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Gesundes Innenraumklima in Schulen



== Troldtekt

By Kingspan

Die Forschung spricht fur sich: Das Innenraumklima, das
Layout und die Gestaltung von Schulen sind fur das Wohlbefinden
und Lernen der Schuler wichtiger als bisher gedacht.

In diesem E-Book haben wir Wissen, Einblicke, Inspirationen
und die neuesten Trends zum Innenraumklima in den gesunden
Schulgebauden der Zukunft zusammengetragen.



EINFUHRUNG

Innenraumklima in Schulen:

Verbesserung von Wohlbefinden und Lernen

Es ist ein gutes Zeichen, dass die Bedeutung der physischen Umgebung fur
das Lernen und das Wohlbefinden der Lernenden zunehmend anerkannt wird.
Sowohl Forscher als auch Architekten weisen jedoch darauf hin, dass wir dem
Innenraumklima viel mehr Prioritat einraumen sollten — sowohl beim Bau neuer
Schulen als auch bei der Sanierung bestehender Schulen.

Obwohl wir wissen, dass Frischluft, Tageslicht und gute
Akustik wichtig fur das Wohlbefinden und Lernen von
Kindern sind, wird das Innenraumklima in Schulen oft
noch als technische Formsache betrachtet — und nicht
als Teil der padagogischen Werkzeugkiste. Doch ein
Wandel ist im Gange - wie in Danemarks zweitgroRter
Stadt Aarhus, die 2024 ihr erstes Team von Bot-
schaftern fiir Innenraumklima ausbildete.

Die Botschafter wurden aus Lehrkraften, Padagogen
und Fuhrungskraften ausgewahlt, die eine Schulung
absolviert haben, um nicht nur die Luftqualitat zu
verbessern oder gerauschreduzierende Vorhange zu
installieren, sondern auch das Innenraumklima in
ihre tagliche Bildungsarbeit zu integrieren.

Denn wenn Klassenraume mit dem Fokus auf Ruhe,
Licht und Konzentrationsmoglichkeiten gestaltet
werden, schafft das nicht nur ein besseres Innen-
raumklima, sondern auch eine bessere Schule. Das
Projekt in Aarhus zeigt, dass selbst geringfligige An-
derungen an der physischen Umgebung die Konzen-
tration, das Gemeinschaftsgefiuhl und die berufliche
Entwicklung fordern konnen.

Vier Elemente eines guten Innenraumklimas
Obwohl sich das Verstandnis fir die Bedeutung des
Innenraumklimas fur das Lernen und das Wohlbe-
finden gewandelt hat, haben viele Schulen nach wie
vor Probleme mit ihrem Innenraumklima. GemaR den
danischen Branchenrichtlinien fur die Berechnung des
Innenraumklimas des danischen Instituts fur Baufor-
schung (SBi) umfasst das Innenraumklima:

> Thermisches Innenraumklima: Die Faktoren,
welche die Warme- oder Kaltewahrnehmung einer
Person beeinflussen, sowohl am Korper insgesamt
als auch an bestimmten Korperteilen. Dazu gehoren

Lufttemperatur, Geschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit
und Oberflachentemperaturen im Raum.

> Atmosphadrisches Innenraumklima: Betrifft die
Luftqualitat in einem Raum, einschlieBlich des Vor-
handenseins von Schadstoffen wie CO,, Feuchtigkeit
und Gertichen.

> Visuelles Innenraumklima: Bezieht sich auf Aspek-
te wie Beleuchtung, Lichtqualitat, Tageslichtmenge,
Sichtbarkeit, Blendung und kiinstliche Beleuchtung.

> Akustisches Innenraumklima: Bezieht sich darauf,
wie Gerausche und Larm die Konzentrationsfahigkeit
einer Person beeinflussen.

