibliothek als ehemaliges Hausmeisterhaus ist ein externes Gebdude im
Schulensemble: Abgelegen und Uber eine Treppenanlage zu erreichen kann es der Nutzung
entsprechend wie ein Gartenpavillon oder in Analogie zum englischen Landschaftsgarten als
Gelehrten-/Einsiedler-Eremitage gesehen werden. Der verwunschene und ,h3usliche”

Charakter des Vorgartens ist zu starken und kann im Sommer stille Leseplatze anbieten.
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Bibliothekslaube im Park

"Walden™

Gartenhaus

Gartenhaus / Bibliothek

Bild 262 AuRenraumkonzept Bibliothek.

4 Gartenstreifen 6stlich der Fachklassen/am Hiickedahl:

Dieser sehr langsgestreckte Raum wird durch die Staffelung der Klassenhduser gegliedert
und ist heute ,Abstandsgrin®. Langsstreckung, Rhythmus und Einfassung durch die Mauer
werden vom spielerischen Irrgarten aufgegriffen. Es entsteht ein ruhiger ,giardino secreto®

125

als nétiger Rickzugsraum'® (der im Ubrigen voll einsehbar ist). Die Hecken des Irrgartens

werden mit Sitzbanken kombiniert.

125 Der ,Giardino secreto” ist ein von der Ubrigen Parkanlage durch eine Mauer (“Hortus conclusus®)
abgetrennter und vor Blicken geschitzter privater Garten. Der Giardino secreto war vor allem zur
Erholung im kleinen Kreis bestimmt und grenzte an das Wohngebaude oder Schloss.“ (S.
Uerscheln/Kalusok, 126).
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Hecken-Garten

Heckenlabyrinth

Tarlanwege
Hecken-Garten am Hiickedahl

Bild 263 AuRenraumkonzept Hiickedahl.

5 Ehemaliger Tischttennishof:

Der zentrale Raum der Schule verfugt in seiner Enge Uber keine besondere raumliche
Qualitdt. Analog zum berihmten (sicherlich anders proportionierten) Kreuzgang des
Domfriedhofes mit der eingestellten Kapelle St. Anna schlagen wir eine Erweiterung der Aula
mit dem so genannten Festhaus (s.u.) vor. So erhalt der zentrale Raum eine adaquate

raumliche und funktionale Entsprechung, ohne die Belichtung der Gange zu beeintrachtigen.

6 Leunishof:

Festhaus, Aula und der Pausenhof zwischen Schulgebaude, Dom und Sporthalle werden als
eine Raumeinheit begriffen. Er ist der eigentliche Pausenhof, auf den von vier Seiten vier
unterschiedliche Gebaude bzw. zwei unterschiedliche Nutzungen einwirken: der Anbau des
Mariendomes, die Kapelle St. Anna, die Sporthalle und die Aula. Deshalb schlagen wir vor,
den Hof vor allem gestalterisch aufzurdumen, um so mehr Grof3zligigkeit, Ruhe und Klarheit
zu gewinnen: Ein umlaufender Rundgang mit Steinbelag umfasst eine Spiel-und Tobeflache

(z.B. mit Basketballkérben) in der Mitte des Platzes.
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“Kreuzgang”

Hof als Raum

gefasster Domplatz

< Tartenflche im Gartenhof

Bild 264 AuRenraumkonzept Leunishof.

7 Eingangsbereich Kardinal-Bertram-Haus:

Die erhoéhte Eingangssituation wirkt wie ein Stadtbalkon zur Gasse. Dieser ,private
Beobachtungsposten® als eigener Raum in der offentlichen Stadt kann durch z.B. eine
loggienartige Ecksituation mit umlaufender Sitzbank weiter betont werden. Darlber hinaus

wird die ,Adresse” architektonisch gestarkt.
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Kardinal-Bertram-Haus

(Stadt-) Veranda vor dem Kardinal-Bertram-Haus

sleinerne Sitzbank im Sockel des Palazzo Guinigi Lucca die lange Bank

muliples Bankmabel vor Kirche

Bild 265 AuRenraumkonzept Kardinal-Bertram-Haus.

8 Streifen sudlich des Kardinal-Bertram-Hauses:

Dem Pausenverhalten der oberen Klassen entsprechend eignet sich dieser dreieckige,
schmale Aufienraum gut als eigener Pausenhof, der parallel als Sommerterrasse fir die
Mensa genutzt wird: ein vollstandig umlaufende Sitzbank bietet ausreichend Platz fir alle
Schuler, Sitzgruppen kénnen sich an den zwei erhéhten Sitzstufen mit Blick auf die Stralle
verteilen. Die vorhandenen Niveauverspriinge werden in eine homogene Sitzlandschaft, die
sich zum Baum vor der Mensa hin absenkt, ausgebildet. Hieraus entwickelt sich eine Stiege

um ein Geschoss nach oben, um den Schulern den direkten Zugang zu ermdglichen.

Die vielen unterschiedlichen AuRenrdume werden durch einen relativ beschrankten
Materialkatalog zusammengehalten: steinerne Flachen (Urbanitat, Klosterlichkeit) werden mit
wassergebunden Flachen (Stadtgarten, ,Tuilerien“) kombiniert. Als brechendes Material (aus
dem Schul-, Spiel- und Sportbereich) werden Tartanflaichen in einer kraftigen Farbe
vorgeschlagen, die in Kombination z.B. mit dem Heckenlabyrinth eine Uberraschende

Asthetik entwickeln.
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Bild 266 Beispiel der Freiraumgestaltung mit Tartan (stoss ,safe zone“ LU:Grand-Métis, Québec
2006).

Bepflanzungen werden nur sehr pointiert eingesetzt: Die Badume auf dem Domplatz , dem
Schulhof etc. werden nur durch die Hecken und dem gewdlbten Rasenspiegel erganzt. Als

einziger ,bepflanzter Garten“ wird der Bibliotheksgarten inszeniert.

8.2.3 Innenraum

Fur die Innenrdume unterscheiden wir zwischen den neutralen Nutzrdumen (Klassen,
Gemeinschaftsraume, etc.) und den fir das Bischéfliche Gymnasium spezifischen
Sonderraumen. Fir beide gilt es unterschiedliche, aufeinander abgestimmte

Gestaltungsmafnahmen zu entwickeln.

Neutrale Nutzraume:
Die ,neutralen Innenraume (z.B. Klassenrdume) werden im Sinne der Analyse dem

Erscheinungsbild des Bischéflichen Gymnasiums in Farbe und Material reduziert mébliert

und gestaltet. Beispiele veranschaulichen die Gestaltungsparameter'?°.

Bild 267 Enzmann & Fischer, Schule Steinmirli 2006, Dietikon/CH

Ein dunkler, dezent farbiger Boden tragt Mensch und Mébel im Raum. Béden sollten nach

Richter grundsatzlich dunkler als die restlichen Flachen im ansonsten mdglichst hellen Raum

26 5 Bild 119 Enzmann & Fischer, Schule Steinmiirli 2006, Dietikon/CH.
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sein.'”” Das hier gezeigte Beispiel entspricht mit dem olivgriinen Boden nicht nur dieser
Forderung, sondern deckt sich auch mit der Empfehlung Oliv als Kompensationsfarbe
gegenlber schrillen Gerauschen, die besonders stérend im Klassenraum sein konnen,
einzusetzen.'?®

Anders als in der Regenbogenschule Wolfsburg ist die zurlickhaltende Gestaltung hier nicht
als gestalterischer Kontrast zu den lebendigen Flurzonen konzipiert, sondern als Fortflihrung
der nichternen Grundhaltung des gesamten Gebaudes. Akzente werden stattdessen hier

Uber die Mdblierung in den Fluren und den Sonderraumen gesetzt.

Sonderraume:

Die Sonderraume sind entweder durch ihre Nutzung, durch ihre Gestalt oder durch ihre Lage
/ Bedeutung im Gebaude spezifiziert. Aus der Typologie des historischen
Gebaudeensembles und der Raumtypologischen Analyse heraus haben wir das Raum-Bild

des ,Urhitte® entwickelt, das durch das Satteldach (den Baldachin) ber dem Raum

charakterisiert ist.'?°

Bild 268 Entwicklung der Dachform.

2" Richter, 220 ff.

1% ebd., 224.

'2% Gasten Bachelard: Poetik des Raumes, bes.: I. Das Haus. Vom Keller zum Dachboden. Der Sinn
der Hutte. S.30 ff, Frankfurt am Main 1999.. Hier wird beschrieben, wie sehr uns durch unsere
Kindheitserfahrungen Raume pragen. Dem Wohn-Haus mit seinen drei universellen
Erfahrungsraumen ,Keller, Erdgeschoss mit Garten“ und ,Dachstuhl‘ kommt dabei eine besondere
Rolle zu. Der ambivalente Dachboden ist der geheime Rickzugsraum (Stiege) voller Geheimnisse
(Abstellraum), der einerseits behitet und beschitzt (Form eines Baldachines oder Zeltes) und
andererseits auf die himmlische Weite verweist (offene Tragerstruktur der Dachkonstruktion, fehlende
Dammung).
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Bild 269 Beispiele des Baldachins: Kinderzelt, im St. Peters-Dom (Bernini) und die ,Urhitte* von

Laugier.

Diese Sonderraume sind im Einzelnen wie in Bild 270 dargestellt die bestehenden Raume
oder Gebaude der Bibliothek und der Klassenrdume im Dachgeschold sowie an der
Ostfassade am Hiickedahl, der umgewandelte und neu erschlossene Raum des Dachstuhls
und des Eingangshauschens oder der neue Raum des Festhauses als Erweiterung der Aula.
Diese Sonderraume werden im Folgenden unter Beibehaltung ihrer Charakteristika

weiterentwickelt:

ausgebauter Dachstuhl Bibliothek Eingangshauschen

das neue Festhaus

“Reihenhduser™ zum Briihl

Bild 270 Beispiele: Die unterschiedlichen ,Hauser im Haus*:

Dachgeschoss, Bibliothek, Eingang, Klassenhduser am Hiickedah,| Neues Festhaus.
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Bild 271 Schnitt: Markante Dachformen der ,Hauser im Haus*

Dachstuhl
Der Dachstuhl stellt ein enormes quantitatives und qualitatives Erweiterungspotential der
Schule dar, das dauerhaft brach liegt. Die Raume sind besonders flir Gruppen- und,

Projektarbeit sowie flr den musischen Unterricht geeignet.

Bild 272 Das ausgebaute Dachgeschoss.

Die Erschliefung scheint vorbehaltlich einer genaueren Prifung wie dargestellt mdglich,
denkmalpflegerische Belange lassen sich ggf. integrieren: Das Beispiel des
denkmalgeschutzten Borsighauses in Berlin von Léon Wohlhage Wernik Architekten zeigt,
wie auch in Abstimmung mit dem Denkmalschutz eine gro3zigige Verglasung mdglich sein

kann.
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Bild 273 Grundriss, Schnitt, Piktogramm: DachgeschoR Josephinum

Bild 274 Beispiel einer mit Denkmalschutz vereinbarten Nutzungsentwicklung: Historisches
Borsigareals von Léon Wohlhage Wernik Architekten in Berlin-Mitte (2003).

Die ohnehin wenig sichtbaren Dachflachen werden in ihrer homogenen Oberflache moglichst
nicht unterbrochen. Gerade im Hinblick auf den fehlenden Erweiterungsraum ist dies ein
ungenutztes Potential. Hinzu kommt, dass solch exklusive Raume eine hohe
Werbewirksamkeit fir die Schule haben. Die Eindriicklichkeit solcher Rdume gerade bei
Kindern ist nicht zu unterschatzen und kann somit in Zukunft pradgend fir ganze Jahrgénge

sein."

Bibliothek

Die gerade im Aufbau befindliche Bibliothek wird bisher als Arbeitsplatz nicht recht
angenommen.™" Um es in Zukunft besser als einen zwar besonderen, aber auch integralen
Ort des Schulensembles im Bewusstsein der Schiler zu verankern (s.a. ,Au’enrdume®),
muss sie architektonisch deutlicher als eines der oben benannten Sonderhauser erlebt

werden kénnen. Da mit einer kompletten innenarchitektonischen Neugestaltung des

130y/gl. Bachelard
31'S. Experteninterview vom 08.04.2008.
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Bibliotheksgebaudes nicht zu rechnen ist, muss der positive Impuls durch die anderen
Elemente der Sonderrdume/-hduser kommen. Eine insgesamt starkere architektonische

Wahrnehmbarkeit des Raumkonzepts fordert auch die Integration des Bibliotheksgebaudes.

Eingangssituation

Die doppelte Eingangssituation vom Domhof aus ist verwirrend und architektonisch
unbefriedigend. Da beide Portale zum Platz bestehen bleiben, muss das zentrale
Eingangsportal starker betont werden, um es unmissverstandlich als Haupteingang zu

definieren.

Bild 275 Eingang vom Domplatz Bild 276 Eingang

Future Systems in London

In der historisch-denkmalgeschiitzten Situation kann architektonisch nur ,nach innen“ oder
auf der Platzflache agiert werden. Im Sinne der Konzeptidee der ,bedachten® Sonderraume
schlagen wir hier im Durchgang einen Einbau als ,eingestelltes Haus" vor, dass mit einer
leuchtenden Farbe, mit spezieller integrierter Beleuchtung und integrierten Sitzbanken an
den Seiten schon von weiten den Durchgang als Adresse kenntlich macht. Im Boden
eingelassene Lichtbander flhren vom Platz darauf zu. Eine mdgliche Fortfihrung der
Sitzbénke auf den Platz (soweit es nicht den Feuerwehrauflagen widerspricht) markiert den

Zugang auch im Raum. Der Eingang ist zurzeit nicht mit dem Namen der Schule beschriftet.
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BISCHOFLICHES GYMNASIUM JOSEPHINUM

Bild 277 Studie Eingang: ,Eingestelltes Haus".

Das neue Festhaus

Das neue Festhaus ist eine Erweiterung der Aula. Es kann als zweiter Buhnenraum,
abtrennbarer Veranstaltungsraum oder als ein Raum flir besondere Anlasse oder Nutzungen
fungieren wie z.B. als Tee-Raum oder Silentium-Raum. Der aktuelle kleine Pausenhof bietet
keine Aufenthaltsqualitaten. Mit der Offnung der Wand zwischen Aula und Festhaus ergibt
sich ein durchgangiger Raum von fast 75 Metern Lange (im Innenbereich 37 Meter Lange).
Die Aula erfahrt in ihrer Horizontalitat eine starke raumliche Aufwertung. Das raumliche

Zentrum der Schule wirde so mit einem pragnanten Raum belegt.

Bild 278 Studie Festhaus Bild 279
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Die umlaufenden Flure werden dem Beispiel eines Kreuzganges entsprechend in den
Fensternischen bis zum Boden gedffnet. Der Flur im Erdgeschofl® wird zur Arkade, die nun

sogar noch lichter wirkt.

Klassen im Dachgeschol?

Die Klassen im Dachgeschof3 an der Ostseite sind rdumlich von besonderer Qualitat und
Typus bildend fir das Konzept des Schulensembles. lhre H6he und die damit verbundene
Leichtigkeit des Dachstuhls wirken besonders auch im Zusammenspiel mit den niedrigen, in
die Horizontale entwickelten Flurzonen auch der anderen Geschosse. Besonders bei der
Sanierung der Fassaden muss hier auch im Innenraum auf einen behutsamen Umgang mit
der Substanz geachtet werden. Die Gestaltung der Gebaudehille wird im nachfolgenden

Kapitel ,Fassaden erlautert.

Neben den beschriebenen ,neutralen Rdumen und den ,bedachten® Sonderrdumen sind es
drei im ErschlieBungssystem unterschiedliche Raumtypologien (s. Analyse), mit denen
zuklnftig bei Umbaumafnahmen im Josephinum gearbeitet werden sollte. Ergéanzend dazu

werden die Sanitarraume bewertet:

ErschlieBungssystem

1. Die stringente Flurtypologie um den Innenhof als Ringanlage vornehmlich in den
Obergeschossen.

2. Die horizontale (niedrige) Streckung und klare, lineare Fassung der Aula in Nord-Sud-
Richtung und in den Fluren im Ostfliigel der Schule.

3. Im Gegensatz dazu die perspektivische ,Uberlagerung” der Rdume im Erdgeschoss durch
die Durchbriiche und der rdumlichen Staffelung, von Arbeitsraumen, Fluren, Hallen und

Aulenraumen, die den Raum optisch vergrélern.

Sanitarraume

Die Sanitarraume stellen einen wichtigen Sanierungsbereich dar. In der Schule wurden die
Toilettenrdume in der Befragung durchweg als besonders negative Raume benannt.
Schmutz, baulicher Zustand und Hygiene werden (trotz aller Pflege) als sehr unangenehm
empfunden.’? Dies ist vielleicht ein tiefer verankertes Empfinden, dass auch mit der Nutzung
selber zusammenhangt und durch bloRe Erneuerung und Pflege nicht aufzuheben ist. Das
Beispiel*® zeigt, dass die Schiilertoiletten durch eine entsprechende intensive Gestaltung —
in der Gestaltung differenziert nach Altersstufen - hier vor allem des Waschraumes auch als

positiver, frohlicher ,Erlebnisraum” gedacht werden kann. Will man dieses Problem ernsthaft

132 3. Schiilerbefragung vom 19./20.12.2007.
138 coast Architekten: Umbau/Neugestaltung Herzog-Ulrich-Grundschule, Lauffen am Neckar 2008;
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thematisieren, empfehlen wir, die Sanitarraume explizit Gber ein separates Entwurfskonzept

zu detaillieren.

Innenraumliches Sanierungskonzept:

Das innenraumliche Sanierungskonzept wird weiter Uber den Grundriss des Erdgeschosses

in Bild 280 beschrieben und nachfolgend vertieft flir die Themenbereiche Gestaltung der

Aula, Méblierung und Farbkonzept erlautert:

Wanddurchbriiche mit grofen Fenstern
ermaglichen tiefe Blicke durch den Raum
und vernetzen die einzelnen Bereiche,

Lehrerzimmer

[1]

Das Eingagngshauschen als ein
“negativer” Raum. der den Besucher
empfangt. den Eingang zeichenhaft und
rdumlich betont und Innen und Aufien
miteinander verbindet.

In der Treppenhalle wird ein neuer Lern-
und Besprechungsbereich angeboten.

Eingang B

1
EH
Flexible Mbelund | B
Die Biihne ldsst sich eine entsprechende i | [
flexibel nutzen durch Raumgestaltung
in der Decke gefiihrie definieren die L
raumhohe Vorhdnge Aufenthaltsbereiche
Direktor

—
TEr

i%*..."'. I

— i |

Bank - Bilhne -

Pausen-/
Arbeitsenraume

Die Reduzierung auf nur eine
Treppe ermdglicht neue
Aufenthalts- und Staurdume
als Bindeglied zwischen Flur
und Halle.

Die neuen Pausendume sind
weitestgehend verglast und
ermdglichen so eine
maximale Belichtung der
dahinterliegenden Riueme.
Gleichzeitig werden die
Raume visuell miteienander
Uberlagert, die Transparanz

Tresen

-
-

Bogengang

-1

Herzstiick

Die bodenstandigen Fensterbdgen des
Flures werden komplett gedffnet und mit
Doppel-Glastiiren versehen.

Der Flur wird zum Bogengang zum Hof
mit dem neuen Festhaus.

Bild 280 Grundriss EG Hildesheim, MaRnahmen
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und Spiegelung der “Boxen”
schafft ein tiefes
Raumkontinuum.

Das neue Festhaus. Es erweitert die
offene Folge von unterschiedlichen
Rdumen im Erdgeschofl und ist in
seiner archaischen Form das neue

der Schule.

Oberlichter inszenieren den auf sich
bezogenen Raum und verbinden ihn
mit dem Himmel.
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Die Aula bedarf einer raumlichen Fassung, einer gestalterischen Aufwertung, einer
Erganzung an Moblierung bzw. Stauraum und einer weiteren Spezifizierung fur die
unterschiedlichen Schulergruppen in der Pause (s. Entwurf).

Die Aula fhrt im Inneren das Konzept der differenzierten Aufenthaltsrdume geman
der Vorgaben aus dem Expertengesprach als Angebot an die unterschiedlichen
Altersstufen fort: Langs der Seitenwande fassen bis zu flinf Séparées den
eigentlichen Aularaum. Sie werden alle mit flexiblen Raum-Md&beln in gleicher Bauart
mobliert, die Banke, Tresen, Tische Kéasten, Vitrinen etc. sein konnen. An der
Ostseite sind Trennwande in Glas méglich.

Die Nordfassade kann im Sommer grof3flachig zum Pausenhof gedffnet werden.
Durchbriche in der Wand zum Lehrerzimmer-Flur verbinden Kkontrolliert den

Verwaltungstrakt mit der Aula und lassen dieser offener und heller erscheinen.

Moéblierung

Dieser Punkt stellt die eigentliche Aufgabe fur die zuklnftige Gestaltungskonzeption der

Schule dar, da die kommenden Fragestellungen sich immer wieder vor allem um die

Umnutzung einzelner Rdume und Bereiche innerhalb der Schule drehen werden. Hierflr

bedarf es eines Ubergeordneten Mdblierungskonzeptes, das konzeptionell dargestellt ist.

Im Zuge der Offnung des Lehrkonzeptes hin zu freieren Lehrformen und durch die beengten

raumlichen Verhaltnisse ist die rdumliche Aktivierung der Schulflure eine naheliegende

Option. Die Flure lassen sich allerdings nur partiell und bedingt fir eine Erweiterung des

Lernbetriebes aktivieren. Sie sind vom Kollegium allgemein als recht eng eingeschatzt

worden. Folgende Regelungen sind dabei zu beachten:

Die Fluchtwege dirfen nicht auf 1,25 m Breite (je nach Schilerzahlen ggf. auch
breiter) oder mit den Mdbeln verstellt werden kénnen.

Die Sitzplatze durfen nicht den Charakter eines dauerhaften und regelmaRigen Lehr-
und Arbeitsplatzes haben.

Es durfen keine Brandlasten entstehen.

Die Mébel missen nicht nur dem Brandschutz, sondern auch den Anforderungen der

GUV genlgen (Verletzungsgefahr, Hygiene, etc.).

Je nach Flur und Lage sind hierfir Moblierungsvorschlage erarbeitet und ausfihrlich

dargestellt. Ein sehr prominentes Beispiel flr in die Flurzone, an den Fensternischen
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integrierte, objekthafte Lese-und Arbeitsplatze ist die Bibliothek von Louis |. Kahn in

Exeter."*

Bild 281 Beispiel der in die Fassade eingestellten Lesenischen als Kérper bei Louis I. Kahn und auf

Gemalde von Antonello da Messina: Heiliger ,Hieronymus im Gehaus*

Bemerkenswert ist wie subtii mit architektonischen Mitteln hier ,offentlicher
Durchgangsverkehr® mit konzentrierten Arbeiten ausbalanciert wurde. Ein wichtiges
architektonisches Mittel ist das Haus im Haus als ,Geh&ause fir den Gelehrten“ wie es z.B.

“135 24 sehen ist. Da es sich hier um reine

auf dem Gemalde ,Heiliger Hieronymus im Gehaus
Flurzonen fir Schulkinder handelt, werden akustische Belange eine wichtige Rolle spielen.
Jedoch ist davon auszugehen, dass wahrend der Unterrichtsstunden hier still gearbeitet wird
und nicht in den Pausen. Dariber hinaus kénnen derartige Einbauten die von den Lehrern
bemangelten fehlenden Ruhe- und Gesprachsraume zumindest teilweise ersetzen, da man
sich aufgrund der disparaten Organisation der Schule fast nur auf den Fluren ftrifft und
austauscht. Eine akustische Ertlichtigung der Flure ist jedoch in jedem Fall vorzusehen (vgl.

Akustik).

3% Louis I. Kahn: School library, Exeter/GB, New Hampshire 1967-1972.
%% Antonello da Messina, HI Hieronymus im Gehaus, 1475.
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Bild 282 1. OG Josephinum Bild 283 Beispiel Sitznischen

(Neutelings Riedijk Architects
Universitatsgebdude Minnaert Utrecht
1997)

Sudflur 1.0G:

Der Flur ist mit seinen tiefen Fensternischen nach Norden und einer Breite von ca. 2,90 m
sehr gut geeignet flr Sitz- und Arbeitsplatze. Dargestellt sind hier sechs Sitznischen mit
jeweils vier Arbeitsplatzen fur kleine Arbeitsgruppen oder Einzelarbeit. Die traditionelle
Fensternische als Variante des Alkovens als ruhiger und gut belichteter Gesprachs- und
Arbeitsplatz wird auch in der zeitgendssischen Architektur immer wieder zitiert. In dem
Beispiel von Neutelings Riedijk Architects im Universitatsgebdude Minnaert geben sie der
grol’en Eingangshalle im Obergeschol} einen besonderen Raumeindruck aus Intimitat und
Offentlichkeit.

Siudflur 2.0G:

Die Wanddicke und damit auch die Nischentiefe nehmen in den Geschossen nach oben hin
ab. Deshalb schlagen wir hier als Alternative querliegende integrierte Sitzbanke mit
festinstallierten Tischen vor. Der Heizkorper ist in die Sitzbank integriert. Durch die Flurbreite

von ca. 3,20 m lielen sich noch mehr Platze integrieren.

Ostflure Obergeschosse:

Die Flure wirken relativ niedrig, sind schon durch die Staffelung der Klassen in Segmente
gegliedert und teilweise durch geschosshohe Fenster, teilweise durch Oberlichtbander
belichtet. Sie sind breit (Mindestmal ca. 3,20 m) und kénnen zu einer echten Aktionszone
von bis zu 5,90 m Breite durch Entfernung der Nebenrdume - eine erhebliche Verbesserung

der Lichtsituation - umgewandelt werden.
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Fur diese spezielle Raumsituation schlagen wir podestartig erhdhte Arbeitsinseln vor, die

sich besonders fir Computerarbeitspléatze (mit entsprechender Sicherung) eignen wirden.

F-w-w-w Y Tw -

Grundriss

Ansicht

Varianten Flurmobel EG Siidflligel
Varianten Flurmébel 06 Ostfligel

Grundriss

Ansicht

Bild 284 Abwicklung der Sitz- und Arbeitsnischen

Nord- und Westflure OG:

In beiden Fluren sind aufgrund der ausreichenden Breiten Arbeitsplatze mdglich, sie

erscheinen aber als ungeeignet: Der Nordflur wiirde mit einer Breite von ca. 2,50 m nur sehr
schmale Einbauten zulassen und den Raum sehr verengen. Der Ostflur ist mit ca. 2,90 m
Breite fast so breit wie der Sudflur, doch verfiigt er ebenfalls Uber keinerlei Fensternischen,
die die o.g. Einbauten als Entwurfsthema aufnehmen kdnnten. Sollte sich mittelfristig ein
erhdhter Bedarf an Arbeitsplatzen im Flur ergeben, kdnnen hier spezielle Vorschlage

entwickelt werden.
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Bild 285 Die unterschiedlichen Typen der Sitz- und Arbeitsnischen.

Alte Eingangshalle EG und OG

Die alte Eingangshalle bietet ausreichend Raum fiir jeweils eine ca. 2,00 x 6,00 m grofe,

freistehende Arbeits- und Lernbox (,Gehause®).

Ein langfristiges und konsequentes Gestaltungskonzept fur alle mdglichen zukunftigen
Moblierungsmallnahmen (mit der damit verbundenen noétigen Flexibilitat) ist, wie eingangs
betont, gestalterisch notwendig, da alle zukUnftigen Moblierungen, Um- und Einbauten
positiv wie negativ das Erscheinungsbild der Schule besonders pragen werden. Der Eindruck
einer Patchwork-Ausstattung sollte vermieden werden, spezielle Méblierungen sind damit
aber nicht ausgeschlossen. Gerade in der Aula, wo viele architektonische und
nutzungsbedingte Elemente zusammenkommen, ist eine gestalterische Stringenz besonders
wichtig. Um unterschiedlichste Funktionen aufnehmen zu kénnen (Stuhl, Bank, Liege,
Tresen, Tisch, Raumteiler, Paravent, Projektionsflache, Abstell-/Lagerbox, Vitrine,
Ausstellungssockel/Stele, Blhne, usw.), ohne wahl- und beziehungslos zu wirken, ist die

Méblierungs-Familie als architektonische Objekte im Raum zu entwickeln.
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Bild 286 Beispiel von Mobellandschaften zur Aktivierung der Flurzonen (Entwurf Reichwald Schultz
Architekten fur die Schule am Brandenburger Tor Berlin).

Ein Beispiel von Reichwald Schultz Architekten fur die Schule am Brandenburger Tor in
Berlin veranschaulicht die Idee der architektonischen Objekte im Raum.

Welche a&sthetische Qualitdt ein solches zeitgendssisches Moblierungskonzept in
historischen, kraftvoll-reduzierten Mauern haben kann, zeigt die Schule in Ingolstadt von Fink

und Jocher Architekten.'®

Bild 287 Alte Bausubstanz mit leuchtenden, Neuen Mobelelementen im Raum (Umbau/Erweiterung

Christoph-Scheiner-Gymnasium, Ingolstadt 2005)

Mit dem entwickelten Moblierungskonzept entsteht ein aufgefachertes Angebot an
unterschiedlichen Arbeitsplatzen in verschiedenen Situationen im Haus. Die Einbauten
bilden damit genauso ein Ensemble im Schulgebaude wie die Schulgebaude ihrerseits in der
Stadt oder die unterschiedlichen Raumtypen bzw. Sonderrdume im Gebaude. Es handelt

sich dabei um eine Variation der gleichen konzeptionellen Herangehensweise in allen

1% Fink und Jocher: Umbau/Erweiterung Christoph-Scheiner-Gymnasium, Ingolstadt 2005.
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Betrachtungsebenen. Diese raumlich-funktionale Uberlagerung als architektonisches Prinzip
entspricht dem vom Kollegium vielfach beschriebene Qualitdt der Uberlagerung von

,Tradition und Moderne*“.

Farbkonzept

Wie in der Analyse veranschaulicht hat das reduzierte Farbspektrum im Josephinum seine
spezifischen Qualitdten. Das Weil3/Hellbeige der Raume wird durch Grau-, Gelb- und
Beigetdbne nur leicht variiert, wobei das Hellbeige als ,neutrale Standardfarbe“ die
eigentlichen Qualitaten der bisherigen Farbgestaltung zu sehr Ubertiincht. Das helle Rosa
der Fassaden wirkt vor allem in die Flurraume hinein, da sich durch den Innenhof Innen- und
Aulenraum Uberlagern. Dort, wo kraftige Farben eingesetzt werden, haben sie eine
entsprechende Wirkung. Ein positives Beispiel dafir sind die roten Vorhange im Giebel der
Klassenraume im Dachgeschol? am Hickedahl: diese besonderen Klassenraume werden

durch die kraftige Sonderfarbe geschickt™’ in ihrer Raumwirkung gesteigert.

Bild 288 Klasse im Dachgeschoss von Hiickedahl

Das Farbkonzept ist einfach, aber deshalb umso sensibler auch in der Handhabung:

e der Grundtenor Weil3-Hellgelb-Hellrosa-Grau wird prazisiert und konsequent fortgefihrt.
Dabei kénnen z.B. Raum- und Lichtsituationen gesteigert werden oder unterschiedliche
Gebaudeteile differenziert werden.

e Sonderfarben werden vor allem den beschriebenen Sonderrdumen vorbehalten. Méglichst

nur ein kraftigerer Farbton markiert diese Raume im Gebaude.

37 Bemerkenswert ist hier auch die assoziative Anspielung auf den AuRenraum: das ,rote Giebeldach®
der dreieckigen Vorhangflache wird zu einem der vielen Dacher der Stadtlandschaft, wenn man frontal
aus dem Fenster blickt.
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e Die Klassen werden so neutral wie mdglich gehalten. Der Boden erhalt eine kraftige
Farbe, um die Mébel etc. optisch ,zu tragen®. Einzelne Elemente wie Pinnwand oder
Vorhange kénnen Akzente setzten'®.

e Die beschriebenen objekthaften Mdbel-Einbauten erhalten alle méglichst eine kraftige
Farbe, um als Raum-Inseln fiir die Schiler vor dem neutralen Raumen der Schule zu
wirken (s. Beispiel Fink & Jocher). Durch diese Kombination wird die von den Lehrern in
der Nutzerbefragung nicht wahrgenommene ,Nicht-Farbe“ splrbares Gestaltungsmittel in

den als positiv hell bewerteten Raumen.

Das reduzierte und dezente Farbspektrum unterscheidet sich konzeptionell grundsatzlich
von dem der Regenbogenschule. Durch die Ubersichtliche Gliederung und Organisation der
ErschlieBung gibt es hier keine nennenswerten Orientierungsprobleme, so dass die
Farbgestaltung hier nicht zusatzlich unterstiutzend eingesetzt werden braucht.

In einem Gymnasium sollte es primar nicht mehr grundsatzlich darum gehen, zu anderen
Sichtweisen und Wahrnehmungsebenen zu motivieren und somit kreative und spielerische
Prozesse zu fordern, sondern darauf aufbauend bei den alteren Schilern
Sensibilierungsprozesse zu unterstutzen. Die feinen Differenzen der hellen Weil3téne durch
Licht und Schatten oder unterschiedliche Materialien fuhren zu einer Abstraktion des

Raumes, die es ermdéglicht, Unterschiede im scheinbar immer Gleichen auszumachen.

Gleichzeitig dient die neutrale Farbgebung als eine Art raumlicher Fond fiir farbliche Akzente
im Raum: die verschiedenen Einbaumdbel werden an den AulRenseiten mit einer kraftigen
Farbe versehen. Sie kennzeichnen damit die Wechselbeziehung zwischen alter Bausubstanz

als Raumhulle und neu hinzugekommenen Einbauten.

%8 Enzmann & Fischer, Schule Steinmdirli 2006, Dietikon/CH.
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Bild 289 Farbuntersuchung (Hildesheim)

Eine zweite mogliche Lesart neben der Unterscheidung zwischen alter Bausubstanz und
neuen Raumelementen ist der Gegensatz zwischen neutralen Raumen und spezifischen
Raumzonen: Die Flure stellen die neutralen ErschlieBungsbereiche der Schule dar, die
Rauminseln der verschiedenen Einbaumdbel jeweils spezifische Orte innerhalb der Flure.
Diese Uberlagerung von ,lauten“ Zonen fir viele und ,leisen Zonen fir wenige stellt auch

ein Problem dar, fiir das die Schuler sensibilisiert werden sollten.

8.2.4 Fassade

Betrachtet wird hier die komplett neu zu sanierende Ostfassade vor den Klassenhdusern am
Hiickedahl.™® Die neue Fassade soll architektonisch mit einem zeitgemalien und schlichten,
kraftvollen und feinen Ausdruck dem Charakter des Bestandes entsprechen.. Sie soll im
Hinblick auf Belichtung, Verschattung und Bellftung regulierbar sein sich bezlglich der

energetischen Performance und Dauerhaftigkeit der Konstruktion nachhaltig rechnen.

1. Die Grundform der Schotten mit flachgeneigtem Satteldach als das Typische der
.,Reihenhauser® wird betont. Schotten und Dach werden gedammt und mit Baubronze
verkleidet. Die neue, ,verdickte“ Proportion schadet der Gesamtwirkung nicht. Diese
Hullen mit der Silhouette des Reihenhauses rahmen die mdglichst abstrakte, aber

bewegte Flllung der Fassadenflache.

*° Die Ubrigen Fassaden sind im Rahmen der Konzeptentwicklung dieser Forschungsarbeit zu
vernachlassigen. Ausnahme hiervon ist die Eingangsfassade im Westen, die ebenfalls hohen
Sanierungsbedarf hat: Dessen Gestalt und feingliedrige Proportion sollte erhalten werden.
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Bild 290 Fassade am Bild 291 Prinzipskizze neue Fassade am Hiickedahl. (Sanierung,

Hiickedahl (Bestand) Entwurf und Bestand)

2. Die Fensterflachen der Klassen werden neu verglast. Die Oberkante der Fensterbank liegt
bei ca. 54 cm, um den Raum groRzigiger wirken zu lassen. Die notwendige
Brustungshohe wird durch eine in das Kastenfenster integrierte feststehende Scheibe
erreicht, die aus getdnten und nach innen spiegelndem Glas besteht. Die Horizontalitat

der Paneele wird durch zwei vorgezogene Riegel im Fenster betont. (s. auch Anhang)

0SS
<< <<§_
2

e

Bild 292 Materialstudien der Klappelemente: perforiertes Metall, Streckmetall, Metallgewebe und
Metalljalousien.
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Bild 293 Fassadenstudie am Hiickedahl M.1:50.

3. Die davor liegende Ebene der Fassadenverkleidung integriert biindig den Sonnenschutz:
Perforierte Metallpaneele (in Baubronze, alternativ eloxiertes Streckmetall oder
Metallgewebe auf Rahmenkonstruktion) werden vor den bestehenden Betonbriistungen
horizontal geknickt aufgebracht. Vor den Fenstern sind diese Elemente horizontal
beweglich, sodass die Klassen individuell verschattet und belichtet werden kénnen. Die
Elemente falten sich nach unten vor die feststehende Verglasung und vermeiden damit
eine tiefe Verschattung der Fensterflachen. Die Lichteinstrahlung wird diffus in den Raum
reflektiert. Eine Perforierung der Elemente gestattet eine diffuse Grund-
Lichtdurchlassigkeit. Zudem ist Uber ein zum Blendschutz nicht ganz verschlossenes
Klappelement die Nutzung des Raumes ohne Kunstlichteinsatz. mdglich. Die

Verdunkelung der Rdume erfolgt innenseitig durch Vorhange bzw. Rollos.
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Bild 295 Detailstudie
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8.3 Sanierungskonzept Technik

8.3.1 Rahmenbedingungen

Die Berechnungen werden jeweils fiir vier Gebaude bzw. Bauteile des Bischdéflichen

Gymnasiums Josephinum durchgefiihrt, die fir eine separate Sanierung geeignet sind:
BT A West
BT B Sud
BT C Ost
BT D Nord

Die angegliederte Sporthalle (Bauteil E) ist in der energetischen Untersuchung nicht

bertcksichtigt worden. Die Lage der Gebaude bzw. Bauteile ist im Grundrissplan in Bild 296

dargestellt.
Bauteil E
Bauteil C
.
& = X
= B
, X
Bauteil D - | Bauteil B
— l
|
Bauteil A

Bild 296 Grundriss 1.0G Gymnasium Josephinum in Hildesheim

Die Konditionierung der Gebaude erfolgt beim Bestand und fir Variante 1 mit statischen

Heizflachen und einer Fensterliftung.
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Fir die Varianten 2 und 3 ist in den Unterrichtsrdumen eine mechanische Luftung mit
Warmerickgewinnung vorgesehen. In diesen Bereichen werden die statischen Heizflachen
an die geanderte Heizlast angepasst. Alle anderen Raume werden durch Fenster gellftet.
Nach der Konzeptstudie ,Nahwarmeversorgung Liegenschaften Dom Hildesheim® des IGS
vom 07.11.2008 ist eine Warmeerzeugung mit einer Kombination eines
Holzhackschnitzelkessels mit einem Gasbrennwertkessel und Niedertemperaturkessel
vorgesehen.

Bild 297 beschreibt die Einteilung der Gebaudeteile in die Zonen der DIN 18599. Die

Gebaude werden nach den in Kapitel 4.4.1 definierten Standards berechnet.

m 8 Klassenraume
1.0G EG ® 16 WC und Sanitérrdume
1 17 Sonstige Aufenthaltsraume
@ 19 Verkehrsflachen
1 20 Lager, Technik, Archiv

Bild 297 Zonierung nach DIN 18599, Hildesheim
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8.3.2 SanierungsmaBnahmen

Gebaudehiille:

Endbericht 20.12.09

Durch die heterogene Gebaudestruktur unterscheiden sich die Sanierungsmal3nahmen der

Bauteile in Abhangigkeit der baukonstruktiven Gegebenheiten: Fir die Erreichung der

energetischen

Standards

sind

nach

der

Sanierungsmalnahmen der Gebaudehille berechnet worden:

Bedarfsberechnung

folgende

Hildesheim Bestand EnEV Plus KfW 40/ 60 Passivhaus mit IBP

BT A West Dammstirke |Uges |Dammstirke |Uges |Dammstirke |Uges |Dammstirke |Uges
cm| WLG]W/m2K cm| WLG]W/m2K cm| WLG]W/m3K cm| WLG]W/m2K

Decke zu unbeheizt 3| 0,035] 1,06 19] 0,035] 0,20 25| 0,035] 0,15

AuBenwand Ost Ziegel| 0,810 1,81 18| 0,035] 0,20 25| 0,035 0,16

AuBenwand [|West Stein Klinker| 0,810 1,94 6| 0,040] 0,56 6| 0,040] 0,56

AuBenwand [West Briistung 4 0,034] 0,74 17| 0,034] 0,20 23| 0,034] 0,15

Kellerboden |zu Erdreich 4] 0,060 1,07 4] 0,060 1,07 4] 0,060 1,07

Fenster Ost Einfachvergl.|] 4,60 wsv| 1,40 wsv| 1,20

Fenster West wsv| 1,40 wsv| 1,40 wsv| 1,20

BT B Siid Dammstirke |Uges |Dammstirke |Uges |Dammstirke |Uges |Dammstirke |Uges
cm| WLG]W/m3K] cm| WLG]W/m2K cm| WLG] W/m3K cm| WLG]W/m2K

Dach zu Auf3enluft 3| 0,035 1,06 21| 0,035 0,19 27| 0,035 0,15

Decke zu unbeheizt 3| 0,035 1,06 21| 0,035 0,19 27| 0,035 0,15

Aufenwand Kiinker] 0,700] 1,13 6| 0,040] 0,46 6| 0,040 0,46

Kellerboden zu Erdreich 4] 0,057] 1,07 4] 0,057] 1,07 4] 0,020] 0,44

Fenster Flur Einfachvergl.] 4,60 wsv] 1,40 wsv] 1,20

Fenster Bestand wsv| 1,40 wsv| 1,40 wsv| 1,40

BT C Ost Dammstirke JUges [Dammstirke |Uges |Dammstirke |Uges |Dammstdrke |Uges
cm| WLG| W/m2K cm| WLG| W/m2K| cm| WLG| W/mK] cm| WLG|W/m?K

Dach zu AuBenluft 4| 0,040] 0,92 20| 0,035] 0,20 26| 0,035] 0,16 34| 0,035] 0,12

AuBenwand zu AufRenluft Beton 3| 0,040] 1,13 19| 0,035] 0,21 25| 0,035 0,16 35/ 0,035 0,12

Aufenwand zu AuRenluft Stein Ziegel| 0,450] 0,92 16| 0,035] 0,20 22| 0,035] 0,16 32| 0,035] 0,11

AuBenwand zu AulRenluft West 12| 0,035 0,29 12| 0,035 0,29 12| 0,035] 0,29 32| 0,035 0,12

Boden zu Kriechkeller 2| 0,0401 1,13 14| 0,035 0,27 20| 0,035 0,19 28| 0,035] 0,14

Fenster Einfachvergl.] 2,90 wsv] 1,40 wsv] 1,20 3-fach| 0,70

Fenster West wsv] 1,40 wsv] 1,40 wsv] 1,20 3-fach| 0,70

BT D Nord Dammstirke |Uges |Dammstirke |Uges |Dammstirke |Uges |Dammstirke |Uges
cm| WLG| W/m2K cm| WLG| W/m2K| cm| WLG| W/mK]| cm| WLG|W/m?K|

Dach zu AuRenluft 12| 0,040] 0,36 12| 0,040] 0,36 25| 0,035] 0,16 37/ 0,035] 0,11

Decke Zu unbeheizt 2| 0,040] 1,50 21| 0,040] 0,22 25| 0,035] 0,16 37| 0,035] 0,11

AuBenwand zu AulRenluft 3| 0,040] 1,13 15 0,034] 0,21 25| 0,035 0,15 37( 0,035 0,11

Aufenwand zu Erdreich ID 3| o,040] 1,13 3| o0,040] 1,13 3| o0,040] 1,13 12| 0,035| 0,27

Boden zu Erdreich 3| 0,040] 1,16 3] 0,040] 1,16 3] 0,040] 1,16 4| 0,020 0,44

Fenster Flur Einfachvergl.] 4,60 wsv] 1,40 wsv] 1,20 3-fach| 0,70

Fenster Klassenraume Isoliervergl.] 2,90 wsv] 1,40 wsv] 1,20 3-fach| 0,70

Fenster Pausenhalle [ wsv] 1,40 wsv| 1,40 wsv| 1,20 3-fach| 0,70

Tabelle 34 Sanierungsmafnahmen der Varianten

Zunachst werden die Mallnahmen zum Erreichen eines EnEV plus und eines KfW 40/60

Standards fir die Gebaudeteile A und B beschrieben.
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MaRnahmen Bauteil A und B:

Die Dammung der Fassaden des Bauteils A aus den 50er Jahren erfolgt Uber ein
Warmedammverbundsystem (WLG 035) mit einer Starke von 18 cm fir den EnEV plus-
Standard und 25 cm fir den KfW 40/60 Standard. MaRgebend fiir die Wahl waren

vergleichbare mittleren Transmissionswarmeverlustwerte H;' der Bauteile.