In Bezug auf das akustische Innenraumklima haben
zahlreiche Studien gezeigt, dass hohe Gerausch-
pegel und eine schlechte Akustik in Klassenraumen
negative Auswirkungen auf die Lernfahigkeit und
das Verhalten der Lernenden haben. Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass Lernende in lauten Klas-
senraumen schlechtere Ergebnisse beim Lesen,
Schreiben und ahnlichen Aufgaben erzielen.

Ein besseres Innenraumklima beginnt hier

Die Vorteile der Bewaltigung dieser Herausforderungen
sind erheblich, sowohl in Bezug auf ein verbessertes
Lernen als auch - was ebenso wichtig ist — auf ein
gesteigertes \Wohlbefinden von Lernenden und Lehrkraf-
ten.

Die gute Nachricht ist, dass wir wissen, welche die
wichtigsten Werkzeuge zur deutlichen Verbesserung
des Innenraumklimas sind. Wir haben sie in dieser
Publikation fur Sie zusammengestellt, in der Sie auch
zahlreiche Inspirationen von anderen europaischen
Schulgebauden finden konnen.

Viel Spal beim Lesen!
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Kapitel 1 Herausforderungen:
Diese Faktoren beeinflussen das
Innenraumklima

Heute besteht ein weit verbreitetes Verstandnis dafur, dass das
Innenraumklima eine wichtige Rolle fur das Lernen und das
Wohlbefinden der Schuler spielt. Im Folgenden finden Sie einige
Einblicke in die Forschung auf diesem Gebiet.




KAPITEL 1 HERAUSFORDERUNGEN

Forscherinnen und Forscher des Projekts
HEAD (Holistic Evidence and Design) an der
englischen Universitat Salford erhoben in den
Jahren bis 2015 Daten aus 153 Klassenzim-
mern an 27 verschiedenen Schulen in Black-
pool, Ealing und Hampshire (Barrett et al.,
2015). Insgesamt nahmen 3.766 Schilerinnen
und Schiler teil, die gemessen, befragt und
beobachtet wurden, um zu ermitteln, wie sich
verschiedene Gestaltungsparameter in ihren
Klassenzimmern auf ihr Lernen in den Fachern
Lesen, Schreiben und Mathematik auswirkten.

Die Studie gehort nach wie vor zu den groB-
ten und umfassendsten Untersuchungen, die
durchgefthrt wurden, um zu ermitteln, wie
sich die physische Umgebung in Schulen auf
das Lernen der Schulerinnen und Schuler
auswirkt.

Die wichtigste Schlussfolgerung des Projekts
(zusammengefasst im Bericht ,,Clever Class-
rooms") ist eindeutig:

.Die wichtigste Erkenntnis (...) ist, dass es ein-
deutige Belege dafiir gibt, dass die physischen
Merkmale von Grund- und Sekundarschulen
den Lernfortschritt der Schiler in den Fachern
Lesen, Schreiben und Mathematik beeinflus-
sen. Diese Auswirkungen sind erheblich und
machen 16 Prozent der Variationen im Gesamt-
fortschritt tiber ein Jahr fir die 3.766 Lernen-
den aus, die in die Studie einbezogen wurden."”

Oder anders ausgedrlickt: Sechzehn Prozent
der Lernergebnisse der Schulerinnen und
Schuler sind weder auf die Lehrkrafte noch
auf die Lehrmaterialien zurtickzufiihren, son-
dern ausschlieBlich auf die Gestaltung ihrer
Klassenraume. Schatzungen der Forscher
zufolge wirde die Verlegung eines Lernenden
vom am wenigsten effektiven Klassenzim-
mer zum effektivsten sein Lernniveau um 1,3
erhohen - was eine erhebliche Steigerung
darstellt, wenn man bedenkt, dass der durch-
schnittliche Lernende in der Regel zwei Lernni-
veaus pro Jahr aufsteigt.

Akustisches Innenraumklima:

Larm beeintrachtigt das Kurzzeitgedachtnis
Inzwischen gibt es solide Forschungsergeb-
nisse, welche die negativen Auswirkungen
von Larm und schlechter Akustik auf das
Wohlbefinden und das Lernen in Schulen
dokumentieren. In einer Literaturiibersicht
aus dem Jahr 2013 priften die Autoren die
bestehende Forschung auf diesem Gebiet
und kamen zu dem Schluss, dass , Kinder bei
Aufgaben, die Sprachwahrnehmung und Hor-
verstandnis erfordern, weitaus starker durch
Larm beeintrachtigt waren als Erwachsene"
(Klatte, Bergstrom und Lachmann, 2013). Mit
anderen Worten fallt es Kindern schwerer, in
einer lauten Umgebung unnotige Gerausche
herauszufiltern.

Die Studie wies auch darauf hin, dass Larm
nicht-auditorische Aufgaben wie Kurzzeit-
gedachtnis, Lese- und Schreibfahigkeiten
beeintrachtigt.

Dies wird durch eine britische Studie aus
dem Jahr 2008 bestatigt, in der die Forscher
die Fahigkeit von 158 Lernenden testeten,
Aufgaben unter 1) einem normalen Gerau-
schpegel, 2) einem Gesprachspegel und
schlieBlich 3) einem Gesprachspegel mit
Hintergrundgerauschen zu losen (Shield und
Dockrell, 2008). Wenig Uberraschend zeigte
die Studie, dass die Schulerinnen und Schiler
in Umgebungen mit Gesprachen und Hinter-
grundgerauschen deutlich weniger korrekte
Antworten bei Rechtschreib- und Mathemati-
kaufgaben gaben.

In derselben britischen Studie wurden auch

die Auswirkungen von Larm auf Lernende mit
besonderen Bedurfnissen untersucht. Das Fa-
zit lautete: ,Kinder mit besonderen Bildungs-
bedurfnissen erwiesen sich bei verbalen Auf-
gaben als anfalliger fur die Auswirkungen von
Larm im Klassenzimmer als andere Kinder."

Mit anderen Worten: Die negativen Auswir-
kungen von Larm und schlechter Akustik
beeintrachtigten Lernende mit besonderen
Bedurfnissen erheblich. Umgekehrt bedeutet
dies auch, dass MaBnahmen zur Verbesserung
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KAPITEL 1 HERAUSFORDERUNGEN

der Akustik in Schulen sowohl! Lernenden mit
besonderen Bedurfnissen als auch allen ande-
ren zugutekommen.

Visuelles und thermisches
Innenraumklima: Gerade richtig

Wenn es um das visuelle und thermische In-
nenraumklima geht - d. h. die Bedeutung von
Licht und Temperatur fur das Wohlbefinden
und Lernen der Lernenden - geht es im We-
sentlichen darum, das richtige Gleichgewicht
zu finden.

Tageslicht im Klassenzimmer ist gesund und
fordert die schulische Leistung. Allerdings fin-
den gerade in den nordlichen Breitengraden
Europas viele Unterrichtsstunden bei Dunkel-
heit statt. Daher sind kinstliche Lichtquellen
in diesen Regionen eine besonders wichtige
Erganzung.

WeiBe oder neutral gehaltene Decken und
Wande verbessern sowohl die naturlichen als
auch die kunstlichen Lichtverhaltnisse. Denn
helle Farben reflektieren das Licht besser.

WeiRe Wande und Decken ermoglichen auch
eine indirekte Beleuchtung, was sich positiv

auf die akademische Leistung der Lernenden
auswirkt.

Im Rahmen des HEAD-Projekts fanden For-
scher heraus, dass die optimale Beleuchtung
in Klassenraumen aus reichlich naturlichem
Tageslicht besteht, das durch effektive kinst-
liche Beleuchtung erganzt wird. Klassenraume
mit groBen Fenstern sind daher vorzuziehen,
vorausgesetzt, dass das Sonnenlicht die Schi-
lerinnen und Schuler nicht blendet. Dies wird
durch eine amerikanische Studie aus dem Jahr
2009 untermauert, die in 71 Grundschulen
dokumentierte, dass sich eine gute Beleuch-
tung (aus naturlichen und kinstlichen Quel-
len) positiv auf das Lesevokabular der Lernen-
den und ihre Ergebnisse in wissenschaftlichen
Fachern auswirkte.