Bei den historischen Fassadenteilen der Gebaudeteile A und B ist eine energetische
Sanierung nur durch Innenddammung moglich, da der Schulbetreiber eine Veranderung der
AuBRenfassade nicht winscht. Die bestehenden AuRenwande aus Klinkermauerwerk haben
eine Starke bis etwa 1,20 m. Unter Denkmalschutz steht das Eingangsportal des Bauteils A.
Fir die Varianten 1 und 2 ist eine Innendammung mit einer WLG von 040 und einer Starke
von 6 cm gewahlt worden. Zur Vermeidung von Bauschaden kann diese z.B. mit PUR-
Hartschaumplatten mit wasserdampfdurchlassiger Perforierung oder dampfdurchlassige

Mineralddmmplatten ausgefihrt werden.

Auf die obersten GeschoRdecke des Gebaudeteils A wird eine Dammung (WLG 035) von 19
cm fur Variante 1 und von 25 cm flr Variante 2 aufgetragen. Die oberste Gescholidecke des
Satteldachbereichs sowie der Flachdachbereich des Gebaudeteils B werden in Variante 1

mit 21 cm und in Variante 2 mit 27 cm gedammt.

Der Kellerboden zu Erdreich kann nur durch den Austausch der bestehenden Dammlage im
FuBbodenaufbau eingeschrankt energetisch verbessert werden. Im Falle einer Erneuerung
des Fullbodens ist dies zu empfehlen. In der Berechnung ist das jedoch nur fir die

Gebaudeteile A und B vorgesehen.
MaBnahmen Bauteil C und D:

Bei den Gebaudeteilen C und D aus den 60er Jahren werden alle Fassaden Uber
Warmedammpaneele oder Uber ein Warmedammverbundsystem (WDVS) energetisch
verbessert. Flr den EnEV plus-Standard ergeben sich Dammstarken von 19 cm fir Bauteil C
und von 15 cm fir Bauteil D. Fir den KfW 40/60 Standard werden die Dammstarken (WLG

035) auf jeweils 25 cm und fur den Passivhausstandard auf 35 cm bzw. 37 cm erhoéht.

Im EnEV-Standard bleibt die vorhandene Dachddmmung von 12 cm im Flachdachbereich
der Pausenhalle des Bauteils D unberuhrt. Bei Bauteil C wird die Dammung des Flachdachs
(WLG 035) fur Variante 1 auf 19 cm erhdht. In Variante 2 erhdht sich die Starke der
Flachdachdammung (WLG 035) fiir die Gebaudeteile C und D auf 26 cm bzw. 25 cm und in
Variante 3 auf 35 cm bzw. 37 cm. Die oberste GescholRdecke des Satteldachbereichs wird in

Variante 1 mit 21 cm, in Variante 2 mit 25 cm und in Variante 3 mit 37 cm gedammt.

Allein fur die Passivhausvariante des Bauteils D ist eine AuRendammung der Aul’enwand
zum Erdreich, (12 cm, Starke, WLG von 035) sowie eine Verbesserung der Warmedammung

des Bodens zum Erdreich durch den Austausch der bestehenden Dammlage im
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FuBbodenaufbau mit einer besonders guten Qualitdt von WLG 020 bei einer DAmmstéarke
von 4 cm vorgesehen. Eine weitere Verbesserung der Dammin im Bodenbereich mit den
daraus folgenden baulichen Veranderungenim im Fall einer Erhéhung oder dem Einsatzes
einer Vakuumdammung lasst sich wirtschaftlich nicht darstellen.

Die untere Geschossdecke zum Kriechkeller in Bauteil C wird von unten in den Starken 14
cm (Var. 1), 20 cm (Var. 2) bzw. 28 cm (Var. 3) gedammt. Dies ist in Bild 298 fur die
Fundamente im AuBenwandbereich und in Bild 299 fur die Streifenfundamente im

Innenwandbereich beispielhaft beschrieben.
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Bild 298 BT C Kriechkeller Dammung AuRenwand Bild 299 BT C Kriechkeller Dammung

Innenwand

Innerhalb der Berechnungen aller Bauteile werden die bestehenden Fenster mit
Isolierverglasung in den Varianten 1 und 2 als Fenster mit Warmeschutzverglasung bzw.
Sonnenschutzverglasung (1,4 bzw 1,2 W/m?K, Anordnung in Abhangigkeit der
Fassadenorientierung) und in Variante 3 als Dreischeibenverglasung (0,7 W/m?K) mit
entsprechenden Rahmen berlcksichtigt. Die bereits erneuerten Fenster mit
Warmeschutzverglasung in Bauteil A (Fenster West), Bauteil B (Fenster Sid), in Bauteil C
(Fenster West) und Bauteil D (Pausenhalle und OG West) sind fir die Varianten 1 und 2

ubernommen worden.

Gebaudetechnik:

Die erforderliche Heizenergie soll fir das Hildesheimer Gymnasium durch einen
Holzhackschnitzelkessel fir die Grundlast (ca. 55 %) und einen Gasbrennwertkessel bzw.

Niedertemperaturkessel fur die Spitzenlast (ca. 45 %) bereitgestellt werden.

Es ist ein Energieverbund mit einer Heizzentrale mit Holzhackschnitzelkessel und Gas-

Kessel-Anlage  vorgesehen. Dies  wird bei den Sanierungskosten der
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Warmeversorgungsanlagen (KG 420) abweichend von den beiden mit Fernwarme

betriebenen Schulen gesondert berticksichtigt

In der Konzeptstudie ,Nahwarmeversorgung Liegenschaften Dom Hildesheim® des IGS vom
07.11.2008 ist eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verschiedener Versorgungsvarianten in
einem Energieverbund im Bereich des Doms in Hildesheim bearbeitet worden.

Zu der geplanten Nutzungseinheit gehéren die folgenden 12 Gebaude mit einer Nutzflache
(NGF) von ca. 22.000 m*:

1 Dom

1 Domschule/Dommusik

1 Domkapitel/Dommuseum

1 Gymnasium Josephinum mit Sporthalle
1 Generalvikariat

7 Wohngebaude

Derzeit werden die Gebaude lber dezentrale Gas- oder Ol-Kessel beheizt, die Uberaltert
sind und kurz- bis mittelfristig erneuert werden mussen.
Das Konzept sieht ein Nahwarmenetzverbund der Gebaude mit einer Trassenlange 564 m
und einer zentralen Warmeerzeugung vor. Die wirtschaftlichste Versorgungsvariante ist
hierbei die Deckung des Gesamtbedarfs der Gebaude Uber eine Heizzentrale bestehend aus
einem Holzhackschnitzelkessel und einem Gas-Heizkessel.
In der folgenden Wirtschaftlichkeitsberechnung des Gymnasiums Josephinum wird daher
diese Versorgungsvariante als gegeben angenommen. Die Grund- und Spitzenlast sind wie
folgt aufgeteilt:

Grundlast: Holzhackschnitzelkessel (500 kW mit 8 m*® Pufferspeicher)

Mittellast: Gas-Brennwertkessel (1.000 kW)
Spitzenlast: Gas-Niedertemperaturkessel (1.250 kW)

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie sind weiterhin der Umbau der Heizzentrale im
Generalvikariat zur Unterbringung Gas-Kesselanlage sowie der Neubau eines
Holzhackschnitzellagers (200 m?3®) inkl. Holzhackschnitzelkessel als Containerlésung
vorgesehen.

Die Warmeverteilung ist im Rahmen einer Sanierung an den Stand der Technik anzupassen.
Dazu zahlen z.B. die Verteilleitungen, die Heizkoérper, Thermostatventile oder Pumpen.
Einzelheiten sind in Kapitel 4.4.2 dargestellt.

Die Konditionierung der Gebdude erfolgt fur Variante 1 wie im Bestand mit statischen

Heizflachen und einer Fensterliftung
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Fur die Varianten 2 und 3 ist in den UnterrichtsrAumen aller Bauteile eine mechanische
Ldftung mit Warmeriickgewinnung Uber dezentrale Fassadenllftungsgerate vorgesehen.
Weitere Einzelheiten zu den empfohlenen Parameter der Anlage sind in Kapitel 4.4.2

dargestellt.

8.3.3 Energetische Bewertung

Fur diese Sanierungsmalinahmen der Varianten ergibt sich der in Tabelle 35 dargestellte
Heizenergiebedarf. Die rot markierten Varianten erreichen mit allgemeinen MalRnahmen die
Grenzwerte der Standards nicht, werden im Folgenden fur einen Vergleich der Mallnahmen

dennoch betrachtet.

Jahres- Bestand| EnEV plus| KfW 40/ 60 PH
Heizwarmebedarf Var 1 Var 2 Var 3
Qh Bestand Qh Var 1 Qh Var 2 Qh Var 3
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
BT A West 213.261 100.123
BT B Siid 248.977 119.220
BT C Ost 432.393 157.551
[BT D Nord 250.666 129.383
Gesamt 1.145.297 506.277

Tabelle 35 Endenergieverbrauch (Bestand) und -bedarf (Warme) der Sanierungsvarianten

Der Vergleich des berechneten Jahres-Gesamtheizenergiebedarfs des Gymnasiums von
1.145.297 KWh/a zeigt eine ausreichende Ubereinstimmung mit dem realen
Warmeverbrauch von 1.042.005 kWh/a der Jahre 2003 bis 2007. Hierbei ist der gemessene
Verbrauchswert der Schule inklusive Turnhalle von 1.115.320 KWh/a unter Bericksichtigung

der Flache und des Temperaturniveaus auf 1.042.005 kWh/a angepasst worden.

Eine vergleichende Darstellung des Uber die Sanierung der Gebaudeteile erschlielbaren
Einsparpotentials zeigt Bild 300. Das Einsparpotential des Endenergiebedarfs Warme aller
Gebaudeteile liegt im Vergleich zum Bestand aufgrund des altersbedingten Zustands der
Gebaudehllle gegenuber Variante 1 EnEV plus bei 56 % und bei Variante 2 KfW 40 / 60

Standard bei 65 %. Uber den Passivhausstandard sind Einsparungen von 73 % mdglich.

Aufgrund der eingeschrankten Vergleichbarkeit von EnEV- und PHPP-Berechnung sind die
mit dem EnEV-Programm IBP 18599 berechneten Werte flr alle Standards dargestellt. Dazu
gehdren auch die Varianten der Gebaudeteile A, B und D, die die Grenzwerte Uberschreiten.
Fur die Gebaudeteile A und B sind wie nachfolgend im Fall des Passivhausstandards die
Qualitaten der Gebaudehille im KfW-Standard, fiur Bauteil D der berechnete aber nicht

ausreichende Bedarfswert der Passivhausvariante angenommen worden.
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GASS Josephinum, Hildesheim
Energetisches Einsparpotential Jahresheizenergie

1.200.000

Einsparung

1.000.000 BT D Nord
-56 % -65 % -73%

800.000 -

BT C Ost

600.000

BT D Nord

400.000 -

BT D Nord

BT C Ost

Jahresheizenergiebedarf Q  g,q [kKWh/a]

BT D Nord
BT C Ost

200.000 - BT C Ost

Bestand EnEV plus HHS KfW 40 /60 HHS PH HHS

EBT A West @BT B Stid OBT C Ost OBT D Nord

Bild 300 Energieeinsparpotential der Jahresheizendenergie gesamt

In Bild 301 und Bild 302 werden die spezifischen und absoluten Jahresheizenergiekennwerte

(Endenergie Warme) der einzelnen Bauteile zusammengefasst.

Fur die Bauteile A und B ist das Aufbringen der Ublichen Dammstarken auf die historischen
Fassadenteile wie oben beschrieben nicht moéglich bzw. nicht erwlinscht. Die energetische
Wirksamkeit ist durch Innendammung und Austausch der Bodendammung eingeschrankt.
Dennoch liegen die Einsparpotentiale aufgrund der schlechten Hullqualitat des Bestands bei
beiden Gebaudeteilen insbesondere fiir den EnEV plus- und Kfw 40 / 60 -Standard hoch.
Bauteil A West weist das zweithéchste Einsparpotential auf, da die AuBenwande der West-
und Ostfassade bis auf die Steinfassaden im EG gut tiber Aufbringen eines WDVS ertiichtigt
werden konnen.

Im ahnlichen Bereich liegt das Bauteil B Sid, bei dem ein hoher Anteil historischer
Fassaden, nur Uber das Aufbringen einer Innenddmmung warmetechnisch zu verbessern ist.
Dennoch erreicht das Gebaude B aufgrund eines zu hohen Primarenergiebedarfs von 62
kWh/m?a den festgelegten KfW 40 / 60 - Standard nicht. Zudem ist ein Passivhaus-Standard

fur die beiden Bauteile A und B aufgrund der beschriebenen Einschrankungen nicht moglich.
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GASS Josephinum, Hildesheim
Energetisches Einsparpotential Jahresheizenergie
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@ Bestand BENEV plus HHS WKW 40/ 60 HHS @EPH HHS

Bild 301 Spez. Jahresheizenergiebedarf (Endenergie) der Bauteile

Fir das Bauteil C West ergeben sich hinsichtlich des Endenergiebedarfs Warme
Einsparpotentiale von 64 % (Var. 1), 72 % (Var. 2) und 86 % (Var. 3). Es hat damit das
hochste Einsparpotential aller Bauteile. Neben einer grof3teils unsanierten Gebaudehille mit
den typischen Warmedurchgangskoeffizienten der 60er Jahre beinflusst das giinstige A/V, —
Verhéltnis von 0,32 die Reduzierung des Heizenergiebedarfs positiv. Uber die Mdglichkeit
der Dammung des Kriechkellerbereichs kénnen weitere Einsparpotentiale wirtschaftlich

erschlossen werden.

Ein geringers Einsparpotential weist Bauteil D auf. Durch den hohen Anteil erdberihrter
Bauteile von 40 % erreicht das Bauteil D den Passivhausstandard mit den gewahlten
Maflnahmen nicht, da die Mdglichkeiten einer Dammung im Bereich der Bodenplatte und der

Kellerwande entsprechend eingeschrankt sind.
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GASS Josephinum, Hildesheim
Energetisches Einsparpotential Jahresheizenergie
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Bild 302 Abs. Jahresheizenergiebedarf (Endenergie) der Bauteile

8.3.4 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir Hildesheim wird wie bei den anderen Schulen unter
Berlcksichtigung einer Energiepreissteigerung von 5 und 10 % durchgefuhrt. Die
tatsachlichen Energiekosten fiir das Heizol haben sich nach Angaben der Schule von 2002
bis Ende 2008 sogar um 15,2 % pro Jahr erhéht (s. Bild 303).

Dazu wird eine Inflationsrate von 2 % bertcksichtigt. Der kalkulatorische Zinssatz ist mit 4 %
angenommen worden. Fir die einzelnen MalRnahmen werden die jeweils resultierenden

Kapital- sowie die Wartungs- und Energiekosten ermittelt.

Fur den Bestand (Variante 0), bei dem keine baulichen Malhahmen an den Gebaudeteilen
erforderlich sind, werden Kosten fir die Instandhaltung unter den laufenden Betriebskosten

berucksichtigt.

Die Kosten fir die Instandhaltung werden in Anlehnung an eine Zusammenstellung der
Finanzbehorde — Amt fir Organisation und Zentrale Dienste der Stadt Hamburg mit einem
Prozentsatz von 1,2 % bezogen auf Herstellkosten angenommen. Dabei werden die
 mit einem Ansatz von 960 bis

1.135 €/m? Brutto-Grundflache BGF in Abhangigkeit der Altersklasse fir die Schulen

Herstellungskosten nach den Normalherstellungskosten™

%% Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (2000): Normalherstellungskosten
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ermittelt. Mit diesem Naherungsansatz fur die Instandhaltungskosten werden die Sowieso-

Kosten in der Bestandsvariante berlcksichtigt und die Vergleichbarkeit der unterschiedlichen
Varianten hergestellt.

GASS Josephinum Hildesheim

Energiepreisentwicklung Heizol
100

: A2
40 /
0 //\_/

Energiepreis [€/ MWh]

Preissteigerung Heizol von 2002 bis 2008 :

20 Steigung von 29 €/ MWh auf 67 €/ MWh
entspricht ca. 15,2 % pro Jahr
10 - (Quelle: Josephinum Hildesheim)
0 T T T T T
- N N (5] [ae] o < < w0 n 0 © © ~ ~ -] [ [ [=2]
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
> = - c < > = s o = N = © N o c < < N
Q Q. =] © = [~ = [~
2 < 4 8 3 2 <« 4 & 5 &8 =90 £ g 3§ 3 0o =
Jahr

Bild 303 Energiepreissteigerung Heizo6l Josephinum Hildesheim

Die Gesamtkosten der Nahwarmeversorgung im Energieverbund mit Heizzentrale mit
Holzhackschnitzelkessel und Gas-Kessel-Anlage belaufen sich auf 977.000 € netto.

Uber den Flachenanteil der Schule sind 339.000 € Kosten fir diese Lésung zu
berlcksichtigen. Da die Kesselanlage im Bestand vollstdndig abgangig ist, werden die
Kosten eines Gasbrennwertkesselkessel in Hohe von 139.000 € zu 100% als Ohnehin-
Malnahmen angerechnet. Das heilt folgende Differenz wird als Kosten der energetischen
Sanierung im Bereich der Warmeerzeugung (KG 421) berticksichtigt:

Konzeptstudie Nahwdrmeversorgung
Kosten Energetische Sanierung € (Netto)
Heizzentrale mit Holzhackschnitzel und
Gas 339.073
Gasbrennwertkessel (Standard) 139.169
Differenz 199.904

Tabelle 36 Kosten Energetische Sanierung nach Konzeptstudie Nahwarmeversorgung

In Tabelle 37 sind die energetischen Sanierungskosten, die in die
Wirtschaftlichkeitsberechnung einflielen, fir jedes Bauteil getrennt nach den Kostengruppen

Baukonstruktion und technische Anlage dargestellt. Die Kosten beruhen auf den in 4.4.2
angenommenen Parametern.
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Kosten Gebdude A |Gebdude B |Gebdude C  |Gebdude D |Gesamt

(Brutto) West Siid Ost Nord

I-Energ. Sanierung

Var. 1 KG 300|Bauwerk Baukonstruktion 104.424 € 69.881 € 283.969 € 53.959 € 512.233 €

EnEV plus KG 400|Bauwerk - Technische Anig 93.691 € 93.535 € 177.700 € 118.753 € 483.679 €
Gesamt 198.115 € 163.416 € 461.669 € 172.712 € 995.912 €

Energ. Sanierung

Var. 2 KG 300/|Bauwerk Baukonstruktion 108.472 € 92.122 € 294.865 € 107.100 € 602.559 €

KfW 40/60 KG 400|Bauwerk - Technische Ani3 169.299 € 109.184 € 306.224 € 153.672 € 738.379 €
Gesamt 277.771 € 201.307 € 601.089 € 260.771 €| 1.340.938 €

I_Energ. Sanierung

Var. 3 KG 300|Bauwerk Baukonstruktion 108.472 € 92.122 € 371.135 € 160.742 € 732.471 €

PH KG 400|Bauwerk - Technische Anig 169.299 € 109.184 € 306.224 € 153.672 € 738.379 €
Gesamt 277.771 € 201.307 € 677.359 € 314.414 €| 1.470.850 €

Tabelle 37 Sanierungskosten (Brutto)

In den wirtschaftlichen Berechnungen der Varianten 2 und 3 wird eine mdgliche DBU-

Foérderung von insgesamt 300.000 € beriicksichtigt.

Eine Zusammenstellung der Investitions-, Betriebs- und Kapitalkosten bei Sanierung der

einzelnen Bauteile in den verschiedenen Varianten zeigt Bild 304.

80.000

GASS Schule Hildesheim Kostenvergleich der Varianten (ohne Preissteigerung)

70.000 ——

60.000

[ Betriebskosten [€/a]
[ Kapitalkosten [€/a]
—@&— Investitionskosten [€]

50.000

40.000

30.000

Kapital- und Betriebskosten [€/a]

Bauteil A

Bestand §

Bestand @—_

Bauteil B

Bauteil C

Bauteile und Varianten

Bauteil D

1.600.000

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

Investitionskosten [€]

Bild 304 Vergleich der jahrlichen Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten

Uber die Kapitalkosten fiir die Sanierungsmafinahmen ergibt sich jeweils eine Erhéhung der

Jahresgesamtkosten. Eine Steigerung der Energiepreise ist in Bild 304 nicht berticksichtigt,

folgt aber in den nachsten Darstellungen.

Aufgrund der Grof3e des Bauteils C sind die absoluten Kapital- und Betriebskosten flir dieses

Bauteil am hochsten. Die geringsten Betriebskosten ergeben sich aufgrund des reduzierten
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Energiebedarfs grundsatzlich fir den Passivhausstandard. Fir die Variante 3 ergibt sich z.B.
eine Aufteilung in rd. 41.000 € Kapitalkosten und 10.000 € in Betriebskosten, wobei 5.000 €
auf die Wartung und nur 5.000 € auf die Energiekosten entfallen. ErwartungsgemaRn hat die
Bestandvariante die hochsten Betriebskosten. Die Betriebskosten der Luftungsanlagen
mindern die Energieeinsparungen der Varianten 2 und 3 im Vergleich zur natirlichen Liftung

in Variante 1.

Im Rahmen der Berechnungen Uber die Nutzungsdauer von 20 Jahren werden zwei
unterschiedliche Steigerungsraten der Energiekosten in Hohe von 5 % (Preissteigerung 1 —
PS 1) bzw. von 10 % (Preissteigerung 2 - PS 2) der Energiekosten bertcksichtigt. Bild 305
und Bild 306 zeigen die zeitliche Entwicklung der Jahresgesamtkosten der Varianten Uber

einen Zeitraum von 20 Jahren beider Energiepreissteigerungen.

GASS Schule Hildesheim Kostenentwicklung mit Preissteigerung
650.000

PS1 - Preissteigerung 5 %, Inflationsrate 2 %

550.000

450.000 -

350.000

250.000 -

Jahresgesamtkosten [€/a]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zeit [Jahre]

—&—Bestand - PS1 —4&—EnEV - PS1 KfW - PS1 PH - PS1

Bild 305 Entwicklung Jahresgesamtkosten bei jahrl. Energiekostensteigerung von 5 %
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GASS Schule Hildesheim Kostenentwicklung mit Preissteigerung
650.000
PS2 - Preissteigerung 10 %, Inflationsrate 2 %

. 550.000 -
R
W,
G 450.000
L o4
[72]
o
=
E
£ 350.000 -
0
Q
(=]
0
©  250.000
K=
©
s

150.000 -

50-000 T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zeit [Jahre]
—#—Bestand - PS2 —&—EnEV - PS2 Kfw - PS2 PH - PS2

Bild 306 Entwicklung Jahresgesamtkosten bei jahrl. Energiekostensteigerung von 10 %

Die Bestandvariante weist in Bild 305 und Bild 306 die typische Entwicklung eines
unsanierten Gebaudes auf. Die Jahresgesamtkosten liegen aufgrund der hohen
Betriebskosten fiir die Bestandsvariante schon zu Beginn auf dem Niveau der Sanierungen.
Alle drei Bauteile haben schon zu Beginn jahrliche Betriebskosten von rd. 125.000 € wobei
davon rd. 78.000 € Energiekosten sind. Der Weiterbetrieb des Bestandes ohne Sanierung

fuhrt zu den deutlich héchsten Jahresgesamtkosten nach 20 Jahren.

Der verbesserte Warmeschutz verringert den Anstieg der Energie- und damit der
Jahresgesamtkosten im Vergleich zum Bestand bei einer Nutzung der Gebaude Uber 20
Jahre deutlich. Dies gilt insbesondere bei einer angenommenen Erhéhung der Energiepreise

von 10 %.

Die Jahresgesamtkosten der EnEV-Variante liegen zu Beginn der Betrachtung aufgrund der
vergleichsweise geringen Investitionskosten unterhalb der anderen Varianten, steigen aber
nach 20 Jahren bei Energiepreissteigerungen von 5 % auf das Niveau der Varianten 2 und 3
an. Bei Energiepreissteigerungen von 10 % liegen die Jahresgesamtkosten nach 13 Jahren

Uber der Variante 3.
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In Bild 307 und Bild 308 sind zur Gesamtbewertung Uber einen Betrachtungszeitraum von 20

Jahren die kumulierten Kosten

mit den

jeweiligen Investitionskosten dargestellit.

Varianten

PH -

KfW -

EnEV -

Bestand -

GASS Schule Hildesheim Kostenentwicklung tliber 20 Jahre

PS1

PS1

PS1

PS1

o

1.000 2.000

3.000

O Investitionskosten [T€]

Okum. Betriebskosten 20a [T€]
B kum. Jahresgesamtkosten 20a [T€]

4.000

Kosten [T€]

5.000 6.000 7.000 8.000

PS 1 - Energiepreissteigerung 5%, Inflationsrate 2 %

Bild 307 Vergleich kum. Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten mit Energiepreissteigerung 5%

PH

Varianten

KfW -

EnEV -

Bestand -

GASS Schule Hildesheim Kostenentwicklung iiber 20 Jahre
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PS2

z_—

PS2

o

1.000 2.000

3.000

Okum. Betriebskosten 20a [T€]
B kum. Jahresgesamtkosten 20a [T€]

O Investitionskosten [T€]

4.000

Kosten [T€]

5.000 6.000 7.000 8.000

PS 2 - Energiepreissteigerung 10%, Inflationsrate 2 %

Bild 308 Vergleich kum. Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten mit Energiepreissteigerung 10%
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Die Variante 1 stellt bei einer Energiepreissteigerung von 5 % aufgrund der reduzierten
Kapitalkosten die Uber den Betrachtungszeitraum von 20 Jahren wirtschaftlichste Variante

dar.

Im Fall einer Energiepreissteigerung von 10 % gleicht sich die Variante 3 mit kumulierten
Gesamtkosten von 3.410 T€ der Variante 1 mit 3.350 T€ weitgehend an (s. Bild 307). Trotz
der hoheren Investitionen und dem zusatzlichen Betrieb der Liftungsanlagen in allen
Unterrichtsrdumen in Variante 3 entsprechen die kumulierten Gesamtkosten aufgrund der

hohen Energieeinsparungen in etwa denen der Variante 1.

Bei der Bewertung der EnEV plus-Variante ist neben der Wirtschaftlichkeit auch der
Nutzerkomfort zu berticksichtigen. Die Varianten 2 und 3 gewahrleisten durch den Betrieb
der Luftungsanlagen in den Unterrichtsraumen die Einhaltung der Grenzwerte fir die
Luftqualitat. Dies tragt zur Verbesserung der Lernbedingungen bei den Schilern und Lehrern
bei und kann in dieser Form wirtschaftlich nicht bewertet werden. Durch die Fensterliftung
kann eine ausreichende Luftqualitdt - insbesondere in den Wintermonaten bei niedrigen
AuRentemperaturen - nicht gewahrleistet werden. Die Richtwerte fiur die CO,-Konzentration
werden in der Hildesheimer Schule aufgrund eines unzureichenden Luftungsverhaltens stark
Uberschritten. Die messtechnischen Untersuchungen in den Klassenrdumen des
Josephinums ergeben im Winter, dass 77% der Stundenmittelwerte Uber dem Richtwert
liegen. Uber das ganze Jahr sind 43 % der Stundenmittelwerte Gber 1.500 ppm gemessen

worden..
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8.3.5 Kostenubersicht

Endbericht 20.12.09

In der Ubersicht der Tabelle 38 sind die Investitions-, Kapital-, Instandhaltungs-, und

Betriebskosten der einzelnen Bauteile zusammengetragen. Dazu sind die verwendeten

Energiepreise angegeben.

(Brutto)

Energiepreis
Warme 2008

Strom 2007
(Liftungsanlage)

Kosteniibersicht Hildesheim

Arbeitspreis (AP) 67 € MWh

AP-Var 0
111,03 €MWh

Steigung 5%

Steigung 10% AP-Var 0

192,32 €/MWh

Arbeitspreis (AP) 0,12 €/kWh
Steigung 5% 0,21 €/kWh

Steigung 10% 0,36 €/kWh

Grundpreis (GP) 8.655 €/a
Steigung 5% 14.309 €/a

Steigung 10% 24.785 €/a

AP-Var 1
102,94 €/ MWh

AP-Var 1
178,31 €/ MWh

(Steigungen - Mittelwert mit Bezug 20 Jahre)

AP-Var 2 AP-Var 3
102,94 €/ MWh 102,94 € MWh

AP-Var 2 AP-Var 3
178,31 €MWh 178,31 €/ MWh

Zins 4,0%

Inflation (20 Jahre bei 2%) 21,49%

Variante 0 Bauteil A Bauteil B Bauteil C Bauteil D Gesamt
Investitionskosten [€] 0 0 0 0 0
Kapitalkosten [€/a] 0 0 0 0 0
Instandhaltungskosten [€/a] 8.671 8.346 17.754 11.761 46.532
Betriebskosten [€/a] 23.279 25.401 47.372 28.931 124.983
Heizenergiebedarf [MWh] 213 249 432 251 1.145
Variante 1 Bauteil A Bauteil B Bauteil C Bauteil D Gesamt
Investitionskosten [€] 198.115 163.416 461.669 172.712 995.912
Kapitalkosten [€/a] 13.193 10.186 29.827 11.513 64.718
Wartungskosten [€/a] 1.595 1.151 3.460 1.354 7.560
Betriebskosten [€/a] 7.956 8.724 13.468 9.573 39.721
Heizenergiebedarf [MWh] 100 119 158 129 506
Variante 2 Bauteil A Bauteil B Bauteil C Bauteil D Gesamt
Investitionskosten [€] 217.459 142.725 492.072 188.681 1.040.938
Kapitalkosten [€/a] 17.322 12.030 37.028 15.682 82.063
Wartungskosten [€/a] 2.266 1.491 4.622 1.688 10.068
Betriebskosten [€/a] 7.826 8.150 13.915 8.678 38.569
Heizenergiebedarf [MWh] 74 102 122 101 399
Variante 3 Bauteil A Bauteil B Bauteil C Bauteil D Gesamt
Investitionskosten [€] 217.459 142.725 568.342 242.323 1.170.850
Kapitalkosten [€/a] 17.322 12.030 40.860 18.542 88.755
Wartungskosten [€/a] 2.266 1.491 5.027 2.158 10.942
Betriebskosten [€/a] 7.826 8.150 10.390 7.146 33.512
Heizenergiebedarf [MWh] 74 102 60 70 305

Tabelle 38 Kostenibersicht

-310-



- Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

8.3.6 Primarenergiebedarf und CO,-Emissionen

Die Reduzierung des Primarenergiebedarfs bei einer Sanierung des Schulkomplexes ist fir
die verschiedenen Varianten in Bild 309 zusammengefasst. Der Primarenergiebedarf der
Varianten 2 und 3 liegen mit Beriicksichtigung des Strombedarfs der Liftungsanlagen fir alle

Unterrichtsraume nur knapp unter denen der Variante 1.

GASS Schule Hildesheim Primarenergiebedarf und CO,-Emissionen
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Bauteile und Varianten

Bild 309 Jahrliches Einsparpotential CO,-Emissionen und Primarenergiebedarf

Durch die Umstellung des Brennstoffes auf Holzhackschnitzel kann trotz des Anteils des
konventionellen Spitzenlastkessels eine CO,- Reduktion in der Groflenordnung von min.
330 t/a erreicht werden. Diese vergleichsweise hohe Einsparung resultiert aus der

Umstellung der Heizwarmeerzeugung uber die Holzhackschnitzel.

-311-



- Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

8.3.7 Zusammenfassung Technik

Energetisches Potential:

Der Heizenergiebedarf der Bestandsschule mit rd. 1.145 MWh/a fuhrt bei Weiterbetrieb ohne
Verbesserung des Warmeschutzes der Gebaudehiille sowie der Warmeerzeugung zu einer
deutlichen Erhéhung der Betriebskosten. Fir einen zukunftsfahigen Betrieb ist eine
energetische Sanierung des Bestandes erforderlich.

Die Warmerzeugung des Bischoflichen Gymnasiums Josephinum ist mit dem vorhandenen
Olkessel aus dem Baujahr 1989 abgéngig und muss kurzfristig ersetzt werden. Um hohe
energetische Standards zu ermdglichen, sieht das Energiekonzept die primarenergetisch
glnstige Warmebereitstellung Uber eine Heizzentrale mit Holzhackschnitzelkessel und Gas-
Kessel-Anlage im Nahwarmeverbund vor. Zu diesem Energieverbund zahlen 12 Gebaude
mit einer Nutzflache (NGF) von ca. 22.000 m?. Diese Art der Warmeversorgung hat sich in
einer Studie des IGS vom 07.11.2008 als wirtschaftlich, energetisch und ©kologisch
sinnvollste Variante erwiesen und wird daher im Rahmen dieser Untersuchung als Variante
weiterverfolgt.

Das Einsparpotential des Endenergiebedarfs Warme aller Gebaudeteile liegt aufgrund des
altersbedingten Zustands der Schule im Vergleich zum Bestand gegenuber Variante 1 EnEV
plus bei 56 % und gegeniiber Variante 2 KfW 40 / 60 Standard bei 65 %. Uber den
Passivhausstandard sind Einsparungen von 83 % mdglich.

Das Einsparpotential ist aufgrund der hoéheren Warmeverluste des Festbrennstoff-
Heizkessels in Bezug auf Endenergie gegenlber schnell regelbaren Gas- oder Ol-
Brennwert-Heizkesseln reduziert. Fir die Energiebilanz ist die Holzfeuerung allerdings von
primarenergetischer Seite notwendig, um einen KW 40 / 60 Standard bzw.
Passivhausstandard zu erzielen.

Fir das Bauteil C West ergibt sich mit Reduzierungen des Endenergiebedarfs Warme von 64
% (Var. 1), 72 % (Var. 2) und 86 % (Var. 3) das hdchste Einsparpotential im Vergleich.
Neben einer groliteils unsanierten Gebaudehiille mit den typischen
Warmedurchgangskoeffizienten der 60er Jahre, hat das Gebaudeteil weitere glinstige
Rahmenbedingungen. Dazu zahlen die relativ kompakte Form mit einem A/V-Verhaltnis von
0,32 und die Mdglichkeit, den Kriechkellerbereich zu dammen.

Die Ubrigen Bauteile haben aufgrund baulicher Einschrankungen besonders fir die EnEV

plus- Variante hohes Einsparpotential.
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Wirtschaftliche Bewertung:

Wahrend bei Realisierung des EnEV plus-Standards die Liftung Uber die Fenster erfolgt, ist
fur die weitergehenden Standards der Einbau einer Lidftungsanlage  mit
Warmerickgewinnung in den Unterrichtsrdumen zur Reduzierung der Liftungswarme-
verluste erforderlich. Dieser zusatzliche bauliche und technische Aufwand sowie die héhere
Qualitat der Gebaudehllle steigern die Investitionskosten gegenuber Variante 1.

Bei einer Energiepreissteigerung von 5 % und einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren
stellt der EnEV plus-Standard aufgrund des giinstigen Kosten/Nutzen-Verhaltnisses die
wirtschaftlichste Sanierungsvariante dar. Die Sanierungsvarianten KfW 40 / 60 Standard und
Passivhausstandard haben durch die zusatzlichen Investitionskosten tUber 20 Jahre hoéhere
kumulierte Jahresgesamtkosten. Bei einer angenommenen Energiepreissteigerung von 10 %
gleichen sich der EnEV plus-Standard und der Passivhausstandard aus wirtschaftlicher Sicht
nahezu an. Durch die niedrigen Betriebskosten des Passivhausstandards werden die
héheren Kapitalkosten bei héherer Qualitat der MalRnahmen im Vergleich zum EnEV plus-

Standard annahend ausgeglichen.

Fazit:

Mit der Realisierung des Passivhausstandards ist die deutlichste Reduzierung des
Energieverbrauchs und der Betriebskosten mdglich. Uber die Einsparung von Brennstoff zur
Warmeversorgung in Kombibnation mit der Holzfeuerung ist eine starke Absenkung des
Primarenergieverbrauchs gegeben.

Darlber hinaus gewahrleistet die kontrollierte Liftung eine ausreichend gute
Raumluftqualitdt. Dies ist in der Hildesheimer Schule selbst bei regelmaflligen
Liftungsverhalten bei kalten Auflentemperaturen nicht ohne Einschrankung des
Nutzerkomforts umsetzbar.

Unter Berlcksichtigung des energetischen Einsparpotentials und der Verbesserung der
Lernbedingungen wird daher die Sanierung des Bauteils C im Passivhausstandard
empfohlen. Eine Senkung des Endenergiebedarfs Warme um 86 % ist mdglich, was einer
Reduzierung der CO,-Emission um 136 t/a entspricht.

Zum Vergleich ist im Folgenden die wirtschaftliche Bewertung mit den jahrlichen Betriebs-,
Kapital- und Investitionskosten Uber 20 Jahre Laufzeit (Bild 310) nur fir das Bauteil C Ost
dargestellt. Nimmt man eine Energiepreissteigerung von 10 % an, werden beim
Passivhausstandard die hoheren Kapitalkosten durch die niedrigen Betriebskosten im
Verlauf von 20 Jahren im Vergleich zur EnEV- Variante kompensiert. Es ergibt sich somit im

Passivhausstandard die wirtschaftlichste Variante.
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GASS Schule Hildesheim BT C Kostenentwicklung tiber 20 Jahre
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Bild 310 Vergleich kum. Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten mit Energiepreissteigerung 10%
BT C

Die Malinahmen zur thermischen Verbesserung der Gebaudehiille der Bauteile A, B und D
sind aufgrund der baulichen Gegebenheiten zwar eingeschrankt. Bei relativ ginstigem A/V,-
Verhaltnissen ist das energetische Sanierungspotential mit tber 60 % aber grof3.,so dass
insbesondere fir den EnEV Plus-Standard wirtschaftlich glinstige Verbesserungen der
Gebaudehille zur Reduzierung des Warmebedarfs empfohlen werden kénnen. Auch flr
diese Bauteile ist aufgrund der schlechten Luftqualitat der Einbau von Liftungsgeraten

empfohlen.
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9 Abschlussbewertung Hildesheim
9.1 Bestandsanalyse Hildesheim

Padagogik

e Gestaltung der Klassenraume
0 Konzeption raumsparender Ldsungen fur die Madblierung, insbesondere zur
Unterbringung von Materialien
0 Mindestausstattung der R&ume sollte ein Waschbecken, geeignete
Projektionsflachen sowie asthetisch ansprechende Prasentationsflachen fir
Schilerarbeiten beinhalten
o Einheitliches Farbkonzept mit Méglichkeit der reversiblen Ausgestaltung

e Flurbereiche kdnnten durch Einrichtung von Nischen mit altersgerechter Moéblierung zur
raumlichen Erweiterung der Lernumgebung nutzbar gemacht werden.

e Optimierung einzelner Sonderraume: Konzeption zur raumlichen Gliederung und
Gestaltung des Silentiumsraums (Raum 102), Verbesserung der Belliftung des
Schilerwarteraums

e Architektonische Unterstlitzung von Separierungsmadglichkeiten unterschiedlicher
Jahrgange im Freizeitbereich

e Aufwertung der Pausenhofe: Einrichtung Uberdachter, windgeschitzter Bereiche und
Sitzgelegenheiten auf Leunis- und Neuntklasslerhof, Losungen fur die Parkplatzsituation
auf dem Domhof, Neukonzeption fir den Tischtennishof

e Erganzung der Bewegungsanreize und -mdglichkeiten auf dem Aufiengelénde

e Sanierung der sanitaren Anlagen

e Verlegung des Lehrerzimmers in die derzeitigen Kunstrdume und Einrichtung von

Lehrerarbeitsplatzen

Architektur

Das Gymnasium stellt trotz der unterschiedlichen Bauteile eine geschlossene, homogene
Einheit dar. Hierzu tragen die ringféormige Anlage, die kompakte Anordnung der
Gebaudekérper und die gestalterische Stringenz zwischen rekonstruierten und neuen

Bauteilen bei.
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Die Raumtypologien, die Raumgrofen, die Lichtsituationen und Raumarten sind
homogen. Die deutlichen Ubergédnge von dienenden Fluren und bedienten Klassen

entsprechen dem ,klassischen“ gymnasialen Schultypus.

Die Klassenrdume, die Sporthalle sowie die Toilettenanlagen sind in Ausstattung und
baulichen Zustand sanierungsbediirftig. Die Klassenrdaume sind zu klein und schlecht

proportioniert, es fehlenden Gruppen- oder Arbeitsraume.

Die Flure verspringen in der H6he und sind somit zwar spannungsvoll, aber
unpraktisch und nicht behindertengerecht. Sie bieten kaum Aufenthaltsmaoglichkeiten.
Die Zugangssituation ist rdumlich unbefriedigend und dunkel. Der Eingang wird

wegen des Barockportals daneben leicht Gibersehen.

GroRe Flachen in Dachgeschold werden lediglich als Abstellflachen genutzt. Eine
Aktivierung des Dachstuhls bietet trotz denkmalpflegerischer Bedenken grofies

Potential.

Die Einbindung der AuRenrdume als integraler Bestandteil des Schulensembles ist
gestalterisch und funktional nicht geldst. Die Hofe reichen nicht als AuRenflachen

aus. Die Vielfalt der Pausenhdofe ist positiv zu bewerten.

Ein hohes Identifikationspotential durch die zentrale Einbindung in die Stadt, die
Anbindung an den Dom, die historischen Attribute wie das Barockportal pragen die
Schule. Die Fassade zum Domplatz ist von gestalterischer Qualitat, die zu erhalten
ist. Umso mehr fallt der Fachklassentrakt am Hickedahl dagegen ab. Die Sanierung

dieses Gebaudeteils sollte der Schule hier ein neues Gesicht zur Stadt zu geben.

Gebaudehiille

Die vier Gebaudeteile sind in ihrer baulichen Ausfiihrung mit historischem Bestand bis

Stahlbetonskelettbauweise sehr unterschiedlich ausgebildet. In allen Bauteilen sind in

den letzten Jahren kleinere Sanierungsmaflnahmen (Fenster, WDVS) durchgefihrt

worden. Der Uberwiegende Teil ist aber unsaniert und entspricht bauphysikalisch nicht

mehr dem Stand der Technik.

Hohe Warmeverluste Uber AuRenwande, Dach, Decken und besonders Uber
veraltete Fenster, die zu etwa 40% aus der Bauzeit stammen (lsolier- und

Einscheibenverglasung), tragen zu hohen Betriebskosten bei.

Zur Verbesserung der Energieeffizienz und des Raumkomforts wird eine

energetische Sanierung empfohlen.
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In den Klassenrdumen der Bauteile A und B sind nur innenliegende Textilbehange
installiert. An der Ostfassade des Bauteils C ist ein au3enliegender noch weitgehend

funktionstiichtiger Sonnenschutz vorhanden.

Gebaudetechnik

Warmerzeugung erfolgt (ber zwei Olkessel mit dem Baujahr 1989. Nach 20
Betriebsjahren sollten die Kessel und die Steuerung der Warmeversorgung

mittelfristig ersetzt werden.

Ersatz des fossilen Energietragers Heizol durch einen regenerativen Energietrager ist

anzustreben.

Anpassung der Leistung fir die Warmeerzeugung nach energetischer Sanierung der
Gebaudehllle

Empfehlung zum Austausch aller veralteten Thermostatventile, zur Uberpriifung der
vorhandenen Heizkérper bei veranderter Heizlast sowie zur hydraulischen

Einregulierung der Heizleitungen.
Qualitat der Warmedammung der Heizverteilung ist in Teilen zu verbessern

Die in diesem Projekt nicht weiter betrachtete Sporthalle (BT E) hat eine
Liftungsanlage ohne Warmeriickgewinnung aus dem Jahr 1969. Sie ist aufgrund

ihres Alters nicht energieeffizient und damit kurzfristig zu ersetzen.

Raumklima

Raumluftqualitat

Die Luftqualitdt wird im Winter und im Ubergang als deutlich eingeschrankt, der

Sommer als befriedigend bewertet.

Im Winter liegen 77 % der Stundenmittelwerte der CO,- Konzentrationen in der
Unterrichtszeit oberhalb des Richtwertes von 1.500 ppm. Es wird Maximalwert von
7.800 ppm erreicht.

Mit hoéheren Auflentemperaturen und entsprechenden Liftungsverhalten, sind die
Uberschreitungen des CO,- Richtwerts im Ubergang mit 36% und im Sommer mit 5
% geringer.

Begrindungen fur die sehr schlechte Luftqualitat liegen im allgemein schlechteren
Ldaftungsverhalten, einem dem Alter entsprechenden hdéheren COx-Ausstol’3 pro

Person sowie kleiner Unterrichtsraumvolumen.

Der Quervergleich mit der Nutzerbefragung spiegelt die schlechte Luftqualitat wieder.

53 % der Lehrer und 67 % der Schiler bewerten die Luftqualitat als ,haufig bis immer
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schlecht und verbraucht®. Die Stérung der Luftqualitat wird von den Schilern weniger

hoch bewertet als von den Lehrern.

Raumtemperatur
Sommer

« Die Anzahl an Uberhitzungsstunden Uber 26°C in der Schulzeit liegt mit 6 % bzw. 5%

in den drei untersuchten Rdumen auf dem gleichen erhdéhten Niveau.

e Unter Bericksichtigung der maRigen AulRentemperaturen im Sommer 2008 und des
eingegrenzten Schulbetriebs von 8:00 bis 15:00 Uhr wird die thermische

Behaglichkeit als eingeschrankt bewertet.

e Durch passive SonnenschutzmalRnahmen wie aufenliegenden Sonnenschutz im
Ostraum und hohe Speichermasse im sidlichen Gebaudeteil halten sich Anteile mit

hohen Temperaturanteilen in Grenzen.

e Die Nutzer bewerten die sommerlichen Temperaturen im Allgemeinen kritischer als
die Messdaten aussagen. 52% der Schiler und 42% Lehrer empfinden die
sommerlichen Temperaturen im Klassenraum als ,haufig bis immer zu hoch®. Dabei

sehen die Schiler hohe Raumtemperaturen als weniger stérend an als Lehrer.

Winter
o Auffallend sind die niedrigen Raumtemperaturen im Winter.

e Unter der Grenztemperatur fur Behaglichkeit von 20°C liegen in der Unterrichtszeit
bei 49% im Raum BT A West, 20% im Raum BT B Sid und 46 % im Raum BT C
Ost..

o Erklarungen fur den hohen Anteil an Temperaturen unter 20°C sind neben der
allgemein schlechten Gebaudehdllle, die AuskUhlungen durch Fensterliftung und

Nachtabsenkungen.

o Es lasst sich eine Abhangigkeit zwischen kiihlen Raumtemperaturen und den solaren
Eintrage der verschieden Fassadenseiten nachweisen.

o Obwohl die Raumtemperaturen in der Messung haufig in einem unbehaglich kalten
Bereich liegen, werden sie von den Lehren allgemein nur als gelegentlich zu kalt
bewertet. Nur 16 % der Lehrer bewerten die Raumtemperaturen im Winter als ,immer

oder haufig zu kalt®.
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Die Bewertung der befragten Schiler im Alter von etwa 14 Jahren entspricht dagegen
eher dem hohen Anteil an kiihlen Raumtemperaturen. Dieses wird aber im Vergleich

zu den Lehrern als weniger stérend empfunden.

Raumluftfeuchte

Die hygrische Behaglichkeit kann fiir die Hildesheimer Schule kaum eingeschrankt.

Die relative Raumluftfeuchte wird von den Lehrern und den Schilern in der
Nutzerbefragung im Sommer und Winter als nur selten bis gelegentlich zu feucht

bzw. zu trocken bewertet.

Tageslicht

Der Raum im BT D Nord hat die besten Tageslichtquotienten. Auch der Westraum BT

A und der Ostraum BT C liegen noch im guten Bereich. |

Im Ostraum BT C verschatten die hoch gefahrenen Sonnenschutzlamellen die
Oberlichter mindestens bis zur halben Héhe was trotz hohem Fensterflachenanteil

von 75 % die Tageslichtverhaltnisse entsprechend verschlechtert.

Der Sudraum BT B hat noch akzeptable Tageslichtverhaltnisse, was durch den
geringen Fensterflichenanteil der historischen Fassade von 34 % begrindet ist.
Ansatzpunkte zur Verbesserung der Tageslichtsituation

e Bauteils C: Integration des geschlossenen Lamellenbehangs bei hdchstmdglicher

verschattungsfreier Sturzhéhe.

e FUr das Bauteil B: Einsatz einer Lichtlenkung, z.B. Uber innenliegenden geteilten
Lamellenbehang, zur Erhéhung der Tageslichtautonomie und zur Vermeidung

von Uberhitzungen

Kunstlicht

Im Mittel sind in den Unterrichtsraumen des Gymnasiums spezifische Leistungen weit
oberhalb der empfohlenen Richtwerte installiert, obwohl zur Erhéhung der Effizienz
bereits hochreflektierende Spiegelrasterleuchten verbaut sind. Eine Reduzierung der

Beleuchtungsleistung um bis zu 55 % ist moéglich.

In der Verwaltung der Schule kann die Beleuchtungsleistung um maximal 66 %

abgesenkt.
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e Im Flurbereich der Schule entsprechen die installierten Leistungen zwar dem
Zielwert, es wird zur Effizienzsteigerung aber der Einbau hochreflektierender

Spiegelrasterleuchten empfohlen.

e Keine der Beleuchtungsanlagen in der Schule hat eine bedarfsgerechte
Beleuchtungssteuerung oder elektronische Vorschaltgerate. Im Rahmen einer
Gesamtsanierung wird die Berilicksichtigung dieser Komponenten zur Erhéhung der
Effizienz empfohlen. Eine Reduzierung des Stromverbrauchs fur Beleuchtung um bis

zu 45 % wird dadurch mdglich.

Akustik

e Das Hauptgebaude ist geringfligig unmittelbar Stralienverkehrslarm (vom Hlickedahl)
ausgesetzt, es verursachen aber Krankenwagen mit eingeschaltetem Martinshorn
Stérungen des Unterrichtsbetriebes. Bei der bevorstehenden Erneuerung der
betroffenen Fassade sollte auch auf das Erreichen hinreichender Schallddmmung

besonderer Wert gelegt werden.

e Technische Gebdudeausrustungen wie ,Pausenklingel* aber auch elektroakustische
Anlagen bei Versammlungsbereichen sind nicht auf modernem Stand der Technik

und durften die akustische Behaglichkeit im Schulgebdude negativ beeinflussen.

e Bei der Einstufung der besonders wichtigen Nachhallzeitverhaltnisse in den
Unterrichtraumen zeigten sich ca. 2/3 aller Unterrichtsrdume als akustisch optimal
ausgestattet. Fast ausschlielllich sind bereits relativ hochwertige abgehangte
Akustikdecken vorhanden.

e Das restliche Drittel der Unterrichtsrdume erreicht die Stufe ,Verbesserung
empfehlenswert”, wobei ausschliellich relativ unaufwandige Malnahmen wie
zusatzliche Wandabsorber oder absorbierende ,Pinboards” Problemldsungen
darstellen.

e Lediglich Werkraume im UG sowie ein spezieller ,Andachtsraum® im 2. OG sind als
.Sanierungsbedurftig® eingestuft, bei denen ganzflachig Akustikdecken eingebaut
werden sollten.

e Relativ negativ fallt die Beurteilung des Istzustandes der Akustik in Fluren und
Treppenhausern aus. Nur ein kleiner Bereich von weniger als 10% der Flurflache
erreicht die Einstufung als akustisch optimal, ca. 30 % zeigt sich als

sanierungsbedurftig wahrend bei 60 % eine Sanierung vordringlich empfohlen wird.
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9.2 Sanierungskonzept Hildesheim

Im Folgenden wird das Sanierungskonzept fur Hildesheim erlautert.

Architektur

Insgesamt ist die Anlage von relativ hoher architektonischer Qualitat, sodass bei allen
Sanierungsmalnahmen der Erhalt und die Weiterentwicklung der architektonischen Qualitat

eine wichtige Vorgabe ist:

1. Entwicklung eines langfristigen gestalterischen Gesamtkonzeptes fur innenrdumliche
MalRnahmen, Um- und Ausbauten sowie Mdblierungen.

2. Verbesserung der Eingangssituation: Schaffung einer einladenden Raumsituation,
Verbesserung der Belichtung und der Orientierung, zusammen mit

e Verlegung und Bundelung der zentralen Verwaltung anstelle der Kunstraume,

o Erweiterung und Umstrukturierung der Aula (hinterer Flurbereich, Abgang zum
Untergeschoss),

e Schaffung von qualitativ hochwertigen Aufenthaltsbereichen in den Fluren unter
Berilcksichtigung des Brandschutzes.

e Umorganisation der Lagerraume der Aula.

3. Entwicklung eines AuRenraumkonzeptes besonders mit

e Ldsungsansatzen fur den Domhof als Schulhof, stadtischer Platz und Parkplatz,

e Einer Aufwertung des Tischtennishofes.

e einen neuen AulRenraum fir die Mensa.

4. Sanierung der Sanitdren Anlagen der Sporthalle und dem Zugangsbereich im
Untergeschoss.

5. Verbesserung der raumlichen Situation einiger ungtinstig proportionierter Klassenraume,
die durch den tiefen, aber kurzen Zuschnitt der Rdume schlecht belichtet sind und kaum
bestuhlt werden kénnen.

Entwicklung eines Ubergeordneten Farb- und Materialkonzeptes.

Entwicklung einer neuen Fassade am Klassentrakt Hlckedahl

Energetische Sanierung

Es werden drei Sanierungsstandards betrachtet:
= Variante 1 - EnEV plus
= Variante 2 - KfW 40/ 60

= Variante 3 - Passivhausstandard (PH)
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Gebaudehiille

Folgende Ausflihrungen der Fassaden werden vorgeschlagen:
Bauteil A West Warmedammverbundsystem (WDVS) / Innnenddmmung EG
Bauteil B Sid Innendammung

Bauteile C Ost und D West Warmedammpaneelelemente

Auf Grundlage der Berechnung der energetischen Standards ergeben sich folgende
beispielhafte U-Werte fiir die Bauteile:

EnEV Plus KfW 40 / 60 Passivhaus
U-Werte W/m2K W/m2K W/m2K
Dach 0,20 0,16 0,12
AulRenwand 0,21 0,15 0,11
Kellerboden zu Kriechkeller 0,27 0,19 0,14
Kellerboden zu Erdreich 0,44
Fenster 1,40 1,20 0,70

Tabelle 39 U-Werte der Bauteile in Varianten

Die historischen Fassaden der Bauteile A und B kdnnen in Absprache mit dem
Schulbetreiber nur mit einer Innenddmmung versehen werden, was die héheren Standards

der Varianten 2 und 3 erschwert.
Fenster: Austausch aller bestehenden Fenster mit Isolierverglasung:

e Varianten EnEV plus und KfW 40 / 60: Fenster mit Warmeschutzverglasung bzw.

Sonnenschutzverglasung (system und objektabhangig)
o Variante Passivhaus: Dreischeibenverglasung (0,7 W/m?K)

e Fir Westfassade BT A und Sidfassade BT B wird innenliegender Sonnen- und

Blendschutz vorgeschlagen

e Fir Ostfassade des Bauteils C wird variabler und auf3enliegender Sonnenschutzes

mit Tageslichtlenkung vorgeschlagen

Gebaudetechnik
e Das Energiekonzept sieht eine Warmebereitstellung Uber eine Heizzentrale mit

Holzhackschnitzelkessel und Gas-Kessel-Anlage im Nahwarmeverbund vor.

e Das Konzept beruht auf Studie des IGS vom 07.11.2008. Zu dem geplanten

Energieverbund zahlen 12 Gebauden mit einer Nutzflache von ca. 22.000 m?2.
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Variante 1 Konditionierung mit statischen Heizflachen und einer Fensterliftung

Varianten 2 und 3 Konditionierung der Unterrichtsraume mit statischen Heizflachen

und mechanischer Liftung mit Warmerickgewinnung

Fir alle Bauteile sind dezentrale Fassadenliftungsgerate gewahlt worden.

Raumklima

Verbesserung der Luftqualitit und des thermischen Komforts in den

Unterrichtsraumen durch Liftungsanlagen

Empfehlung eines aulenliegenden Sonnenschutzes mit Tageslichtlenkung fur

Unterrichtsrdume nach Sidden, Osten und Westen flir den Ganztagsbetrieb.

Verbesserung der Lern- und Lehrfahigkeit der Lehrer und Schiiler

Energetische Bewertung

Einsparpotential Endenergiebedarf Warme aller Gebaudeteile gegeniliber Bestand:

= EnEV plus 56 %
= KfW40/60 65 %
= Passivhausstandard (PH) 83%

Die Umsetzung eines Passivhausstandards ist fur die Bauteile A West, B Sud und D
Nord aufgrund des hohen Anteils an erdreichberihrten Bauteile sowie der
historischen Bestandsfassaden nicht mdglich.

Das historische Gebaude B Sid erreicht den KfW 40 / 60-Standard nicht.

Fur das Bauteil C West ergibt sich mit Reduzierungen des Endenergiebedarfs Warme
von 64 % (Var. 1), 72 % (Var. 2) und 86 % (Var. 3) das héchste Einsparpotential im
Vergleich.

Das Gebaudeteil hat mit der relativ kompakten Form und der Mdglichkeit, die den

Kriechkellerbereich zu ddmmen, giinstige Rahmenbedingungen.

Wirtschaftliche Bewertung

EnEV plus-Standard bei Energiepreissteigerung von 5 % und Betrachtungszeitraum

von 20 Jahren wirtschaftlichste Sanierungsvariante

Es ergeben sich durch zusatzliche Investitionskosten hohere kumulierte
Jahresgesamtkosten bei Sanierungsvarianten KW 40 / 60 Standard und

Passivhausstandard.
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Bei Energiepreissteigerung von 10 % werden die hoheren Kapitalkosten des
Passivhausstandards durch die niedrigen Betriebskosten im Vergleich zum EnEV

plus-Standard anndhend ausgeglichen.

Bei Berticksichtigung der Faktoren Klimaschutz und Lerneffektivitat ist fir das Bauteil

C der Passivhausstandard zu empfehlen.

Sanierung der Bauteile A West , B Sid und C Ost wird im EnEV Plus-Standard mit

mechanischer Luftung empfohlen.

Akustik

Bedarf an akustischer Sanierung besteht bei der Fassadenddmmung gegen
Verkehrslarm beim Hauptgebaude beziglich der Schallemission vom Hiickedahl
(insbesondere Martinshdrner bei Krankentransporten). Entsprechend sollte bei der
vorgesehene Fassadenerneuerung die Auswahl der Konstruktion  auf hohe
Schallddmmung (R = 50 dB) im Frequenzbereich der Signale (400 — 600 Hz)
optimiert werden.

Die in allen Unterrichtrdumen bereits vorhandenen ganzflachigen Akustikdecken
unterschiedlicher Konstruktion sind nicht unmittelbar akustisch sanierungsbedurftig
und kdnnen grofdtenteils konstruktionsbedingt farblich durchaus entsprechenden
Sanierungskonzepten angepasst werden. Sie sollten jedoch in ca. einem Drittel der
Raume erganzt werden durch Wandabsorber bzw. schallabsorbierende ,Pinboards®,
bei denen auf hohe Absorptionsgrade im tieffrequenten Bereich zu achten ist, da
insbesondere hier Defizite festgestellt wurden (Empfehlung: z.B.. Ecophon
Wandabsorber, in groRer Vielfalt von Farben und Oberflachenstrukturen verfiigbar).
Werkraume im UG sowie der ,Andachtsraum® bedlrfen der Nachristung mit
vollflachigen Akustikdecken. Empfohlen werden z.B. vlieshinterlegte gelochte
Gipskartonflachen, da sie beliebig farblich gestaltet werden kénnen und in den
Werkrdumen gegen mechanische Schaden robust sind bzw. gegebenenfalls
Schaden leicht behoben werden kdnnen.

Entsprechend sollten alle bisher unverkleideten Decken in Fluren und
Treppenhdusern mit Akustikdecken ausgestattet werden. Die in einigen
Flurbereichen bereits vorhandenen Deckenverkleidungen weisen insbesondere im
tieffrequenten Bereich nicht hinreichendes Absorptionsvermdgen auf. Sie sollten

ausgebaut, starker mit Mineralwolle hinterlegt und tiefer abgehangt eingebaut
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werden. In schmalen, hohen Fluren sollte zuséatzlich ein Wandfries zwischen Decke
und Oberkante der Turen zur hinreichenden Bedampfung dieser Gebdudebereiche
angebracht werden.

Die technische Gebaudeausristung im akustischen Kommunikationsbereich ist
dringend modernisierungsbediirftig, sowohl bezlglich der Beschallungsanlagen wie

auch der ,Pausenklingeln® etc.
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10 Bestandsanalyse Hamburg
10.1 Objektvorstellung Hamburg

Hausmeister (BT H) Aula (BT G) Fachklassentrakt (BT F)

Psychomotorik (BT E)

Verwaltung (BT A)

/.| Pausenhalle (BT D)

Kreuzbau (BT B)

Klassentrakt (BT C)

Bild 311 Grundriss EG, Grundschule Hamburg

10.1.1  Schulprofil Hamburg

Die Schule Hohe Landwehr liegt in einem Wohngebiet im Hamburger Stadtteil Hamm. Von
den derzeit 302 Schulerinnen und Schilern sind 143 Madchen und 159 Jungen. Etwas mehr
als die Halfte der Kinder (155) sind nichtdeutscher Muttersprache. Die meisten dieser Kinder
stammen aus der Tlrkei, aus Afghanistan oder aus Griechenland. Ca. ein Drittel aller
Schiulerinnen und Schiler kommt aus Familien, in denen die Eltern Sozialhilfe oder Hartz IV
empfangen oder Uber ein sehr niedriges Einkommen verfligen. Der Anteil Alleinerziehender

bzw. getrennt lebender Elternteile ist in den letzten Jahren auf ca. 20-25% angestiegen.
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Schiiler/innen 302 Schilerinnen und Schiiler im Alter von 6 bis 12 Jahren
Klassen 12 Klassen
2 Vorschulklassen
Jahrginge Jahrgange 1 bis 4 dreizugig
Anzahl Mitarbeiter 22 Lehrerinnen und Lehrer, davon 14 Teilzeitkrafte
2 Anwarterinnen
2 Sozialpadagogin

2 nichtpadagogische Mitarbeiter

Nutzung der Raume | von 20 Unterrichtsraumen 14 als Klassenrdume genutzt; finf Rdume fest
belegt als Computerraum, Beratungsraum, Férderbandraum, Kunstraum
und Raum fir Griechischunterricht

Tabelle 40 Kennzahlen Hamburg Schuljahr 2008/09 ***

Fur die Kinder der beiden Vorschulklassen sowie des ersten und zweiten Jahrgangs beginnt
der Schultag taglich um 8.30 Uhr und endet um 13.00 Uhr. Die Schilerinnen und Schiler
des dritten und vierten Jahrgangs besuchen von 8.00 Uhr bis 13.00 Uhr die Schule. Im

laufenden Schuljahr ist eine volle Dreiziigigkeit mit zwei Vorschulklassen erreicht.

Die bereits flr das Schuljahr 2008/09 geplante Einfllhrung der Ganztagsschule hat sich in
Folge der Hamburger Schulreform zundchst um mindestens zwei Jahre verzdgert und wird
Ende 2009 getroffen. Der Standort Hohe Landwehr wird aber mit Entscheidung vom
September 2009 ab dem Schuljahr 2010/11 als Primarschule mit den Klassen eins bis sechs
gefihrt werden. Durch Neubau bzw. Aufstockung am Standort sollen die raumlichen
Kapazitaten so erhoht werden, dass in Zukunft sechs Klassen mehr (drei Klassen pro
Jahrgang) unterrichtet werden kénnen. Die aus der Schulreform resultierende Anforderungen
an die Sanierung konnten in dem vorliegenden Forschungsprojekt noch nicht berticksichtigt

werden.

10.1.2 Architektur Hamburg

Beschreibung

Die Schule Hohe Landwehr wurde 1958 gegriindet. Sie liegt in einem Wohngebiet, das
ebenfalls Uberwiegend in den fiinfziger und sechziger Jahren des letzten Jahrhunderts
entstanden ist. Die Bebauung besteht liberwiegend aus geschlossener Blockrandbebauung,
in Teilen auch aus Zeilenbebauung.

Beim Gebaudebestand der Schule handelt es sich um den einer ehemaligen Haupt- und
Realschule. Der Gesamtkomplex der Schule besteht aus 8 Einzelgebauden (A-H). Im

Fachklassengebaude ist zusatzlich ein Hort untergebracht. Die Schule verfligt zz. Gber keine

"1 Stand 15.12.2008
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eigene Sporthalle, sondern nutzt die Halle des angrenzenden Sportvereins HT 16. Die acht

Gebaude stammen aus den funfziger und sechziger Jahren:

Grunddaten
Baujahr 1958-1963
Flache 5.200 m*> NGF gesamt
Konstruktion Einzelgebaude (Trakte) tberwiegend in Mischbauweise als

Stahlbetonskelettbauten mit massiven Ausfachungen bzw. geschlossenen
Mauerwerksscheiben an den Giebelseiten

Bau- und Planungsphasen

1958 Baubeginn mit Kreuzbau, Fertigstellung 1963 mit Fachklassentrakt

Typologie

gesamt Ensemble Zusammenspiel aus gestalterischer Klarheit und Feinheit sowie
raumlicher Differenz. Hamburger Schultypenbauten des Wiederaufbaus
ohne Denkmalschutz.

Tabelle 41 Architektonische Kennzahlen Hamburg

Die Aula, der Verwaltungs- und der Klassentrakt sowie der Kreuzbau sind Vertreter vielfach
im Hamburger Schulbau errichteter Typenbauten. Der Kreuzbau aus dem Jahr 1958 ist einer
der ersten dieses Bautyps. Auch die Uberdachten Gange zwischen den Trakten sind typisch
fur die Hamburger Schulen aus dieser Bauzeit.

AuBenraum: Die Grundschule verfiigt Uber ein sehr groRRziigiges Aufliengelande mit
naturbelassenen Anteilen. Die Lage ist ruhig, da direkt vor dem Schulgelande lediglich ein
FuRgangerweg entlangfihrt und das Schulgeldande gegeniber der sidlich angrenzenden
Hauptverkehrsstralle um mindestens zwei Meter erhoht ist. Zwischen Schulgelande und
Hauptverkehrsstralie befindet sich ein schmaler Griinzug, der um einen weiteren Meter
gegeniiber der Umgebungsflache erhéht ist, was zu einem weiteren erhéhten Schallschutz
fUhrt.

10.1.3 Gebaudetechnik Hamburg

Alle Gebaudeteile der Grundschule Hohe Landwehr werden mit Fernwarme versorgt. Die
Warme wird Uber statische Heizflachen bereitgestellt. Die Gebaude sind mit Ausnahme von
temporar genutzten Liftungsanlagen in der Aula und im Psychomotorikraum, natrlich
bellftet.

Der bauliche und technische Zustand aller Bauteile ist sanierungsbedurftig. Die spezifischen
Energiekennwerte liegen fir Warme bei 177,3 kWh/a m? NGF und Strom 7,3 kWh/a m? NGF.
Der Verbrauchswert Warme ist angesichts des EnEV-Vergleichswerts fur Bestandsschulen
von 155 kWh/a m? als erhoht zu bewerten. Der Verbrauchswert Strom dagegen liegt weit
unter dem EnEV-Vergleichswert von 15,5 kWh/a m? NGF.
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10.2 Padagogik

An der Schule Hohe Landwehr haben Elemente wie die Freiarbeit und die Arbeit am
Wochenplan einen festen Platz im Unterricht. Das prozentuale Verhaltnis schilerzentrierter
Unterrichtsformen zu eher lehrerzentrierten Formen kann aber nicht eindeutig bestimmt
werden, da es in Abhangigkeit von den einzelnen Lehrkraften stark variiert. Eine Lehrerin
schatzte das Verhaltnis etwa 50 zu 50 ein. Im Rahmen der Sprachférderung finden an der
Schule Hohe Landwehr Deutsch-Trainingsstunden statt, in denen Kinder in kleinen Gruppen
unterrichtet werden. Im ersten Schuljahr werden alle Kinder anfangs individuell betreut.
Einzelne Kinder, die Schwierigkeiten beim Lesen und Schreiben oder beim Lernen der
deutschen Sprache haben, werden gezielt geférdert. Ab der ersten Klasse wird au3erdem
ein  muttersprachlicher  Griechischunterricht angeboten, welcher zusatzlich zur

obligatorischen Stundentafel ebenfalls in Kleingruppen erteilt wird.

Die erste Unterrichtsstunde beginnt an der Schule Hohe Landwehr, wie in zahlreichen
Grundschulen, haufig mit dem Morgenkreis. Er dient u. a. zum Erzahlen, zur Besprechung
der Tagesstruktur und der Vermittlung erster Arbeitsinhalte. Wahrend der Pausenzeiten
halten sich die Kinder in der Regel auf dem AuRengelande auf. Zu den beiden
Klassentrakten, Achtklassentrakt und Kreuzbau, haben die Schilerinnen und Schiler
wahrend der Pausen keinen Zutritt. Offen stehen ihnen innerhalb des Schulgebdudes die

Pausenhalle, die Schilerbiicherei und die Raume ,Aktive Pause”.

10.2.1 Auswertung | - Nutzerbefragung, teilnehmende
Beobachtungen, Expertengesprach

An der Schule Hohe Landwehr haben sich 18 der 22 Lehrkrafte und insgesamt 61 Kinder,
davon 33 Madchen und 28 Jungen aus einer dritten und zwei vierten Klassen an den
Nutzerbefragungen beteiligt. Am 16. und 17. Januar 2008 wurde die padagogische
Feldstudie durchgeflinrt. Die Hospitation hat am 16. Januar im Umfang von drei
Schulstunden in einer dritten Klasse (Achtklassentrakt) stattgefunden. In den Pausen wurden
die Beobachtungen fortgeflihrt, beschrankten sich dabei jedoch nicht auf die zuvor
beobachtete Lerngruppe. Das Expertengesprach fand unter Teilnahme der Schulleiterin Frau
Gecks, der Konrektorin Frau Kolthoff'*? und einer weiteren Lehrerin ebenfalls am 16. Januar
statt.

142 seit Sommer 2008 im Ruhestand
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Die Raummale der Klassenrdume der Schule Hohe Landwehr sind mit 65-70 m? bei einer
Frequenz von 22 bis 25 Kindern pro Lerngruppe ausreichend'?. Sechs der 18 befragten
Lehrkrafte beurteilten ihren Klassenraum in Bezug auf die Zahl der Schiilerinnen und Schiler
sowie die bevorzugten Unterrichtsmethoden entsprechend als ausreichend gerdumig.
Sieben kamen jedoch zu dem Urteil, dass ihr Klassenraum eher eng (Achtklassentrakt und
Kreuzbau) sei, zwei beurteilten ihn sogar als sehr eng (Kreuzbau). Als sehr gerdumig wurde
lediglich das Klassenzimmer im Kinderhort (ca. 78 m?) eingeschatzt. Alle Klassenraume
haben Zutritt zu einem Gruppenraum, der mit 10 bis 15 m? allerdings nicht besonders
geraumig ist. Fur den Forderunterricht steht u.a. der ,Teilungsraum® im Achtklassentrakt zur
Verfligung. Er wird zudem von den im Ostteil des Traktes angesiedelten Klassen wahrend
der Unterrichtszeit flir die Kleingruppenarbeit genutzt. Obwohl der Raum mit knapp 70 m?
eher geraumig ist, ist er, laut Aussagen der Lehrkrafte, fir das zeitgleiche Arbeiten
verschiedener Lerngruppen ungeeignet, da es in Ermangelung visueller und akustischer

Abgrenzung zu gegenseitigen Stérungen kommt.

An der Schule Hohe Landwehr sind bereits einige Elemente gedffneter Unterrichtsformen,
wie eine veranderte Sitzordnung und Raumstruktur, in den Klassenrdumen sichtbar. Es
konnte beobachtet werden, dass die Kinder haufig an Gruppentischen statt in frontaler
Ausrichtung zur Tafel sitzen. In den meisten Klassenzimmern sind Arbeitsecken,
Funktionsbereiche und Materialauslagen in geringem Umfang bereits eingerichtet. Zumeist
gibt es ein bis zwei fest eingerichtete Funktionsbereiche (i.d.R. eine Computerecke sowie
eine Lese- bzw. Blicherecke). Zur Materialauslage werden bislang die Fensterbanke genutzt,
andere Mdglichkeiten sind kaum vorhanden. Gewiinscht wird die Schaffung eines weiteren
.Funktionsbereiches. Am haufigsten wurde in diesem Zusammenhang ein Bereich flr
Mathematik oder Sachunterricht erwahnt. Eine wichtige Funktion im taglichen Ablauf hat der
Stuhl- bzw. Sitzkreis. Als wichtiges Ritual beginnt die erste Unterrichtsstunde haufig mit dem
Morgenkreis. Die Einrichtung des Sitzkreises wird dabei sehr unterschiedlich gehandhabt.
Einige Lehrkrafte lassen den Platz in der Mitte frei und verzichten dafur auf einen weiteren
Funktionsbereich, andere verschieben die Schilertische mehrmals taglich, um den

bendtigten Raum so zu schaffen.

3 Die Musterraumprogramme flr Grundschulen sehen in der Regel lediglich 2 m? pro Kind vor. Dreier
et al. empfehlen 3 m? pro Schiler, was bei einer Klassenstarke von max. 25 Kindern eine Richtgrole
von 70 m? ergibt (vgl. Dreier et al. 1999, S. 120).
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Bild 312 Klassenraum mit Gruppentischen Bild 313 Sitzkreis mit offenen Regalen im

Hintergrund

Flure und Verkehrsflachen werden wahrend der Arbeitsphasen von einzelnen
Schulergruppen genutzt. Die Frequentierung der Flure wahrend der Unterrichtszeit variiert
jedoch. Im Kreuzbau wird das erste und zweite Stockwerk teilweise wahrend des Unterrichts
genutzt. Als problematisch wird geschildert, dass die Schilerinnen und Schiiler auf den
Fluren dem ,Zugriff® des Lehrers entzogen sind und sie dort durch Kinder anderer
Lerngruppen gestort werden. Im Achtklassentrakt wird lediglich der Flur im ersten Stockwerk
teilweise genutzt. In den Wintermonaten ist es, laut Aussagen von Lehrkraften und
Schilerinnen und Schilern, auf dem gesamten Flur und Treppenhausbereich kalt, zugig und
dunkel.. Zusammenfassend kamen die Lehrkrafte im ,Expertengesprach® zu dem Ergebnis,

dass keiner der Flure einen Aufforderungscharakter habe. Man lerne und arbeite dort einfach

nicht gerne.

Bild 314 Flur Achtklassentrakt Bild 315 Flur Kreuzbau Bild 316 Flur
Kreuzbau

Fir den Ausbau zur Ganztagsschule ist zumindest ein Raum fir die Einnahme des
Mittagessens in das Raumprogramm zu integrieren. Raume fiir die Zubereitung sind in
dieser Schule nicht erforderlich, da die fertig zubereiteten Speisen angeliefert werden. Der

Raum fir die Einnahme des Mittagessens sollte so gestaltet sein, dass ca. 100 Kinder
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gleichzeitig essen kdnnen, ohne dass ein zu hoher Larmpegel entsteht. In den Gebauden
der Schule Hohe Landwehr fehlt es fur den Ganztagsschulbetrieb vor allem an Mdglichkeiten

zum Zuruckziehen und Ausruhen fiir die Kinder.

Die Anzahl sowie die dezentrale Lage der sanitdren Anlagen, flr jeweils zwei bis vier
Klassen stehen jeweils eine Madchen- und eine Jungentoilette zur Verflgung, sind prinzipiell
sehr gunstig. Alle Toiletten sind jedoch stark sanierungsbedurftig und nicht kindgerecht. Die
Klospulungen sind sehr schwer gangig und viele Waschbecken zu hoch angebracht. Im
Ganztagsbetrieb sollten die Kinder sich bei Bedarf auch saubern kénnen, woflr zumindest

ein Waschraum mit Dusche erforderlich wird.

Besonders positiv beurteilen sowohl Lehrkrafte als auch Schilerinnen und Schiler das
abwechslungs- und anregungsreiche Aullengelande der Schule Hohe Landwehr. Besonders
gut umgesetzt bzw. in ausreichendem MalRe vorhanden sind nach Aussagen der
Lehrerinnen und Lehrer Platze zum Rad, Kettcar oder Skateboard fahren (Verkehrsparcour),
Verstecke und Orte zum Entdecken (naturbelassene Bereiche), Platze fir Ballspiele
(FuRball, Basketball) sowie Rasenflachen zum Spielen. Am schlechtesten schneiden die
Spielgerate zum Klettern ab. Vier Lehrkrafte aufdern den Wunsch nach ruhigen, tberdachten
Sitzecken fur die Kinder, jeweils zweimal werden ein Kletterbaum bzw. eine Kletterwand,
Platze fir Wasserspiele sowie eine Sandkiste gewlinscht. Die Schulerinnen und Schiler
nutzen die unterschiedlichen Bewegungsangebote des AuRengelandes intensiv. Besonders
beliebt bei den Kindern sind Laufen, Toben und Fulball spielen, dicht gefolgt von Klettern
und Schaukeln, aber auch die naturbelassenen Bereiche werden sehr gut angenommen
(Verstecken und Fangen spielen, sammeln, basteln, klettern). Fast alle Aktivitdten kann man

nach Meinung der Kinder auf ihrem Schulhof gut oder sogar besonders gut ausfihren.

Bild 317 Schulhof mit Bild 318 FuRballplatz Bild 319 Verkehrsparcours

Klettergeriisten
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Von den Lehrkraften der Schule Hohe Landwehr werden weder Sicherheit noch Orientierung
als wirklich problematisch eingestuft. Das Schulgeldande wirkt dennoch relativ
undbersichtlich. Eine Neugestaltung des Eingangsbereiches oder zumindest Hinweise zur
Orientierung kdnnten Abhilfe schaffen. Einige Lehrerinnen duf3erten Bedenken bezlglich der
Gewahrleistung der Aufsichtspflicht auf dem verwinkelten AuRengelande. Zu Vandalismus
kommt es nach Aussagen der Lehrerinnen und Lehrer erwartungsgemafl eher an den
AuRenanlagen und am Gebaude als im Inneren. Grundsatzlich tritt Vandalismus eher selten
auf. Lediglich vier Lehrkrafte meinen, es gibt Orte in ihrer Schule, an denen Mill besonders

haufig entsteht. Eine Lehrkraft weist in diesem Zusammenhang auf die Pausenhalle hin.

Das Lehrerzimmer ist nicht sehr geraumig. Er dient als Aufenthaltsraum in den Pausen und
zum Abhalten von Konferenzen. Fir gro3e Konferenzen ist es durch seine L-Form nicht
besonders gut geeignet. Arbeitsplatze fur die Lehrerinnen und Lehrer gibt es bislang keine.
Fur den Ganztagsbetrieb wird der Wunsch nach zumindest einigen Einzelarbeitsplatzen,
Moglichkeiten zur Lagerung von Arbeitsmaterialien und die Einrichtung eines groferen

Konferenzraumes gefordert.

10.2.2 Auswertung Il — Schiilerprojekt

Das Schilerprojekt wurde am 17.01.08 mit der im Achtklassentrakt angesiedelten Klasse 4b
durchgefuhrt. Von den 20 Schuilerinnen und Schilern der Lerngruppe liegen insgesamt
knapp 84 digitale Fotografien vor, von denen 41 ausgewahlt und kommentiert wurden. Eine
Auswertung dieser Fotografien mit den dazugehérigen Bildunterschriften gibt Anhaltspunkte,
welche Orte innerhalb des Gebaudes fir die Kinder wichtig sind und welche raumlichen
Aspekte von ihnen als angenehm bzw. unangenehm bewertet werden. Fotografiert wurden,
wie in den anderen Projektschulen, weniger klassische Lernorte wie Klassen- oder
Fachraume, sondern hauptsachlich Orte zum Zurlickziehen, Ausruhen, Spielen und
Bewegen sowie Flure, Verkehrsflachen und Schiilertoiletten. Bild 320 und Bild 321 geben
einen Uberblick Uber die Verteilung der bei den Kindern beliebtesten (griin) bzw.

unbeliebtesten (rot) Orte innerhalb des Schulgebaudes.
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Bild 320 Verteilung ,positiver* und ,negativer* Orte , Hamburg, EG
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Bild 321 Verteilung ,positiver‘ und ,negativer Orte , Hamburg, 1. OG

Aus den Grafiken wird ersichtlich, dass es sowohl bei den positiv als auch bei den negativ
erlebten Orten zu einer Fokussierung gekommen ist. Die Hamburger Schilerinnen und
Schuler fotografierten am haufigsten den Psychomotorikraum (positiv) und die
Schilertoiletten (negativ), wobei einschrankend bemerkt werden muss, dass es sich bei

letzteren nicht immer um exakt denselben Ort handelt. Wahrend das Ergebnis beziiglich der
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Toiletten aufgrund der Nutzerbefragungen erwartungsgemal ausgefallen ist, war die
Fixierung auf den Psychomotorikraum zunachst Uberraschend, da die Kinder dieser
Lerngruppe in diesem erst vor kurzer Zeit eingerichteten Raum bisher weder Kurse hatten,
noch den Raum anderweitig nutzen durften. Da alle Schilerinnen und Schiler der Schule
Hohe Landwehr vor Unterrichtsbeginn und in den Pausen zu den meisten Innenrdumen — mit
Ausnahme der Schiilerblcherei und des Raumes flir die Ausleihe der Spielgerate — keinen
freien Zugang haben, war es fur die Kinder an diesem Tag ungemein spannend alle innen
liegenden Raume erkunden zu dirfen. Von allen verschlossenen Raumen erweckte der
Psychomotorikraum offensichtlich besonderes Interesse. Er wurde von insgesamt elf Kindern

zum Lieblingsort ernannt und teilweise recht ausfiihrlich kommentiert.

Insgesamt funf Kinder haben das Klettergerust im Psychomotorikraum fotografiert. In dem
Bildausschnitt (Bild 322) ist vereint, was dem Kind, welches das Foto gemacht hat, in dem
Raum nach eigener Aussage am besten gefallt: das Klettergerust, die Bélle und Spielsachen
sowie die Trampoline (im Bild angeschnitten). Es fallt zunachst einmal auf, dass dieser
Raum ganzlich anders ist als alle anderen Schulrdume. Die anregungsreiche Umgebung mit
ihren zahlreichen Spiel-, Kletter- und Turngeraten |adt regelrecht zum selbststandigen
Erkunden ein. Der Junge begrundet seine Vorliebe fiur den Raum wie viele seiner
Mitschilerinnen und Mitschiler auch damit, dass man dort toben kann (und darf). Im Fokus
seines Interesses stehen klar die Nutzungsmdglichkeiten und weniger die Gestaltung des
Raumes. Bezlglich der raumlichen Gestaltung auf3ern sich dieser und die anderen Schiler
lediglich dartber, welche Einrichtungselemente ihnen am besten gefallen und dass der
Raum ,so grof3 ist“. Die offensichtlich wohl durchdachte Material- und Farbgestaltung
(unterschiedliche Materialien wie Holz, Ziegel, Steine, die mit hellen Tlchern abgehangte,
hohe Decke, etc.) bleiben von den Kindern ganzlich unerwahnt. Hier stellt sich die Frage, ob
die Schilerinnen und Schiiler fir die architektonische Gestaltung des Raumes aufgrund der
vielfaltigen Raumeindriicke einfach ,kein Auge haben“ oder ob sie ihnen am Ende gar nicht
so wichtig ist. Folgt man den Ausfilhrungen Rittelmeyers', ist es wahrscheinlich, dass diese
raumlichen Komponenten eher unbewusst auf den Organismus wirken und es gerade
Kindern im Grundschulalter noch schwer fallt, ihre Eindriicke zu duf3ern. Allerdings wurden
die Schulerinnen und Schiler durch die Aufgabenstellung auch nicht explizit dazu

aufgefordert.

% vgl. Rittelmeyer 2007, 9
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Beispiele fur , positive* Orte

Bild 322 Psychomotorikraum Bild 323 Schiilerbiicherei

.Der Psychomotorig géaffellt mir warum das viele ,lch finde diesen Raum gut weil ich liebe Bilicher und
klettergeruste und Balle und Spielssachen und lese gerne. Es ist auch schén warm und die Blcher

Trampoline und da kann man viel toben“. (Georgies) sind schén bund un es ist schén sauber.” (Mandy)

Auf der Fotografie der Schilerblcherei (Bild 323) ist nur ein Blcherregal mit vielen Blichern
in der Mitte in GroRaufnahme zu sehen. Passend zur Wahl des Bildausschnittes begriindet
die Schiilerin ihre Vorliebe fir den Raum zuerst damit, dass sie Blcher liebt und gerne liest.
Die zusatzlich aufgefiihrten Bewertungskriterien ,schon warm®, ,schéon bunt und ,schén
sauber” tauchen auch in den Bildunterschriften einiger ihrer Mitschiler auf. Diese Kriterien
sind fur das Wohlbefinden zweifelsohne von grundsétzlicher Bedeutung. Ein anderes Kind
fotografierte am Bicherregal vorbei in denselben Raum und kommentierte sein Foto mit den
Worten ,Ich mag die Blcherei am liebsten weil wenn es drausen kalt ist gehe ich in die
Blcherei und weil ich Blcher liebe und weil es da so ruig ist.“ Blcher sind auf dem Foto nur
am aulersten Bildrand noch zu erkennen, zentrales Motiv ist eine gerdumige Sitzecke mit
Stihlen und Tischen. Gleicht man das Bildmotiv mit dem Kommentar ab, lasst das den
Schluss zu, dass fur dieses Kind die Funktion des Raumes zweitrangig und er vor allem als
Aufenthaltsort in den kalten Monaten von Bedeutung ist. Die Kriterien ,bunt® bzw. ,farbig*
und ,ruhig® wurden auch im Zusammenhang mit der Wolfsburger Schiilerbiicherei von den

Kindern genannt.

Kontrar zur Wahrnehmung der Schilerblicherei wird die Sitzecke im ersten Stock des
Achtklassentraktes beschrieben (s. Bild 324) Hier ist es laut midndlicher Aussage eines
Schilers laut, eng und kalt. Dieses Urteil korreliert mit den bereits erwahnten Ausfihrungen
der Lehrkrafte, die den Flur ebenfalls als unbehaglich empfinden und ihm unzureichende
akustische Eigenschaften zuschreiben. Zusatzlich wird die Ecke in Ermangelung alternativer
Abstellorte von den Kindern als Parkmdglichkeit fur Kickboards, Ranzen und Rucksacke

verwendet. Die abgebildete Ecke im Flur wird zwar nach Aussage der Klassenlehrerin hin
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und wieder auch wahrend der Unterrichtszeit genutzt, die Erfahrungen des Schilers
scheinen sich aber auf die Pausensituationen zu beziehen. Da der Flurbereich in den grof3en
Pausen verschlossen ist, kann er zudem nur wahrend der finfminlitigen Pausen und direkt
vor Unterrichtsbeginn von dem Schiler genutzt werden. Zu dieser Zeit befinden sich i.d.R.
zwei Klassen gleichzeitig auf dem Flur des ersten Obergeschosses. Bis auf die
Schulerbicherei gibt es vor allem in der kalten Jahreszeit kaum Riickzugsmdglichkeiten, an
denen es ruhig und gleichzeitig behaglich ist. Der Wunsch nach Ruhe und Privatheit wird in

dieser und anderen Schiilerfotografien und Kommentaren evident.

Beispiele fiir ,negative" Orte

Bild 324 Flur Achtklassentrakt Bild 325 Madchentoilette Achtklassentrakt

.Diese Ecke ist sehr schlecht, weil die Kinder sehr viel Mir gefallen die Toilleten Uberhaubt nicht weil es stenkt
schreien und weil da nicht so viel Platz ist und weil es und niemand runterspiilt (Chadia)
kalt ist.” (Anestis, Mitschrift nach miindl. Aussage)

An den insgesamt 14 mal fotografierten und kommentierten Schulertoiletten (vgl. Bild 325)
stort die meisten Schulerinnen und Schuler, dass es dort ,stinkt®, ,dreckig ist, die Toiletten
haufig verstopft sind und/oder die Spulung nicht funktioniert. Etliche Kinder beschweren sich
in ihren Kommentaren darlber, dass Mitschilerinnen und Mitschiler nach dem
Toilettengang nicht spulen. Auf dem abgebildeten Foto (Bild 325) ist gut zu sehen, wie
ungunstig der Knopf fur die Spulung in diesem Fall angebracht ist. Da dieser auch nur mit
erheblichem Kraftaufwand zu betéatigen ist, ist davon auszugehen, dass einige Kinder
schlichtweg nicht im Stande sind die Spulung sachgerecht zu bedienen. Bei manchen
Kindern geht die Abneigung gegenuber der sanitaren Einrichtungen sogar so weit, dass sie
diese nach Aussage einer Schulerin wahrend des gesamten Vormittags gar nicht aufsuchen.
Einige Jungen beklagen, dass die Toiletten nicht abschlieBbar sind. Deutlich ist auf der
Schulerfotografie der insgesamt sehr heruntergekommene Zustand der Toilette zu erkennen
und dies ist nur eine von vielen ahnlich anmutenden Schilertoiletten an der Schule Hohe

Landwehr.
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Zusammenfassend werden von den Schilerinnen und Schilern der Lerngruppe Orte als
positiv beurteilt, die warm, bunt, ruhig und sauber sind, an denen man toben kann,
ausreichend Platz vorhanden ist, man sich erholen oder mit seinen Freunden spielen kann.
Den negativ erlebten Orten wurden Eigenschaften zugeschrieben wie Kkalt, laut,

unaufgeraumt, dreckig und verfallen.