Gleiches gilt flr die Raumtemperatur. Schile-

rinnen und Schuler arbeiten produktiver, wenn
im Klassenzimmer sowohl frische Luft als auch
eine angemessene Temperatur herrschen. Die
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Forschung ist sich einig. Dennoch herrscht in
vielen Schulen nach wie vor ,dicke Luft".

Eine frihere britische Studie des Lehrerver-
bands des Landes zeigte, dass die Tempe-
ratur in 5 Prozent der Klassenraume 30 °C
Uberstieg. In einer Studie aus dem Jahr 2007
berichteten die Lernenden von groBerem
Unbehagen und einer Verschlechterung ihrer
Leistung und Aufgabenerflllung, da ihre Kon-
zentrationsfahigkeit abnahm. Die allgemeine
Empfehlung der Forscher lautete daher, dass
kihlere Temperaturen fur die Lerneffizienz
der Schilerinnen und Schiler am besten sind
(Wargocki und Wyon, 2007).

Atmospharisches Innenraumklima:
Schlechte Luftqualitat bereits nach

26 Minuten

Die Luft, die wir atmen, kann unsere Leistung,
unser Wohlbefinden und unsere Gesundheit
beeintrachtigen. Sechzig Prozent der akuten
Atemwegsinfektionen bei Kindern werden
durch Umweltfaktoren in ihrer Umgebung ver-
ursacht. Dies zeigt eine amerikanische Studie

TROLDTEKT
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des National Institute of Environmental
Health Sciences und der Umweltschutzbe-
hérde (Environmental Protection Agency).

Im HEAD-Projekt weisen die Forscher nicht
auf eine einzelne Ursache hin, wenn es um
den Einfluss auf das Lernen der Schulerinnen
und Schiler geht. Vielmehr betonen sie, dass
Licht, Temperatur und Luftqualitat allein die
Halfte der Wirkung ausmachen.

Konkret haben die Forscher die Luftqualitat

in mehreren Klassenraumen unterschiedlicher
GroRe gemessen. In den kleinsten Klassenrau-
men ohne Luftung und mit 30 Schulerinnen
und Schulern Uberschreitet der CO,-Gehalt
bereits nach 26 Minuten den Grenzwert (Uber
1.000 ppm). In den groRten Klassenraumen
wurde der Grenzwert erst nach 55 Minuten
Uberschritten. Die Forscher flgten hinzu,
dass die Luftqualitat in vielen Klassenraumen
in den letzten Jahren aufgrund von Anforde-
rungen an die Energieeffizienz beeintrachtigt
wurde, was bedeutet, dass Fenster nicht
geoffnet werden konnen oder durfen.
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KAPITEL 1 HERAUSFORDERUNGEN

Die Auswirkungen von Schall in Schulen verstehen

Larm und Akustik haben erhebliche Auswirkungen auf das Lernen der
Schulerinnen und Schuler und das Arbeitsumfeld der Lehrkrafte. Wenn Sie in
einem Klassenzimmer mit guter Akustik die Hande klatschen, sollte der Klang
schneller ausklingen, als Sie ,Nachhall" sagen konnen.

Schreiende Schiler, riickende Stihle, klickende
Stifte, Kramen in Taschen, herabfallende Blicher
oder das Unterbrechen von Mitschilern und
Lehrkraften - an einem gewohnlichen Schultag
ist der Gerauschpegel im Klassenzimmer hoch.