10.3 Gebaudeanalyse (Architektur)

Der Stadtteil Hamburg-Hamm war im zweiten Weltkrieg besonders stark zerstort worden.
Dadurch stammt fast die gesamte Bebauung aus der Zeit des Wiederaufbaus der 1950er
Jahre. Die Schule Hohe Landwehr ist eingebettet in ein Gebiet mit geschlossener
Wohnbebauung. An die Schule grenzt dstlich eine Turnhalle(Verein HT 16) an, sidlich eine

U-Bahn- und Bus-Station, westlich und ndérdlich geschlossene Wohnbebauung.

%" u-Bahn-TBus:
Haltestellegs

L

Bild 326 Luftbild Hamburg Bild 327 Uberdachungen AuRenraum

Der Haupteingang der Schule ist westlich Uber eine in Nord-Sid-Richtung verlaufende
FulRgangerachse und ein Nebeneingang uUber die &stlich gelegene Parkplatzflache der

Turnhalle erreichbar.
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10.3.1 Auswertung | — grafische Gebaudeanalyse
Es folgen auf den nachsten Seiten die Themenblatter der grafischen Analyse zu den
Themenbereichen Erschlielung, Gebaudeorganisation, Raumgruppen und
Belichtungssituation. Das zweite Obergeschoss wurde nicht dargestellt, da dieses nur im

Gebaude B (Kreuzbau) vertreten ist und in allen Fallen dem ersten Obergeschoss entspricht.

ErschlieBung

Uberdachte FuBwege bilden das schulinterne ErschlieBungssystem (s. Bild 327). Die
Uberdachungen erméglichen einen vollstandigen Witterungsschutz beim Gang zwischen den
Gebéaudeteilen der Grundschule. Die Uberdachungen sind sanierungsbediirftig. Wegen der
zudem geringen lichten Héhe von rund 2,10 m sind diese Uberdachungen fiir den Abbruch

vorgesehen und sollen durch punktuelle Uberdachungen ersetzt werden.

Die gebaudeinternen ErschlieBungen zeigen die unten folgenden beiden Abbildungen fir
das Erdgeschoss und das erste Obergeschoss. Aufgrund der unterschiedlichen
Gebaudeorganisationen und —kubaturen weisen die Gebaudeteile verschiedenste
ErschlieBungssysteme von einachsigen Fluren und sternfdrmigen Verteilen bis zu

Laubengangen auf. Die Abbildungen in Bild 328 zeigen eine Differenzierung
e in Flure bzw. Laubengéange,

e in Kombizonen, mit ErschlieBungsfunktionen und weiteren Nutzungsfunktionen wie z.B.

Garderobe,

¢ in vertikale ErschlieRungsbereiche (Treppenhausern mit ein- und zweizlgigen

Treppenlaufen).

Die Halfte der Gebaude (Aula, Verwaltungstrakt, Pausenhalle und Klassentrakt) sind zz.
nicht ebenerdig erreichbar. Im Zuge der Modernisierung werden alle Gebaude ebenerdig

erreichbar sein.
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Flure / Laubengange
[  Kombizonen
I  \Vertikale Erschliefung

ErschlieBungssystem

GS Hohe Landwehr
Erdgeschoss

Flure / Laubengénge
[0 Kombizonen
I Vertikale Erschliefung

ErschlieBungssystem

GS Hohe Landwehr L‘A [ == J‘~ = j” [ J

1. Obergeschoss

Bild 328 Grafische Analyse ErschlieRungssystem
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Gebaudeorganisation

Die auere und innere Organisation der Gebaude der Schule Hohe Landwehr folgt den
unterschiedlichen Nutzungen wie Verwaltung, Regelunterricht, Fachunterricht, Hort,
Psychomotorik, Pausenaufenthalt (bei schlechtem Wetter), Schulversammlung/-
auffuhrungen, Bulcherei und Hausmeisterdienste. Grundgedanke des Entwurfs ist die
raumliche Trennung der eben genannten Nutzungen und Platzierung in einzelnen
Baukorpern. Die Bauteile sind auf dem Schulgelande lose verteilt. Ein nachvollziehbares
Prinzip fir die Anordnung ist nicht erkennbar. In der folgenden Darstellung findet sich eine
auf Nutzflachen fiur die Schiler, dienende Raume und Verkehrsflachen reduzierte
Betrachtung der Nutzflachen. Die beiden Darstellungen mit Hervorhebung der fir den
Unterricht genutzten Flachen im Erd- und im ersten Obergeschoss sind sehr ahnlich. Sie

zeigen gleiche und damit leicht merkbare Verteilung der Klassenraume uber die Geschosse.

—_

I  Nutzflachen Schiller L
dienende Verkehrsflachen . ‘x
[ dienende Rdume ﬂ ‘ = _—
b
e o

Nutzfldichen Unterricht .- r

GS Hohe Landwehr
Erdgeschoss
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P Nutzflachen Schiiler
dienende Verkehrsflachen
I dienende Raume

Nutzflachen Unterricht

GS Hohe Landwehr
1. Obergeschoss

Bild 329 Grafische Analyse Nutzflachen Unterricht

Erkennbar ist die Durchmischung der Nutzungen im Verwaltungstrakt. Zurzeit bestehen
Nutzungen im Erdgeschoss durch den Musikraum und im Obergeschoss durch die
Lehrkiche. Dadurch werden die Flure und das Treppenhaus des Verwaltungstraktes in

erheblichem Umfang auch durch Schiiler frequentiert.

Raumgruppen

Insbesondere im Verwaltungstrakt, Kreuzbau, Klassen- und Fachklassentrakt wird die klare
Situation der Verkehrswege und der angeschlossenen Raume deutlich: An die
Treppenhauser als ErschlieBungskern schlielRen sich kurze Flure und Laubengange an, an
die weitere Unterrichts- und Verwaltungsraume angeschlossen sind. Im Kreuzbau befindet
sich zwischen Flur und Klassenraum noch ein Vorraum, was im Schulbereich relativ
ungewodhnlich ist. Dieser Vorraum dient als Garderobe und bildet gleichzeitig einen Puffer

zwischen larmintensiven Fluren und den in der Regel ruhigeren Klassenrdumen.
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Klassenrdume " + i
Gruppenraume [ [ “ |
Fachraume '.-III. ; ) !' '
Verkehrsflachen I ! .
Gemeinschaftsflachen . ml!l
I ErschlieRungskerne 3 o
Verwaltung ) ‘ .
Il sanitarflachen |
B Lager ' .
] L
mll .
L _. - i
|
N -
. _ "
|
Raumgruppen

GS Hohe Landwehr
Erdgeschoss

Klassenraume

: . - |
Gruppenraume ) - l I
Fachraume I I __ K
Verkehrsflachen I
[ ]

Gemeinschaftsflachen -

ErschlieBungskerne

Verwaltung a ..I

Sanitarflachen

Lager

Raumgruppen

GS Hohe Landwehr
1. Obergeschoss ! !

Bild 330 Grafische Analyse Raumgruppen
Belichtungssituation
Aus den Grafiken wird erkennbar, dass jeder Unterrichtsraum und fast jeder

Verwaltungsraum von zwei sich gegenuberliegenden Seiten Licht erhalt. In allen Fallen gibt
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es immer eine stark und eine weniger stark befensterte Seite, d.h. der Lichteinfall ist einseitig
starker gewichtet. Starke Schattenbildung ist insbesondere in den Unterrichtsraumen jedoch

nicht zu verzeichnen, da immer ein ,Gegenlicht' existiert.

helle Rdume
I  dunkle Réume
[ ambivalente Rdume
Fensteranteil > 50%
B Fensteranteil <50%

Lichtsituation

GS Hohe Landwehr

Erdgeschoss

helle Rédume
I  dunkle Réume
[  ambivalente Raume

Fensteranteil > 50%

Fensteranteil < 50%

Lichtsituation

GS Hohe Landwehr
1. Obergeschoss

Bild 331 Grafische Analyse Belichtungssituationen
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10.3.2 Auswertung Il — Nutzerbefragung, Expertengesprach

Fast durchgangig wurde von einem Groldteil der befragten Lehrer der Schule das Verhaltnis
von Gebduden und Freiraum unter verschiedensten Aspekte als besonders und positiv
erkannt und hervorgehoben. Einhellig wird der bauliche Zustand der Gebadude bemangelt.
Nur einzelne kritisieren architektonisch-raumliche Aspekte wie ,die fehlende
Ubersichtlichkeit, ,die langen und offenen Wege in der Schule®, ,die driickende Wirkung der
Laubengange® und ,die Enge der Flure und der Gebaude zueinander®. Auch in Hamburg
werden die Eingangs- und Flurbereiche der Klassenhauser mit Attributen wie ,Dunkelheit,
.extreme Enge“, ,Nadeldhrsituation®, ,Larm“ ,ohne einladenden Gestus® und ,keine
Aufenthaltsqualitdt oder Nutzungsmoglichkeit* negativ bewertet. Das ,Ankommen und
Empfangenwerden® in der Schule genauso wie die (reprasentative) ,Adresse” einer Schule
scheinen ein wichtiges Bedirfnis zu sein, das genauso wie in Wolfsburg nicht ausreichend
berucksichtigt ist. Deutlich ist der Wunsch nach einer aufwertenden Belegung der
Flurbereiche. Ruhe, Austausch und Begegnung kann einhellig nur im Lehrerzimmer
ermoglicht werden. Private Bereiche fehlen. In Hamburg wird im Gegensatz zu den anderen
beiden Schulen mehrfach besonders auf die Wichtigkeit ,guter® Moblierung als
raumbestimmende Elemente verwiesen. Mehrfach wird die Nutzung und Belegung der
Flurbereiche sowie (iberdachte, ruhige Sitzplatzen im AuBenbereich gewiinscht. Uber den
Identifikationswert erhalten wir im Gegensatz zu Wolfsburg keine deutliche Gesamtaussage.
Zwar gibt es eine grole Ubereinstimmung dariiber, dass der AuRenbereich von zentraler
Bedeutung fir die Schule ist, doch gehen die Vorstellungen dariber, welchen rdumlichen
Charakter (Hof, Garten, natlirliche Landschaft) dem Aufenraum zugesprochen werden
kdnnte, deutlich auseinander.

Mit der Orientierung innerhalb des Gebdudekomplexes haben die Schuler deutlich
Probleme. Es fallt auf, dass es keine allgemeine Kritik an der Schule gibt, aber jede Klasse

jeweils unterschiedliche kleinere Probleme deutlich anspricht.

10.3.3 Auswertung lll — Schiilerprojekt

Gerade in Hamburg féllt in der Auswertung der ersten Ubung auf, dass die Innen- und
Aulenraume des gesamten Schulensembles als eine Raumeinheit mit vielfaltigen und
unterschiedlichen Raumfolgen begriffen wird, auch wenn sich aus der Befragung heraus eine
relativ hohe Orientierungsschwierigkeit seitens der Schiler abgezeichnet hat. Die Vielfalt der
AuRenrdume sind ein Potential der Schule, dass besser architektonisch entwickelt werden

sollte:
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Ein Schiler hat in der ersten Ubung ,Wege und Orte (Versteck)“ besonders spezifisch auf
die Schule als Gebaudeensemble reagiert: er trug nicht wie die anderen ein bestimmtes
Versteck, sondern eine ganze Reihe von Punkten in den Grundriss ein. Seiner Meinung nach
kann man sich sehr gut immer wieder hinter den Ecken der vielen Gebaude und den
charakteristischen Vorspriingen der Gebaudeschotten verstecken. Er sah die Schule eher
als ein Labyrinth mit immer wieder neuen und doch gleichen Versteckmdglichkeiten.

Auch in Hamburg verfligen die Schiler in der Regel nach entsprechender Motivation Uber
eine hohe raumliche Vorstellungskraft, eine gute raumliche Beobachtungsgabe und ein
erstaunlich ausgepragtes Abstraktionsvermdgen: In der zweiten Ubung ,abstrakte
Raumqualitaten® wollte sich ein Schiiler (s. Bild 332) nicht nur mit GréRe und Proportion der
Raume zufrieden geben. Fir ihn war es wichtig zu unterscheiden, dass die Pergolen in den
Hoéfen durch die Stitzen und dem Dach einen besonders charakterisierten Raum darstellen -

ebenso wie der Eingangsraum zur Aula einen T-formigen Zuschnitt hat.

"=

- e Ml EHse D

Bild 332 Exemplarisches Ergebnis des Schiilerprojektes

-346-



GASS - Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

10.4 Geb&udeanalyse (Technik)

Im Rahmen der Bestandsanalyse werden der Gebaudezustand, insbesondere der
Gebaudehulle aufgenommen. Neben den technischen Daten zur Erzeugung, Verteilung,
Abgabe und zum Verbrauch der Energie werden die funktionalen und konstruktiven

Merkmale der Schulgebaude erfasst.

Nach dem Grundriss in Bild 333 wird die Grundschule Hohe Landwehr in Hamburg zunachst

in sieben Bauteile unterschieden:

BT A Verwaltung

BT B Kreuzbau

BT C Klassentrakt

BT D Pausenhalle

BT E Psychomotorik
BT F Fachklassentrakt
BT G Aula

10.4.1 Grundriss

Hausmeister (BT H) Aula (BT G) Fachklassentrakt (BT F)

]

Verwaltung (BT A) Psychomotorik (BT E)

Pausenhalle (BT D)

Kreuzbau (BT B)

Klassentrakt (BT C)

Bild 333 Grundriss Grundschule Hamburg
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10.4.2 Gebaudehiille

Im Folgenden werden die Qualitdten und die Schwachpunkte der grofteils unsanierten
Gebaudehllen fur die einzelnen Bauteile erlautert.

Allgemein sind die Gebaudeteile der Grundschule Hohe Landwehr von 1958 bis 1962 in
Stahlbetonskelettbauweise errichtet worden. In der Regel sind die Fassaden als Loch- bzw.
Bandfassaden ausgebildet, die mit einem Vormauerziegel verblendet sind.

Zur genaueren Beurteilung der bauphysikalischen Qualitat der Gebaudehiille werden jeweils
die Thermographieaufnahmen bewertet. Die thermografische Untersuchung ist am 23.01.09

von 6:00 bis 7:30 Uhr bei AuRentemperaturen von 1,4°C durchgefiihrt worden.

Bauteil A - Verwaltung

Die zweigeschossige Verwaltung ist 1960 erbaut worden und von der Grundrissstruktur
zweihuftig organisiert. Die opaken Aulenwandflachen bestehen aus einer 30 cm starken
Ausmauerung zwischen den Betonpfeilern (18 cm x 28 cm), die sich aus einem gelochten

Mauerziegel (17,5 cm), einem Warmedammputz (1 cm) und einem Vormauerziegel (11,5

cm). Daraus berechnet sich ein U-Wert von 1,3 W/m3K.

T o B . i

Bild 334 BT A Ostansicht Bild 335 BT A Westansicht

Das Rahmenmaterial samtlicher Fenster ist Holz. Die Kastenfenster der gesamten
Westfassade und des 1.0G der Ostfassade stammen aus der Bauzeit und haben einen U-
Wert von U,= 2,9 W/m2K. Die schmalen Fenster der Ostfassade im EG und die Fenster der
Verkehrszonen besitzen weiterhin eine Einscheibenverglasung (Uy= 4,6 W/m?K).

Die 6stliche Lochfassade besteht aus einem 36 cm starken ungeddammten Mauerwerk, das
mit einem U-Wert von 1,9 W/m2K (Ost) angenommen wird.

Das Flachdach ist mit einer 5 cm starken Warmedammung aus der Bauzeit versehen. Zur
Westseite kragt die Deckenplatte ungedammt einem Meter aus. Unter dem Erdgeschoss

befindet sich ein ungeheizter Kriechkeller.
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Bild 336 BT A Fassade West Bild 337 BT A Einscheibenverglasung

Die Thermografieaufnahmen des Bauteils A zeigen in Bild 338 und Bild 339 die hohen
Warmeverluste der weitgehend ungedammten Wande im Westen und Norden. Die
Warmeubertragung an das Betontragwerk ist sichtbar. Eine besonders groRe Warmebricke

stellen dabei die Brustungsbereiche des Hausmeisterraumes im EG dar (s. Bild 339).
(100,0)

Bild 338 BT A Westfassade EG Bild 339 BT A Nordgiebel EG

Bauteil B - Kreuzbau
Der dreigeschossige Kreuzbau von 1958 ist ein Hamburger Typenschulbau aus der Zeit des
Wiederaufbaus. Der Grundriss ist zentral Uber ein Treppenhaus organisiert, an dem sich in

kreuzartiger Struktur vier Finger mit insgesamt 12 Klassenrdumen anschliefl3en.
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Bild 340 BT B Sudwestansicht Bild 341 BT B Nordostansicht

Die Klassenrdume sind von der Hauptfassade Uber grofflachige Fensterbander und von der
Nebenfassade uber kleine Fensterbander belichtet.

Die opaken Auflienwandflachen gliedern sich in Bereiche mit Vormauerziegel an den
Giebelseiten und Plattenverkleidungen vor den Bristungen der Haupt- und Nebenfassade.
Horizontal ist die Hauptfassade durch massige ungeddammte Betonstitzen (20 cm x 99 cm)
und die Nebenfassade mit kleineren Stutzen (20 cm x 49 cm) unterteilt. Vor den
Hauptfassaden stehen als feste Sonnenschutzelemente 99 cm tiefe und 25 cm hohe
Betonlamellen (s. Bild 342). Zum Blendschutz sind die Klassenrdume mit Vorhangen

ausgestattet.

Bild 342 BT B Hauptfassade Bild 343 BT B Dachoberlichter

Die Plattenverkleidungen vor den Brustungen der Haupt- wie Nebenfassaden setzen sich
aus einem Mauerwerk (11,5 cm), Steinwollplatten und Wandbauplatten (Eternit) zusammen.
Dazu sind unterschiedliche Luftschichten ausgebildet. Es ist ein U-Wert von 1,2 W/m?K
angenommen worden. Ein Sonderbereich ist die Betonwabenstruktur an den Fassaden der
WC-Bereiche, die im Wechsel mit Einscheibenverglasung und Wandbauplatten (Eternit)

ausgefacht sind. Die Giebelfassaden bestehen aus einem 36,5 cm starken Mauerwerk mit
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Vormauerziegel (U= 1,2 W/m?K). An zwei Giebelseiten befinden sich Nottreppenhauser, die
Uber eine Fassade mit Einscheibenverglasung (U,= 5,0 W/m2K) und Stahlrahmen belichtet
werden (s. Bild 341).

Die Kunststofffenster des Bauteils sind 1970 bis 1973 eingebaut worden und haben einen U-
Wert von U,= 2,9 W/m?K. Die zentralen Treppenhausbereiche besitzen weiterhin eine
Einscheibenverglasung (U,= 5,0 W/m2K) mit Stahlrahmen (s. Bild 345) aus der Bauzeit.
Diese sind in einem sehr schlechten Zustand und dringend sanierungsbedurftig.

Das zentrale Treppenhaus wird Uber zwei Dachoberlichter aus runden Glasbausteinen

belichtet, die in Beton kuppelartig vergossen worden sind (s. Bild 343).

Bild 344 BT B Nebenfassade Bild 345 BT B Fenster Flur

Das Flachdach ist mit einer 5 cm starken Warmedammung aus der Bauzeit ausgebildet. Der
ungeheizte Keller teilt sich in den Technikraum und einen Kriechkeller auf, in dem die
Leitungsfuhrungen laufen.

Das gesamte Betontragwerk mit den Stitzen und Deckenauskragungen ist ungedammt.

Die Thermografieaufnahme in Bild 346 zeigt beispielhaft die Warmeulbertragung in die
Betonstlitzen der Hauptfassade. Deutlich werden Warmbricken in den Anschlusspunkten
der Brustung zu den Betonstitzen und an der Bodenplatte. Die Bristungen der Haupt- und

Nebenfassaden haben selbst schlechte thermische Qualitaten.

(100,0)

Bild 346 BT B Ostfassade Bild 347 BT B Nordfassade
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Bauteile C - Klassentrakt
Im Klassentrakt (Bauteil C) von 1961 sind 8 Klassenrdume untergebracht. Uber die beiden

Treppenhauser und die Stichflure werden jeweils 4 Klassenrdume erschlossen.

Bild 348 BT C Siudansicht Bild 349 BT C Nordansicht

Wie in Bauteil B sind die Klassenrdume von der Hauptfassade (Sud) uber grofflachige
Fensterbander und von der Nebenfassade Uber kleine Fensterbander (Nord) belichtet.

Samtliche opake AuRenwandflachen sind mit Vormauerziegel verkleidet. Das 36,5 cm starke
Mauerwerk besteht neben dem Vormauerziegel (11,5 cm) aus einer Schicht Ziegelsteinen
(11,5 cm) und Kalksandstein (11,5 cm). Es ist ein U-Wert von etwa 1,3 W/m?K angenommen
worden. Horizontal ist die Haupt- wie Nebenfassade durch ungedammte Betonstiitzen (16
cm x 24 cm) unterteilt. Zum Blendschutz sind die Klassenrdaume mit Vorhangen ausgestattet.
Ein Sonnenschutz ist nur durch eine 1,02 m tiefe Auskragung der Dachplatte zum Siden fiir

das 1.0G vorgesehen.

Bild 350 BT C Klasse Hauptfassade Bild 351 BT C Bild 352 BT C

Fenster Nebenfassade Treppenhaus
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Im Jahr 2005 (s. Bild 350) sind in die Stidfassade neue Kunststofffenster mit einem U-Wert
von U,= 1,3 W/m2K eingebaut worden. Die Fenster der Nordfassade sind aus der Bauzeit
und haben einen von U,= 2,9 W/m2K. Die beiden Treppenhausbereiche besitzen weiterhin
eine Einscheibenverglasung (U,= 5,0 W/m?K) mit Stahlrahmen. Die Ostliche Treppe muss
aufgrund statischer Probleme gestitzt werden (s. Bild 352).

Das Flachdach ist mit einer 5 cm starken Warmedammung aus der Bauzeit ausgebildet. Der
Gebaudeteil ist komplett mit einem Kriechkeller unterkellert.

Das gesamte Betontragwerk mit den Stlitzen und Deckenauskragungen ist ungedammt.

(100,0) (100,0)

Bild 353 BT C Sidfassade Bild 354 BT C Nord- und Westfassade

Die Thermografieaufnahmen in Bild 353 und Bild 354 zeigen die Warmelbertragung in die
Betonstlitzen. AuRerdem haben die Bristungen der Haupt- und Nebenfassaden selbst
schlechte thermische Qualitaten. Hohe Warmeverluste werden in Bild 354 auch am Giebel
der Nordfassade durch eine vermutlich horizontale Leitungsfiihrung sichtbar. Ein

Leitungskanal ist in den Planen allerdings nicht zu finden.

Bauteile D — Pausenhalle

In der eingeschossigen 2,56 m hohen Pausenhalle (Bauteil D) von 1961 sind im Moment die
Bibliothek und ein Pausenbereich eingerichtet.

Die Pausenhalle wird von Stahlstitzen und drei etwa 2,50 langen Wandscheiben getragen.
Die nicht unterkellerte Bodenplatte ist wie in Bild 358 ersichtlich um rund 40 cm gegeniber
der Gelandehdéhe abgesenkt. Ab dem Bristungsbereich aus Mauerwerk von etwa 77 cm sind

die opaken AuRenwandflachen raumhoch verglast.
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Bild 355 BT D Westansicht Bild 356 BT D Ostansicht

Bild 357 BT D Pausenhalle Westfassade Bild 358 BT D Pausenhalle Stidwestfassade

Im Jahr 2005 sind die Fenster mit einem von U,= 1,3 W/m?K eingebaut worden. An der
West- und Ostseite ist die Fassade durch die 3,50 m breite Uberdachungen im
AuRenbereich stark verschattet. Ein weiterer Sonnenschutz ist nicht vorhanden.

Das Flachdach ist 2004 mit einer 20 cm starken Warmedammung erneuert worden. Das

gesamte Betontragwerk mit den Stutzen und Deckenauskragungen ist ungedammt.

(1000) (100,0)

Bild 359 BT D Westfassade Bild 360 BT D Nord- und Westfassade
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Die Thermografieaufnahmen in Bild 359 und Bild 360 zeigen die starke Warmeulbertragung
Uber die Sockelbereiche. Besonders gut sichtbar ist dies an dem Teil der Stahlstitze, die

nicht iberdammt worden ist, und an der auskragenden Deckenplatte.

Bauteile E - Psychomotorikraum
In dem eingeschossigen Psychomotorikraum (Bauteil E) von 1962 mit einer lichten
Raumhohe von 3,20 m. In einen 4,20 m breiten Teilbereich ist eine Zwischendecke

vorhanden, die das mechanische Liftungsgerat aufnimmt.

ww

Bild 361 BT E Ostansicht Bild 362 BT E Westansicht

Die Pausenhalle wird von Stahlbetonstitzen (20 cm x 50 cm) und Stahlbetonunterziigen
getragen. Im Osten sind die opaken Aulienwandflachen ab einem Sockelbereich aus
Mauerwerk von 46 cm raumhoch verglast. Die Bodenplatte liegt auf dem Geldndeniveau. Im
Jahr 1998 ist die Verglasung mit einen von U,= 1,3 W/m?K im alten Holzrahmen
ausgetauscht worden An der Westseite ist die Nebenfassade durch die 3,50 m breite
Uberdachungen im Aulenbereich stark verschattet. Ein Blendschutz in Form von Vorhangen

ist vorhanden. Das Flachdach ist nicht mit einer weiteren Warmedammung erneuert worden.

Das Bauteil hat Gber die gesamte Grundflache einen Kriechkeller.

Bild 363 BT E Psychomotorik Bild 364 BT E Ostfassade
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Bauteil F — Hort

Der zweigeschossige Hort ist 1963 erbaut worden und hat einen Treppenhauskern an dem
im westlichen Obergeschoss ein tberdachter, 2 m breiter Stichflur im AuRenraum anschlief3t.
Samtliche opake Aulenwandflachen sind mit Vormauerziegel verkleidet.

Die AuRenwand besteht aus einer 36,5 cm starken Ausmauerung zwischen den
Betonpfeilern (16 cm x 26 cm). Das Mauerwerk wird mit einem U-Wert von 1,3 W/m2K (Ost)

angenommen.

o
- s

[ i-'. -
Bild 365 BT F Sudansicht Bild 366 BT F Flur im AuRenbereicht

Die Holzfenster mit Isolierverglasung stammen weitgehend aus der Bauzeit und haben einen
U-Wert von U,= 2,9 W/m2K. Die Unterrichtsrdaume werden von der Hauptfassade (Nord) Gber
grol¥flachige Fensterbander und von der Nebenfassade (Sid) mit Ausnahme des

Werkraumes Uber kleine Fensterbander belichtet.

Bild 367 BT F Nordfassade Bild 368 BT F Hort Fenster

Zur Sldseite kragen die Deckenplatten im EG und im OG ungedammt 2,85 cm aus und
verschatten die 1,5 m hohen Fenster erheblich (s. Bild 365).
Das Flachdach ist mit einer 5 cm starken Warmedammung aus der Bauzeit ausgefuhrt.

Unter dem Erdgeschoss befindet sich ein ungeheizter Kriechkeller.
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Bauteil G - Aula

Die zweigeschossige Aula ist 1962 erbaut worden. Im Erdgeschoss befinden sich
Nebennutzungen, Gber das Treppenhaus im Osten gelangt man in die 5,1 m hohe Aula.

Die AuRenwand besteht aus 49 cm starken Mauerwerk, das auflen mit Vormauerziegel.

abschlief3t. Der U-Wert wird mit 1,3 W/m?K angenommen.

3 2 LT e Sy

Bild 369 BT G Sudansicht Bild 370 BT G Ostansicht

Die bis zu 4,7 m hohe Verglasung in der Aula steht zwischen ungedammten Betonpfeilern

mit MaRen von 115 cm x 25 cm. Die Fenster mit Isolierverglasung und ungedammten

Stahlrahmen stammen weitgehend aus der Bauzeit und haben einen U-Wert von U,= 2,9
W/m2K. Uber manuell drehbare Holzlamellen kann die Aula wie in Bild 371 und Bild 372

ersichtlich von Innen verdunkelt werden.

Bild 371 BT G Sudwand Bild 372 BT G Sudwand

Die Geschossdecke im Bereich dieser Verglasung ist durch einen 70 cm hohen Streifen mit
Natursteinelementen verkleidet. Das Flachdach ist mit einer 5 cm starken Warmedammung

aus der Bauzeit ausgefuhrt. Das Erdgeschoss ist nicht unterkellert.

Gebdudehiille gesamt
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Die Gebaudehiillen aller Bauteile sind unsaniert und altersbedingt mit den typischen
Schwachpunkten einer Fassade aus den 60er Jahren in schlechten Zustand.

Zusammen tragen diese Warmeverluste der Bauteile zum hohen Heizwarmeverbrauch der
Schule von 177 kWh/a m? NGF bei. Der Heizenergiebedarf der Bestandsschule mit rd. 1.145
MWh/a fiihrt bei Weiterbetrieb ohne Verbesserung des Warmeschutzes der Gebaudehiille
sowie der Warmeerzeugung zu einer deutlichen Erhéhung der Betriebskosten. Fir einen
zukunftsfahigen Betrieb ist eine energetische Sanierung zur Verbesserung der Gebaudehiille

dringend erforderlich.

10.4.3 Gebaudetechnik

Die Technikzentrale der Grundschule Hohe Landwehr befindet sich in einem Kellerraum des
Bauteils B Kreuzbau. Samtliche Gebaudeteile der Schule werden von dort Uber

Nahwarmeleitungen versorgt.

Heizung

Die Warmebereitstellung erfolgt iber Fernwarme mit einer Warmeleistung von 542 kW, die
sich zu 420 kW auf die statischen Heizflachen und zu 122 kW auf die Luftung aufteilt. Die
Durchflussmenge des Heizwassers wird mit 37001/h angenommen.

In  Abhangigkeit der Witterung betragt die Vorlauftemperatur 136°C wund die
Rucklauftemperatur 90°C. Nach Angabe des Energieversorgers Vattenfall liegt der

Primarenergiefaktor bei 0,56 und damit energetisch in einem gunstigen Bereich.

Bild 373 Fernwarmeanschluss Bild 374 warmeverteilung

Die statischen Heizkorper in jedem Bauteil werden Uber einen eigenen Heizkreis versorgt.
Fuir die dynamische Heizung der Liftungsgerdte in der Aula BT G und im
Psychomotorikraum BT E sind zwei weitere Kreise installiert.

Verteiler und Heizkorper sind in einem dem Anlagenalter entsprechenden Zustand.
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Eine Dammung der Verteilleitungen im Keller- und Kriechkellerbereich ist zwar vorhanden,
entspricht aber wie in Bild 375 bis Bild 380 ersichtlich ist die nicht mehr den heutigen
Standards. Im Kriechkeller des Kreuzbaus sind die Verteilungen unzureichend und teilweise

beschadigt.

Bild 375 Fernwarmeanschluss Technikzentrale Bild 376 Ubergang  zur  Nahwarmeleitung
BT B BT B zuBTA

Bild 379 Verteilung Kriechkeller BT B Bild 380 Verteilung Kriechkeller BT B
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Die Nahwarmeverteilungen zwischen den sieben Gebduden, die sich nicht im
Kriechkellerbereich befinden, liegen ungeddammt in Erdkanalen und sind in einem vdllig
desolaten Zustand.

Bei einer Offnung eines Teilstlicks der Nahwarmeverteilungen zwischen BT B Kreuzbau und
Klassentrakt BT C Anfang 2008 ist der ungeddammte Zustand, wie in den Bildern Bild 381
und Bild 382 ersichtlich, aufgenommen worden. Die Erdkanale sind seitlich etwa 40 cm hoch

gemauert und mit Betonplatten tberdeckt. Dartiber befindet sich etwa 30 cm Erdreich, was

eine zu vernachlassigende Dammwirkung fir die Verteilung hat.

Bild 381 Nahwarmeleitung BT B zu BT C Bild 382 Nahwarmeleitung BT B zu BT C

In Bild 383 und Bild 384 sind die hohen Warmeverluste der Nahwarmeleitung vom Kreuzbau
in die Verwaltung zu erkennen. Im Dezember 2007 ist die Nahwarmeleitung zwischen
Kreuzbau und Verwaltung durch Frost geplatzt. Anschlielend ist die Leitung in dem Bereich

erneuert worden.

{100,0) (100,0)

Bild 383 Nahwéarmeltg. BT B und BT C Bild 384 Nahwéarmeltg. BT B und BT C

Aber auch die Dammaqualitat einiger Steigleitungen im Giebelbereich wie zum Beispiel. in

Bild 354 muss verbessert werden.
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Insbesondere die ungedammten Nahwarmeleitungen verursachen extrem hohe
Warmeverluste, die durch eine Sanierung kurzfristig zu verbessern sind.

Die Heizleitungen des Zweirohrsystems werden im Briustungsbereich gefuhrt. Alle
Heizkdrper in einem Heizkreis weisen damit gleiche Vorlauftemperaturen auf. Es wird eine
Nacht- und Wochenendabsenkung gefahren.

Die Konditionierung der Raume erfolgt wie in Bild 385 und Bild 388 ersichtlich lber statische
Heizflachen, die Uber in der Regel veraltete Thermostatventile geregelt werden. Die
Plattenheizkdper aus der Bauzeit haben mit 28 cm Héhe und entsprechend grof3e Langen
ungewodhnliche Abmessungen. So sind diese im BT B an den Hauptfassaden mit zweifachen
Platten 4,80 m lang und mit einfacher Platte an den Nebenfassaden 6,70 m lang. Im BT C

sind die Heizkoérper an den Hauptfassaden mit dreifachen Platten 5,16 m lang und mit

einfacher Platte an den Nebenfassaden 5,66 m lang.

Bild 385 BT B Plattenheizktrper Bild 386 BT B Thermostatventile

Die Dammung der Verteil- und Steigleitungen sollte in der Planungsphase genauer auf
Dammstarke, Vollstandigkeit und Beschadigung geprift werden und ggf. zur Reduzierung
der Warmeverluste im Betrieb verbessert werden.

Zur prazisieren Heizungsregelung werden weiter der Austausch aller veralteten
Thermostatventile, die Uberpriifung der vorhandenen Heizkdrper bei veranderter Heizlast
sowie eine hydraulische Einregulierung der Heizleitungen empfohlen.

Die Warmebereitstellung Uber Fernwdrme wird primarenenergetisch als gut bewertet und
bedarf keiner Anderung.

Aufgrund des geringen Warmwasserbedarfs in Schulen ist die dezentrale
Warmwasserbereitung als durchaus wirtschaftlich und aus energetischen Grunden als

vertretbar zu betrachten.

Liftung

Die Raume werden generell naturlich Uber die Fenster be- und entliftet.
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Ausnahme sind zwei mechanische Liftungsanlagen (Baujahr 1962) ohne
Warmerluckgewinnung in der Aula BT G und im Psychomotorikraum BT E, die folgenden
Luftvolumen versorgen:

Aula BT G Luftvolumen 2.500 m3

Psychomotorikraum BT E Luftvolumen 325 m?
Beide Liftungsanlagen werden nur bei Bedarf betrieben. Nach Aussage des Hausmeisters
ist dies in der Aula nur zwei- bis dreimal im Monat bei Veranstaltungen mit hohen
Personenzahlen der Fall. Die RLT-Anlage der Aula befindet sich im Erdgeschoss. Die
Liftungsanlage fir den vergleichsweise kleinen Psychomotorikraum von 325 m? ist im
Dachbereich des Vorraums installiert. Im Zuge der teilweisen Sanierung des Bauteils im Jahr
2005 sind die Verteilleitungen der Anlage erneuert worden.
Die Luftungsgerate und die Verteilleitungen der Aula sind im Rahmen der Gesamtsanierung

zu ersetzen, da sie aufgrund ihres Alters wenig energieeffizient und komfortgerecht sind.

Bild 387 BT G Aula Bild 388 BT E Liftungsanlage Bild 389 BT E Luftungsanlage

Liftungsanlage Psychomotorik

10.4.4 Steckbrief

In Form eines Steckbriefes gibt die nachfolgende Tabelle die wesentlichen Punkte der
Bestandaufnahme der Schule wieder. Dazu gehdéren die baukonstruktiven und

gebdudetechnischen Grunddaten. Die verwendeten Abkirzungen sind in Kap. 5.4.4

erlautert.
Steckbrief Bestand Grundschule Hohe Landwehr, Hamburg
Allgemeines Grundschule

300 Schiler, 22 Lehrkrafte
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Gebdudeteile Baujahr Geschosse
BT A Verwaltung 1960 KK/20G
BT B Kreuzbau 1958 1 UG (ub) KK/ 3 OG
BT C Klassentrakt 1961 KK/2 0OG
BT D Pausenhalle 1961 106G
BT E Psychomotorik 1962 KK/10G
BT F Fachklassentrakt 1963 KK/ 2 OG
BT G Aula 1962 KK/10G
Flachen BGF NGF
BT A Verwaltung 588 mz
1.630 m
BT B Kreuzbau
866 m?
BT C Klassentrakt
294 m?
BT D Pausenhalle 2
. 123 m
BT E Psychomotorik 834 m?
BT F Fachklassentrakt 815 m?
BT G Aula
2
Gesamt 5.151 m
Energiekennwerte Warme Strom
177,3 kWh/a m? NGF 7,3 kWh/a m2 NGF

Fensterflachenanteil

27 %

Sonstiges Planung fur Ganztagsbetrieb
Kreuzbau BT B Klassentrakt BT C | Fachklassentrakt F
Typologie Zentralbau 2 Stichflure / 1 Stichflur /
Kreuzstruktur Treppenhauskerne | Treppenhauskern
Konstruktion (Starke)
Stahlbetonskelett Stahlbetonskelett Stahlbetonskelett
Ausfachung Ausfachung MW Ausfachung MW
(11 cm) (36 cm) (36 cm)
Gebdéudehiille
Dach Flach Flach Flach
Fassade Loch Loch Loch
Bekleidung / MW Mw MW
Fenster IsoV (1970-1973) IsoV S/lIsoV N IsoV (1960) W
EV WC / Flur EV WC / Flur EVO
Rahmenmaterial Kunststoff / Holz | Kunststoff S/ Holz N Holz
Sonnen/ Blendschutz Auskragung 90 cm Vorhange Lamelle Innen W
Vorhange Vorhange O

Gebaudetechnik
Warmeversorgung

Warmeulbertragung
Heizregulierung

Mechanische Liftung

Fernwarme (136°C / 90°C), Warmeleistung
Primarenenergiefaktor 0,585 (Vattenfall)
Nahwarmenetz von Heizzentrale Kreuzbau
Verteilung Uber Erdkanale und Kriechkeller
Statische Heizflachen (420 kW)

Aulentemperatur; raumweise Thermostatventile

Warmeleistung 122 kW
Aula BT G: RLT ohne WRG (Bj.1962)

Psychomotorik BT E: Abluft ohne WRG (Bj.1962)

542 kW

Sanierungsmafnahmen

2003 Gesamtmodernisierung Beleuchtung

2005 Pausenhalle, Dach WD 20 cm, Fenster (370m?)

Tabelle 42 Steckbrief Hamburg
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10.5 Raumklima
10.5.1 Allgemeine Auswertung der Nutzerbefragung

Die Wahrnehmung von Behaglichkeitsaspekten des Klassenraums und deren Wichtigkeit flr
bzw. Auswirkung auf das subjektive Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit sind bei

Schulern und Lehrern abgefragt worden.

Fir einen ersten allgemeinen Uberblick sind eine Reihe verschiedener Variablen nach dem
subjektiven Ausmal} der Stérung und der Wichtigkeit geordnet aufgetragen worden. Die
dargestellte Standardabweichung liefert eine Aussage Uber die Gite des ermittelten

Mittelwertes.

Die Gesamtbewertung der Wichtigkeit der Behaglichkeitsaspekte fiur die Lehrer wird in Bild
390 beschrieben.

GASS Grundschule Hohe Landwehr Hamburg: Nutzerbefragung Lehrer
Bewertung von Behaglichkeitsaspekten und Beeintrachtigungen

Behaglichkeit gesamt
Ausleuchtung Tageslicht
frische Luft

Temperatur Sommer
Temperatur Winter
Kunstlichtqualitat
Geruch der Luft
Luftfeuchtigkeit Winter
Gerauschpegel Klasse
Zugluft

Aufdenlarm

Luftfeuchtigkeit Sommer
Blendung

Schall aus Gebaude

1 2 3 4 5

Mittelwert Nutzerantwort
1 = véllig unwichtig, 2 = eher unwichtig, 3 = teils teils, 4 = eher wichtig, 5 = sehr wichtig

Bild 390 Gesamtbewertung der Wichtigkeit (Lehrer)

Lehrern ist die Gesamtbehaglichkeit des Klassenraums am wichtigsten. Als fast ebenso
bedeutend werden die Ausleuchtung mit Tageslicht, frische Luft, die Temperatur und die
Kunstlichtqualitat bewertet. Ein hoher Larmpegel durch die Klasse oder Au3enlarm wird wie

bei den befragten Schilern als recht stérend empfunden, die anderen Aspekte scheinen
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jedoch wichtiger. Lediglich die Schallibertragung aus dem Gebaude wird als nicht so wichtig

bzw. stdrend eingestuft.

Bild 391 beschreibt die Gesamtbewertung des Ausmales der Stérung fur die Schiiler.

GASS Grundschule Hohe Landwehr Hamburg: Nutzerbefragung Schiiler
Bewertung von Beeintrachtigungen im Klassenraum

laute Schiler

Larm von drauRen

Blendung

Aussicht

Geruchsbelastigung

verbrauchte Luft

zu kalt

ZU warm

dunkel

Zugluft

1 2 3

Mittelwert Nutzerantwort

1 = nicht stérend, 2 = teilweise stérend, 3 = sehr stérend

Bild 391 Gesamtbewertung der Stérungt (Schiler)

Ein hoher Larmpegel durch laute Mitschuler wird von den meisten befragten Schilern im
Unterricht als am stdérendsten wahrgenommen. |hm folgen mit nur geringen
Mittelwertsunterschieden Larmstérungen von drauflen, zu helle, blendende Sonne, eine
interessante Aussicht und ein unangenehmer Geruch in der Luft. Verbrauchte Luft, zu hohe
oder niedrige Temperatur im Klassenraum, und ein zu dunkler Arbeitsplatz rangieren im

mittleren Bereich, Zugluft stért am wenigsten.

10.5.2 Langzeitmessung

Zur detaillierten Analyse des Raumkomforts wurde eine Langzeitmessung zur Erfassung
relevanter Parameter der Grundschule Hohe Landwehr in drei Klassenrdumen im Bauteil B
mit Ost- und Sudorientierung und im Bauteil C Sid durchgefiihrt. Alle Klassenrdume sind
jeweils von einer groRen Fensterfassade und einer Oberlichtfassade belichtet. Auf der
groBen Fensterfassade ist jeweils ein fester Sonnenschutz in Form auskragender
Betonlamellen mit einer Tiefe von 82 cm installiert. Die nachfolgende Grafik zeigt die Lage

der RGume im Grundriss:
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Hausmeister (BT H) Aula (BT G) Fachklassentrakt (BT F)

. . L % f == I_I. i

T

Psychomotorik (BT E)

| F===f
i

Verwaltung (BT A) .___J_j

Pausenhalle (BT D)

Kreuzbau (BT B)
@ BT B Ost

BT C Siid ' )
Klassentrakt (BT C)
Bild 392 Beschreibung der Messraume
Messbeainn Messende Ausfall Messdaten| Ausfall Messdaten
g Beginn Ende
BT B Ost 2.0G 14.01.08 05.03.09
16.01.08 26.02.08
BT B Siid 1.0G 12.11.07 05.03.09 15.04.08 30.04.08
28.08.08 30.09.08
BT C Sid 1.0G 26.02.08 05.03.09
Tabelle 43 Messzeitraum Langzeitmessung
Messung Raum- Anzahl Alter
Langzeitmessung Hamburg 5 Volumen 5 5
Nr. grole Schiiler der Schiler
1 BT B Ost 2.0G Raum 201 64 m? 192 m? 22 13 - 14 Jahre
2 BT B Siid 1.0G Raum 101 63 m? 189 m® 23 8 - 9 Jahre
3 BT C Sid 1.0G Raum 106 69 m? 221 m? 26 13 - 14 Jahre

Tabelle 44 Langzeitmessung Raume

Der Messzeitraum des Langzeitmonitorings umfasst die Zeit vom 12.11.2007 bis 05.03.2009.
In den nachfolgenden Auswertungen ist der Zeitraum vom 05.03.2008 bis 05.03.2009
bericksichtigt. Messausfalle sind in Tabelle 18 dokumentiert.
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10.5.3 Raumluftqualitat

Die Stundenmittelwerte der CO,-Konzentration im Raum BT B Siid werden in Tabelle 45 mit
jeweiligen Minimum und Maximum bezogen auf die Jahreszeit dargestellt.

Die Mittelwerte der CO.-Konzentration nehmen mit sinkenden Aufientemperaturen von 1.087
ppm im Sommer, Uber 1.151 ppm im Ubergang bis zu 1.423 ppm im Winter zu. Es ergeben
sich Maximalwerte von 2.292 ppm im Sommer, 2.535 ppm in der Ubergangszeit bis 2.732

ppm im Winter.
Grundschule Hohe Landwehr Hamburg
Winter Ubergang Sommer
Mittelwert 1423 1151 1301
Min 440 403 542
Max 2732 2535 1261

Tabelle 45 Mittelwerte CO,-Konzentration nach Jahreszeit
In Bild 393 ist die CO, -Konzentration in Abhangigkeit der AulRentemperatur dargestellt. Da
hier auch kurzfristige Ereignisse eine Rolle spielen, sind in diesem Diagramm nicht die
Stundenmittelwerte, sondern samtliche Messdaten des Zeitraums mit zehnminltigen
Messintervallen berticksichtigt. Weil in diesem Raum keine Fensterkontakte installiert sind,
ist die Anzahl der gedffneten Fenster nicht dargestellt.

GASS Komfortmonitoring Grundschule Hamburg
BT B Sud- CO2-Konzentration gegenliber Auf3entemperatur

gesamter Messzeitraum

8000

7000 -

(%]
o
o
o

CO2z-Konzentration [ppm]

s ey mm Smb o mm mm o =
e T

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
AuBentemperatur [°C]

Bild 393 CO,-Konzentration Gber AuRentemperatur

Der Einfluss der Aulientemperatur auf das Luftungsverhalten ist auch in der Hamburger
Schule zu erkennen, allerdings weniger ausgepragt wie in den anderen Schulen. Die
hochsten CO, -Werte ergeben sich infolge zu geringer Fensterllftung bei kalten

Aulentemperaturen von 0 bis 10°C. Ab einer AuRentemperatur von 10°C verbessern sich
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das Luftungsverhalten und damit die Luftqualitat. Der CO,-Richtwert von 1.500 ppm wird in
den meisten Fallen eingehalten. Dennoch treten einige Uberschreitungen durch nicht

ausreichende Fensterliftung auch bei hohen Aulientemperaturen auf.

Um die Anteile der gemessenen COx-Konzentrationen in der Unterrichtszeit zu
veranschaulichen, sind in Bild 394 die Haufigkeiten (Anzahl der Stundenmittelwerte) in 300
ppm Intervallen Uber die x-Achse aufgetragen worden. Dabei sind die Balken jeweils
zusatzlich nach Jahreszeit aufgegliedert worden.
GASS- Grundschule Hamburg
Héufigkeit der CO,-Konzentration

im Unterrichtszeitraum 05.03.2008 - 05.03.2009
180

Anteil liber 1.500 ppm
160

Winter
44%

Upergang 279

140

120 -

Sommer 24%

100 -

80

60

Anzahl der Stunden

40

20 A

CO,-Konzentration [ppm]

B Winter EUbergang B Sommer

Bild 394 Anteile CO, - Konzentration Hamburg

Im Winter liegen 44 % der Stundenmittelwerte der CO,-Konzentrationen in der Unterrichtszeit
oberhalb des Richtwertes von 1.500 ppm. Die Uberschreitungen des CO,-Richtwerts haben im
Ubergang mit 27% und im Sommer mit 24 % ein im Vergleich zu den anderen Schulen

mittleres Niveau.

Um sowohl die Uberschreitungsdauer als auch die Uberschreitungshéhe der COy-
Konzentration tUber Werte von 1.500 ppm zu berticksichtigen, ist aus den Messdaten der CO,-
Uberschreitungsindex'*® errechnet worden. Fiir die Hamburger Schule hat sich nach Tabelle
46 fir den Winter ein knapp ungeniigender CO,-Uberschreitungsindex von 16.400 ppm*%
ergeben. Die CO,- Konzentration im Ubergang und im Sommer werden mit befriedigend

bewertet. Damit liegt der Raum in der Gesamtbewertung im befriedigenden Bereich.

%% Hehl, O./ Grams, H (2003): Ein Modell zur Simulation der Qualitét der Innenraumluft
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HH_Raum BT B Siid
Sommer | Ubergang| Winter | Gesamt
24% 27% 44% 32%
1.728 1.830 1.872 1.836
228 330 372 336
5.471 8.903 10.743

Endbericht 20.12.09

Tabelle 46 CO, -Uberschreitungsindex

In Bild 395 und Bild 396 wird die Luftqualitat durch Lehrer (Anzahl 17) und Schiler (Anzahl 55)
im Rahmen der Nutzerbefragung bewertet. Dazu sind die Anzahl der Antworten auf der x-
Achse und die Bewertung der Wichtigkeit der Luftqualitat fur die Lehrer in einer 5-Punkte

Skala bzw. das Mal} der Stérung fiir die Schiler in einer 3-Punkte Skala dargestellt.

Ein Anteil von 82 % der Lehrer bewerten die Luftqualitat in Bild 394 als ,haufig schlecht und
verbraucht” Gleichzeitig wird die Wichtigkeit der Luftqualitat sehr hoch bewertet.

Die Schuler dagegen empfinden schlechte Luft als weniger stérend, nur 7% beurteilen die Luft

als ,oft verbraucht‘. Dagegen sagen Zweidrittel aller Schiler, dass die Luft "selten bis nie

schlecht® ist.
GASS Grundschule Hohe Landwehr Hamburg:
Nutzerbefragung Lehrer (N=17)
Bewertung der Luftqualitat x Wichtigkeit frischer Luft
14 -
12
10 -
g
S s -
g M sehr wichtig
= -
g 6 M eher wichtig
< Dteils teils
4 O eher unwichtig
9| Ovéllig unwichtig
0
nie selten gelegentlich haufig immer
Luft ist schlecht und verbraucht
Prozentsatz 0% 0% 18% 82% 0%

Bild 395 Nutzerbefragung Luftqualitat Lehrer
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GASS Grundschule Hohe Landwehr Hamburg:
Nutzerbefragung Schiiler (N=55)
Bewertung der Luftqualitat x Stérung durch schlechte Luft

18
16
14
1
2
=] |
2 12
[%]
D 0]
= M sehr stérend
©
N g |
é Eteilweise storend
6 4
Onicht stérend
4 4
2 4.
0 . . .
nie selten gelegentlich oft immer
Luft ist schlecht und verbraucht
Prozentsatz 35% 33% 25% 7% 0%

Bild 396 Nutzerbefragung Luftqualitat Schuler

Die Luftqualitat in der Hamburger Schule ist laut der Messergebnisse im Winter als

eingeschrankt und im Ubergang wie Sommer als wenig eingeschrankt zu bewerten.

Die Quervergleiche der gemessenen Luftqualitdt mit der Nutzerbefragung entsprechen der
allgemeinen Beurteilung der Lehrer und Schiler nur wenig. Wahrend die tatsachliche
Luftqualitat eher dem mittleren Bereich zuzuordnen ist, sind die Beurteilungen der Lehrer weit
negativer und die der Schuler weit positiver als die Messwerte. Bei Beurteilung aller Schulen
bestatigt sich die Beobachtung, dass die Lehrer eher zu schlechterer Bewertung und die
Schiler eher zu besserer Bewertung der Raumluftqualitdt tendieren. Griinde kénnen in der
ausgepragten Fahigkeit zur kritischen womdglich zu kritischen Beurteilung der Lehrer und in

den altersbedingt geringeren Urteilsvermdgen der Grundschliler liegen.

10.5.4 Raumtemperatur

In den weiteren Untersuchungen werden die Temperaturgrenzbereiche um 20°C und 26°C
146 147 petrachtet. In Bild 398 sind entsprechende Behaglichkeitsbereiche in Abhangigkeit der
Aulentemperatur nach DIN 1946 Teil 2 dargestellt.

"8 DIN EN 15251 (2007):Eingangsparameter fiir das Raumklima
7 Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (2001): Arbeitsstattenrichtlinien (ASR 6
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Die Stundenmittelwerte der Lufttemperaturen, die wahrend der Unterrichtszeit in den drei

Klassenrdumen gemessen worden sind, werden im Folgenden untersucht.

Zu bertcksichtigen ist bei der Untersuchung, dass die Hamburger AuRentemperaturen im
Sommer 2008 innerhalb der Unterrichtszeit mit einem Maximalwert von 33,5°C und einem
Mittelwert von 19,8°C recht moderat waren. Betrachtet man den Gesamtzeitraum mit den
Ferien, lagen zwei der drei Hitzeperioden mit maximalen Auflentemperaturen bis 30°C in den

Sommerferien.
Die mittlere AuRentemperatur im Winter liegt bei 2,0 °C, bei einem Minimum von -12,5°C.

Zur ersten Ubersicht werden die Stundenmittelwerte in Bild 397 mit dem jeweiligen Minimum
und Maximum auf die Jahreszeit bezogen dargestellt.

Die héchste Raumtemperatur ergibt sich im Klassenraum BT B Ost mit 30,0°C, die niedrigste
im Klassenraum BT C Siud mit 15,6°C.

GASS Komfortmonitoring Grundschule Hamburg
Mittel-, Minimal- und Maximalwerte der Raumtemperaturen

o
.
3
g
[}
a
£
(]
[
BTBSiud |[BTBSud |BTBSid [BTBOst |[BTBOst |[BTBOst |[BTCSud |[BTCSud |BTC Sid
Winter Ubergang | Sommer Winter Ubergang | Sommer Winter Ubergang | Sommer
= Min 15,9 16,1 20,7 16,7 17,5 20,5 15,6 15,8 19,3
= Max 23,2 26,7 29,6 20,5 26,8 30,0 21,0 25,3 29,0
& Mittel 18,7 21,0 24,4 18,6 21,6 24,6 18,5 20,8 23,5

Bild 397 Mittelwerte Raumtemperaturen

Um die Messwerte der drei Klassenrdume genauer bewerten zu kénnen, sind in Bild 398 die
Raumlufttemperaturen Uber die AuRentemperaturen aufgetragen worden. Dazu sind in
Anlehnung an die DIN 1946 die empfohlenen Temperaturbereiche graphisch dargestellt. Es
werden alle Schultage im Zeitraum eines Jahres von Montag bis Freitag in der Zeit von 8:00
bis 13:00 Uhr aufRerhalb der Ferien betrachtet.

-371-



- Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

Grundschule Hamburg - alle Rdume
empfohlener Bereich der Raumtemperatur nach DIN 1946 Teil 2
05.03.2008 - 05.03.2009
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Bild 398 Bewertung Temperatur alle Klassenraume

Bild 398 veranschaulicht die Unter- bzw. Uberschreitungen der Behaglichkeitsgrenzen in
Abhangigkeit der Aulientemperatur. In einem Kernbereich mit typischen winterlichen
Aulentemperaturen von - 2°C bis 6°C stellen sich in den Messrdumen Raumtemperaturen
unter 20°C ein. Bei AulRentemperaturen unter 20°C werden in den Raumen BT B Sid und
BT C Sud schon Raumtemperaturen unter 20°C gemessen. Dies deutet auf ein
Liftungsverhalten hin, bei dem bei maRig warmen Aulentemperaturen dauerhaft geliftet
wird. Der Raum im Bauteil B Ost hat im Vergleich ein héheres Temperaturniveau, ein
kUhleres Niveau ist in BT C Sud zu erkennen.

Einige Uberschreitungen der Raumtemperatur von 26°C stellen sich beim Raum im Bauteil B
Sid und BT B Sid schon ab AuRentemperaturen von 14°C ein. Dies deutet auf den Einfluss
der tief stehenden Sonne in der Ubergangszeit und im Winter auf die Siidfassade bei

geschlossenen Fenstern hin.

Zur genaueren Beurteilung des thermischen Komforts werden in Bild 399 und Bild 402 die

prozentualen Anteile an warmen und kalten Raumtemperaturen dargestelit.
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10.5.4.1 Raumtemperatur Sommer

Bild 399 zeigt die Anzahl und die prozentualen Anteile der Raumtemperaturen, die kleiner als
26°C bzw. groler als 25°C sind, und damit als ,noch behaglich betrachtet werden kdnnen,
und die Anteile von Temperaturen groRer als 26°C, die dem ,unbehaglichen* Bereich zu

zuordnen sind.

GASS Hamburg
Unterrichtsstunden mit hohen Raumtemperaturen
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Raumtemp. BT B Ost Raumtemp. BT B Siid Raumtemp. BT C Siid
Prozentsatz 6% 4% 2% 2% 5% 4%

Bild 399 Vergleich hohe Klassenraumtemperaturen

Maximal sind im Klassenraum mit Ostausrichtung 55 Stunden lber 26°C Raumtemperatur
gemessen worden. Mit 6 % bzw. 5 % haben der ostorientierte Raum und der Raum im
Bauteil B Suid die héchste Anzahl an Uberhitzungsstunden tiber 26°C in der Schulzeit. Damit
ist die thermische Behaglichkeit eingeschrankt zu bewerten. Der stdorientierte Raum im BT
C hat mit 2 % die geringste Anzahl an Uberhitzungsstunden Uber 26°C, was aufgrund
vergleichbarer baulicher Bedingungen mit dem Sudraum im BT B eher mit den
Nutzungsrandbedingungen wie unterschiedlichen Nutzerverhalten beim Liften, dem

SchlieRen der Vorhange sowie der Belegungszeiten zu erklaren ist.

Deutlich wird hier die Abhangigkeit der Belegungszeit mit dem Zeitpunkt der solaren
Einstrahlung in die Rdume. Anders als bei den Betrachtungen von Burordumen, die von 8:00
bis 18:00 Uhr betrachtet werden, sind die Raume der Grundschule Hohen Landwehr
entsprechend der Unterrichtzeit von 8:00 bis 13:00 Uhr betrachtet worden. Aufgrund des

zeitlichen Anteils hat die solare Einstrahlung auf die Stidfassade am Mittag weniger Einfluss.
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AbschlieRend werden die Messergebnisse mit den Bewertungen der Nutzerbefragung von
Schuler und Lehrern verglichen. Zur weiteren Bewertung der Antworten zur Temperatur sind

die Wichtigkeit der Raumtemperatur bzw. das Mal der Stérung durch zu hohe oder niedrige

Temperaturen dargestellt.

GASS Grundschule Hohe Landwehr Hamburg:
Nutzerbefragung Lehrer (N=17)
Bewertung der Temperatur (Sommer) x Wichtigkeit der Temperatur
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Temperatur im Sommer zu warm
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B eher wichtig

Anzahl Lehrer
(6]

Mteils teils
O eher unwichtig

Ovéllig unwichtig

Prozentsatz 6% 12% 29% 41% 12%

Bild 400 Nutzerbefragung Raumtemperatur Sommer Lehrer

GASS Grundschule Hohe Landwehr Hamburg:
Nutzerbefragung Schiiler (N=57)
Bewertung der Temperatur (Warme) x Stérung durch Warme
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Temperatur im Sommer zu warm
Prozentsatz 2% 9% 44% 25% 21%

Bild 401 Nutzerbefragung Raumtemperatur Sommer Schiiler
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Die Mehrheit der Schiler und Lehrer der Grundschule empfinden die sommerlichen
Temperaturen im Klassenraum allgemein als ,hdufig bis immer zu hoch. Die
Raumtemperatur in den Klassenrdumen wird von den 17 befragten Lehrern von 53 % mit
,haufig bis immer zu warm“ bewertet. Alle Lehrer bewerten die Temperaturhdhe im Sommer
allgemein als ,eher wichtig bis sehr wichtig” fur ihre Arbeit. 46 % der befragten 57 Schiler
beurteilen die Raumtemperatur im Sommer als ,oft bis immer zu warm® 44% als
.gelegentlich zu warm®. Die hohen Raumtemperaturen sehen die Schiler allerdings als

weniger stérend an als die Lehrer.

Bei Untersuchung Uber die hier dargestellten Diagramme hinaus werden die Raume des
Kreuzbaus mit Ostorientierung und von drei der vier dort unterrichtenden Lehrer als ,immer

zu heilR" oder ,oft zu hei3"“ bewertet.

Demgegenuber steht der einzige Raum im Kinderhort mit Nordorientierung, der von der dort

tatigen Lehrkraft als im Sommer ,nie zu heifl3®, aber ,oft zu kalt bewertet* wird.

10.5.4.2 Raumtemperatur Winter

Bild 402 zeigt die Anzahl und die prozentualen Anteile der Raumtemperaturen, die kleiner als
19°C bzw. gréfler als 19°C und kleiner als 20°C sind und damit im unbehaglichen Bereich

liegen.

Der sehr hohe Anteil an niedrigen gemessenen Klassenraumtemperaturen unter 19°C in
allen Raumen ist auffallend. Der winterliche Mittelwert samtlicher Klassenraume liegt mit rd.

18,6°C sogar deutlich im unterhalb der Behaglichkeitsgrenze von 19°C.

Die hochste Anzahl kiihler Temperaturen unter 19°C haben sich mit 41 % im Klassenraum
Sid BT C und mit 38 % im Klassenraum Sid BT B eingestellt. Im Klassenraum Ost des

Altbaus liegt sie mit 28 % der Raumtemperaturen unter 19°C niedriger.

-375-



- Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

GASS Hamburg
Unterrichtsstunden mit kithlen Raumtemperaturen
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Raumtemp. BT B Ost Raumtemp. BT B Siid Raumtemp. BT C Siid
Prozentsatz 28% 13% 41% 17% 38% 18%

Bild 402 Vergleich niedrige Klassenraumtemperaturen

Unter einer Grenztemperatur von 20°C liegen in der Unterrichtszeit 41 % im Raum Ost BT B,
48 % im Raum Siud BT B und 56 % im Raum Sid BT B.

Durch den tageszeitlich bedingten geringeren Solareintrag wahrend der Unterrichtszeit ist
der Anteil kihler Temperaturen in den stdorientierten Raumen besonders hoch. Der
Ostraum kann durch die Kombination interner Gewinne der Schiler und Lehrer sowie solarer

Gewinne am Morgen und am Vormittag die kiihlen Temperaturen schneller ausgleichen.

Eine Erklarung fir den hohen Anteil an kihlen Temperaturen sind Auskihlungen, die
besonders zu Unterrichtsbeginn gemessen worden sind. In Bild 403 ist die Haufigkeit der
gemessen Stundenmittelwerte mit Raumtemperaturen unter 19°C in Abhangigkeit der

Tageszeit aufgetragen worden.
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GASS - Grundschule Hohe Landwehr Hamburg
Haufigkeit der Stunden <19°C.
im Unterrichtszeitraum 05.03.08 - 05.03.09
100

90

80

70

Anzahl der Stunden <19°C.

8:00 - 9:00 9:01 - 10:00 10:01 - 11:00 11:01 - 12:00 12:01 - 13:00
Uhrzeit
\ BRaum 2.01b (B-Ost)  WRaum 1.06b (B-Siid) O Raum 1.03a (C-Siid)

Bild 403 Verteilung kalte Raumtemperaturen nach Uhrzeit

Im Vergleich zu den anderen Schulen verteilen sich die kalten Raumtemperaturen
gleichmaBiger auf den Tag verteilt. Die Anteile zum Unterrichtsbeginn sind zwar durch die
Temperaturabsenkung auflerhalb des Unterrichts und durch die schlechte Qualitat der
Gebaudehille am hdchsten. Die Auspragung ist aber geringer, was einen starkeren Einfluss
der Uber die Messungen vergleichsweise regelmaflig bewerteten Fensterliftung vermuten
I&sst. Dazu gehort das Luftungsverhalten, was Uber den gesamten Tag verteilt auch Uber die
notwendige Stossliftungen hinaus zu AusklUhlungen fuhrt, aber auch eine zeitweilige

Nichtnutzungen in der eigentlichen Unterrichtszeit.

Bei ahnlicher Auswertung in Abhangigkeit der Jahreszeit ist eine eindeutige Verteilung auf

die Monate mit geringen AufRentemperaturen zu erkennen.

Im Quervergleich mit der Nutzerbefragung bewerten nur 14 % der Lehrer in Bild 404 die
Raumtemperaturen im Winter als ,haufig zu kalt® und ebenfalls 14 % als ,gelegentlich zu

kalt“. 57 % der Lehrer sagen, dass die Temperatur ,selten zu kalt” ist.

44% der Schiler dagegen bewerten die Raumtemperatur in Bild 404 als ,oft bis immer zu

kalt“. Dieses wird im Vergleich zu den Lehrern als weniger stérend empfunden.
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GASS Grundschule Hohe Landwehr Hamburg:
Nutzerbefragung Schiiler (N=57)
Bewertung der Temperatur (Kalte) x Stérung durch Kalte
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Bild 404 Nutzerbefragung Raumtemperatur Winter Schiiler

10.5.5 Raumluftfeuchte

Zunachst werden die Messwerte in Anlehnung an die DIN EN 15251 bewertet nach Héhe der

relativen Raumluftfeuchte:
»unbehaglich trocken® < 20% RH
»unbehaglich feucht* > 70% RH

Die Bereiche von 20 bis 30 % RH und 60 bis 70 % RH werden als ,noch behaglich®

angenommen.

In allen drei Messrdumen sind in der Unterrichtszeit maximale Raumluftfeuchten Gber 70%
gemessen worden. Die erhdhten Werte liegen vor allem im Sommer und in Teilen der
Ubergangszeit. Der Maximalwert ist im Bauteil C Sid mit 81 % RH im Sommer und der

Minimalwert im Bauteil B Sid mit 26 % RH im Winter gemessen worden.

Betrachtet man die prozentualen Anteile der Raumluftfeuchten liegen nur 1 % aller
Unterrichtsstunden der drei Rdume im unbehaglichen Bereich tUber 70 % RH. Im noch
behaglichen Bereich von 60 bis 70% RH haben die Klassenraume BT B Ost und BT C Sud
erhohte Anteile von 15 % und 12 %.
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GASS Komfortmonitoring Grundschule Hamburg
Mittel-, Minimal- und Maximalwerte der relativen Raumluftfeuchten
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Bild 405 Mittelwerte Relative Raumluftfeuchte

Im unbehaglich trockenen Bereich unter 20% relativer Feuchte sind in der Unterrichtszeit
keine Werte gemessen worden. Im noch behaglichen trockenen Bereich von 20 bis 30 % RH

liegen in den Raumen nur 1% der Werte.

Die gemessenen Raumluftfeuchten lassen fir die Hamburger Schule keine Einschrankung

der Behaglichkeit erkennen.

10.5.6 Tages- und Kunstlicht

Tageslicht

Zur Beurteilung der Tageslichtqualitat sind am 06.03.09 in typischen Raumen der Bauteile A-
Verwaltung, B- Kreuzbau und F- Fachklassentrakt die Beleuchtungsstarken gemessen
worden. Die Beleuchtungsstarke Aufen betrug wahrend der Messung bei bedecktem
Himmel etwa 11.000 Ix.

Im folgenden Bild sind die Fensterflichenanteile der gemessenen Raume
zusammengetragen worden. Die Raume entsprechen den Messrdumen der
Langzeitmessung. Unterschieden werden die Fassaden in Hauptfassaden und

Nebenfassaden mit Oberlichtern.
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Hohe Landwehr Hamburg BTBSud| BTBOst|] BTCSiid| BTF Siid
1.0G 2.0G 1.0G EG
Raumtiefe m 7,94 7,05 8,20 7,56
Raumflache m? 63,49 63,32 69,16 67,00
Hauptfassade |[Orientierung Siud Ost Sud Nord
Gesamtflache m? 31,00 31,50 30,30 31,43
Fensterflache m? 19,50 19,70 20,21 17,60
Fensterflachenanteil % 63% 63% 67% 56%

Verhaltnis Fenster-
zur Raumflache % 31% 31% 29% 26%
Nebenfassade |Orientierung Nord West Nord Sud
Gesamtflache m? 31,15 30,80 30,30 31,43
Fensterflache m? 11,00 10,90 11,55 12,06
Fensterflachenanteil % 35% 35% 38% 38%

Verhaltnis Fenster-
zur Raumflache % 17% 17% 17% 18%

Tabelle 47 Fensterflachenanteile Hohe Landwehr Hamburg

Die Fensterflachenanteile betragen flir die Bauteile B und C Sud an der Hauptfassade etwa
63 % und fur die Nebenfassaden mit Oberlichtern 35 %. Der Raum im Bauteil F hat mit 56 %
den geringsten Anteil. Die Raumtiefen reichen von 7,05 bis 8,20 Meter.

Vorteilhaft ist fur die RGume der Bauteile B und C die zweiseitige Belichtung von der Haupt-
und Nebenfassade, da dieses den Tageslichtquotienten in der Raumtiefe erhéht. In diesen
Bauteilen werden ausreichend gute Tageslichtverhaltnisse erreicht.

GASS Grundschule Hamburg

Tageslichtquotient 06.03.09 12:00h
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Bild 406 Tageslichtquotient Hamburg
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Die besten Tageslichtverhaltnisse ergeben sich fur den Unterrichtsraum im Bauteil B Ost. Im
Bereich der Arbeitsplatze sinkt der Tageslichtquotient in einer Raumtiefe von 4 m bis minimal
1,8 % ab. Auch die Rdume BT B Sud und BT C Sud sinken mit Tageslichtquotienten von 1,1
und 1,3 % nicht unter den Grenzbereich von 1,0 % ab.

Der Tageslichtquotient im Raum BT F sinkt schon nach 2 Meter Raumtiefe unter den
Grenzbereich von 1,0 % ab und erreicht ein Minimum von 0,2 %. Begriindet ist der schlechte
Tageslichtanteil durch den geringeren Fensterflachenanteil der Nordfassade bei gleichzeitig
hoher Verschattung durch Biische. Uber die Oberlichter der siidlichen Nebenfassade wird
der Tageslichtanteil kaum erhoéht, da sie durch eine 2,40 m auskragende Deckenplatte stark

verschattet wird.

Im Raum BT Ost sinkt die Beleuchtungsstarke zum Zeitpunkt der Messung nicht unter die
geforderten 180 Ix ab. Die Raume BT B Siid und BT C Sid sinken in einem zwei Meter
breiten Bereich unter Beleuchtungsstarke 180 Ix ab. Die Beleuchtungsstarke flir den Raum
BT F liegt bereits ab einem Abstand von 2 Meter von der Nordfassade unterhalb des
Richtwerts.

Der Verglasungsanteil ist in den Bauteilen B und C als gut und im Bauteil F aufgrund der
beschriebenen Verschattungen als zu gering zu bewerten. Ansatzpunkt zur Verbesserung ist
eine Ruckschnitt der Busche und Straucher vor allem vor der Nordfassade aber auch der
Sidfassade des Bauteils F. Dies ist aber mit dem Sonnenschutzkonzept der Stdfassade im

ostlichen Bereich abzustimmen.

Kiinstliche Beleuchtung

Die in der Bestandsaufnahme ermittelten spezifischen Kennwerte flir die installierte
Beleuchtungsleistung werden im Folgenden mit den jeweiligen nutzungsabhangigen
Richtwerten fir installierte Lampenleistungen pro Flache NGF nach dem ,Leitfaden
Elektrische Energie — LEE® verglichen und als MaR fiir das Optimierungspotential

angenommen.

Als Richtwerte flr einen Unterrichtsraum werden danach bei einer geforderten
Beleuchtungsstarke von 300 Lux eine installierte Lampenleistung von 10,0 W/m? (einfach)

bzw. 7,5 W/m? (verbessert) empfohlen.
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GASS - Hohe Landwehr Hamburg
spezifische installierte Beleuchtungsleistung
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Bild 407 Installierte Beleuchtungsleistung Hamburg

Die installierten Beleuchtungsleistungen der Unterrichtsraume reichen von 14,5 W/m? im
Bauteil B bis 6,4 W/m? im Bauteil F. Dabei entspricht die installierte Leistung im Bauteil F
zwar weitgehend dem unteren Zielwert von 7,5 W/m2. Aufgrund der Abdeckungen ist
allerdings von einer unzureichenden Beleuchtungsstarke auszugehen. Es wird der Einbau
moderner Spiegelrasterleuchten empfohlen

Die hohe Beleuchtungsleistung im Bauteil B und C kann im Fall einer Sanierung der
Beleuchtungsanlagen durch Anpassung an den verbesserten Zielwert von 7,5 W/m? fast
halbiert werden. Diese GréRenordnung gilt auch fur die Aula als Versammlungsraum.

Die installierten Leistungen in den Flurbereichen der Bauteile B und C sind etwas gering,
eine Verbesserung ist Uber den Verzicht der ineffizienten Abdeckungen maoglich.

Dies gilt in Hamburg fur alle Unterrichtsraume. Keine der Beleuchtungsanlagen in der Schule
hat eine bedarfsgerechte Beleuchtungssteuerung oder elektronische Vorschaltgerate. Im
Rahmen einer Gesamtsanierung werden die Berucksichtigung dieser Komponenten sowie
der Einbau von hochreflektierende Spiegelrasterleuchten zur Erhéhung der Effizienz

empfohlen. Eine Reduzierung des Stromverbrauchs um etwa 75 % wird dadurch mdglich.
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10.6 Akustik

Der Stadtplanausschnitt illustriert die Lage der Schulgebaude ,im Grinen® auf weitlaufigem
Gelande. Erkennbar ist auch, dass zur nachst gelegenen Hauptstralle eine vorgelagerte

geschlossene Hauserzeile flr akustische Abschirmung sorgt.

A Verwaltung E Psychomotorik
B Kreuzbau F Fachklassen / Hort
C Klassentrakt G Aula
D Pausenhalle H Hausmeister
Bild 408 Gebaudelageplan Bild 409 Stadtplanausschnitt

Die akustischen Untersuchungen erstreckten sich auf die 7 von A bis G in Bild 408
bezeichneten Gebaude, bei denen teilweise Raume in zwei Etagen (C und F) und im

.Kreuzbau“ ( B ) in drei Etagen zu untersuchen waren.

10.6.1 AuRenlarm und Storgerauschpegel im Gebaude

Wie von der Lage der Schulgebdude zu erwarten, konnte keinerlei Verkehrslarm als
LAulenlarm“ vor den Fassaden der Schulgebaude festgestellt werden, der sich als
Innenléarmpegel auswirken kdnnte. Es wurde daher auf Messungen zur Schallddmmung der
Gebaudefassaden verzichtet, da keine spezifischen Anforderungen heranzuziehen waren.
Auch technische Stoérgerauschquellen (z.B. Heizungs- und Luftungsanlagen etc.) im Innern
der Gebaude konnten nicht festgestellt werden. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die
Lage der Gebaude inmitten des weitldufigen Aulengelandes mit zahlreichen
Spielmdglichkeiten dazu fihren kann, dass zumindest bei offenen Fenstern

Gerauschbeeintrachtigung des Unterricht durch AuRRengerausche auftreten kann, die vom
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mdglicherweise stattfindendem Spielplatzbetrieb auch wahrend des Schulunterrichtes
stammen. Hier konnten jedoch keine gesicherten Angaben verfliigbar gemacht werden.
Zumindest werden diese Gegebenheiten insbesondere bei den subjektiven Aussagen zur

akustischen Situation zu bertcksichtigen sein.

Die akustischen Untersuchungen beschranken sich im Folgenden hauptsachlich auf die
Nachhallzeitverhaltnisse unter den Aspekten der Sprachverstandlichkeit im Unterricht und
auf die Zusammenhange mit dem Larmpegel sowohl im Unterricht wie auch in den sonstigen
Aufenthaltsbereichen, sei es wahrend der Unterrichtspausen oder auch sonstigen
Aktivitaten.

10.6.2 Nachhallzeitmessungen und Beurteilung der Ergebnisse

Es wurde mit der Methode der integrierten Impulsantwort in ca. 60 Raumen bzw.
Gebaudebereichen Nachhallzeiten in Terz- und Oktavbandern ermittelt und zunachst die
mittlere Nachhallzeit T, als Mittelwert der Oktavwerte 500 bis 2.000 Hz festgestellt, mit dem
in Abhangigkeit vom Raumvolumen berechneten Wert T, verglichen und entsprechend dem

nachfolgend in Bild 410 nochmals gezeigten Schema eingestuft.

DIN 18041:2004-05 : Horsamkeit in kleinen bis mittelgroBen Raumen
Nachhallzeit T

T, (0,321gV/m3-0,17)s V = Raumvolumen in m3

soll, Unterricht =

Optimalbereich: = (T +-20 %) s

soll

Verbesserung empfehlenswert: [] <((Ty+20%)+50 %)s

soll

Sanierungsbediirftig: B > (T, +20%)+50 %)s

soll

Beispiel: V =200 m3
T =057s (T +20%)=0,68s [(T,,+20%)+50%] =1,0s

soll soll

Bild 410 Schema der Einstufung der festgestellten mittleren Nachhallzeiten T,
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Bild 411 Ubersicht: Einstufung der Nachhallzeitverhaltnisse in allen Geb&audeteilen

Die Ubersicht in Bild 411 lasst bereits erkennen, dass sich als sanierungsbediirftig rot
eingefarbte Bereiche ausschlieRlich nicht auf Unterrichtrdume, sondern insbesondere auf
Flure, Treppenhauser und Gebaudezugangsbereiche erstrecken. Die Unterrichtsraume sind
grol3enteils griin dargestellt, da ihre mittleren Nachhallzeiten im Optimalbereich liegen. Bild
412 verdeutlicht die Verteilung der Messwerte. Es zeigt sich deutlich, dass Unterschiede in
den verschiedenen Gebaduden auftreten: Wahrend im Kreuzbau der Grofdteil der
Unterrichtraume optimal bei ca. 0,5 s Nachhallzeit liegt, findet sich in jeder der 3 Etagen ein
Raum mit deutlich héheren Nachhallzeiten von etwa 0,8 s. Hierzu folgt spater eine genaue

Analyse.
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Klassen- Neben-  Treppen- Verwal- Klassenr. / Nebenr.
raume im raume im hausim tung im Klas-
Kreuzbau Kreuzbau Kreuzbau sentrakt repp enh.

Nach- 2 / /
hall- / /
zeit
1.5 i
I / / Aula
Tm 1 1]

in

0.5+ T

Bild 412 Ubersicht zur Hohe der mittleren Nachhallzeiten

Im Klassentrakt (Bauteil C im Bild 413) zeigen alle Klassenrdume sowohl im EG wie im OG
mittlere Nachhallzeiten im Sollbereich, obwohl eine Gruppe von Radumen Werte um 0,4 s und
eine andere Werte zwischen 0,5 s und 0,7 s aufweist. Dies erklart sich teilweise aus der sehr
unterschiedlichen Grélke der Raume wie Bild 413 veranschaulicht. Andererseits liegt aber
offenbar auch unterschiedliche Leistungsfahigkeit der optisch gleichartig wirkenden
ganzflachigen Akustikdecken vor. Insgesamt zeigt die Verteilung der mittleren Nachhallzeiten
aber, dass keine dramatisch schlechten akustischen Verhaltnisse festzustellen sind. Wie im
allgemeinen Teil dieses Berichtes erlautert ist, erreichen mittlere Nachhallzeiten in
Unterrichtrdumen unter 0,55 s eine Einstufung beim mittleren Sprachverstandlichkeitsindex
STI von ,sehr gut®, alle Unterrichtsraume erreichen damit mindestens das STI-Niveau ,gut®.
Allerdings treten im Treppenhaus des Kreuzbaus und in einem Teil der Nebenrdume
Nachhallzeitwerte von bis zu 1,7 s auf, so dass diese Bereiche zweifellos als dringend
sanierungsbedurftig gelten missen, wobei der Einbau bzw. die Erneuerung vorhandener
Akustikdecken unumganglich sein dirfte. Andererseits weisen im Klassentrakt nicht nur die
Klassenrdume hinreichend gute Akustikausstattung aus, sondern auch die Treppenhauser
sind mit Nachhallzeiten von 0,8 s wesentlich besser ausgestattet, wenn auch verbesserungs-

beddurftig, jedoch nur z.B. durch nachzuriistende Absorber als Wandfriese im Deckenbereich.
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Bild 413 Mittlere Nachhallzeit und ihre Einstufungen in den Raumen des Klassentraktes

Wie bereits erwahnt, ist das Auftreten deutlich unterschiedlicher Nachhallzeiten in optisch

vollig gleichartig erscheinenden Raumen besonders auffallig im Bauteil B ,Kreuzbau®.

1.5
1.4 1
@
£ 13

15
1.4 £

2 13 £
:ﬁ 12 £ 812
5 11 £ 5 11
§ 1 % gl | Kreuzba JEG Nr. 11 5/06 - 11/12)
0-9 E aum Kreuzbau EG Nr. 4| (| 13/14 - [18/19) g 09 NV
2 o) / AN
06 + |
LR \ / —-/V ™~ g:: — -
0.4 +
=N = —
0.2 £
0.1 E 0.2
0.1
o 63 125 250 500 1000 2000 4000 0 -
Freauenz f (Terzbandmittenfreauenz) in Hz 63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenzf (Terzbandmittenfrequenz) in Hz
Bild 414 Nachhallzeiten Raum 4 im EG des Bild 415 Nachhallzeiten Raum 11 im EG des
Kreuzbaus, optimale Werte Kreuzbaus, tiberhéhte Werte oberhalb 400 Hz

In allen drei Geschossen werden von jeweils 3 Raumen mit mittlere Nachhallzeiten von 0,5
bis 0,7 s die jeweiligen Sollbereiche eingehalten (Bild 414), wahrend jeweils ein Raum eine
mittlere Nachhallzeit von 0,8 s bzw. 0,9 s aufweist und damit aulRerhalb des Sollbereichs
liegt (Bild 415).
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Bild 416 Ansicht der Decken in den Unterrichtraumen, in einem Teil der Nebenrdume und im

Treppenhaus des Kreuzbaus

Die Decken sowohl in den Klassenraumen und teilweise auch in den Nebenraumen sowie im
Treppenhaus bestehen aus abgehangten Gipskartonplatten, die etwa zu 40 % der Flache
gelocht sind wie Bild 416 illustriert. Bei endoskopischen Untersuchungen zum Aufbau der
Akustikdecken ergab sich, dass die leistungsfahigen Decken eine Mineralwolleauflage im ca.
40 cm tiefen Deckenzwischenraum von 100 mm Dicke aufwiesen, wahrend die deutlich
hoéheren Nachhallzeiten im Frequenzbereich oberhalb 400 Hz immer dann auftraten, wenn
die Dicke der Mineralwolleauflagen nur 20 mm betrug. Dieser (akustisch mangelhafte)
Aufbau verursacht auch im Treppenhaus des Kreuzbaus die tGberhdhten Nachhallzeiten. Da
auf den jeweiligen Etagen eine grolde zentrale Flache von dem Treppenhaus gebildet wird,
ist diese als allgemeiner Aufenthaltsraum anzusehen und sollte zur Larmpegelreduzierung
dringend saniert werden. Die kostengunstigste Lésung ware sicherlich der zumindest
teilweise Abbau der abgehangten Decken und Erganzung der Absorbereinlagen in den
Deckenzwischenraumen. Andererseits sollte hier geprift werden, ob nicht die Reduzierung
der Absorberflache auf etwa die Halfte bei entsprechend akustisch hochwertigerer
Ausstattung dieser Teilflache und Freigabe der Restflache zur thermischen Aktivierung der
Betondecke eine bauphysikalisch vorteilhafte Alternative darstellt.

Das Lehrerzimmer im Erdgeschoss des Verwaltungstrakts erwies sich mit 0,9 s mittlerer
Nachhallzeit als etwas zu hallig, hier ist eine akustische Optimierung durch Abtrennung
einzelner akustisch besonders zu schitzender Arbeitsbereiche durch schallabsorbierende
Stellwénde zu empfehlen.

Ein neu eingerichteter Musikraum erwies sich als optimal raumakustisch ausgestattet.
Akustische Mangel wurden festgestellt bei der im Verwaltungstrakt im 3. OG befindlichen
Grol3kiiche einschlieBlich des angrenzenden Theorieraums. Die mittleren Nachhallzeiten

sind deutlich zu hoch, der Einbau einer Akustikdecke wird empfohlen, denn es sind
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Konstruktionen verschiedener Hersteller verfigbar, die den Hygieneanspriichen derartiger
Raume entsprechen kénnen.

Bei der eingehenden akustischen Prifung der Aula ergab sich, dass die mittlere Nachhallzeit
des Raumes mit etwas Uber 1 s und nahezu frequenzunabhangigem Verlauf zwar nicht zu
beanstanden ist, jedoch ist das Grundkonzept des Raumes offenbar lediglich nach optischen
Gesichtpunkten ausgelegt und berilcksichtigt einige akustische Grundsatze nicht. Der
Blihnenraum ist wesentlich zu stark bedampft, so dass keine Unterstiitzung zur Ubertragung
von Schallreflexionen aus dem Bihnenraum zu den Zuhdrern gegeben wird. Bei einer
anstehenden Renovierung des Raumes sollte unbedingt akustische Beratung zum Einbau
von Reflektoren und fachgerechter Verteilung von Absorberflachen im Raum in Anspruch
genommen werden.

Einen wichtigen Gemeinschaftsraum stellt die groRe Pausenhalle dar, die offenbar auch fir
grolkere Veranstaltungen, Ansprachen, Auffiihrungen etc. genutzt wird. Der leere Raum
erweist sich mit einer Akustikdecke ausgestattet und knapp einer Sekunde Nachhallzeit zwar
als akustisch nicht problematisch, dennoch konnten einige MaRnahmen zur akustischen
Verbesserung ergriffen werden: Optimierung der Verteilung von Reflektoren hinter und Gber
dem Standort, von dem aus gesprochen wird und sonstige Darbietungen erfolgen,
Ausbildung einer Art ,Konzertmuschel®, Anbringung von Wandabsorbern auf der dem
Sprecherstandort gegeniber liegenden Seite und Ausbildung der Beleuchtungskérper als

akustisch diffus streuende Elemente zur gleichmafigen Schallverteilung.

10.6.3 Befragungsergebnisse von Lehrern und Schilern

Die Befragungsergebnisse der Lehrer (N = 17) und Schiler (N = 58 — 60) zeigten Folgendes:

o Die Larmsituation an dieser Schule wird beziglich des Larms von drauf3en bei

geschlossenen Fenstern und von Lehrern auch aus dem Schulgebaude selbst nur als
gelegentlich stérend empfunden.

e Bei gedffnetem Fenster wird die Stérung durch Larm deutlich starker bemangelt,
vermutlich durch den parallelen Spielplatzbetrieb, so dass hier gewisse
Abschirmmalnahmen, z.B. durch Klettergeriste, die als Larmschutzwand wirken
kénnen, erwogen werden sollten.

e Relativ stark bemangelt wird sowohl von Lehrkraften wie in noch etwas erhéhtem
Mal von Schilern das Lautsein im Unterricht. Da nur in wenigen Raumen
physikalische Mangel zumindest als Mitverursacher derartiger Klagen in Frage
kommen, sollten padagogische Maflinahmen zur diesbezliglichen
Verhaltensanderung, wie sie in einem Leitfaden flir Lehrkrafte in einer Anlage des

Berichts angesprochen werden, erwogen werden.
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11 Sanierungskonzept Hamburg
11.1 Padagogik: Empfehlungen fiir die Sanierung

Die Klassenraume in der Schule Hohe Landwehr sind von der Grundflache her ausreichend.
Méglichkeiten der RaumvergroRerung sind aufgrund der beengten Flure zumindest im
Achtklassentrakt auch kaum mdglich. Durch die Umgestaltung vorhandener Raume ist eine
effizientere Nutzung mdglich. Durch flexibles Mobiliar, z.B. in Form halbhoher rollbarer
Schranke koénnten Funktions- und Arbeitsecken abgetrennt werden. Arbeitsmittel und
Materialien sollten innerhalb dieser Bereiche Ubersichtlich verstaut werden kénnen. Ebenso
konnte durch anderes Mobiliar oder Raumteiler die notwendige Flexibilitdt der Raume
gewahrleistet werden. Die Anforderungen an die Rdume andern sich standig, da die Klassen
vier Jahre in demselben Raum bleiben und verschiedene Lehrkrafte unterschiedliche
Schwerpunkte setzen. Sowohl in den Nutzerbefragungen als auch durch die kommentierten
Schulerfotografien bestatigen die Schilerinnen und Schiler der Schule Hohe Landwehr,
dass Ordnung und Sauberkeit bei ihnen einen hohen Stellenwert haben. Beides ist von
grundlegender Bedeutung flr eine angenehme und konzentrierte Arbeitsatmosphare. Daflr
sind Lésungen in Form verschlieBbarer Moéglichkeiten zur Materialaufbewahrung gefordert.
Fir jedes Kind sollte ferner ein Fach fiir personliche Gegenstande eingeplant werden. Zum

Ausstellen von Schilerarbeiten waren asthetisch ansprechende Flachen wiinschenswert.

Der innen liegende Flur im Achtklassentrakt kann mangels raumlicher Kapazitaten
grundsatzlich nur sehr eingeschrankt als zusatzlicher Lernraum gestaltet und genutzt
werden. Lediglich im ersten Obergeschoss ist die Einrichtung einer Sitzecke uberhaupt
moglich. Die dort bereits eingerichtete Arbeitsecke (s. Bild 314) ist aus mehreren Grinden
nicht komfortabel. Zu schaffende Voraussetzungen fur die regelmaRige Nutzung sind eine
gute Akustik, ausreichende Lichtqualitat, eine angenehme Farbgebung und behagliche

Temperaturen. Die Einrichtung von Nischen auf den Fluren ware grundsatzlich zu begriafen.