Es ist den meisten Menschen zweifellos klar, dass
es fur Schilerinnen und Schuler schwierig sein
kann, neue Dinge zu lernen, wenn sie Schwie-
rigkeiten haben, das zu horen, was die Lehrkraft
sagt. In einem Methodenhandbuch des Da-
nischen Zentrums fiir Bildungsumgebungen
(DCUM) (Link zu einem danischen Text) wird
jedoch der Schluss gezogen, dass Larm nicht
nur das Horverstandnis, sondern auch die Auf-
merksamkeit, das Gedachtnis und die Entschei-
dungsfahigkeit beeintrachtigt. Dies ist damit zu
erklaren, dass ein Schuler, wenn er nicht hort,
was vorne in der Klasse gesagt wird, unbewusst
errat, was der Lehrer zu sagen versucht.

Verschiedene Formen von Larm

Es gibt daher allen Grund, der akustischen
Umgebung einer Schule Beachtung zu schenken
und zu Uberlegen, wie sie verbessert werden
kann, um eine Lehrumgebung zu schaffen, die
sowohl das Lernen als auch das Wohlbefinden
fordert. Um zu verstehen, wie dies geschieht,
schauen wir uns zunachst genauer an, was Larm
in Klassenzimmern verursacht. Dies haben die
Forscher hinter dem Bericht ,,Clever Classrooms"
der Universitat Salford untersucht.

Laut dem Bericht kann Larm im Klassenzimmer in
zwei Kategorien unterteilt werden: externer Larm
und interner Larm.

Externer Larm umfasst beispielsweise storen-
de Gerausche von einer belebten Strale, einem
Gemeinschaftsbereich oder dem Spielplatz auf
dem Schulhof. Diese Art von Larm kann reduziert
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oder vermieden werden, wenn Architekten wah-
rend der Entwurfsphase einer neuen Schule die
Auswirkungen der Umgebung berlcksichtigen.

In anderen Fallen, z. B. bei Schulrenovierungen,
kann der externe Larm durch die Platzierung von
Korridoren, Lagerraumen oder Toiletten zwischen
der Larmquelle und dem Klassenzimmer redu-
ziert werden.

Interner Larm umfasst sowohl im Klassenzim-
mer erzeugter Luftschall als auch Gerausche,

die vom Gebaude selbst Ubertragen werden,
beispielsweise von einer aktiven HLK-Anlage.
Luftschall von einem klappernden Stuhl, einer
zuschlagenden Tur oder Sprache kann entweder
positiv (als reiner Klang) oder negativ (als Larm)
wahrgenommen werden. Der gesamte Luftschall
wird von Wanden und Decken reflektiert, und
der groRte Teil des Schalls, den Lehrkrafte und
Lernende horen, stammt von Reflexion. Daher ist
es entscheidend, dass die Nachhallzeit im Klas-
senzimmer gering ist — damit der Schall im Raum
schnell ,,abklingt".

Kurze Nachhallzeit

Aus demselben Grund haben Behorden in den
meisten nordeuropaischen Landern gesetzliche
Anforderungen oder Empfehlungen fur Nach-
hallzeiten in Schulen festgelegt. In Danemark
betragt die Anforderung beispielsweise 0,6
Sekunden in Klassenzimmern und 0,4 Sekun-
den in Raumen flr Gruppenarbeiten. In Raumen
mit einer Deckenhohe von mehr als vier Metern
muss die schallabsorbierende Flache groRer als
die Bodenflache sein.

0,6 Sekunden erfordern in der Regel einen sehr
guten Schallabsorber auf der gesamten Decken-
flache, und in Raumen mit strengeren Anfor-
derungen kann zusatzliche Schallabsorption
notwendig sein.
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Grundbegriffe der Akustik

Schall und Larm

Schall ist eine Kompressionswelle, die sich
durch die Luft ausbreitet. In der Regel unter-
scheiden wir zwischen ,Schall” und ,Larm". Wir
bezeichnen angenehme, geordnete Wellen als
Schall, wahrend wir chaotische und storende
Wellen als Larm einstufen.