Fur die Férderung von Kleingruppen (sechs bis 12 Kinder) werden in der Schule visuell und
akustisch abgeschirmte kleinere Raume bendétigt (je 30-35 m?). Dafiir bietet sich der derzeit
fur den Forderunterricht genutzte Raum im Erdgeschoss des Achtklassentraktes an. In
einem Teil des Raumes konnte auch der von den Lehrkraften anvisierte Experimentierraum

realisiert werden.
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An der Schule Hohe Landwehr sind sowohl fir die Kinder als auch fiir die Lehrkrafte weitere
Bereiche fur Ruckzug und Austausch erforderlich. Das vorhandene Raumangebot wird den
Anforderungen, die der Ganztagsschulbetrieb stellt, nicht gerecht. Es sind aber weniger
zusatzliche Raume notwendig als vielmehr intelligente Lésungen fur die multifunktionale
Nutzung des vorhandenen Raumes gefragt. Die Lehrkrafte bendtigen neben kleineren
Beratungsraumen und komfortablen Arbeitsplatzen auRerdem Moglichkeiten zum Lagern
von Unterrichtsmaterialien. Fir Konferenzen ist zusatzlich ein grofierer Raum erforderlich.
Fur die Einnahme des Mittagessens wird ein grofierer Raum bendtigt, in dem abgetrennte
Bereiche flr die einzelnen Klassengemeinschaften eingerichtet werden. Die Mdglichkeit der
klassenweisen Separierung ist einerseits erforderlich, da das gemeinsame Essen eine
soziale Funktion fir die Klassengemeinschaft hat und andererseits so die erzieherische
Einflussnahme durch die Lehrkrafte vereinfacht wird. Die Akustik sollte in diesem Raum
besonders beachtet werden, da der Larmpegel weit Gber dem Gerauschpegel wahrend des

Unterrichts in den Klassenzimmern liegen wird.

Die Sanitarraume wirken verwahrlost und bedirfen dringend der Sanierung. Durch blof3e
Instandsetzungsmaflinahmen und regelmaflige Pflege wird aber kaum eine nachhaltige
Veranderung der Situation zu erreichen sein. Wenn neben dem signalisierten Bedarf
(Sichtschutz, verschlieRbare Kabinen) ein insgesamt positiver Raumeindruck geschaffen
werden soll, bedarf es spezifischer, freilich mit héherem Planungsaufwand verbundener,

architektonischer Konzeptionen.

11.2 Architektonisches Konzept

11.21 Empfehlungen fiir die Sanierung

Der Eingangsbereich der Schule liegt wenig einladend und unauffallig im Nord-Westen des
Schulgrundstiicks. Des Weiteren tragen die niedrigen Vordacher zu einer bedriickenden und
dunklen Eingangs- und Schulhofsituation bei. Die Fassaden der Bestandsgebaude sind nicht
bzw. nicht ausreichend gedammt. Dieser Zustand ist in der Uberplanung und der neuen
Konzeptfindung zu verbessern.

Ziel fur die Sanierung soll es sein, ein schllissiges Gesamtkonzept Uber den gesamten
Schulkomplex zu entwickeln, das den heutigen Anforderungen an das Raumklima, den

Wandaufbau und der Optik entspricht.
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11.2.2 Innenraum

Der Grundriss der Verwaltung wird umstrukturiert, u.a. auch um die sich gegenseitig
stérenden Nutzungen Unterricht (Musik und Schulkliiche) und Verwaltung zu entflechten Das
Erdgeschossniveau wird auf der Sldostseite der Hohe der Westseite angepasst. Hierdurch
wird ein neuer Eingang notwendig, der sowohl Uber eine Treppe als auch
behindertengerecht Uber eine Rampe erreicht werden kann. Der Musikraum wird aus der
Verwaltung in den Fachklassentrakt verlagert, der sich dort gut in die Reihe der Fachraume
eingliedert. Durch diesen Platzgewinn in der Verwaltung konnen dort zuséatzliche
Lehrerarbeitsplatze eingerichtet werden. Nach dem Umbau befindet sich nur noch im

nordlichen Erdgeschoss ein Unterrichtsraum (Schulkiliche).
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Bild 417 Grundriss Verwaltung EG*

Im Kreuzbau werden in einem Klassenraum Kleingruppenrdaume eingerichtet, die ein
intensives Lernen und Fordern ermdglichen. Zurzeit wird durch die Stadt Hamburg gepruft,
ob der Klassentrakt aufgrund der Primarschul-Entscheidung abgerissen und wegen des
Zubaubedarfs von 4 Klassen durch einen Neubau ersetzt wird. Der Bereich der
Schilerbicherei wird aus der Pausenhalle in die Aula verschoben, wodurch in der
Pausenhalle Platz fiir eine Cafeteria geschaffen wird. Ob dieser Platz ausreichend sein wird,
hangt noch von der Entscheidung ab, ob die Primarschule Hohe Landwehr zur

Ganztagsschule aufgewertet wird.
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Bild 418 Kreuzbau: Fassadenansicht mit,Lese-/ Kuschelecken*

Die von der Schule gewunschten ,Lese-/ Kuschelecken® in den Klassenraumen des
Kreuzbaus sollten einerseits die Fassaden auflockern andererseits, eine
Ruckzugsmaglichkeiten fur die Schiler schaffen. Hierzu ware der Bereich der Betonrippen
stellenweise zum Innenraum umfunktioniert worden. Je Klassenraum sollte es einen dieser
zusatzlichen Privatraume fir die Schiler geben. Aus finanziellen Griinden und Bedenken

gegen zu deutliche Eingriffe in die Typologie des Kreuzbaus wurden diese Nischen

allerdings wieder gestrichen.

Verkleidung Yarkleidung !

Fensterbank, ney

Fensterbank, neu
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E —Metall-Fassadentrekleiduny Metal -Fassadenbeklzidung
3
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Bild 419 Kreuzbau: Detailschnitt,Lese-/ Kuschelecken*

11.2.3 AuBenraum

Durch die Verlegung des westlichen Haupteingangs zwischen Verwaltung und Kreuzbau
erhalt die Schule einen offenen und grofzlgigen Zugang im Westen des Grundstlcks.
Der Zugang im Osten Uber das Grundstick der Vereinsturnhalle erhdlt den gleichen
Belag wie die Haupteingangsflache im Westen und hebt sich somit vom restlichen

Schulgelande ab. Im Osten ist es notwendig eine klare Abgrenzung zur Vereinsturnhalle
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zu schaffen, die z.B. durch eine Mauer mit Tor geschehen kann. Hier kdnnen zusatzlich

die Recycling- und Restmdllbehalter der Schule integriert werden.
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Bild 420 AuRenraumplanung

Der Abbruch der Vordacher lasst die Schulhofflachen gréfer und heller erscheinen.
Kleine Hoéfe sollen zusatzlich als Aufenthalts- und Durchgangsraume gestaltet werden.

Der Spielbereich ,Berg mit Rutsche® soll erhalten bleiben, wird aber der neuen Situation
mit Sand- und Matschflachen angepasst. Im Bereich vor der Cafeteria soll ein neuer
ruhiger Aufenthaltsbereich geschaffen werden, der direkt neben einem neu angelegten
Schulgarten die Kinder der Natur ndher bringt. Zur Verbesserung der Tageslichtsituation

im Fachklassentrakt ist das Entfernen von Strauchern an der Nordfassade vorgesehen

11.2.4 Fassade

Der jetzige Entwurf spielt mit quadratischen Fenstern. Die Offnungen verschieben sich in den
einzelnen Grundrissebenen horizontal alternierend und tragen somit zu einer lebendigen
Fassade bei. Uber eine neuerliche thermische Simulation (s. Zusammenfassung Kap.

11.3.1) konnte gezeigt werden, dass bei geringfligiger Verkleinerung der Fensterflache in

148 Dipl.-Ing. Mareile Ehlers, Biro fiir Landschaftsarchitektur, Himmelstrae 8, 22299 Hamburg
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Verbindung mit einer Sonnenschutzverglasung auf einen aulen liegenden Sonnenschutz
verzichtet werden kann. Einzig der Kreuzbau behalt die horizontalen Sonnenschutzlamellen,
die allerdings aufgrund der maroden Betonteile erneuert werden missen. Aufgrund
statischer Anforderungen an das Gebaude und an die Fenster selbst mussten allerdings die
als reines Quadrat entworfenen Fenster vertikal unterteilt werden. Die kleineren Fensterfligel

ragen im Fall einer Stossliftung weniger in den Raum.

Bild 421 Fassadenausschnitt Verwaltung von innen und aulzen

Die Fassadenflachen werden farblich in zwei Bereiche gegliedert. Diese Farb- und
Formtypologie zieht sich Uber alle Bauteile des Schulgelandes und bindet somit auch optisch
die einzelnen Bauteile zusammen. Das Farbenspektrum wird sich im Bereich der Gelb-,
Orange-, Rottdone bewegen. Die Stirnwande der Gebaude werden sich im Kontrast dazu

durch einen Grauton zuriicknehmen.

Bild 422 Fassadenausschnitt Kreuzbau: quadratische Fenster mit horizontalem Sonnenschutz

Neben der Sanierung der Bauteile A, B, F und G wird es fir die Schule ggf. zusatzliche
Neubauten fur den Klassentrakt und die Turnhalle geben, die sich in das Fassadenkonzept
der Sanierung einfligen werden. Ob die Bauteile D und E saniert oder neu gebaut werden,

wird sich nach der Ganztagsschulentscheidung Ende dieses Jahres klaren.
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Bild 423 Fassadenkonzept Verwaltung und Kreuzbau

11.3 Sanierungskonzept Technik

11.3.1 Thermische Gebaudesimulation

Neben der energetischen und wirtschaftlichen Berechnung wird fur die Grundschule in
Hamburg eine beispielhafte Simulationsuntersuchung zur Optimierung des sommerlichen
Warmeschutzes durch geeignete passive Mallnahmen durchgefihrt.
Dazu wurden folgende vier Referenzraume zu allen Orientierungen ausgewahilt:

e BT A 101 W: Bauteil A - Verwaltung Raum 101 West

e BT B 201 O: Bauteil B - Kreuzbau Raum 201 Ost

e BT C 006 S: Bauteil C - Klassentrakt Raum 006 Sid

e BT C 106 S: Bauteil C - Klassentrakt Raum 106 Sid

Bild 424 beschreibt die Lage der Simulationsraume.

Hausmeister (BT H) Aula (BT G) Fachklassentrakt (BT F)

BTA101 W

Verwaltung (BT A) Psychomotorik (BT E)

Pausenhalle (BT D)

Kreuzbau (BT B)

@ BT B 2010

Bild 424 Beschreibung der Simulationsraume

BT C 006 S Klassentrakt (BT C)
BTC106S
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Die Rdume werden in einem thermischen Simulationsprogramm (TRNSYS lite 16.0.29)
abgebildet und der Verlauf der Raumtemperaturen bei gegebenen Randbedingungen
berechnet. Berlcksichtigung findet die Verbesserung der Gebaudehille mit
Fensteraustausch und Warmedammmalnahmen auf der Fassade. Der thermische
Nutzerkomfort wird Uber die Anzahl der Uberhitzungsstunden nach DIN 4108-2
(Raumtemperatur >26°C) bewertet. Die genauen Untersuchungsparameter und die

Rechtslage zum sommerlichen Komfort sind in Methodik in Kapitel 4.3.2 beschrieben.

Randbedingungen der Simulation

Zunachst werden die gesonderten Parameter der Radume und deren Simulationsvarianten

beschrieben. Tabelle 48 beschreibt die raumlichen Bedingungen der Simulationsraume:

Raumparameter BTA101 W BT B 201 0 BT C 006 S BT C 106 S
Nutzflache 74,8 m? 63,1 m? 69,7 m? 69,7 m?
Raumvolumen 2258 m? 190,7 m? 216,8 m® 216,8 m?
Fensterflachenanteil 53 % West 65 % Ost 65 % Ost 65 % Ost

44 % Ost 38 % West 55 % Nord 55 % Nord
Raumabschluss unten Geschossdecke | Geschossdecke | Geschossdecke | Geschossdecke
Raumabschluss oben Flachdach Flachdach | Geschossdecke Flachdach
Auskragung 1,00 m West 0,99 m West 0,24 m Sud 1,00 m Sid
Sonnenschutz / Laibung 0,25 m Ost 049mOst| 024mNord| 0,38 m Nord

Tabelle 48 Raumparameter

In Tabelle 49 sind weitere Parameter zum Betrieb und Ausstattung angegeben. Die
Bewertung bezieht sich unter Berucksichtigung des wahrscheinlichen Ganztagsbetriebes auf
die Nutzungszeit von Montag bis Freitag von 8:00 bis 16:00 Uhr.

Weiter finden die internen Lasten und die Betriebszustande Bertcksichtigung. In Anlehnung
an die DIN EN 13779 wird in Bezug auf die internen Warmelasten fir eine Person bei
sitzender Tatigkeit eine sensible Warmeleistung von 75 W angesetzt. Die kunstliche
Beleuchtung wird mit einem Warmeeintrag von 13 W/m? berucksichtigt. Die ,Einschaltung*
erfolgt wahrend der Nutzungszeit bei einer Globalstrahlung auf die Horizontale von unter 120
W/m2. Bei einer Globalstrahlung von tber 200 W/m? wird das Kunstlicht in der Simulation

wieder ,ausgeschaltet”.
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Parameter Betrieb und Ausstattung
Nutzungszeit zuklnftiger Ganztagsbetrieb 8:00 — 16:00 Uhr
Belegungszahl BT A 101 W - 9 Personen 9-75W=675W
BT B 201 O,BT C 006 S, BT C106 S - 26 Personen 26 -75W=1950 W
EDV-Ausstattung | BT A101 W 6-140 W =840 W
BT B 201 0,BTC006S,BTC106S ow
Beleuchtung Beleuchtung 13 W/m? 13 W/m? - 66,9 m? =
870 W
Verglasung Lichttransmissionsgrad / Energiedurchlassgrad (Bestand) IsoV 82/76
WSV 79/63
SSV 66/33
SSV 52/28
PH SSV 44/22
Sonnenschutz Innenliegender Sonnenschutz (iISoS) 90% opaker Anteil
aullenliegender beweglicher Sonnenschutz (aSoS) 0.6 Reflexionsgrad
Vorhand. baul. Sonnenschutz (Auskragung) in allen Fe-Wert 0,25
Berechnungen berlicksichtigt
Far BT C 006 S im EG neuer baulicher Sonnenschutz
angenommen
Luftwechsel (LW) | im Unterricht n = 3,0 h-1
in Pausen n = 3,0 h-1
auBerhalb Schulzeit n=0,3 h-1
Nachtluftung von 0 bis 8 Uhr (NL) n=2,0h-1
pass. ohne Akustikdecke (0AD)

Betonaktivierung

Tabelle 49 Parameter zum Betrieb und Ausstattung

Fiar den Bestand wird eine 2-Scheibenisolierverglasung mit einer Lichttransmission von 82 %
und einem Gesamtenergiedurchlassgrad von 76 % bertcksichtigt.

Die Varianten haben eine Warmeschutzverglasung mit einer Lichttransmission von 79 % und
einem g-Wert von 62 %, sowie eine Sonnenschutzverglasung mit einer Lichttransmission
von 52 % und einem g-Wert von 28 %. Die Variante Passivhaus hat eine 3-
Scheibenverglasung mit einer Lichttransmission von 44 % und einem g-Wert von 22 %.
Bertiicksichtigung finden hier der beabsichtigte Ganztagsbetrieb bis 16:00 Uhr und zunachst
der Fensterflachenanteil der Bestandsgebaude.

Fur die Berechnungen werden der urspringliche Fensterflachenanteil und ein Rahmenanteil
fur alle Fenster von 25 % angenommen.

Fir den sommerlichen Warmeschutz wird ein innen liegender Sonnenschutz (iSoS) bzw. ein
aullen liegender Sonnenschutz beriicksichtigt. In der Simulation wird der Sonnenschutz bei

einer Globalstrahlung grofier als 180 W/m? auf die Fassade geschlossen. Die Sollwerte der
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operativen Raumtemperatur sind mit 20°C von Montag bis Freitag in der Zeit von 6:00 bis
16:00 Uhr und nachts sowie am Wochenende auf 16°C festgelegt.

Die Eigenverschattungen der Gebaude sind berticksichtigt.

Fir den Unterricht und die Pausen wird ein dreifacher Luftwechsel mit Fensterliftung
abgeschatzt. Auflerdem ist im Sommerfall eine Nachtliftung von 0 Uhr bis 8 Uhr
vorgesehen. AuRerhalb der Nutzungszeit wird von einem Infiltrationsluftwechsel 0,3 h-1
ausgegangen.

Die Ganzjahres-Simulationen der Schule werden mit den Wetterdaten des
Testreferenzjahres TRY-3 mit extremer Sommerperiode durchgefihrt, um die
Uberhitzungssituation besser bewerten zu kénnen. Auf der Basis der Ergebnisse dieser
Simulationsverlaufe werden jahrliche Temperaturstatistiken der operativen
Raumtemperaturen ermittelt.

Fir den Standort Hamburg wird die gultige TRY-Region 2 Binnenklima | verwendet. Die Lage

und Ausdehnung der Region ist in Bild 23 dargestellt.

Auswertungsmethodik

Im Rahmen der Auswertung wird fur verschiedene Varianten der Einfluss auf den
thermischen Komfort in den Raumen ermittelt und anhand der jahrlichen Temperaturstatistik
der operativen Raumtemperatur beurteilt.

In Intervallen von 2 K wird die Anzahl der Stunden mit den entsprechenden Temperaturen
errechnet. Orientiert man sich an der Arbeitsstattenrichtlinie oder an der DIN 4801-2, sollten
die operativen Raumtemperaturen an 10 % der Nutzungszeit nicht Uber 26°C liegen. In der
Grafik ist die entsprechende Grenze als gestrichelte Linie bei 183 h/a (10 % von 1827 h/a)

markiert. Angegeben ist der Anteil der Uberhitzung in Prozent der Gesamtstunden.

Varianten der Rdume

Die Simulationsvarianten sind, wie in Tabelle 50 ersichtlich, entsprechend der Verglasung,
der AuRenwand und Dachqualitat, der Verschattung und den angenommenen Luftwechsel
bezeichnet.

Die Varianten orientieren sich an einer gestaffelten Erhéhung der Qualitaten von der EnEV-
Variante bis zur Passivhausvariante und vom innenliegenden Blendschutz bis zum
aullenliegenden beweglichen Sonnenschutz.

Zum Vergleich ist der Bestand ebenso wie die Varianten fur den zukunftigen
Ganztagsbetrieb in einer Unterrichtzeit werktags von 8 bis 16 Uhr simuliert worden. In
Anlehnung an die Bewertung von Buroraumen werden in der Simulation keine

Schulferienzeiten berucksichtigt.
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Die Varianten 1 bis 3 haben einen EnEV Standard mit Warmeschutzverglasung der Qualitat
79/63. Zur Reduzierung der Uberhitzungen ist eine Nachtliftung mit einem zweifachen
Luftwechsel gewahlt worden. In Variante 2 werden ein innenliegender Sonnenschutz sowie
eine offene Akustikdecke, die die tragen Speichermassen der Betondecke thermisch nicht
vom Raum trennt, gerechnet. In Variante 3 ist ein aullenliegender beweglicher
Sonnenschutz vorgesehen.

Die Varianten 4 bis 6 und 7 bis 9 sind jeweils erganzend mit einer Sonnenschutzverglasung
der Qualitat 66/33 bzw. 52/29 gerechnet worden. Die Varianten 5 und 8 haben eine offene
Akustikdecke und einen innenliegenden Sonnenschutz. Die Varianten 6 bis 9 werden durch
einen aulenliegenden beweglichen Sonnenschutz erganzt.

Die Varianten 10 bis 11 sind im Passivhausstandard mit einer Dreifachverglasung 44/22

simuliert worden und haben die gleiche Systematik wie die Varianten 4 bis 6 bzw. 7 bis 9.

Variante Verglasung AuBenwand [ Dach Sonnenschutz Luftwechsel
Decke
Bestand Isolierverglasung 82/76 Uaw = 1,37 W/(m2K)
IsoV 82/76 Uw= 3,0 W/(m2K) Up = 0,38 W/(m>K)
LW 3
Var. 1 Warmeschutzvergl. 79/63 Uaw = 0,21 W/(m2K) Sonnenschutz Nachtliftung
EnEV WSV79/63 Uw= 1,3 W/(m?K) Up = 0,17 W/(m2K) durch Auskragung n=2,0h-1
NL
Var. 2 Offene Akustikdecke innenliegender
EnEV WSV79/63 Sonnenschutz
NL, iSoS
Var. 3 auBenliegender
EnEV WSV79/63 Sonnenschutz
NL, aSoS, oAD
Var. 4 Sonnenschutzvergl. 66/33
EnEV SSV 66/33 Uw = 1,3 W/(m2K)
NL
Var. 5 Offene Akustikdecke innenliegender
EnEV SSV 66/33 Blendschutz
NL, iSoS, oAD
Var. 6 aulenliegender -1
EnEV SSV 66/33 Sonnenschutz
NL, oAD, aSoS
Var. 7 Sonnenschutzvergl. 52/29
EnEV SSV 52/29 Uw = 1,3 W/(m2K)
NL
Var. 8 Offene Akustikdecke innenliegender
EnEV SSV 52/29 Blendschutz
NL, iSoS, oAD
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Var. 9 aulenliegender
EnEV SSV 52/29 Sonnenschutz
NL, oAD, aSoS
Var. 10 3-Scheibenvergl. 44/22 Uaw= 0,15 W/(m2K)
PH SSV 44/22 Uw= 1,3 W/(m>K) Up= 0,14 W/(m2K)
NL
Var. 11 Offene Akustikdecke innenliegender
PH SSV 44/22 Blendschutz
NL, oAD
Var. 12 auBenliegender
PH SSV 44/22 Sonnenschutz
NL, oAD, aSoS

Tabelle 50 Zusammenstellung der Simulationsvarianten

Thermischer Komfort Raum A 101 West
Unter Berlcksichtigung einer gleichzeitigen Belegung des Lehrerzimmers von 9 Lehrern und
dem Betrieb von 6 Computern in der Unterrichtszeit ergeben sich fur die betrachteten
Varianten die folgenden Statistiken der operativen Raumtemperatur (siehe Bild 425).
Die Uberhitzungen im Lehrerzimmer fallen maRig hoch aus. Griinde dafiir liegen in der
westorientiertern Fassade bei einer Unterrichtszeit bis 16:00 Uhr, den mittleren internen
Lasten durch 9 Personen mit 9 Rechnern und den hohen Verschattungsanteile durch
Ruckspriinge und Auskragungen.

GASS Grundschule Hohe Landwehr Hamburg Klassentrakt Raum A 1.01 W

Stundenhaufigkeit fiir Raumtemperatur >26°C
550

500 4

450 1

400

350

300 -

250 1 o 11,4%
10,8% 10,4% 9,4% 9,5%  g7%

200 5
82% ;8% 7,6% 7,9%

150 6,1% 6,3%

5,5%

Stundenanzahl Raumtemperatur > 26°C

W 26-28 @28-30 O30-32 O>32
Bild 425 Simulationsergebnisse Raum A 101 West
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Allein die Varianten 1 und 4 ohne zusatzlichen Sonnenschutz liegen geringfigig Uber der
Behaglichkeitsgrenze von 10 % Uberhitzungsstunden (Sraum>26°C). Alle weiteren Varianten
haben Uberhitzungsanteile unter 10 %.

Bei Einsatz eines innenliegenden Sonnenschutzes sind alle Fensterqualitaten mdglich. Die
Kombination einer Warmeschutzverglasung bzw. der passivhaustauglichen 3-fach
Verglasung mit hinterstromter Akustikdecke und innenliegendem Sonnenschutz ist zu
empfehlen.

Thermischer Komfort Raum B 201 Ost
Fur den Ostraum ergeben sich im Bauteil B unter Berlicksichtigung einer Raumbelegung von
25 Schilern und einer Lehrkraft die in Bild 426 dargestellten Ergebnisse:

GASS Grundschule Hohe Landwehr Hamburg Klassentrakt Raum B 2.01 O
Stundenhaufigkeit fir Raumtemperatur >26°C

500 | 23,2%

Stundenanzahl Raumtemperatur > 26°C

W26-28 @28-30 O030-32 O0>32

Bild 426 Simulationsergebnisse Raum B 101 Ost

Das Temperaturniveau liegt im Vergleich zu den anderen Simulationsrdumen aufgrund
zeitgleicher Warmegewinne durch Personen und durch solare Eintrage am Morgen und am
Vormittag am hochsten. Positiv wirkt sich dabei die zeitweise Eigenverschattung des
Kreuzbaus auf die Ostfassade in den frthen Morgenstunden aus.

Auffallig ist, dass die Bestandsvariante mit schlechter Gebaudehille ohne zusatzliche
SonnenschutzmaRnahme und ohne Bericksichtigung einer Nachtliftung weniger hohe
Uberhitzungsanteile hat als die vergleichbar gut geddmmten Geb&udehillen der Variante 1

mit Nachtluftung. Durch die hohen Belegungsdichten in Verbindung mit den solaren
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Eintragen treten in den Unterrrichtsrdumen besonders hohe thermische Lasten auf, die
wahrend der Unterrichtszeit im Sommer durch einen Luftaustausch mit warmer Auf3enluft
nicht ausgeglichen werden konnen. Die Raume im Bestand koénnen uber den hohen
Warmedurchgang und uber die Undichtigkeiten der alten Gebaudehiille zusatzlich Warme
nach auflen abgeben. Die starker gedammte und dichtere Gebaudehille der Variante 1
erlaubt dagegen eher eine Warmabgabe Uber die Nachtliftung. Dieser Zusammenhang ist in
unterschiedlicher Intensitat in allen Simulationsrdumen zu bebachten und zeigt die dringende
Notwendigkeit hoher Luftwechsel im Sommer insbesondere aufllerhalb der Schulzeit Gber
eine Nachtliftung.

Weitere Verbesserungen des sommerlichen Warmeschutzes sind durch den Einsatz einer
Sonnenschutzverglasung und eines innenliegenden bzw. aufienliegenden Sonnenschutzes
moglich. Eine Warmeschutzverglasung ist erst in Kombination mit einem auRenliegenden
beweglichen Sonnenschutz denkbar. Die Kombination Sonnenschutzverglasung,
innenliegenden Sonnenschutz und hinterstromter Akustikdecke ist flir die EnEV-Varianten
moglich. Fur die Passivhaus-Variante mit innenliegenden Sonnenschutz wird der Grenzwert
an Uberhitzungsstunden knapp Uberschritten. Den héchsten Schutz vor Uberhitzung bietet

die Kombination mit einem auf3enliegenden, beweglichen Sonnenschutz.

Thermischer Komfort Raum C 006 Sud
Bild 427 zeigt die Ergebnisse fur den Raum im EG des Bauteils C:
GASS Grundschule Hohe Landwehr Hamburg Klassentrakt Raum C 0.06 S

Stundenhaufigkeit fiir Raumtemperatur >26°C
550

500

450
19,5%

400 +—18;2%

350 1 —1  16.0%

300 1

11,6% 10,8%
10,1%  9,2%

Stundenanzahl Raumtemperatur > 26°C

1 &0° o A\g ° g w o° W el
9 Y g\q,'b O o 2 6\'5'5 o ) ° P ’).\79 ) O ° P Ko 0 o 22
9 1 W s ' (X \a
@ o R A L R g o o> o o™
6‘59\ \g(\el \‘\“5\1 19\6'5 N g(\ei > o 9 66\'53 “ g(\el 6’1\19 5’2«\19 KY o bP‘\'ﬂ g
\\%‘ 16‘\?« q4 \‘a( J 66\ D \la‘ A 3 S & q4 & \lo‘ . ?‘(\9‘5 D
W e e e A
N o NEINC e

W 26-28 @28-30 O030-32 O0>32

Bild 427 Simulationsergebnisse Raum C 006 Sud
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Das Temperaturniveau des Sudraums ist etwas geringer als im Ostraum, liegt aber dennoch
erhdht. Begrindet ist dies durch hohe solare Eintragen, die sich im Vergleich zu den
Bauteilen A und B durch das Fehlen eines baulichen Sonnenschutzes ergeben.

Der Einsatz einer Warmeschutzverglasung ist erst in Kombination mit einem auf3enliegenden
beweglichen Sonnenschutz denkbar. Im ahnlichen Rahmen wie beim Raum B 101 Ost kann
der Anteil an Uberhitzungsstunden durch den Einsatz von Sonnenschutzverglasung und
innenliegenden bzw. aufRenliegenden Sonnenschutz unter die Grenze von 10 % gesenkt
werden.

Allerdings haben die EnEV-Varianten in der Kombination Sonnenschutzverglasung, offene
Akustikdecke und innenliegenden Sonnenschutz erst in der Glasqualitdt SSV 52/29 eine
akzeptable Anzahl an Uberhitzungsstunden (9gaum>26°C) unter 7 %. Den hochsten Schutz
vor Uberhitzung bietet auch hier die Kombination mit einem auRenliegenden, beweglichen

Sonnenschutz.

Thermischer Komfort Raum C 106 Siid
Fur den Raum im OG des Bauteils C ergeben sich die folgenden Statistiken der operativen

Raumtemperatur in Bild 428.

GASS Grundschule Hohe Landwehr Hamburg Klassentrakt Raum C 1.06 S
Stundenhaufigkeit fir Raumtemperatur >26°C
550

500

450

18,3%

400 A

350

300 4

9,6% 8,6%

Stundenanzahl Raumtemperatur > 26°C

En|
1© N\ ec® ] N\g e o N\ 02 g R\ 02 g
O\‘ ¥ 1‘5\6’5 o) O Pp 2 66\'!;!’ Ps) o P»o 22 ‘)’1‘\79 P’o o 2 b)‘\’ﬂ‘ ) o ) 2
6\9 «5\1 ° \4 ° 55\‘ ©° N\ o 55\‘ ° N\ o 5“ \g ° N\ o
669\? 6&?‘ \‘1Q\6 19\65 606“ Q 66\'5‘5 66\'55 6‘\6\1 61«\79 ‘31'\19 »\Q ??‘ \'!:L D)‘\'L’L
KT N W RY S KL %o X <o qa‘:‘ NS K| <d NS s> ‘(\55
o« e o« o« e® SRR
34 1 RPN > 32 RES KT RES NES KL

W26-28 @28-30 O030-32 O0>32

Bild 428 Simulationsergebnisse Raum C 106 Sud
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Das Temperaturniveau hier liegt leicht niedriger als im EG, da die etwa 1 m tiefe Auskragung
gerade im Sommer bei hoch stehender Sonne eine gute Verschattung bietet. Dem sind die
solaren Warmegewinne Uber die Dachflache entgegen zu stellen.

Die Wirksamkeit der MalRnahmen ist vergleichbar mit Erdgeschossvariante. Den hdchsten
Schutz vor Uberhitzung bietet auch hier die Kombination mit einem auRenliegenden,

beweglichen Sonnenschutz bei Uberhitzungsanteilen von 9 % bis 3 %.

Offene Akustikdecke

Durch eine offene Akustikdecke kann die Speichermasse der Betondecken zur Pufferung der
Raumtemperaturen im Sommer genutzt werden. Aus der thermischen Simulation ergeben
sich im Vergleich einer geschlossenen zu einer komplett hinterlifteten Decke Reduzierungen

der Uberhitzungsanteile von 5 % bis 15 %.

Reduzierung der Uberhitzungs-
stunden nach DIN 4108-2 durch BTA101W BTB201O0 BTCO006S | BTC106S
offene Akustikdecke ) [%]

Var. EnEV SSV 66/33 NL

-5% -12% -7% -10 %
Var. EnEV SSV 66/33 NL oAD
Var. EnEV SSV 52/29 NL

-8% -15% -15% -15%
Var. EnEV SSV 52/29 NL oAD
Var. PH SSV 44/22 NL

-6% -10 % -10 % -9%

Var. PH SSV 44/22 NL oAD

Tabelle 51 Reduzierung des Uberhitzungsanteils durch offene Akustikdecke

Die folgenden Skizzen der Deckenuntersichten zeigen, wie eine solche Akustikdecke bei

guten akustischen Eigenschaften umgesetzt werden kann:

Bild 429 Frontalunterricht Bild 430 BT E Westansicht
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Bild 431 Querschnitt

Allgemein wird dazu ein reduzierter Akustikdeckenanteil von etwa 50% angenommen. Um
dennoch optimale akustische Verhaltnisse zu erzielen, wird als Ausgleichsflache ein

Wandfries mit Tiefenabsorber als Wandpaneel empfohlen

Zusammenfassung

Der Einsatz einer Warmeschutzverglasung kombiniert mit einem auflienliegenden
beweglichen Sonnenschutz hat in allen Raumen fir die EnEV-Varianten einen
ausreichenden sommerlichen Warmeschutz ergeben. Positiv wirken sich fiir die Bauteile A,
B und C (1.0G) die Verschattungsanteile durch Riickspriinge und Auskragungen aus.
Zudem sind flr die oben genannte Annahme die Verbesserung des sommerlichen
Warmeschutzes durch eine Nachtliftung, z.B. Uber Luftungsfenster mit feststehenden
Lamellen fir den Wetter- und Einbruchschutz oder ggf. Uber die Liftungsanlagen sowie
durch Umsetzung einer hinterlifteteten Akustikdecke zur Erhéhung der Speichermassen,
berlcksichtigt worden.

Die Alternative zum aufienliegenden Sonnenschutz liegt in dem Einsatz einer 2-Scheiben
Sonnenschutzverglasung mit einem Energiedurchlassgrad von 33 % und einem
Lichttransmissionsgrad von 66 % kombiniert mit einem innenliegenden Sonnenschutz.
Werden die in Kap. 11.2.4 beschriebenen neuen Anderungen der Fassadengestaltung durch
den Architekten mit einer Reduzierung der Fensterflachenanteile bertcksichtigt, ist auch der
Einsatz mit der beschriebenen Sonnenschutzverglasung 66/33 ohne innenliegenden
Sonnenschutz denkbar.

Fir die Passivhausvariante ist eine 3-Scheiben-Sonnenschutzverglasung in Kombination mit
einem innenliegenden Sonnenschutz, Nachtliftung und hinterlifteteter Akustikdecke
moglich. Ahnlich wie bei der 2-Scheibenverglasung ist als Alternative eine 3-fach
Warmeschutzverglasung mit  erhdhter  Tageslichtransmission (z.B. 66/45) und

aullenliegenden beweglichen Sonnenschutz zu prifen.
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Allgemein gultige Empfehlungen fur andere Schulen lassen sich aus der thermischen
Simulation der Schule Hohe Landwehr nur schwer ableiten, da die objektabhangigen
Parameter groflen EinfluR haben. Folgende MalRRnahmen beeinflussen die
Uberhitzungsgefahr in den Klassenrdumen positiv:
e Eine Nachtluftung fuhrt zu einer thermischen Entspeicherung der Klassenrdume und
wirkt héheren Anfangstemperaturen in den Klassenrdumen entgegen
e Eine 2-Scheiben bzw. 3-Scheiben Warmeschutzverglasung mit hoher
Tageslichttransmission kann in  Kombination mit einem aullenliegenden
Sonnenschutz ausreichen
o Ist der Einsatz eines aufienliegenden Sonnenschutzes nicht mdglich oder nicht
gewunscht, sollte in jeden Fall der Einsatz einer Sonnenschutzverglasung in

Kombination mit einem Innenliegendem Sonnen-/Blendschutz geprift werden

Vergleicht man die Simulationsergebnisse des Bestands mit den tatsachlichen geringeren
Temperatur-Uberschreitungen der Langzeitmessung von 6 % im Bauteil B Ost, 5 % im
Bauteil B Sid und 2 % im Bauteil C Sud und Sud, ist zu berlcksichtigen, dass sich die
Messwerte nur auf die Unterrichtszeit von 8:00 bis 13:00 Uhr abzlglich der Ferien beziehen.
Zur besseren Vergleichsmoéglichkeit muissten diese ,Ausfallzeiten® in zukinftigen

Simulationen entsprechend beriicksichtigt werden.

11.3.2 Rahmenbedingungen energetische Berechnung

Berechnungen werden jeweils fir sechs Gebaude bzw. Bauteile der Grundschule Hohe
Landwehr durchgefiihrt, die flir eine separate Sanierung geeignet sind.
Betrachtet werden:

BT A Verwaltung

BT B Kreuzbau

BT C Klassentrakt

BT D und E Pausenhalle und Psychomotorik
BT F Fachklassen

BT G Aula

Die Lage der Gebaude bzw. Bauteile ist im Grundrissplan der Bild 432 dargestellt.
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Hausmeister (BT H) Aula (BT G) Fachklassentrakt (BT F)

Verwaltung (BT A)

Kreuzbau (BT B)

@ Klassentrakt (BT C)

Bild 432 Grundriss EG Grundschule Hamburg

Bild 433 beschreibt die Einteilung der Gebaudeteile in die Zonen nach der DIN 18599. Die

Gebaude werden nach den in Kapitel 4.4.1 definierten Standards berechnet.

E 8 Klassenrdume

B 16 WC und Sanitarraume

[0 17 Sonstige Aufenthaltsraume
@ 19 Verkehrsflachen

O 20 Lager, Technik, Archiv
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m 8 Klassenrdume

B 16 WC und Sanitarraume

0 17 Sonstige Aufenthaltsraume
@ 19 Verkehrsflachen

O 20 Lager, Technik, Archiv

Bild 433 Zonierung nach DIN 18599 Hamburg

11.3.3 SanierungsmafRnahmen

Fur die Erreichung der energetischen Standards sind nach der Bedarfsberechnung folgende

Sanierungsmaflnahmen der Gebaudehiille notwendig:

Gebaudehiille:

Grundschule Hohe Landwehr |EnEV Plus KfW 40/ 60 Passivhaus
Hamburg
Déammstérke Uges|Déammstérke Uges|Dammstérke Uges|
cm W/m?K| cm W/m?K| cm W/m2K
Dach 20| WLG0,035] 0,20 24| wWLG 0,035 0,47 32| WLG 0,035 0,12
AuBenwand 12| WLG 0,034] 0,22] 20| WLG0,034] 0,5 30| WLG0,034| 0,10
Kellerdecke Kriechkeller 10| wLG 0,034 0,30] 20| wLG 0,034 o0,16] 26| WLG 0,034 0,13
Kellerboden zu Erdreich 6| wLG0,025] 0,39 6 wWLG0,025] 0,39 6 WLGO0,025] 0,39
Fenster wsv| 1,40 wsv| 1,20 3-fach| 0,70

Tabelle 52 SanierungsmaRnahmen in den Varianten
Die Dammung der Fassaden erfolgt fir die Bauteile mit Klinkerfassade Uber ein
Warmedammverbundsystem (WDVS). Die unverklinkerten Brustungsbereiche kdnnen mit

Warmedammpaneelelementen verkleidet werden.

Mit Ausnahme der Aula kdénnen alle Bauteile durch das Dammen der Kriechkellerdecken
energetisch verbessert werden. Verwiesen wird in diesem Zusammenhang auf das
Hildesheimer Beispiel (Bild 298, Bild 299). Der Kellerboden zu Erdreich im Bauteil G ist nur
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durch den Austausch der bestehenden Dammlage im FuRbodenaufbau eingeschrankt zu
verbessern. Im Falle einer Erneuerung des Fullbodens ist dies zu empfehlen. In der

Berechnung ist dies jedoch nur fir den Passivhausstandard vorgesehen.

Innerhalb der Berechnungen werden alle bestehenden Fenster mit Isolierverglasung bzw.
Einfachverglasung in den Varianten 1 und 2 als Fenster mit Warmeschutzverglasung bzw.
Sonnenschutzverglasung (1,4 bzw. 1,2 W/m?K, in Abhangigkeit der Fassadenorientierung)
und in Variante 3 als Dreischeibenverglasung (0,7 W/m?K) mit entsprechenden Rahmen

berlcksichtigt.

Um hohe Warmedurchgangskoeffizienten auch in den Fensterbereichen zu ermdglichen,
ohne die gestalterische Qualitat und die naturliche Belichtung zu stark einzuschranken ist der
technische Einsatz einer Vakuumdammung untersucht worden. Fir die Fassaden der
Grundschule Hohe Landwehr ist dies von besonderer Bedeutung, da in der Regel
Betonpfeiler ungedammt durch die Dammebene stoRen. Zudem setzen sich die Fassaden in

Bauteil G Aula in regelmaRigen Abstidnden von 52 cm zurlick, so dass die Flachen der

Fensterlaibung entsprechend groR sind.

Bild 434 warmebrtickenberechnung BT G Bild 435 warmebrtickenberechnung BT G
Dammung WLG 032 Vakuumdammung

Die Ergebnisse der Warmebriickenberechnung fir diesen Bereich der Fensterlaibung an der

Sudfassade des Bauteils G sind flr eine 6 cm starke Dammung mit einem EPS-Hartschaum
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WLG 032 in Bild 434 im Vergleich mit einer 4 cm starken Vakuumdammung WLG 008 in Bild

435 dargestellt. Deutlich werden die um 1 bis 2 K héheren Isothermen im Betonpfeiler.

Mit Warmedurchgangskoeffizienten von 0,53 W/m?K beim normalen Dammmaterial und 0,19
W/m2K bei der Vakuumdammung wird der Warmedurchgang selbst bei einer um 2 cm

geringeren Dicke der Vakuumdammung um 64 % verringert.

Als Sonderlésung fiir baukonstruktiv beengte Fensterlaibungsbereiche ist die Verwendung
von Vakuumdammung daher zu empfehlen, um die architektonische Qualitat der Fassade

auch im Fall hoher Warmedammstandards zu gewahrleisten.

Gebaudetechnik:

Da die Grundschule Hohe Landwehr mit dem Fernwarmeanschluss und einem
Primarenergiefaktor von 0,57 Uber eine primarenergetisch glinstige Warmebereitstellung
verfligt, besteht dort kein Anderungsbedarf. Die Warmeverteilung ist im Rahmen einer
Sanierung an den Stand der Technik anzupassen. Dazu zahlen z.B. die Verteilleitungen, die
Heizkdrper, Thermostatventile oder Pumpen. Einzelheiten sind in Kapitel 4.4.2 dargestellt.
Die Konditionierung der Gebaude erfolgt beim Bestand und fur Variante 1 mit statischen
Heizflachen und einer Fensterliftung. Ausnahme sind die vorhandenen RLT-Anlagen in BT
E und BT G. Fir die Varianten 2 und 3 ist in allen Gebaudeteilen mit Ausnahme von BT G
eine mechanische Luftung mit Warmerickgewinnung vorgesehen. In Bauteil G Aula werden
eine komplette Erneuerung der zentralen Liftungsanlage und in den dbrigen Bauteilen der
Einbau von dezentralen Geraten angenommen.

Weitere Einzelheiten zu den empfohlenen Parametern der beiden Anlagenarten sind in
Kapitel 4.4.2 dargestellt.

11.3.4 Energetische Bewertung

Die Konditionierung der Gebaude erfolgt beim Bestand und flr Variante 1 mit statischen
Heizflachen und einer Fensterlliftung. Ausnahme sind die vorhandenen RLT-Anlagen in BT
E und BT G. Fir die Varianten 2 und 3 ist in allen Gebaudeteilen mit Ausnahme von BT G
eine mechanische Luftung mit Warmerickgewinnung vorgesehen. In Bauteil G Aula werden
eine komplette Erneuerung der zentralen Liftungsanlage und in den dbrigen Bauteilen der
Einbau von dezentralen Geraten angenommen.

Fur diese SanierungsmalRhahmen ergibt sich der in Tabelle 53 fur die Varianten dargestellte
Heizenergiebedarf. Die rot markierten Varianten erreichen mit wirtschaftlich vertretbaren
MalRnahmen die Grenzwerte der Standards nicht, werden im Folgenden fur einen Vergleich

der MalRnhahmen dennoch betrachtet.
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Jahres- Bestand| EnEV plus| KfW 40/ 60 PH

Heizwarmebedarf Var 1 Var 2 Var 3

Qh Bestand Qh Var 1 Qh Var 2 Qh Var 3

kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a

BT A Verwaltung 121.639 42.776 24.705 8.355

BT B Kreuzbau 255.561 100.767 54.046 20.614

BT C Klassentrakt 189.987 78.558 40.596 11.834
BT D E Pause Psycho 99.432 31.682 25.721
BT F Fachklassen 158.224 57.864 31.753

BT G Aula 159.801 38.575 35.458
Gesamt 984.644 350.222 212.279] 117.188

Tabelle 53 Endenergieverbrauch (Bestand) und -bedarf (Warme) der Sanierungs-varianten

Der Vergleich des berechneten Jahres-Gesamtheizenergiebedarfs der Grundschule von
984.644 KWh/a zeigt eine hohe Ubereinstimmung mit dem realen Warmeverbrauch der
letzten 6 Jahre von 1,00 Mio. KWh/a.

Fir die Bauteile D und E sind aufgrund der eingeschrankten Wirksamkeit der
Sanierungsmafnahmen durch eine geringe Kompaktheit (A/V.= =0,89) sowie der geringen
unterkellerten Bodenflachen auf die Berechnungen des Passivhausstandards verzichtet
worden. Ahnliches gilt fiir Bauteil G, deren gesamte Bodenflache an das Erdreich grenzt. In
der Wirtschaftlichkeitsberechnung sind in den Gesamtbetrachtungen aller Gebaude diese
Bauteile fur die Variante 3 als KfW 40 / 60 Standard angenommen worden. Das Gebaude F
Fachklassentrakt hat aufgrund eines zu hohen Primarenergiebedarfs den

Passivhausstandard nicht erreicht.