Frequenz

Die Frequenz ist ein Ausdruck dafur, wie oft
eine Schallwelle pro Sekunde oszilliert. Die
Frequenz wird in Hertz (Hz) gemessen. 100 Hz
entspricht 100 Schwingungen pro Sekunde.
Die Frequenz der Bassklange ist niedrig, wah-
rend die der Hohen hoch ist.

Schalldruckpegel

Die Schallintensitat wird in Dezibel (dB) ange-
geben. Je hoher der Schalldruck, desto hoher
der Dezibelwert.

Wenn dB-Messungen vergleichbar sein sollen,

mussen sie in gleichem Abstand zur Schall-
quelle durchgefuhrt werden.

TROLDTEKT

-, Impenré
Jgﬂtgﬂlt?rn‘?éen. Fotos: James

Nachhallzeit

Die Nachhallzeit ist die Zeit, die ein Schall
in einem Raum benaotigt, um abzuklingen.
Wissenschaftlich ausgedruickt ist dies die
Zeit in Sekunden, die benotigt wird, bis der
Schallpegel um 60 dB abfallt, nachdem die
Schallquelle verstummt ist.

Schallabsorption

Kurze Nachhallzeiten konnen durch die Ver-
wendung von schallabsorbierenden Materia-
lien erreicht werden. Diese Eigenschaft Iasst
sich mit einem Absorptionskoeffizienten
beschreiben - angegeben durch den griechi-
schen Buchstaben a (Alpha).

Sprachverstandlichkeit

Wenn ein Raum eine lange Nachhallzeit hat,
klingen gesprochene Worter nicht ab, bevor
die nachsten Worter den Zuhorer erreichen.
Das Ergebnis ist eine schlechte Sprachver-
standlichkeit, bei der es fur den Zuhorer
schwierig wird, zu verstehen, was gesagt
wird. Wenn der Schall jedoch mit einer kurzen
Nachhallzeit absorbiert wird, besteht eine
gute Akustik und ein hohes MaR an Sprach-
verstandlichkeit.
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Kapitel 2 Losungen
So schaffen wir bessere Schulen

Bauherren und Berater mussen ihre Sorgfaltspflicht erfullen und Schulen entwerfen,
in denen sie Akustik, Luftqualitat, Beleuchtung, Design, Langlebigkeit und
Wirtschaftlichkeit in Einklang bringen, um eine gesunde, integrierte Umgebung zu
gewahrleisten. In diesem Zusammenhang ist es sinnvoll, Losungen zu wahlen, die
mehrere Herausforderungen des Innenraumklimas gleichzeitig angehen.
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KAPITEL 2 LOSUNGEN

Innenraumklima in Schulen:

Die wichtigsten und neuesten Trends im Schulbau

Es besteht ein wachsendes Verstandnis fur die Bedeutung des Innenraumklimas
fur das Wohlbefinden und das Lernen in Schulen. Hier teilen zwei Experten,
Britta Hjuler von Pluskontoret Arkitekter A/S und Klaudio Muca von CEBRA
Architecture, ihre Ansichten zu den wichtigsten Trends im Schulbau.

Die Architektin MAA Britta Hjuler und ihre
Kolleginnen und Kollegen von Pluskontoret
Arkitekter A/S haben umfangreiche Erfah-
rungen mit der Entwicklung und Gestaltung
von Lernumgebungen flr die Zukunft gesam-
melt — fUr die sie auch ausgezeichnet wur-
den. Das Unternehmen hat als Kundenberater
flr preisgekronte Schulen wie die Frederiksb-
jerg School in Aarhus und die Erlev Schule in
Haderslev fungiert. Als leitendes beratendes
Architekturblro entwirft Pluskontoret derzeit
die Hejnsvig-Schule flr spielerisches Ler-
nen und verwandelt die denkmalgeschutzte
Skovvang-Schule in Aarhus, indem es ihre
urspringliche Architektur in neue, abwechs-
lungsreiche Lernumgebungen umgestaltet.

Britta Hjuler ist seit mehreren Jahren in die-
sem Bereich tatig und hat beobachtet, wie
sich die Einstellungen zum Schulbau langsam
verandern - nicht zuletzt wahrend der
Corona-Pandemie:
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»Der Fortschritt bei der Entwicklung des
traditionellen Klassenzimmers verlauft nach
wie vor langsam. Wir beobachten jedoch
einen zunehmenden Bedarf, neue Losungen
zu finden, die das Wohlbefinden von Kindern
fordern, sowie neue Lernraume, die Differen-
zierung, Team- und Co-Unterricht erleichtern.
Und das ist notwendig, weil wir die Verant-
wortung haben, Schulgebaude zu entwickeln,
welche die neuen Generationen von Kindern
unterstitzen", sagt sie.

Doch wahrend die Corona-Pandemie Schulen
gezwungen hat, die Organisation des Un-
terrichts zu Uberdenken, ist nun eine neue
Realitat entstanden:

»Schulen stehen unter finanziellem Druck.
Man spuirt, dass die Ressourcen begrenzt
sind", erklart sie und fugt hinzu, dass dies
nicht zuletzt auf die steigenden Kosten fur
Studierende zurlickzufiihren ist, die Rickla-
gen fur eine Sonderausbildung benotigen.

Portrat: Britta Hjuler

Partnerin bei Pluskontoret Arkitekter.

Spezialistin fur Lernumgebungen und
die Umsetzung von Bildungsprinzipien in
Architektur.

Erfahrene Kundenberaterin und Prozess-
managerin im Institutions- und Schulbau.

Berufliche Schwerpunktbereiche:
Nutzerbeteiligung, Nachhaltigkeit und
Lernraume.
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Trend Nr. 1:

Schulen mussen Losungen finden,
um dem wachsenden Bedarf an
Bildung fur Lernende mit besonderen
Bedurfnissen zu begegnen.

Ein danischer Bericht aus dem Jahr 2023 zeigte,
dass mittlerweile jede vierte danische Krone,
die fr danische Grundschulen und weiter-
fuhrende Schulen ausgegeben wird, fur son-
derpadagogische Forderung ausgegeben wird.
Oder anders ausgedriickt: Etwa 25 Prozent des
Budgets entfallen auf etwas mehr als 6 Prozent
der Lernenden.

é
Wir Menschen gedeihen viel

besser, wenn wir bewusst sti-
muliert werden.

Hier warnt Britta Hjuler davor, dass Schulen in
einen ,Teufelskreis" geraten konnen, in dem
immer mehr Lernende in ressourcenintensive
Sonderprogramme verwiesen werden, ohne die
Grinde zu klaren, warum sich diese Schulerin-
nen und Schiler im regularen Unterricht nicht
entfalten konnen. Laut Britta Hjuler kann ein
verstarkter Fokus auf das Innenraumklima eine
Rolle spielen:

»Das Innenraumklima ist einer der Faktoren, die
dartber entscheiden, ob eine Schule Kindern

TROLDTEKT

KAPITEL 2 LOSUNGEN

Portrat: Klaudio Muca

F&E-Architekt bei CEBRA, Spezialist fur
Neuroarchitektur und Lernumgebungen.

Redakteur von The WISE Journal und in-
ternationaler Referent.

Berufliche Schwerpunktbereiche: Nut-
zerbeteiligung, Bildungsarchitektur und
digitale Innovation.

mit besonderen Bedurfnissen gerecht wird oder
nicht. Es geht darum, ob sich ein Kind entfalten
kann", erklart sie und flgt hinzu: ,,Beim Innen-
raumklima geht es um Licht, Luft, Temperatur
und Akustik. Besonders wichtig sind die Akustik
und die Haptik der Materialien (dass sie warm
und angenehm anzufassen sind), die nicht im-
mer ausreichend gewdurdigt werden.