Aufgrund der eingeschrankten Vergleichbarkeit von EnEV- und PHPP-Berechnung sind die
mit dem EnEV-Programm IBP 18599 berechneten Werte flr alle Standards dargestellt. Dazu
gehort auch die Variante des Gebaudeteils F, die zwar mir einer Gebaudehille im

Passivhaus-Standard gerechnet worden sind, die Grenzwerte aber Gberschreitet.

Graphisch sind die berechneten Bedarfswerte aller Bauteile im folgenden Balkendiagramm
Bild 436 dargestellt.
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GASS Grundschule Hohe Landwehr, Hamburg
Energetisches Einsparpotential Jahresheizenergie
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BT G Aula -87 %
BT F Fachklassen
BT D E Pause Psy.

Bestand EnEV Plus Kfw 40 /60 PH

‘l BT A Verwaltung BBT B Kreuzbau @ BT C Klassentrakt OBT D E Pause Psy. OBT F Fachklassen OBT G Aula

Bild 436 Energieeinsparpotential der Jahresheizenergie

Das Einsparpotential des Endenergiebedarfs Warme aller Gebaudeteile liegt im Vergleich
zum Bestand aufgrund des altersbedingten Zustands der Gebaudehlille gegeniber Variante
1 EnEV plus bei 64 % und bei Variante 2 KfW 40 / 60 Standard bei 78 %. Uber den
Passivhausstandard sind Einsparungen von 87 % mdglich.

In Bild 437 und Bild 438 werden die spezifischen und absoluten Jahresheizenergiekennwerte
(Endenergie Warme) der einzelnen Bauteile zusammengefasst. Die Werte flir den Jahres-

Primarenergiebedarf befinden sich im Anhang.

Bei Betrachtung der spezifischen Kennzahlen haben besonders die kleineren Bauteil D, E
und G die hochsten Reduzierungen des Warmebedarfs. Diese Bewertung wird beim Blick
auf die absoluten Warmebedarfswerte in Bild 438 relativiert. Das hochste Einsparpotential
beim Endenergiebedarf Warme ergibt dann aufgrund der GebaudegréfRe in Verbindung mit
einem im Vergleich mit den Ubrigen Gebauden mittleren A/V, Verhaltnis von 0,42 und 0,55
im Bauteil B und Bauteil C.
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GASS Grundschule Hohe Landwehr, Hamburg
Energetisches Einsparpotential Jahresheizenergie
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spez. Jahresheizenergiebedarf Q, g,q [kWh/m*NGFa]

BTA BTB BTC BT D/E BTF BT G
Verwaltung Kreuzbau Klassentrakt Pause/Psychom.  Fachklasssen Aula
@ Bestand BMENEV Plus BKfW 40/60 @EPassivhaus

Bild 437 Spez. Jahresheizenergiebedarf (Endenergie) der Bauteile

GASS Grundschule Hohe Landwehr, Hamburg
Energetisches Einsparpotential Jahresheizenergie
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Bild 438 Abs. Jahresheizenergiebedarf (Endenergie) der Bauteile
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11.3.5 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Die Wirtschaftlichkeitsberechnung wird fir Hamburg wie bei den anderen Schulen unter
Berlcksichtigung einer Energiepreissteigerung von 5 % und 10 % durchgefihrt. Es wird eine
Inflationsrate von 2 % berucksichtigt und ein kalkulatorischer Zinssatz von 4 %

angenommen.

Fir den Bestand (Variante 0), bei der keine baulichen Mallhahmen an Gebaudeteilen
erforderlich sind, werden Kosten fir die Instandhaltung unter den laufenden Betriebskosten

bericksichtigt.

Die Kosten fir die Instandhaltung werden in Anlehnung an eine Zusammenstellung der
Finanzbehdrde — Amt fur Organisation und Zentrale Dienste der Stadt Hamburg mit einem
Prozentsatz von 1,2 % bezogen auf Herstellkosten angenommen. Dabei werden die
Herstellungskosten nach den Normalherstellungskosten (NHK 2000) mit einem Ansatz von
960 bis 1.135 €/m? Brutto-Grundflache BGF in Abhangigkeit der Altersklasse flr die Schulen
ermittelt. Mit diesem Naherungsansatz fur die Instandhaltungskosten werden die Sowieso-
Kosten in der Bestandsvariante berlcksichtigt und die Vergleichbarkeit der unterschiedlichen

Varianten hergestellt.

In Tabelle 54 sind die energetischen Sanierungskosten, die in die
Wirtschaftlichkeitsberechnung einflieRen, fur jedes Bauteil getrennt nach den Kostengruppen
Baukonstruktion und technische Anlage dargestellt. Die Kosten beruhen auf den in Kap.

4.4.2 angenommenen Parametern.

Kosten Gebaude A |Gebdude B [Gebadude C Gebaude D E |Gebaude F Gebdude G |Gesamt

|(_Brutto) Altbau Neubau Kindergarten |Pause Psycho |Fachklassentr{Aula

Energ. Sanierung

Var. 1 KG 300|Baukonstruktion 130.362 € 262.678 € 196.099 € 117.148 € 152.998 € 146.565 € 1.005.848 €|

|ﬁv plus KG 400|Technische Anlages 12.376 € 21.777 € 24.157 € 10.710 € 13.328 € 29.750 € 112.098 €

I_ Gesamt 142.738 € 284.455 € 220.256 € 127.858 € 166.326 € 176.315€| 1.117.946 €

Energ. Sanierung

Var. 2 KG 300 Baukonstruktion 137.086 € 276.463 € 206.607 € 124.314 € 162.096 € 156.674 €] 1.063.240 €]

KfW 40/60 KG 400|Technische Anlages 61.028 € 156.577 € 95.783 € 45.229 € 82.291 € 124.049 € 564.956 €
Gesamt 198.114 € 433.040 € 302.390 € 169.543 € 244.387 € 280.722 €| 1.628.196 €

Energ. Sanierung

Var. 3 KG 300 Baukonstruktion 144.853 € 295.041 € 223.093 € 132.270 € 178.055 € 169.996 €] _ 1.143.307 €]

PH KG 400|Technische Anlage 61.028 €] 156.577 € 95.783 €] 45.229 € 82.291 € 124.049 € 564.956 €
Gesamt 205.881 € 451.618 € 318.875 € 177.498 € 260.346 € 294.045 €| 1.708.264 €|

Tabelle 54 Instandhaltungs -und Sanierungskosten (Brutto)
Eine graphische Zusammenstellung der Investitions-, Betriebs- und Kapitalkosten bei

Sanierung der einzelnen Bauteile fur die verschiedenen Varianten zeigt Bild 439.
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GASS Schule Hamburg Kostenvergleich der Varianten (ohne Preissteigerung)
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Bild 439 Vergleich der jahrlichen Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten

Uber die Kapitalkosten fir die SanierungsmalRnahmen ergibt sich jeweils eine Erhéhung der
Jahresgesamtkosten. Eine Steigerung der Energiepreise ist in Bild 439 nicht berticksichtigt,

folgt aber in den nachsten Darstellungen.

Aufgrund der GroRe des Bauteils B sind die absoluten Kapital- und Betriebskosten am
héchsten. Die Betriebskosten der Bestandsvariante fir dieses Bauteil teilen sich
beispielsweise zu rd. 12.000 € Instandhaltung und 16.000 € Energiekosten auf.
Erwartungsgemall hat die Bestandvariante die hdchsten Betriebskosten. Die geringsten

Betriebskosten ergeben sich bei allen Bauteilen fur die Variante 3 des Passivhausstandards.

Im Rahmen der Berechnungen uUber die Nutzungsdauer von 20 Jahren sind zwei
unterschiedliche Steigerungsraten der Energiekosten in Hohe von 5 % (Preissteigerung 1 —
PS 1) bzw. von 10 % (Preissteigerung 2 - PS 2) der Energiekosten berucksichtigt worden.
Bild 440 und Bild 441 zeigen die zeitliche Entwicklung der Jahresgesamtkosten der

Varianten Uber einen Zeitraum von 20 Jahren mit den genannten Energiepreissteigerungen.
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Jahresgesamtkosten [€/a]
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Bild 440 Entwicklung Jahresgesamtkosten bei jahrl. Energiekostensteigerung von 5 %
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Bild 441 Entwicklung Jahresgesamtkosten bei jahrl. Energiekostensteigerung von 10%
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Im Falle einer Gesamtsanierung der Schule auf den EnEV-Plus-Standard ergeben sich
aufgrund des reduzierten Investitionsvolumens bei vergleichsweise hohen Einsparungen

(guinstiges Kosten/Nutzen-Verhaltnis) die deutlich geringsten Jahresgesamtkosten.

Bei einer weiteren Nutzung der Gebaude Uber 20 Jahre fuhrt der verbesserte Warmeschutz
zu einer deutlichen Reduzierung der Energie- und damit der Jahresgesamtkosten. Dies gilt

insbesondere bei einer Erhéhung der Energiepreise.

Der Weiterbetrieb des Bestandes ohne Sanierung flihrt zu den héchsten
Jahresgesamtkosten nach 20 Jahren. Die aufwandigen Sanierungsmaflnahmen der
Varianten 2 und 3 fiihren zwar zu hohen Energieeinsparungen, die Betriebskosten
insbesondere in der Variante 2 erhéhen sich durch den Betrieb der Liftungsanlagen jedoch

gegeniber der Bestandssituation und Variante 1.

In Bild 442 und Bild 443 sind die Uber einen Betrachtungszeitraum von 20 Jahren

kumulierten Kosten mit den jeweiligen Investitionskosten in Balkendiagrammen dargestellt.

GASS Schule Hamburg Kostenentwicklung tiber 20 Jahre

PH-Ps1 M
KW -ps1 ;

Bestand - PS1 —

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000
Kosten [T€]

Varianten
L

Okum. Betriebskosten 20a [T€]
B kum. Jahresgesamtkosten 20a [T€]

| PS 1 - Energiepreissteigerung 5%, Inflationsrate 2 %

O Investitionskosten [T€]

Bild 442 Vergleich jahrl. Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten mit Energiepreissteigerung 5%
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GASS Schule Hamburg Kostenentwicklung tiber 20 Jahre
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Bild 443 Vergleich  der jahrlichen  Betriebs-, Kapital- und Investitionskosten  mit

Energiepreissteigerung 10%

Durch die Investition und den Betrieb der Luiftungsanlagen steigen die kumulierten
Gesamtkosten der Varianten 2 und 3 trotz der hohen Energieeinsparungen Uber die der
Instandhaltung. Die Variante 1 stellt aufgrund der reduzierten Kapitalkosten die Uber den
Betrachtungszeitraum von 20 Jahren wirtschaftlichste Variante dar. Bei Verlangerung des
Betrachtungszeitraums sind die Varianten 2 und 3 mit den erhdhten
WarmeschutzmalRnahmen und dem Betrieb der Liftungsanlagen hinsichtlich der

Betriebskosten insgesamt wirtschaftlicher.

Die Bestandvariante weist in Bild 442 und Bild 443 die typische Entwicklung eines

unsanierten Gebaudes auf.

Wirtschaftlich am interessantesten ist die Sanierung nach der EnEV-Plus-Variante. Die
Varianten 2 und 3 gewabhrleisten allerdings durch den Betrieb der Liftungsanlagen die
Einhaltung der Grenzwerte fir die Luftqualitdt. Dies tragt zu Verbesserung der
Lernbedingungen bei den Schiilern und Lehrern bei und kann in dieser Form finanziell nicht
dargestellt werden. Durch die Fensterliftung kann dies, wie die Messungen in den
Klassenraumen der Hohen Landwehr zeigen, nicht gewahrleistet werden, da die Richtwerte

fur die CO,-Konzentration regelmagig tberschritten werden.
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11.3.6 Kostenuibersicht

In der Ubersicht der Tabelle 55 sind die Investitions-, Kapital-, Instandhaltungs-, und
Betriebskosten der einzelnen Bauteile zusammengetragen. Dazu sind die verwendeten

Energiepreise angegeben.

Kosteniibersicht Hamburg
(Brutto)
Energiepreis Warme 2008 Arbeitspreis (AP) 34 €/ MWh
Grundpreis (GP) 0€/a
Steigung 5% AP-Var 0 AP-Var 1 AP-Var 2 AP-Var 3
(Mittelwert - Bezug 20 Jahre) 56,47 € MWh 56,47 € MWh 56,47 €MWh 56,47 € MWh
GP-Var 0 GP-Var 1 GP-Var 2 GP-Var 3
38.581 €/a 38.581 €/a 38.581 €/a 38.581 €/a
Steigung 10% AP-Var 0 AP-Var 1 AP-Var 2 AP-Var 3
(Mittelwert - Bezug 20 Jahre) 97,81 €MWh 97,81 €MWh 97,81 €MWh 97,81 € MWh
GP-Var 0 GP-Var 1 GP-Var 2 GP-Var 3
66.828 €/a 66.828 €/a 66.828 €/a 66.828 €/a
Energiepreis Strom 2007 Arbeitspreis (AP) 0,21 €/kWh Steigung 5% 0,34 €/kWh
(Liftungsanlage) Steigung 10% 0,59 €/kWh
Grundpreis (GP) 186 €/a Steigung 5% 307 €/a
Steigung 10% 532 €/a
Zins 4,0%
Inflation (20 Jahre bei 2%) 21,49%
Variante 0 Bauteil A Bauteil B Bauteil C Bauteil D E Bauteil F Bauteil G Gesamt|
Investitionskosten [€] 0 0 0 0 0 0 0
Kapitalkosten [€/a] 0 0 0 0 0 0 0
Instandhaltungskosten [€/a] 4.389 12.162 6.462 3.114 6.222 6.083 38.432
Betriebskosten [€/a] 10.998 28.270 17.272 8.249 15.096 16.185 64.789
Heizenergiebedarf [MWh] 122 256 190 99 158 160 985
Variante 1 Bauteil A Bauteil B Bauteil C Bauteil D E Bauteil F Bauteil G Gesamt|
Investitionskosten [€] 135.455 246.645 190.696 124.351 154.477 149.072 1.000.695
Kapitalkosten [€/a] 7.830 14.264 10.898 6.769 8.664 8.158 56.583
Wartungskosten [€/a] 1.231 2.343 1.783 1.120 1.421 1.367 9.264
Betriebskosten [€/a] 3.555 8.694 6.253 2.756 4.666 3.805 29.729
Heizenergiebedarf [MWh] 43 101 79 32 58 39 350
Variante 2 Bauteil A Bauteil B Bauteil C Bauteil D E Bauteil F Bauteil G Gesamt|
Investitionskosten [€] 159.280 300.394 217.269 143.412 187.863 179.010 1.187.229
Kapitalkosten [€/a] 11.691 24.766 16.607 9.601 14.120 14.451 91.235
Wartungskosten [€/a] 2.260 5.155 3.304 1.870 2.877 5.439 20.905
Betriebskosten [€/a] 4.028 9.490 6.204 3.336 4.869 8.047 35.974
Heizenergiebedarf [MWh] 25 54 41 26 32 35 212
Variante 3 Bauteil A Bauteil B Bauteil C Bauteil D E Bauteil F Bauteil G Gesamt|
Investitionskosten [€] 165.807 316.006 231.122 150.097 201.274 180.057 1.244.364
Kapitalkosten [€/a] 11.416 24.969 16.726 8.530 14.226 12.561 88.429
Wartungskosten [€/a] 2.326 5.311 3.443 1.247 3.011 1.462 16.799
Betriebskosten [€/a] 3.205 7.539 4.706 2.713 4.075 4.070 26.308
Heizenergiebedarf [MWh] 8 21 12 26 15 35 67

Tabelle 55 Kostenubersicht

-420-



- Ganzheitliche Sanierung von Schulen Endbericht 20.12.09

11.3.7 Primarenergiebedarf und CO,-Emissionen

Die Reduzierung des Primarenergiebedarfs bei Sanierung ist fir die verschiedenen

Varianten in Bild 444 zusammengefasst. Die Varianten 2 und 3 liegen mit Bericksichtigung

des Strombedarfs der Liftungsanlagen bis auf das Bauteil Aula unter denen der Variante 1.

Insbesondere die Variante 3 liegt mit dem Passivhausstandard glnstig, trotz des hohen

Anteils an Hilfsenergien der mechanischen Luftung.

GASS Schule Hamburg Primérenergiebedarf und CO,-Emissionen
150
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Bild 444 Jahrliches Einsparpotential CO,-Emissionen und Primarenergiebedarf

Durch die Umsetzung des Sanierungskonzeptes fur alle Bauteile kann eine CO,- Reduktion

in der Grélenordnung von 140 bis 180 t/a erreicht werden.
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11.3.8 Zusammenfassung Technik

Energetisches Potential:

Die Grundschule Hohe Landwehr verfiigt mit der Fernwarme Uber eine primarenergetisch
glnstige Warmebereitstellung (Primarenergiefaktor 0,565). Der Heizenergiebedarf der
Bestandsgebaude mit 191 kWh/(m?a) fuhrt bei Weiterbetrieb ohne Verbesserung des
Warmeschutzes der Gebaudehlle zu einer deutlichen Erhdhung der Betriebskosten.

Die nach EnEV Plus-Standard (entspricht Klimaschutzverordnung Hamburg 2010)
definierten Anforderungen des baulichen Warmeschutzes werden bei Umsetzung des KfW
40 / 60 Standards und insbesondere des Passivhaus-Standards nochmals unterschritten,
was einer deutlichen Verringerung der Heizwarmekosten entspricht.

Durch entsprechende Verbesserungen der Gebaudehdille lassen sich alle Gebaudeteile auf
den von der DBU férderungsfahigen KfW 40 / 60 Standard bringen. Der Passivhausstandard
ist fur die Hauptbauteile A, B und C mit Ublichen Mitteln umsetzbar. Fir das Gebaude F
reichen die Ublichen Malinahmen nicht, zum Vergleich wird es aber dennoch betrachtet.
Aufgrund des altersbedingt schlechten Zustandes der Gebaudehiille liegt das Endenergie-
Einsparpotential der Variante 1 EnEV Plus-Standard bei 64 % und bei Variante 2 KfW 40 /
60 Standard bei 78 %. Uber die Realisierung eines Passivhausstandards sind Einsparungen
von 87 % mdoglich, was einer Reduzierung der CO,-Emission um 180 t/a entspricht.

Im Rahmen von mdglichen Einzelmallnahmen flihrt die Sanierung der Bauteile mit
regelmafiger Unterrichts- bzw. Arbeitsraumnutzung A, B, C und F im Hinblick auf

Energieeinsparungen zu den gunstigsten Bedingungen.

Wirtschaftliche Bewertung:

Wahrend bei Realisierung des EnEV Plus-Standards das Gebaude weiterhin Uber die
Fenster gellftet werden kann, ist fir die weitergehenden Standards KfW 40 / 60 und
Passivhaus zur Reduzierung der Liftungswarmeverluste der Einbau einer Liftungsanlage
mit Warmerlckgewinnung erforderlich. Dies flihrt mit dem erhdhten baulichen Aufwand
insgesamt zu einer deutlichen Steigerung der Investitionskosten.

Der EnEV-Plus-Standard stellt aufgrund des glinstigen Kosten/Nutzen-Verhaltnisses die
wirtschaftlich interessanteste Sanierungsvariante dar. Bei Betrachtung einzelner Bauteile wie
BT B und C gleicht sich der Passivhausstandards bei einer Energiepreissteigerung von 10 %
durch die niedrigen Betriebskosten im Vergleich zum EnEV plus-Standard starker an.

Zu berucksichtigen ist bei ganzheitlicher Bewertung, dass durch die weitergehenden
Sanierungsmalnahmen der Varianten 2 und 3 eine zusatzliche Einsparung von Brennstoff

zur Warmeversorgung sowie der resultierenden CO,-Emissionen gegeben ist.
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Neben dem o&kologischen Anspruch des Projektes ist die Verbesserung des thermischen
Komforts und damit der Lernsituation fir Schiler und Lehrer ein wesentlicher Teil des
Konzeptansatzes. Die Gewahrleistung der Raumluftqualitat steht hierbei im Fokus.

Die Untersuchungen der Grundschule Hohe Landwehr wie aller anderen innerhalb des
Vorhabens untersuchten Schulen belegen, dass das praktizierte Luftungsverhalten nicht
ausreicht, um eine akzeptable Luftqualitat zu gewahrleisten. Der Richtwert fir die Luftqualitat
von 1.500 ppm wird in der Schule Hohe Landwehr im Winter in 44 % und in 32 % der
gemessenen Stundenmittelwerte in der Unterrichtszeit Gberschritten.

Bei den Schilern ist je nach Raumbelegung und —gréRe ein Mindestluftwechsel von ca. 2 1/h
notwendig. Uber die so genannte ,motivierte Fensterliiftung® mit regelmaRiger StoRliiftung
nach 20 Minuten Unterricht sind bei gunstigen Bedingungen Mittelwerte um 1.500 ppm
maoglich. Ein solches regelmaliges Liftungsverhalten ist bei kalten Aulientemperaturen ohne

Einschrankung des Nutzerkomforts nur schwer umsetzbar.

Fazit:

Bei ganzheitlicher Bewertung inkl. der Faktoren Klimaschutz und Lerneffektivitat sind die
Bauteile A, B, C grundséatzlich fur den Passivhausstandard geeignet. Neben den rein
wirtschaftlichen Grinden, die fir den EnEV-Plus-Standard sprechen, sind bei der
Entscheidung Uber die Sanierungsmallnahmen auch die Komfortverbesserungen im
Unterricht, die sich aus der Nutzung einer mechanischen Luftung ergeben, zu
bertcksichtigen. Diese Verbesserungen der Lern- und Lehrfahigkeit der Lehrer und Schiiler,
die zwar durch Studien belegt sind, lassen sich so finanziell Uber diese
Wirtschaftlichkeitsberechnung nicht abbilden.

Aufgrund der schlechteren Rahmenbedingungen wird fir die Bauteile D, E, F und G eine
Sanierung im EnEV Plus-Standard mit mechanischer Liftung fir die Unterrichtsrdume im

Bauteil F und Erneuerung der Liftungsanlage in Bauteil G empfohlen.
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12 Abschlussbewertung Hamburg

12.1 Bestandsanalyse Hamburg

Padagogik
e Gestaltung der Klassenraume

¢ Nutzungsmaglichkeiten durch Gestaltung von Funktions- und Arbeitsbereichen in
den Klassenzimmern verbessern (mindestens ein Funktionsbereich mehr pro
Klasse)

o flexible Raumnutzung ermdglichen (bewegliches Mobiliar, Raumteiler)

e verschlieBbare Schradnke zum Lagern von Materialien sowie Facher fir
persdnliche Gegenstande der Kinder

e Aasthetisch ansprechende Flachen zum Ausstellen von Schillerarbeiten

¢ Integration visuell und akustisch abgeschirmter Bereiche flir Kleingruppen im Kreuzbau

e Einrichtung akustisch und visuell abgeschirmter Raume fir den Foérderunterricht im
Erdgeschoss des Klassentraktes (, Teilungsraum®)

e Moglichkeiten zum Ausruhen und Zurickziehen fur die Kinder innerhalb des
Schulgebaudes

e Erganzung des Aullengelandes durch Uberdachte Sitzméglichkeiten fur die Kinder sowie
ggf. einer Sandkiste und einem Platz fur Wasserspiele

e Integration von Nischen fur Klassengemeinschaften im Essensraum

e Sanierung der sanitaren Anlagen und Einrichtung eines Waschraumes

e Erganzung des Verwaltungstraktes durch kleinere Beratungsraume, Lehrerarbeitsplatze,
einen Konferenzraum sowie Moglichkeiten zur Lagerung von Unterrichtsmaterialien

¢ Hinweise zur Orientierung auf dem Schulgelande

Gebaudehiille

e Fassaden aller Bauteile entsprechen bauphysikalisch nicht mehr dem Stand der Technik.
e Das gesamte Betontragwerk mit Stutzen und Deckenauskragungen ist ungedammt.
Deutlich werden Warmbricken in den Anschlusspunkten der Bristung zu den

Betonstltzen und an der Bodenplatte.
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Hohe Warmeverluste Uber Aullenwande, Dach und besonders Uber veraltete Fenster
(Isolier- und Einscheibenverglasung) tragen zu hohen Betriebskosten bei.

Im Bestand sind die meisten Unterrichtsrdumen durch bis zu einem Meter tiefe
Dachulberstande und Betonlamellen in Teilen vor Sonne geschitzt. In Zeiten tief
stehender Sonne im Sommer und in der Ubergangzeit ist der feststehende Sonnenschutz
wenig effizient. Ansonsten ist in den Unterrichtsraumen ein innenliegender Blendschutz
(Textilbehange) installiert.

Zur Verbesserung der Energieeffizienz und des Raumkomforts wird eine energetische

Sanierung empfohlen.

Gebaudetechnik

Die Warmebereitstellung Uber Fernwarme mit einem PE-Faktor von 0,56 wird
primarenenergetisch gut bewertet und bedarf keiner Anderung.

Anpassung der Leistung des Fernwarmeanschlusses an den Warmebedarf nach
energetischer  Sanierung. Uber Senkung des Leistungspreises kénnen die

Bereitstellungskosten des Energieversorgers reduziert werden.

Die Nahwarmeleitungen zwischen den Gebaudeteilen sind ungedammt und damit in
einem vollig desolaten Zustand. Die Qualitat der Warmedammung der Heizverteilung und
insbesondere dieser Nahwarmeleitungen sind umfassend zu erneuern.

Die Dammung der Heizverteilung in den Kriechkellerbereichen ist zwar vorhanden, in
Teilen aber unzureichend und beschadigt.

Uber die thermographische Auswertung ist eine unzureichende Dammung einiger
Steigleitungen im Giebelbereich des Bauteils B und C entdeckt worden.

Die Heizkérper sind in einem dem Anlagenalter entsprechend Zustand. Zur prazisieren
Heizungsregelung werden der Austausch aller veralteten Thermostatventile, die
Uberprifung der vorhandenen Heizkérper bei verdnderter Heizlast sowie eine
hydraulische Einregulierung der Heizleitungen empfohlen.

Beide Liftungsanlagen der Aula und des Psychomotorikraums haben sehr geringe
Betriebszeiten, da sie nur bei besonderen Veranstaltungen in Gang gesetzt werden.
Mittelfristig sind die Anlagen dennoch zu ersetzen, da sie aufgrund ihres Alters von Uber

45 Jahren wenig energieeffizient und komfortgerecht sind.
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Raumklima

Raumluftqualitat

¢ Die Luftqualitat in der Hamburger Schule wird im Winter als mafig eingeschrankt und im
Ubergang wie Sommer als befriedigend bewertet.
e Im Winter liegen 44 % der Stundenmittelwerte der CO,- Konzentrationen in der

Unterrichtszeit oberhalb des Richtwertes von 1.500 ppm.

e Mit hoheren AuRentemperaturen und entsprechenden Liftungsverhalten, sind die
Uberschreitungen des CO,- Richtwerts im Ubergang mit 27% und im Sommer mit 24 %
geringer.

e Die Quervergleiche mit der Nutzerbefragung entsprechen der Beurteilung der Lehrer und
Schiler nur wenig. Wahrend die tatsachliche Luftqualitat eher dem mittleren Bereich
zuzuordnen ist, sind die Beurteilungen der Lehrer weit negativer und die der Schiler weit

positiver als die Messwerte.

Raumtemperatur

Sommer

e Mit6 % und 5 % haben der ostorientierte Raum und der Raum im Bauteil B Sud die
héchste Anzahl an Uberhitzungsstunden tiber 26°C in der Schulzeit.

e Unter Berlcksichtigung der maRigen AuBentemperaturen im Sommer 2008 (ohne
Sommerferien) und des eingegrenzten Schulbetriebs von 8:00 bis 13:00 Uhr wird die
thermische Behaglichkeit in diesem Raumen aufgrund der Langzeitmessung als noch

akzeptabel bewertet.

e Der sudorientiete Raum im BT C hat mit 2 % die geringste Anzahl an
Uberhitzungsstunden (iber 26°C, was aufgrund vergleichbarer baulicher Bedingungen mit
den Nutzungsrandbedingungen zu erklaren sein muss.

e Deutlich wird die Abhangigkeit der Belegungszeit von 8:00 bis 13:00 Uhr mit dem
Zeitpunkt der solaren Einstrahlung in die Raume.

e Bei dem geplanten Ganztagsbetrieb wird die Anzahl an Uberhitzungsstunden insgesamt
zunehmen. Dies gilt besonders fur den Westraum, bei dem dann die nachmittagliche
Solarstrahlung Einfluss hat.

e Die Mehrheit der Schiler und Lehrer empfinden die sommerlichen Temperaturen im
Klassenraum als haufig bis immer zu hoch. Das Mal} der Stérung wird dabei bei den

Lehrern deutlich hoher bewertet als bei den Schilern.
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Winter
Auffallend sind die niedrigen Raumtemperaturen im Winter.

Unter der Grenztemperatur fir Behaglichkeit von 20°C liegen in der Unterrichtszeit 41 %
im Raum BT B Ost, 56 % im Raum BT B Sid und 48 % im Raum BT C Sid.

Erklarungen fur den hohen Anteil an Temperaturen unter 20°C sind neben der allgemein
schlechten  Gebaudehiille, die  Auskihlungen  durch  Fensterliftung und

Nachtabsenkungen.

Der Ostraum kann durch die Kombination interner Gewinne durch die Schuler und Lehrer
sowie solarer Gewinne am Morgen und am Vormittag die kiihlen Temperaturen schneller
ausgleichen als die beiden Stdraume

Obwohl die gemessenen Raumtemperaturen zu einem grofien Teil in einem
unbehaglichen Bereich unter 20°C liegen, werden sie in der Befragung von den Lehrern
mehrheitlich ,selten” und von den Schiilern als ,gelegentlich® zu kalt bewertet.

Die Lehrer messen der Variable Raumtemperatur im Winter eine deutlich hdhere

Wichtigkeit zu als die Schuler.

Raumluftfeuchte

Keine Einschrankung der Behaglichkeit durch zu trockene Raumfeuchten in den

Messraumen.
Durch zu hohe Raumfeuchten ist die Behaglichkeit nur geringflgig eingeschrankt.

Die relative Raumluftfeuchte wird von den Lehrern in der Nutzerbefragung im Sommer
und Winter als selten zu feucht bewertet. Als ,gelegentlich zu trocken* wird die

Raumluftfeuchte flr den Winter angegeben.

Tageslicht

Die Tageslichtquotienten fir die Bauteile B und C liegen aufgrund hoher
Fensterflachenanteile im ausreichend guten Bereich. Die Verschattung durch die
Dachauskragungen bzw. Betonlamellen haben hier nur begrenzten Einfluss.

Fir das Bauteil F ist der Tageslichtquotient dagegen nicht akzeptabel. Neben dem
geringeren Fensteranteil der Nordfassade sind hier die Verschattungen durch weite
Deckenauskragungen und dichten Griinbewuchs.

Ansatzpunkt zur Verbesserung ist eine Reduzierung der Blische vor Bauteil F.

Kunstlicht
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Die hohe Beleuchtungsleistung im Bauteil B und C kann bei Erneuerung durch
Anpassung an den unteren Zielwert von 7,5 W/m? fast halbiert werden. Diese

Grolenordnung gilt auch fir die Aula als Versammlungsraum.

Der Einbau moderner Spiegelrasterleuchten wird fir die Hamburger Schule generell

und insbesondere fiir alle Unterrichtsraume empfohlen.

Keine der Beleuchtungsanlagen in der Schule hat eine bedarfsgerechte
Beleuchtungssteuerung oder elektronische Vorschaltgerate. Im Rahmen einer
Gesamtsanierung wird die Berilcksichtigung dieser Komponenten zur Erhéhung der
Effizienz empfohlen. Eine Reduzierung des Stromverbrauchs um bis zu 75 % wird

dadurch mdglich.

Akustik

Als akustisch sanierungsbedurftig zeigten sich neben optimaler
Nachhallzeiteinstellung in den meisten Unterrichtsrdumen nur wenige Rdume mit
offenbar in mangelhafter Qualitat ausgefiihrten Akustikdecken.

Das Treppenhaus des Kreuzbaus und ein Teil der Nebenrdume sind dringend
sanierungsbedirftig, wobei der Einbau bzw. die Erneuerung vorhandener
Akustikdecken bzw. Deckenverkleidungen unter Berilcksichtigung thermischer
Aktivierung der Betondecken in das Sanierungskonzept realisierbar erscheint.

Andere Treppenhauser bedurfen lediglich akustischer Optimierung durch zusatzliche
Wandabsorber.

Das Lehrerzimmer sollte durch schallabsorbierende Stellwande akustische
Optimierung erfahren.

Als akustisch vorbildlich zeigte sich ein neueingerichteter Musikraum.

Die Grol3klche ist wesentlich zu hallig, ebenso der zugehoérige Theorieraum.

Die Aula weist zwar gut eingestellte Nachhallzeiten auf, es mangelt jedoch an der
Schallfeldoptimierung durch fachgerechte Reflektoren, Absorberflachenanordnung
etc.

In der groRen Pausenhalle sollten einige Malnahmen der Schalllenkung und

Schallfeldoptimierung zur Verbesserung der Sprachverstandlichkeit ergriffen werden.
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12.2 Sanierungskonzept Hamburg

Im Folgenden wird das Sanierungskonzept fur Hamburg erlautert.

Architektur

Verlegung des Haupteingangs zwischen Verwaltung und Kreuzbau — dadurch
offener und groRRzugiger Schulzugang

Durch den Abbruch der Vordacher erscheint der Schulhof grof3er und heller

Die Farb- und Formensprache des Entwurfskonzeptes schafft aus dem zerklifteten
Bestand optisch ein Schulensemble

Raumnischen als Rickzugsmoglichkeit in den Klassenraumen des Kreuzbaus
wurden aus finanziellen Griinden und Bedenken gegen zu deutliche Eingriffe in die
Typologie des Kreuzbaus wieder gestrichen

Jetziger Entwurf spielt mit quadratischen Fenstern, die sich in den einzelnen
Grundrissebenen horizontal alternierend verschieben — lebendiges Fassadenbild
Farbliche Gliederung der Fassade in zwei Bereiche

Farb- und Formtypologie zieht sich Uber alle Bauteile des Schulgelandes und bindet
diese optisch zusammen

Umstrukturierung des Verwaltungsgrundrisses, um sich gegenseitig stérende
Nutzungen (z.B. Musikunterricht und Verwaltung) zu entflechten

Verschiebung des Musikraumes aus der Verwaltung in den Fachklassentrakt — dort
gute Eingliederung in die Reihe der Fachraume — dadurch Platz in der Verwaltung
fur Lehrerarbeitsplatze

Einrichtung von Kleingruppenraumen im Kreuzbau zur Ermoglichung einer intensiven

Férderung und Lernsituation

Energetische Sanierung

Es werden drei Sanierungsstandards betrachtet:

Variante 1 - EnEV plus
Variante 2 - KfW 40/ 60

Variante 3 - Passivhausstandard (PH)

Gebaudehiille

Vorschlag zur Ausfihrung der Fassaden:

Bauteil A Warmedammpaneelelemente
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Bauteile B und C Warmedammverbundsystem (WDVS)

Bei Berechnung der energetischen Standards ergeben sich folgende beispielhafte U-Werte

fir die Bauteile:

EnEV Plus KfW 40/ 60 Passivhaus
U-Werte W/m2K W/m2K W/m2K
Dach 0,20 0,17 0,12
Aulenwand 0,22 0,15 0,10
Kellerboden zu Kriechkeller 0,30 0,16 0,13
Fenster 1,40 1,20 0,70

Tabelle 56 U-Werte der Bauteile in Varianten

Austausch aller bestehenden Fenster mit Isolierverglasung:

in den Varianten EnEV plus und KW 40 / 60 durch Fenster mit
Warmeschutzverglasung bzw. Sonnenschutzverglasung (in  Abhangigkeit der

Fassadenorientierung)
in Passivhausvariante als Dreischeibenverglasung (0,7 W/m?K)

Ergebnisse der thermischen Simulation: Empfehlung flir 2-Scheiben bzw. 3-Scheiben
Warmeschutzverglasung mit aulienliegenden Sonnenschutz in den nach Siden,
Osten und Westen gerichteten Unterrichtsraumen

Alternative: Sonnenschutzverglasung mit innenliegenden Sonnenschutz

Empfehlung einer Tageslichtlenkung zur Erhéhung der Tageslichtautonomie
Parameter der thermischen Simulation: Berlcksichtigung des geplanten

Ganztagsbetrieb bis 16:00 Uhr und der Fensterflachenanteil der Bestandsgebaude.

Gebaudetechnik

Beibehalten der Warmebereitstellung ber Fernwarme mit einem Primarenergiefaktor
von 0,56

Variante 1 Konditionierung mit statischen Heizflachen und einer Fensterluftung.
Ausnahme sind die Bauteile die zusatzlich mit einer bestehenden mechanischen

Luftung versorgt werden.

Varianten 2 und 3 Konditionierung der Unterrichtsraume mit statischen Heizflachen

und mechanischer Liftung mit Warmerickgewinnung
BT E und G -zentrale Zu- und Abluftanlage
BT A, B,C, D, F - dezentrale Fassadenliftungsgerate
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Raumklima

Erhdhung der Luftqualitat und des thermischen Komforts in den Unterrichtsraumen
durch Luftungsanlagen- damit Verbesserung der Lern- und Lehrfahigkeit der Lehrer
und Schiler

Zur Reduzierung von Uberhitzungen wird Nachtliiftung empfohlen

maoglich z.B. Uber Liftungsfenster mit feststehenden Lamellen fir den Wetter- und
Einbruchschutz oder ggf. Gber Liftungsanlagen

Nutzung der Speichermasse der Betondecken zur Pufferung der Raumtemperaturen
im Sommer durch offene Akustikdecke

Aus der thermischen Simulation ergeben sich im Vergleich zu einer geschlossenen

Decke Reduzierungen der Uberhitzungsanteile von 5 % bis 15 %.

Allgemeine Annahme eines reduzierten Akustikdeckenanteils von etwa 50% Als

Ausgleichsflache wird ein Wandfries mit Tiefenabsorber als Wandpaneel empfohlen.

Energetische Bewertung

Einsparpotential Endenergiebedarf Warme aller Gebdudeteile gegenliber Bestand:

= EnEV plus 64 %
= KfW40/60 78 %
= Passivhausstandard (PH) 87%

Passivhaus-Standard wird fur Bauteile D, E, und G aufgrund der eingeschrankten
Wirksamkeit der Sanierungsmaf3nahmen bei geringer Kompaktheit nicht erreicht. Fir

das Bauteil F sind die solaren Eintréage zu gering.

Im Rahmen von moglichen EinzelmalRnahmen flhrt die Sanierung der Bauteile mit
regelmafiger Unterrichts- bzw. Arbeitsraumnutzung A, B, C und F im Hinblick auf
Energieeinsparungen zu den ginstigsten Bedingungen. Dabei sind die Bauteile A, B,

C fur den Passivhausstandard geeignet.

Wirtschaftliche Bewertung

EnEV plus-Standard bei einer Energiepreissteigerung von 5 % und 10 % in einem
Betrachtungszeitraum von 20 Jahren fir alle Gebaudeteile wirtschaftlichste

Sanierungsvariante
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Begrindet durch héhere kumulierte Jahresgesamtkosten bei Sanierungsvarianten
KfIW 40 / 60 Standard und Passivhausstandard durch die zusatzliche

Investitionskosten

Bei Betrachtung einzelner Bauteile wie BT B und C gleicht sich der
Passivhausstandards bei einer Energiepreissteigerung von 10 % durch die niedrigen

Betriebskosten im Vergleich zum EnEV plus-Standard starker an.

Fazit

Bei ganzheitlicher Betrachtung inkl. der Faktoren Klimaschutz und Lerneffektivitat

sind die Bauteile A, B, C grundsatzlich fir den Passivhausstandard geeignet.
Sanierung der Bauteile D, E, F und G wird im EnEV Plus-Standard mit mechanischer
Luftung fur die Unterrichtsraume im Bauteil F und Erneuerung der Luftungsanlage in

Bauteil G empfohlen

Akustik

Im Kreuzbau (Bauteil B) ist auf jeder Etage in jeweils einem Klassenraum die
unzulangliche Einlage im Zwischenraum der Akustikdecke zu ersetzen. Hierbei sollte
gepruft werden, ob ein Umbau mit Thermoaktivierung der Betondecke
bauphysikalisch vorteilhaft ist. Dies gilt in gleicher Weise fur die abgehangten Decken
im Treppenhaus und fiir die dortigen zentralen Aufenthaltsbereiche des Kreuzbaus.
Alle vorhandenen Decken im Kreuzbau sind Gipskartondecken, die sich flir eine
farbliche Neugestaltung eignen, so dass padagogischer und architektonischer
Umgestaltung in dieser Hinsicht entsprochen werden kann.

Im Klassentrakt (Bauteil C) sind die Treppenhduser durch zusatzliche Wandabsorber
mit geringem Aufwand akustisch zu optimieren.

Das Lehrerzimmer bedarf der Ausstattung mit schallabsorbierenden Stellwanden.

Die GroRRkiiche und ebenso der zugehorige Theorieraum sollte mit einer
Akustikdecke ausgestattet werden.

Die Aula sollte bei einer Generaliberholung fachgerecht mit Reflektoren im
Bdhnenraum und im vorderen Raumbereich sowie mit Absorberflachen im hinteren
Raumbereich akustisch optimiert werden.

In der groflen Pausenhalle sollte die vorhandene raumakustische Ausstattung
entsprechend padagogischer und architektonischer Neuausrichtung erganzt werden,

insbesondere durch MalRnahmen der Schalllenkung und Schallfeldoptimierung zur
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Verbesserung der Sprachverstandlichkeit bei der Nutzung des Bereichs flr
Ansprachen etc.

e Die vorgeschlagene Ausstattung der Schule mit dezentralen Liftungsgeraten muss
sorgfaltig der Gefahr erheblicher Erhdhung der Stérgerduschpegel in den Gebauden

begegnen.

13 Objektubergreifendes Fazit

Fur das Fazit werden die Ergebnisse des Forschungsprojekts unter besonderer
Bertiicksichtigung des ganzheitlichen Ansatzes abschlieRend analysiert. Die funktionalen,
gestalterischen und technischen Anforderungen sowie Ldsungsansdtze werden

interdisziplinar bewertet.
Lehr-Lern-Kulturen im Wandel

An den drei untersuchten Schulen ist, wenngleich in sehr unterschiedlicher Auspragung, eine
Tendenz zum individualisierten Lernen zu beobachten. In der Regenbogenschule, wo die
Offnung des Unterrichts langst fester Bestandteil des padagogischen Konzepts ist, hat dies
bereits heute Auswirkungen auf die Gestaltung und den Umgang mit Schulraum. Da offene
Unterrichtsformen ohne vorbereitete Lernumgebung kaum praktizierbar sind, wurden die
Raume von den Padagoginnen entsprechend ausgestattet. Durch solche Bemiihungen
kénnen die Grenzen, welche das Schulgebdude setzt, jedoch nur zum Teil kompensiert
werden. Die vorgeschlagenen Umbaumaflinahmen im Inneren kénnten die padagogische
Arbeit dort erheblich unterstiitzen. Obgleich auch am Gymnasium Josephinum der Wunsch
nach angemessenen Raumen flr offene Unterrichtsformen geaulert wurde, wird dort bislang
mit Verweis auf die raumlichen Gegebenheiten (beengte Klassenraume, keine
Ablagemadglichkeiten etc.) weitgehend von der konkreten Durchfiihrung abgesehen. Welche
Auswirkungen ein verandertes Raumkonzept in diesem Fall auf die padagogische Arbeit

hatte, kann daher nicht abschlielend beurteilt werden.

Unabhangig davon, was konzeptionell in den Schulhdusern stattfindet, weisen die von den
Nutzerinnen und Nutzern artikulierten Bedarfe und Wiinsche hinsichtlich der Anforderungen
an die Raume viele Parallelen auf. Die vorwiegend zum Lernen und Arbeiten genutzten
Bereiche unterliegen durch die beschriebene Offnung des Unterrichts veranderten
Nutzungsanforderungen. Auswirkungen hat dies sowohl auf die Gestaltung von Klassen- und

Fachraumen als auch auf die Konzeption von Fluren und Verkehrsflachen. Da eine sorgfaltig
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vorbereitete Lernumgebung zu Recht als ,das konzeptionelle Herzstiick der Schule*'*
angesehen werden kann, ist diese mit besonderer Aufmerksamkeit zu bedenken. Zwar wird
die Einrichtung von Themenecken bislang vor allem an den Grundschulen praktiziert und
gewunscht, sie kann aber durchaus auch an weiterfihrenden Schulen sinnvoll sein (z.B.

Computerbereich).

Die Forderung nach einem werkstattartigen Charakter der Klassenrdume und flexiblen
Themen- und Arbeitsecken zur selbsttatigen Arbeit einerseits und dem Wunsch nach einer
ruhigen, neutralen Grundstimmung im Klassenraum flir den Unterricht andererseits, bedingt
eine flexible Raumstruktur, die individuell verschiedenen Anspriichen und Funktionen
entsprechen soll. Daflir sollte ein architektonisch praziser Rahmen definiert werden, der die
Funktionsecken weitestgehend (austauschbar) raumlich integriert und zudem eine neutrale
Unterrichtszone definiert. Zu offene Strukturen fihren zu einem rdumlichen Chaos, das eine
konzentrierte und freudvolle Arbeit konterkariert. Erst das Nebeneinander von definierten und
offenen Bereichen macht den flexiblen Raum auch qualitativ erlebbar. Das Entstehen einer
~Wohnzimmergemdutlichkeit“ wird dabei nicht angestrebt, denn gerade in den so genannten
,S0zialen Brennpunkten“ kann die Schule durchaus eine positive Parallelwelt zu dem

heimischen Alltag der Schiilerinnen und Schiiler darstellen.'*®

Durch Projektwochen, facherubergreifenden Unterricht und Forderkonzepte nimmt im Zuge
der Offnung von Unterricht nicht nur an Grundschulen, sondern auch an weiterflihrenden
Schulen auflierdem die Bedeutung von Verkehrsflachen, multifunktional nutzbaren Raume
sowie Bibliotheken und Theaterrdaumen zu. Die Aktivierung der Flurzonen als zusatzliche
Lern- und Arbeitsbereiche wird daher auch zuklnftig, unabhangig von der Schulform, eine
wichtige gestalterische Aufgabe bei der Sanierung von Schulen bleiben. Die Balance
zwischen ErschlieBungszone und Arbeitsfliche kann dabei in den untersuchten
Grundschulen anders gehalten werden als im Gymnasium. Breite Flurzonen wie in vielen
Schulgebauden der 70er Jahre bieten ganz andere Chancen der Gestaltung als die vielfach
im Typ Flurschule anzutreffenden schmalen Flure. Umgekehrt missen bei den tiefen,
offenen Flurzonen der 70er-Jahre-Bauten in der Regel Loésungen fir die dunklen
Raumzonen gefunden werden. Aktivierte, so genannte ,dreidimensionale® und
durchbrochene Wande (Regenbogenschule), Insel- und Kojenldsungen (Josephinum) oder
stringent angeordnete Md&belfamilien sind nur drei der vielen, mdglichen architektonischen
Strategien. Planerische Herausforderungen entstehen hierbei vor allem auch durch die

brandschutztechnischen Anforderungen. In verschiedenen Bundeslandern dirfen die Flure

'*9 Fauser / Prenzel / Schratz 2007, 62
%% 50 mehrere Lehrer bei einer Begegnung der Regenbogenschule in Wolfsburg sowie die Direktorin
der Erika-Mann-Schule in Berlin/Wedding bei einer Begegnung im Mai 2008.
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als Rettungswege nicht grundsatzlich fur den Lehrbetrieb genutzt werden, sondern nur fur
Freizeitaktivitdten und Einzelarbeiten. Dartber hinaus durfen die verwendeten Materialien
nicht brennbar sein und missen den sonstigen strengen Sicherheitsbestimmungen
entsprechen. Die Mindestbreite des vorgeschriebenen Fluchtweges sollte in einer guten

Planung daher lieber Uber- als unterschritten werden.
Freizeitbereiche

Die deutlichsten Defizite sind an allen drei Schulen in der Raum- und Sachausstattung fiir
den Freizeitbereich zu verzeichnen. Bei der Ermittlung des konkreten Zusatzbedarfs sind
neben den padagogischen Konzepten auch der Ausbau zur Ganztagsschule und die damit
einhergehende Verlangerung der taglichen Schulzeit zu berlcksichtigen. Die
Untersuchungen haben gezeigt, dass sowohl an den Grundschulen als auch an dem
Gymnasium vor allem zusatzliche Rilckzugszonen erforderlich sind. Gerade in
Ganztagsschulen, in denen die Kinder bis zu neun Stunden am Tag verbringen, sind diese

unerlasslich.

In den Grundschulen ist die Identifikation Uber die jeweiligen Klassentrakte wichtiger als im
Gymnasium. Von den Schilern des Gymnasiums werden ,eigene“ Ruckzugsorte eher im
ganzen Gebdude (besonders in der Aula und in den Freiflachen) definiert. Dies muss
architektonisch angeboten werden, ohne dass es von Vornherein eine ,geplante® Zuordnung
gibt. Unser Vorschlag sieht deshalb eine ganze Mdbelfamilie vor, die sich Uber das gesamte

Gebaude verteilt und individuell genutzt und weiterentwickelt werden kann.
Spezifische Anforderungen fiir den Ganztagsschulbetrieb

Neben den Uberlegungen zu Gestaltung und Anforderungen an den Freizeitbereich hat der
Ausbau zur Ganztagsschule weitere Konsequenzen fur die geplanten Schulsanierungen. Der
Schulalltag verlangert sich durch den Ganztagsbetrieb nicht nur, sondern unterliegt, je nach
Ganztagsschulmodell, auch einer veranderten Zeitstruktur. Neben den genannten
Ruckzugsbereichen missen Raume fiir die Einnahme des Mittagessens, das Erledigen der
Hausaufgaben und vermehrt bewegungsférdernde Angebote, innerhalb und auf3erhalb des
Schulgebaudes, bereitgestellt werden. Eine Aufstellung Uber das minimale Raumangebot an
Ganztagsschulen gibt Appel™'. Diskutiert werden muss in diesem Zusammenhang auch
Uber die Bereitstellung von Arbeitsplatzen und Riickzugszonen flr Lehrerinnen und Lehrer.
Frihere Versuche (grofraumbiroahnlich gestaltete Lehrerzimmer mit kabinendhnlichen

Schreibtischen) haben sich in der Praxis vielfach als undkonomisch erwiesen, da die

®1 ebd., 219 ff
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Akzeptanz in keinem Verhaltnis zum Aufwand stand'?. Zumeist stehen Atmosphére und
Ausstattung der Arbeitsplatze in der Schule deutlich hinter den hauslichen Arbeitsplatzen
zurlck. Zweifelsohne gibt es aber auch Lehrkrafte, die eine Mdglichkeit zur Unterrichtsvor-
und —nachbereitung in der Schule nutzen wirden. Voll ausgestattete (Computer-)
Arbeitsplatze sollten daher in ,angemessener® Anzahl bereitgestellt werden, Uber die im
Einzelfall, in Abhangigkeit von der Organisation der Dienstzeiten, der Zahl der
Teilzeitbeschaftigten und des bisherigen Nutzungsverhaltens des Kollegiums, zu
entscheiden ist. Ein personlicher Platz zur Ablage von Schilerarbeiten und Materialien sollte
hingegen fiir jede Lehrkraft vorhanden sein. Sinnvoll erscheint die Einrichtung verschiedener
dezentraler Nischen und Ecken im Lehrerzimmer und eventuell angrenzender Raume (z.B.
Lehrerbibliothek). Ebenfalls wiinschenswert sind Ruhezonen, obgleich auch dabei das
Kosten-Nutzen-Verhaltnis bedacht werden muss, denn eventuell gibt es im unmittelbaren
Umfeld der Schule bereits Moglichkeiten zur Erholung, die von den Lehrerinnen und Lehrern

genutzt werden kdnnen.

Nicht nur im Zusammenhang mit dem ganztagigen Schulbetrieb, aber insbesondere dann,
sollten beim Sanierungskonzept aulerdem die Schilertoiletten besonders beachtet werden.
Uber keinen anderen Ort ihrer Schule haben die Kinder und Jugendlichen gleichermalien
deutlich ihre Abneigung und den Wunsch nach Veranderung zum Ausdruck gebracht. Fur die
Schilerinnen und Schiler hat dieser Ort einen nicht zu vernachlassigenden Stellenwert,
denn als einer der wenigen wirklich privaten Raume im offentlichen Raum ,Schule®
Ubernimmt er vor allem fiir die Alteren auch die Rolle eines sozialen Raumes. Verwahrloste
Sanitarraume dricken Respektlosigkeit vor der Personlichkeit der Kinder und Jugendlichen
aus. Verschiedene Projekte belegen, dass adaquate Lésungsvorschlage nicht zwangslaufig
mit hohen Kosten verbunden sein missen und gerade diese Orte sich anbieten, die

Schiilerinnen und Schiiler in die Planung und Durchfiihrung mit einzubeziehen'.
Farbkonzepte

Fur die untersuchten Schulen sollten einheitliche Farbkonzepte entworfen werden. Dabei
kann wie beschrieben zwischen den Grundschulen und dem Gymnasium unterschieden
werden: Wahrend es in der Regenbogenschule eher das Ziel sein sollte, durch die
Gestaltung anzuregen, die Sehgewohnheiten zu erweitern, die Dinge spielerisch zu
hinterfragen und die so ausgeldsten Denkprozesse kreativ umzusetzen, sollten die Schiler
des Gymnasiums eher fir eigene, reflexive und unterscheidende Beobachtungen

sensibilisiert werden. Diesen Abstufungsprozess kénnte man auch im Sinne Rudolf Steiners

192 ebd., 254
%% vgl. Deinet (0.A.), Reeh 2008, Eichendorff-Schule Kassel (2003-2005)
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vergleichen mit einer stufenweisen Entwicklung von den intensiven, motivierenden und auch
bergenden Raumerfahrungen (und warmen Farben) hin zu den ruhigen, konzentrierten und

auch weitenden Raumerfahrungen (und kalten Farben).'®*

Wirkung und Wahrnehmung von Schulraum

Dank der Nutzerbefragung und der im Rahmen der Feldstudie durchgefuhrten
Schulerprojekte konnten interessante Erkenntnisse Uber die Wahrnehmung von

Schulraumen durch Schilerinnen und Schiler gewonnen werden.

Der Teil der Nutzerbefragung, der von Seiten der Architektur formuliert und ausgewertet
wurde, hat deutliche Unterschiede in der Architekturwahrnehmung zwischen den einzelnen
Schulen erkennen lassen. Die Nutzerbefragung in Wolfsburg hat im Vergleich zu Hamburg
ergeben, dass die Divergenz der verschiedenen Gebaude der Regenbogenschule zu einer
differenzierteren Betrachtung und zu einer starken ldentifizierung beitragt, obwohl gerade der
Altbau in einem sehr schlechten baulichen Zustand ist. Bauliche Mangel konnten seitens der
Schilerinnen und Schuler abstrahiert werden und waren nicht Kern der Kritik. Die
Regenbogenschule in Wolfsburg wird als Ensemble aus unterschiedlichen Hausern
wahrgenommen und kommuniziert. Dies dient der Identifikation und der Orientierung. Die
charakteristischen Unterschiede sind weiterhin zu starken. Dabei ist ein Ubergreifendes
raumliches Thema fir die Schule zu entwickeln, das die Gebaude zusammenhalt. Der

Aullenraum ist hierbei von besonderer Bedeutung.

Anhand der Ergebnisse im (Teil-)Schulerprojekt des Instituts fur Erziehungswissenschaft
(Fotografieren beliebter und unbeliebter Orte im Schulgebaude) wird zunachst deutlich, dass
das Raumempfinden der Kinder und Jugendlichen einer Logik des Erlebens von
Schulrdumen folgt, die den Erwachsenen haufig verborgen bleibt. Da es ein besonderes
Anliegen war, die Sicht der Kinder und Jugendlichen Uber das ,Medium Fotografie®
einzufangen und ihr mdglichst unvoreingenommen zu begegnen, sind die von ihnen durch
ihre Fotografien und Kommentare getroffenen Aussagen zunachst einmal so zu akzeptieren.
Fir eine Bewertung ist zu bedenken, dass die Schilerinnen und Schiler nur fotografieren
konnten, was sie in ihren konkreten Schulen vorfanden. Riickschlliisse darauf, ob die Urteile
Uber die ausgewahlten Orte bei Kontrastierung mit Alternativen anders ausgefallen waren,
lassen die Ergebnisse daher nicht zu, wohl aber dartber, welche Orte fir sie besonders

wichtig sind.

154 vgl. Walden Borrelbach, 49.
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Wertet man das Material dahingehend aus, fallt zunachst auf, dass die Kinder kaum
klassische Lernorte fotografiert haben, sondern fast ausschlieBlich Orte, die im
Freizeitbereich angesiedelt sind. Mit Bezug auf das ,Konzept der Aneignung* '*°, das die
Entwicklung von Kindern und Jugendlichen als aktive, eigentatige Auseinandersetzung mit
der Lebenswelt begreift, lasst sich folgende These formulieren: Wahrend Klassen- und noch
mehr Fachrdume funktional vordefiniert sind und von den Lehrkraften zumindest strukturiert,
haufig aber auch gestaltet sind, erlauben es die Raume im Freizeitbereich eher sich dem
padagogisch Intendierten zu entziehen, den Raum selbst zu verandern und zu gestalten.
Das mag ein Grund daflir sein, dass diese Orte flir die Schilerinnen und Schiiler besonders
attraktiv sind. Empirische Studien, die zu dem Ergebnis kommen, ein erheblicher Teil aller

I"¢ unterstreichen den hohen Stellenwert informeller

Bildungsprozesse verlaufe informel
Bildungsorte, auf die die Fotografien der Kinder verweisen. Bei der Sanierung von
Schulraum, gerade wenn es sich um Ganztagsschulen handelt, sollten daher Méglichkeiten
der Raum-Aneignung, -Gestaltung und -Veranderung durch die Kinder und Jugendlichen

bewusst eingeplant werden.

Kernaussage aus den Ergebnissen des architektonischen Teils des Schulerprojekts ist, dass
Architektur seitens der Schiler in allen untersuchten Schulen in ihren abstrakten
Komponenten problemlos wahrgenommen und analytisch sehr kreativ und prazise benannt
werden kann. Ahnlich wie in den beiden Grundschulen fiihrt der Prozess der
Architekturwahrnehmung bei den Schulern des Bischoéflichen Gymnasiums zu einer
differenzierten, aber auch positiven Wahrnehmung der eigenen, gebauten Umwelt. Folglich
geht es hier in Bezug auf Entwurfsfragen weniger um das Ergebnis im Einzelnen, als
vielmehr um den Prozess, die gebaute Umwelt nicht als etwas ,fertig Gegebenes®
hinzunehmen. Architektur kdnnte der Rahmen sein, der den ,Raum*® bietet, sich anregen zu
lassen, um etwas zu entdecken. Unserer Auffassung nach sollte nicht versucht werden,
durch ostentativ anregende Gestaltung diese zu initiieren. Eine zuriickhaltende, eher feine
und klare, aber eben auch sensible Architektursprache erscheint uns geeigneter, den
flexiblen Freiraum und den Nahrboden flir solche Beobachtungs- und Aneignungsprozesse

Zu bieten.

Die in den vorangegangenen Abschnitten mehrfach eingeforderte Partizipation der Schiler
am Planungsprozess ist nichts ganzlich Neues. In der Praxis scheint sie zunachst mihsam
und zeitintensiv zu sein, doch belegen herausragende aktuelle Beispiele die positiven
Folgen. Auch die Beteiligung der Schiiler an den oben beschriebenen Projekten im Rahmen

dieser Untersuchung bestatigt die positiven Impulse gerade im Hinblick auf die Identifikation

%% y/gl. Deinet / Reutlinger 2004, 178.
1% y/gl. Rauschenbach 2006; Deinet 2009
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und Raumwahrnehmung der Schdler ihrer Gebaude: Zwar haben die Schulerprojekte sich
hier jeweils nur auf wenige Schulstunden beschrankt und waren nicht auf einen Entwurf,
sondern analytisch und assoziierend ausgelegt, doch die Ergebnisse haben wie beschrieben
nicht nur positiv Gberrascht, sondern unserer Ansicht nach zumindest fiir den Augenblick die

Erfahrung neuer und aufregender Raumwahrnehmungen bei den Schulern initiiert.

Raumklima

An allen untersuchten Schulen wurden deutliche Einschrankungen der Luftqualitdt in den
Klassenrdumen durch zu hohe Kohlendioxidkonzentrationen nachgewiesen. Besonders
problematisch stellt sich die Situation im Gymnasium Josephinum dar (vgl. 8.4.3). Die im
Vergleich zu den untersuchten Grundschulen erheblich schlechteren Werte hangen mit der
hdéheren Anzahl und dem hdheren Alter der Schilerinnen und Schiller (Menge der CO.-
Abgabe) bei einem gleichzeitig geringeren Raumvolumen der Klassenrdume am Josephinum
zusammen. Zudem konnte eine unzureichende Liftungsbereitschaft ber Fensterkontakte
und Nutzerbefragung dokumentiert werden. Um auch kurze Luftungszeiten, z.B. Uber die
Stossliftung zu erfassen, wird zukinftig die Notwendigkeit gesehen, den Zustand der
Fensterkontakte in einem kirzeren Messintervall von nicht mehr als 5 Minuten
aufzuzeichnen. Dazu ist ein erhdhtes Speichervolumen notwendig, dass Uber das genutzte
Messsystem nicht verfligbar war. Eine Anfalligkeit der Messung Uber Fensterkontakte z.B.

durch Vandalismus besteht weiterhin.

Uber ,intermittierende Liftungspausen mit regelmaRiger StoRliftung nach 20 Minuten
Unterricht kénnen CO,-Konzentrationen von 1.500 ppm in Abhangigkeit der Anzahl und dem

Alter der Schiiler vermieden werden."’.

Ein solches Luftungsverhalten ist bei kalten
Aulentemperaturen ohne Einschrankung des Nutzerkomforts allerdings nicht umsetzbar.

Hinzu kommt, dass durch SanierungsmalRnahmen die Dichtigkeit der Gebaudehille stark
erhoht wird, was bei geringer Infiltration Gber Undichtigkeiten zur schnelleren Abnahme der

Luftqualitat als bei unsanierten Gebauden fihrt.

Zur Verbesserung des Lernkomforts und zur Reduzierung der Liftungswarmeverluste wird
daher eine mechanische Bellftung der Unterrichtsraume mit Warmerickgewinnung
empfohlen. Da dezentrale Luftungsgerate durch die Hersteller in den letzten Jahren den
besonderen Anforderungen an Unterrichtsrdume in Bezug auf Luftvolumenstrom und
Schallpegel verbessert worden sind, kann der raumweise Einbau von dezentralen Anlagen
auch in bisher natirlich belifteten Raumen empfohlen werden. Unter Bertcksichtigung der
Investitions-, Betriebs- und Wartungskosten ergeben sich im Sanierungsfall wirtschaftliche

Vorteile.

7 Tiesler, G /Schonwalder H-G / Stréver, F. (2008)
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In diesem Projekt werden unter Bericksichtigung der derzeit verflgbaren dezentralen
Liftungsgerate Luftmengen von 15 bis 20 m®h pro Person als Auslegungskriterium
herangezogen. Das Alter der Schuler wird bei der Dimensionierung berlcksichtigt. Mit dem
entsprechenden 2- bis 3-fachen Luftwechsel liegen die Spitzenwerte der CO,-Konzentration

im Bereich von 1.200 ppm bis 1.500 ppm in einer Schule.

Die Einhaltung eines COs-Richtwertes von 1.500 ppm sollte allgemein als
Mindestanforderung an eine akzeptable Luftqualitat angesehen werden. Eine weitere
Steigerung der Leistungsfahigkeit durch eine verbesserte Raumluftqualitait mit CO.-
Konzentration unterhalb von 1.000 ppm sollte im Fall dezentraler Luftungsgerate unter
Bertcksichtigung der Zunahme der Gerduschpegel sowie der resultierenden Investitions-

und Betriebskosten ganzheitlich beurteilt werden.

Bei den Nutzerbefragungen in den Grundschulen zeigt sich, dass die Lehrer eher zu
schlechterer Bewertung und die Grundschiler eher zu besserer Bewertung der
Raumluftqualitat tendieren. Die Bewertungen der Gymnasiasten entsprechen mehr denen
der Lehrer. Griinde kénnen in der ausgepragten Fahigkeit zur kritischen Beurteilung und
dem vorhandenen Problembewusstsein der Lehrer im Wissen um die Wichtigkeit fur die
Leistungsfahigkeit liegen. Auch wird ein altersbedingt geringeres Urteilsvermogen der
Grundschiiler vermutet. Daher sind bei zuklinftigen Untersuchungen nach Mdéglichkeit altere

Schiiler zu bevorzugen.

Die auffallend hohen Anteile an niedrigen Temperaturen in den Unterrichtsrdumen ergeben
sich aus der allgemein schlechten Gebaudehille, unzureichende Heizregelung sowie den
Auskihlungen durch Nachtabsenkungen wund Fensterliftung. Die Zeitpunkte der
Auskuhlungen liegen gehauft in den Morgenstunden. Mit der geplanten Verbesserung der
Gebaudehille und dem Einsatz von Liftungsgeraten wird die thermische Behaglichkeit bei

kalten AulRentemperaturen gewahrleistet werden kénnen.

Obwohl die gemessenen Raumtemperaturen aller Schulen haufig in einem unbehaglich
kalten Bereich liegen, werden sie in der Befragung von den Lehren und Schilern allgemein
nur als ,gelegentlich zu kalt® bewertet. Ausnahme sind die Schiler in Hildesheim, die die
Temperaturen ,oft zu kalt bewerten. Die grofteils moderate Bewertung von
Raumtemperaturen der Nutzer Idsst ein gewisses Mall an Bereitschaft erkennen, sich an
kihle thermische Bedingungen zu gewdhnen bzw. durch Kleidung anzupassen. Die in
diesem Projekt ermittelte Bereitschaft erscheint hdher als sie durch die allgemeine

Behaglichkeitsgrenze mit einer Raumtemperatur von 20°C (DIN EN 15251) vorgegeben ist.
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Dagegen bewerten die Schiller und Lehrer zu warme Raumtemperaturen allgemein deutlich
kritischer. Obwohl im Messzeitraum nur geringe Uberhitzungen zu beobachten waren,
werden im Hinblick auf den beabsichtigten Ganztagsbetrieb der Grundschulen und des
verstarkten Computereinsatzes im Unterricht zur Vermeidung zukunftiger sommerlicher
Uberhitzung Sonnenschutzmafnahmen empfohlen. Da die nutzungs- und objektabhzngigen
Parameter grofien Einfluss haben, sind die MaRnahmen im Einzelfall zu prifen. Aus der
thermischen Simulation fir die Hamburger Schule konnten folgende Erkenntnisse abgeleitet
werden:
e Eine Nachtliftung fuhrt zu einer thermischen Entspeicherung der Klassenrdume und
wirkt héheren Anfangstemperaturen in den Klassenrdumen entgegen
e Eine 2-Scheiben bzw. 3-Scheiben Warmeschutzverglasung mit  hoher
Tageslichttransmission kann in  Kombination mit einem aulenliegenden
Sonnenschutz ausreichen
e |Ist der Einsatz eines aullenliegenden Sonnenschutzes nicht mdglich oder nicht
gewunscht, sollte in jeden Fall der Einsatz einer Sonnenschutzverglasung in
Kombination mit einem Innenliegendem Sonnen-/Blendschutz geprift werden
Weitere Verbesserung bei hohen Temperaturen bietet die Nachtliftung, die z.B. Uber
Luftungsfenster mit feststehenden Lamellen fir den Wetter- und Einbruchschutz oder tber
die Liftungsanlagen praktiziert werden kann. Die gangige Praxis des kompletten Schlielens
der Fenster und ggf. des Hochfahrens der Sonnenschutzeinrichtung nach Unterrichtsende
wirkt sich aufgrund des vergleichbar hohen Tagesanteils ohne Unterrichts stark negativ auf
das sommerliche Temperaturniveau aus.
Nach DIN 4108-2 ist ein prozentualer Anteil von bis zu 10 % Uberhitzungsstunden
(Grenzwert 26°C) wahrend der Nutzungszeit zulassig. Dieser urspringlich fir die
Buronutzung entwickelte Grenzwert von 10 % bezieht sich eigentlich auf eine durchlaufende
Nutzungszeit von 8:00 bis 18:00 Uhr. Die realen Nutzungszeiten in Schulen sind sowohl
durch die tagliche Nutzungszeit als auch durch die Schulferien kirzer, was bei der
Bewertung der sommerlichen Uberhitzung insbesondere durch hohe Temperaturen in den
Nachmittagstunden und den Sommerferien von Bedeutung ist. Daher ist in der Auswertung
der Uberhitzungsstunden durch Langzeitmessung und thermische Simulation die
tatsachliche jahrliche Nutzungszeit des Unterrichtsraumes 2zu berlcksichtigen. Die
Beurteilung dieses um potentielle Uberhitzungsstunden reduzierten Auswertungszeitraums
fuhrt in der Folge zu einer weniger strengen Beurteilung des sommerlichen Warmeschutzes
von Schulgebduden im Vergleich zu Birogebauden. Dies ist vor dem Hintergrund der
Erfordernis optimaler Lernbedingungen in Schulen zu hinterfragen.

Fehler! Keine Indexeintrage gefunden.
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Energieeffizienz

Das energetische Einsparpotential der drei Schulen in diesem Projekt ist aufgrund der in der
Regel unsanierten Gebaudehillen hoch. Hinzu kommen eine veraltete ineffiziente
Anlagentechnik oder in einem Fall sogar eine komplett ungedammte Nahwarmeleitung. Bei
Umsetzung eines Passivhausstandards an den drei Schulen sind Einsparungen beim
Endenergiebedarf Warme von maximal 81 % mdglich.

Uber die Wirtschaftlichkeitsberechnung hat sich die Instandhaltung des Bestands am
unwirtschaftlichsten und die EnEV plus-Variante in der Regel am wirtschaftlichsten erwiesen.
Zu berucksichtigen ist allerdings, dass die EnEV plus-Variante Uber keine mechanische
Laftung verflgt, was zu Einschrankungen der Luftqualitdt und der thermischen Behaglichkeit
fuhrt. Uber den Ausgleich hoherer Kapitalkosten durch niedrige Betriebskosten néhert sich
der Passivhausstandard der EnEV plus-Variante unter Berlcksichtigung zuklnftiger
Energiepreissteigerungen an. Die Umsetzung des hoherwertigen Energiestandards
.Passivhaus“ kann damit neben einer deutlichen Verbesserung des Raumkomforts und damit
der Leistungsfahigkeit der Schiler und Lehrer zusatzlich einen erheblichen Beitrag zur

Reduzierung von Energieverbrauch und Emissionen leisten.
Akustik

Das Thema Larmbelastung besitzt nachvollziehbar an den Grundschulen gré3ere Relevanz.
Denn offene Lernumgebungen, in denen Wissen moglichst selbststdndig angeeignet wird,
sind naturgemal besonders storanfallig, da zu ihnen auch der intensive mindliche
Austausch zwischen den Schilerinnen und Schilern gehért. Hinzu kommt, dass sich
bauphysikalische Mangel (insbesondere zu hohe Nachhallzeiten) erwiesenermalien verstarkt
negativ bei jungeren Schuilern auf Verstehensleistungen auswirken und damit auch auf die
subjektiv empfundene Lernumgebung. Allerdings waren bei den hier untersuchten Schulen
diesbezliglich kaum Mangel festzustellen. Ursachen, die zu einer fir das Lernen
angemessenen Hoératmosphare beitragen kénnen, sind jedoch vor allem auch soziale
Arrangements innerhalb der Lerngruppen. Meist gibt es vereinbarte Regeln und Rituale zur
Lésung des Hor- und Zuhérproblems, die mehr oder weniger erfolgreich umgesetzt werden.
Wahrend die Lehrkrafte an den untersuchten Grundschulen sich eher tUber den von anderen
Lerngruppen wahrend der Unterrichtszeit verursachten Larm beklagen (worauf
organisatorisch reagiert werden konnte), so sehen die Kinder das Problem eher in der

Lautstarke ihrer eigenen Mitschilerinnen und Mitschiler.

Da das Nutzerverhalten sowohl auf die Raumluftqualitét als auch auf die Larmentwicklung

entscheidenden Einfluss hat, wird eine Sensibilisierung aller Nutzergruppen fur
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aullerordentlich wichtig erachtet. Es wird empfohlen die Themen turnusmalig, z.B. in Form
von Unterrichtseinheiten oder Projekten, in den Unterricht zu integrieren. Der unterstiutzende
Einsatz der Larmampel bzw. der Luftgliteampel im Fall der Fensterllftung ist durchaus
empfehlenswert, sollte jedoch mit padagogischen Malinahmen (z.B. Belohnungssystem)
verknipft werden. Da die Ampel im besten Fall dazu flhren sollte, nach einiger Zeit
Uberflissig zu werden, ist nicht fiir jede Lerngruppe ein Gerat erforderlich. Sinnvoll erscheint
die Anschaffung eines Gerates pro Jahrgang. Am ausflhrlichsten sind bisher die
Erfahrungen mit der Larm-Ampel dokumentiert. Untersuchungen zur Wirksamkeit des

«158

Larmampeleinsatzes liegen vor von dem Projekt ,Larm-Ampel-Lippe sowie des im

Rahmen des Projektverbundes ,Lange Lehren® durchgefiihrten Teilprojektes ,LarmAmpel*'°.
Zum Einsatz der Luftglteampel in unterrichtlichen Zusammenhangen liegen bislang keine
vergleichbaren Arbeiten vor. Zu den Themen Larm und Luftqualitat in Bildungseinrichtungen
existieren bereits Veroffentlichungen mit zahlreichen Anregungen fir die Unterrichtspraxis.
Die wichtigsten Handlungsempfehlungen fir Lehrerinnen und Lehrer sowie geeignete
Literatur fur die Einbindung im Unterricht hat die Projektgruppe in einem gesonderten

Leitfaden als Ergdnzung des vorliegenden Berichtes zusammengestellt.
Ganzheitlichkeit

Der ganzheitliche Losungsansatz hat sich als vorteilhaft erwiesen. Allein das Thema Liftung
ist fachlibergreifend verbunden mit padagogischen Aspekten im Zusammenhang mit dem
Liftungsverhalten, mit der Fassaden- und Innenraumgestaltung sowie dem thermischen
Komfort, der Energieeffizienz und der Akustik. Bei der Fassadengestaltung konnte in enger
Zusammenarbeit mit den Architekten das Optimierungspotential Uber Lichtsimulationen und
thermische Simulationen genutzt werden. Dies gilt fir die Verglasungsparameter wie fur die

Ausbildung eines effektiven und lichtlenkenden Sonnenschutzes.

Bei der planerischen Ausbildung einer Akustikdecke sollten akustische und thermische
Aspekte berlicksichtigt werden. Zur Pufferung der Raumtemperaturen kann die thermische
Speichermasse der Betondecken durch eine offene hinterllftete Akustikdecke genutzt
werden. Die thermische Simulation hat hier im Fall einer komplett hinterliifteten Decke
Potentiale zur Reduzierung von Uberhitzungsanteilen von 5 % bis 15 % errechnet. Um bei
einem auf etwa 50% reduzierten Akustikdeckenanteil optimale akustische Verhaltnisse zu

erzielen, ist ein Ausgleich z.B. Uber ein zusatzliches Wandfries mit Tiefenabsorber als

1%8 ygl. Pilgramm
159 vgl. Verbundleitung Lange Lehren
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Wandpaneel méglich. Auch eine Integration akustisch wirksamer Pinwénde, die z.B. zur

Ausstellung von Schilerarbeiten dienen, ist in den Unterrichtsraumen denkbar.

Wahrend die padagogischen und sozialen Rahmenbedingungen das Ziel verfolgen sollten,
die Lust am Lernen zu fordern, gilt es flr die Schulen selbst ein ansprechendes und
motivierendes Umfeld zu bieten, das die zeit- und komfortgerechten Anspriiche erfillen
kann. Mit einer guten Innenraumqualitat wird somit die Grundvoraussetzung zu hoher Lern-
und Lehrfahigkeit von Schiler und Lehrer geschaffen. Dazu pragt die architektonische und
funktionale Gestaltung als gebaute Umwelt die Randbedingungen des Lernens aus

padagogischer Sicht.

Im  sanierungsbedurftigen  Schulbestand in  Deutschland sind die baulichen,
bauphysikalischen und umwelthygienischen Lernbedingungen dem Gebaudezustand
entsprechend haufig eingeschrankt. Wesentliche Verbesserungen der Bedingungen flr die
Lern- und Lehrfahigkeit der Lehrer und Schiler, wie sie in diesem Projekt entwickelt worden

sind, sind flir die Mehrzahl deutscher Schulen erforderlich.

Fur die ganzheitliche Entwicklung baulicher Malhahme im Schulbereich, die fur mehrere
Jahrzehnte Nutzungsdauer umgesetzt wird, ist es zwingend erforderlich, die im Projekt

dargestellten Faktoren der Lerneffektivitat und des Klimaschutzes zu bertcksichtigen.

Nach unserer Meinung liegt zukinftig weiteres Potential darin, die Optimierung der
Lernqualitat im deutschen Bildungssystem vertieft zu untersuchen. Um die Abhangigkeiten
der schulischen Leistungsfahigkeit und den bestimmenden Faktoren besser zu verstehen,
schlagen wir die Prifung des gesteigerten Leistungsvermégens bei Schilern wie Lehrern
durch Leistungserhebungen und begleitende Unterrichtsprotokolle vor. Zu den wesentlichen
Faktoren zahlen die Luftqualitat, die Akustik, das padagogische Konzept und das Verhalten
der Schiler und Lehrer. Am Ende sollten Aussagen zur Wirksamkeit von
OptimierungsmalRnahmen in Schulen stehen, die das gesteigerte Leistungsvermdgen bei
Schilern wie Lehrern mit Zahlen belegen. Erganzend zu der herkdmmlichen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird eine Bertcksichtigung volkswirtschaftlicher,
soziokultureller und bildungspolitischer Potentiale vorgeschlagen, wie z.B. das erhohte
Leistungsniveau der Schiuler, der effizientere Einsatz der Lehrkrafte und soziale Aspekte wie

Einddmmung des Vandalismus und der Gewalt.
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14 Umsetzungsempfehlungen fir den Schulbau

Aus den Erkenntnissen des Forschungsprojektes lassen sich folgende allgemeine

Umsetzungsempfehlungen fir den Schulbau zusammenfassen:

Padagogik
Unterrichtsrdume:
* Geordnete und klar strukturierte Lernumgebung durch
« verschlieBbare Schranke, Regale, Ablagefacher
» die Einrichtung und Gestaltung von Themenecken
* Flexible Raumnutzungsmadglichkeiten (z.B. durch bewegliches Mobiliar, Raumteiler)
* Einbeziehung der Flurbereiche in das Raum- und Méblierungskonzept (bei Bedarf)
Freizeitbereiche (Schiiler):
« Bewegungsfordernde Angebote im Innen- und Au3enraum
* Rickzugsorte
e Gliederung in laute und leise, offene und partiell geschlossene Gebaudezonen
Ganztagsschule:
* Mensa
» Arbeits- und Pausenbereiche fur Lehrkrafte
Grundsatzlich:

» Bewusstes Einplanen von Moglichkeiten der Aneignung, Gestaltung und -

Veranderung der Rdume durch die Kinder und Jugendlichen

Liftung
Zielsetzung:
» Einhaltung des CO.-Richtwertes von

. 1.500 ppm als Mindestanforderung flr akzeptable Raumluftqualitat

. ggf. 1.000 ppm als verbesserte Raumluftqualitdt nach ganzheitlicher Priifung
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» Empfehlung eines 2 bis 4 fachen Luftwechsels in Unterrichtsraumen in Abhangigkeit

der Randbedingungen (Personenanzahl, Personenalter, Raumgréfe)

Umsetzung:
* Intermittierende Fensterliftung (StoRliftung alle 20 Minuten)
Problem: Einschrankung der therm. Behaglichkeit bzw. der Luftqualitat,

regelmalige, temperaturunabhangige Umsetzung

e Liftungsgerate mit Warmertckgewinnung
Problem: hohe Investitionskosten, Strombedarf, Schallpegel
Alternative im Sanierungsfall: Dezentrale Liftungsgerate
Regelung Uber Prasenzschaltung
alternativ: Volumenstromregelung tber CO2,-Sensoren

Sommerlicher Warmeschutz
¢ Nutzungs- und objektgebundene Prifung der Gebaude im Einzelfall notwendig

e Madgliche Mallnahmenkombinationen:

2-Scheiben bzw. 3-Scheiben Warmeschutzverglasung mit auRenliegenden

beweglichen Sonnenschutz

Sonnenschutzverglasung mit innenliegenden Sonnen-/Blendschutz
Lamellenbehang im Scheibenzwischenraum mdéglich

Fester baulischer Sonnenschutz mit Stdausrichtung moglich

Weitere Sonnenschutzparameter:
Ausreichende Hinterliftung des auf3enliegenden Lamellenbehangs

Aktivierung des Sonnenschutzes auch aulRerhalb der Unterrichtszeit

* Nachtliftung
Uber Luftungsfenster mit feststehende Lamellen fiir Einbruch- und
Wetterschutz

Uber Bypass einer mechanischen Liftung

¢ Nutzung von thermischer Speichermasse
Massive Innenwande
Begrenzung des Akustikdeckenanteils auf etwa 50 %

Nutzung von Wandflachen zur akustischen Absorption
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Winterlicher Warmeschutz

Verbesserung der Gebaudehlille entsprechend dem Stand der Technik

Vakuumdammung als Sonderldsung fir Bauteile im Fassadenbereich

Tageslicht

Realisierung der maximal moéglichen Sturzhéhe
Sonnenschutz mit Tageslichtlenkung (Lamellen-Doppelbehang)
Reduzierung des Strombedarf fir Beleuchtung durch Tageslichtlenkung von ca.10 %

Einsatz von Verglasung mit moglichst hoher Tageslichttransmission

Kiinstliche Beleuchtung

bedarfsgerechte installierte Leistung

separate Schaltung der Leuchtenreihen im Unterrichtsraum

Prasenz- und tageslichtabhangige Steuerung der Beleuchtungsanlage
(Einsparpotential ca. 30 %)

Akustik

Bertiicksichtigung grundsatzlicher akustischer Erfordernisse zur Raumgeometrie:

* Vermeidung kubischer Raume (wg. Verstarkung von Resonanzen)
* Vermeidung konkaver Reflektoren (wg. Schallkonzentration)

« Vermeidung von Parallelitat hochgradig reflektierender Flachen

(wg. Flatterechos, haufig in Sporthallen)

¢ hinreichende Raumhdhen zum Einbau abgehangter Akustikdecken
(20 -40 cm)

Einhalten der in heutiger Norm erniedrigten Nachhallzeitempfehlungen in

Unterrichtsraumen in Abhangigkeit von:

* Raumgrolie
¢ Nutzung
e Alter der Schiler
» Stand des Spracherwerbs
Berticksichtigung deutlich unterschiedlicher akustischer Anforderung an Raume flr

Musikunterricht und -austibung gegentber Verbalunterricht:
« langere Nachhallzeiten

» Verteilung von Absorberflachen (Reflexion hinter, Absorption vor

Musizierenden)
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« variable Raumakustik wie absorbierende Vorhange und Stellwande etc.

* mdglichst unsymmetrische Rdume insbesondere durch leichte Schragstellung

der Wande zueinander (> 10°)

Einbeziehung in nachhallzeitregulierende Ausstattung mit Decken- und

Wandabsorbern

e Fluren und Treppenhausern
* Nebenraumen von Unterrichtsraumen
* Pausenraumen

¢ Toiletten — und Waschraumen

Einrichtung von ,Ruhezonen®im Schulgebaude mit erhdhtem Anspruch an

Larmschutz und Nachhallzeitregulierung

Schaffung von Zonen mit zulassigen gréReren Lautstarken (bis zu ,Schreirdumen®),
u.a. auch fur Musikaustbung (bis zu Rockbands) mit adaquatem Larmschutz der

Umgebung

Abkehr von der ausschlieRlichen ganzflachigen Ausstattung mit Akustikdecken hin zu

Kombinationen von Decken und Wandabsorbern

e zur Unterstitzung von Sprachverstandlichkeit
* Vermeidung negativer akustischer Effekte
e Berlcksichtigung von Mdéglichkeiten der Thermoaktivierung von Bauteilen

Bertiicksichtigung moderner Mdglichkeiten, Akustikdecken und Wandabsorber farblich
und in Form und Oberflachenstruktur pAdagogischen und architektonischen
Vorstellungen anzupassen, jedoch hinreichende mechanische Robustheit der

Oberflachen beachten

Schaffung von Méglichkeiten des Ausnutzens ,friiher Reflexionen® zur
Schallverstarkung bei Sprachkommunikation in den jeweils adaquaten

Raumbereichen:

» erhohte Aufstellung von Rednern
» gezielter Einsatz von Reflektoren
+ Einsatz von Absorbern und diffus streuenden Wand- und Deckenelementen

Berlcksichtigung der Gefahr von Larmpegelerhéhung in Unterrichtsraumen bei
Beamern, Rechneranlagen, Druckern etc. sowie mit zentralen und dezentralen

Luftungseinrichtungen
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¢ Auswahl leiser Gerate

* Schulung von Personal (Hausmeister, techn. Assistenten) zu Bedienung und

Wartung der Gerate
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15 Anhang

15.1 Jahres-Primarenergiebedarf

Als Erganzung zu den im Bericht beschriebenen Jahresheizenergiebedarf Endenergie ist
hier der spezifische Jahres-Primarenergiebedarf der drei Schulen vor und nach der
Sanierung dargestellt: Deutlich werden die verbesserten Jahres-Primarenergiebedarfwerte
fur die schon im Bestand mit Fernwarme versorgten Schulen, insbesondere fir die
Wolfsburger Schule mit einem Primarenergiefaktor von 0,50.

GASS Regenbogenschule, Wolfsburg

Energetisches Einsparpotential Jahresprimiarenergie
220
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140

119,8
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60

40

spez. Jahresprimirenergiebedarf Qo [kKWh/m2NGFa]

20 +

BT A Altbau BT B Neubau BT C Kindergarten

B Bestand BENEV plus BKfW 40/ 60 B PH

Bild 445 Spez. Jahresheizenergiebedarf (Primarenergie) Wolfsburg

Fir die Hildesheimer Schule dagegen ist eine deutliche Reduzierung des

Primarenergiebedarfs durch den Einsatz eines Holzhackschnitzelkessels erkennbar..
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GASS Josephinum, Hildesheim
Energetisches Einsparpotential Jahresprimérenergie
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Bild 446 Spez. Jahresheizenergiebedarf (Primarenergie) Hildesheim

GASS Grundschule Hohe Landwehr, Hamburg
Energetisches Einsparpotential Jahresprimarenergie

160 151,8

= 1394
3 140 1 1340 135,6
z
£ 1247
£ 4
s 120
=
<]
b 100 -
(1]
©
2
2 80 -
2
[
&
:® 60 -
E
a
7]
g 40-
<
©
s
§ 20
0

0 u

BTA BTB BTC BT D/E BTF BTG
Verwaltung Kreuzbau Klassentrakt Pause/Psychom.  Fachklasssen Aula

@ Bestand BEnEV Plus BKfW 40 / 60

Bild 447 Spez. Jahresheizenergiebedarf (Primarenergie) Hamburg
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15.2 Fassadendetails

Abschlielend sind Details der Fassadenstudie dargestellt:

Regenbogenschule Wolfsburg
Variante 3 - Kastenfenster -
Aufhau Sonnenschutz / Fassdenverkleidung:
1. weill gespritzte Blechrahmen ca. m x 2m,
ca. 1 35 xb 20 Kastenprofilem
unterseite farbig,
integrierte Aussenjalusie weill.
L Bristung wie 1,
mit progfilierten Paneel anthrazitgrau
2.B. Eternitplatte vor Dimmung.
Vertkalschnitt | i
Funster Kestunprefil
in Kastenprofil integritrt.
Jelousie weill
— 0 em [
Kastengrofil ca 35 1 28 cm
Innenseite farbig 2
fensterbre® mit integraerien - —
Sideboard
vorhandene Brilstung St
peifen
Dammung new -
1
v_ _9| v_
- (2
Dffrmngsfigel u, 4 \
feststehends Fenster L4
abs Brisstung (ggf. mit \ \
1
Paneel arthrazitgrau -~ 7(
B dethirazit)
wor Dimmung
pefalztes Blech -
weill gesritzt,
innenseite farkeg
)
M.150 £ | i |

Bild 448 Fassadendetails Wolfsburg Altbau M 1:50
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Bischifliches Gymnasium Josephinum Hildesheim

Aufbau Sonnenschutz:
1. gelochte Blechpaneele,
ca. 115 x 260 cm
bronze elodert
aufgekantet/gefatzt
oder gem. Statik im Stahlrahmen,
mechanisch herizontal hochzufahren.
2. gelochte Blechpaneele,
wie (1), herizontal feststehend
vor feststehender Verglasung
3. gelochte Blechpaneele,
wie (1), horizontal gekippt,
vor bestehender Briistung mit Dimmang.

Vertikalschnitt

Warme das g new
Verkleidung Baubreeze

1
Fenster feststehend
gelachies Blechpaneel
feststehend
Fenster (ffungsfligel \ |ul

Fenster harizordales Profil Bavbrenze

Fenster Kastenprofil

gelechies Blechpaneel ——
feststehend vor Bristung/Diimmung

pelochies Blechpaneel T iy iy Ty X
horizertal hochzufahren - geschlossen 3 e
: : =

9
gelchies Blechpaneel >
horizsntal hochaufahren - offen

Bild 449 Fassadendetails Hiickedahl Hildesheim Altbau M 1:50
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