»Unterstiitzen das Innendesign und die Ma-
terialwahl die vorgesehenen Lernaktivitaten?
Unterstitzt es das Wohlbefinden der Kinder
und haben die Erwachsenen Verantwortung
ubernommen, indem sie es gemutlich gemacht
haben?" sagt sie.




Kindertagesstatte Kildemosen in Kolding, Danemark
Fotos: Helene Heayer Mikkelsen, Architektin

Trend Nr. 2:
Fokus auf Architektur,
die das Wohlbefinden fordert

Die Bedeutung der Innenarchitektur fur das
Wohlbefinden ist ein wiederkehrendes Thema
bei CEBRA Architecture, wo der F&E-Architekt
Klaudio Muca das erforscht, was als ,Neu-
roarchitektur” bezeichnet wird - ein Ansatz,
der Erkenntnisse aus der Gehirnforschung
nutzt, um bessere Gebaude zu schaffen.

+~Wenn wir als Menschen bewusst stimuliert
werden, konnen wir uns viel besser entfalten.
Langfristig ist es daher eine bessere Inves-
tition, Gebaude bewusster zu gestalten und
zu berticksichtigen, wie sich die Architektur
auf uns als Menschen auswirkt — auch Uber
unsere Sinnesapparate”, erklart Klaudio Muca,
F&E-Architekt bei CEBRA.

Er und seine Kollegen untersuchen daher
systematisch, wie die immateriellen Aspek-

te eines Gebaudes - wie Licht, Klang, Luft,
Temperaturen und soziale Interaktionen - das
Wohlbefinden und die Erfahrung der Nutzer
beeinflussen konnen. Aus diesem Grund arbei-
ten Klaudio Muca und CEBRA mit dem Konzept
~Wohlbefinden pro Quadratmeter" und stre-
ben nach Moglichkeit Gebaude an, die sowohl
unterschiedlichen Personlichkeiten als auch
Lernstilen gerecht werden.

Ein gutes Beispiel flir ein solches Gebaude ist
die von CEBRA entworfene Schule Skovbakke
in Odder (Danemark). Das neue Gebaude der
Schule besteht aus vier versetzten Bereichen,
die sich in einem groBen Gemeinschaftsraum
vereinen, in dem die Akustik aufgrund der
hohen Decken und der extremen Winkel eine
groRe Herausforderung darstellte. Die Losung
bestand darin, weil3e Troldtekt-Akustikplatten
zu verwenden, die fur eine ruhige Akustik in
den Gemeinschaftsbereichen sorgen. So ent-

b Untersuchungen zeigen, dass
sich ein wochentlicher Schultag
im Freien nicht negativ auf die
akademische Leistung auswirkt.
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Schule Erlev. Thomas Melvig, Architekt.

steht eine ausgewogene Atmosphare, in der
sich sowohl das Lernen als auch das Spielen
in den vielen dynamischen Raumen und offe-
nen Bereichen naturlich entfalten konnen.

Trend Nr. 3:
Das Innenraumklima kann sich auch
nach draulen erstrecken

Britta Hjuler weist auf einen weiteren Trend
hin, der wahrend der Corona-Pandemie an
Bedeutung gewonnen hat, bei dem Schulen
kreativ denken, um das Wohlbefinden zu stei-
gern und das Innenraumklima zu verbessern.
+An der Ravnbakke Schule in der Stadt Nye
nordlich von Aarhus (Danemark), wo wir als
Berater tatig sind, besteht das Ziel, einmal
pro Woche im Freien zu unterrichten. Wie

ein Fachberater und Naturfuhrer sagte: ,Das
beste Innenraumklima herrscht drauflen”,
denn es ist gesund, viel Zeit im Freien zu
verbringen. Untersuchungen zeigen, dass sich
ein wochentlicher Schultag im Freien nicht
negativ auf die akademische Leistung aus-
wirkt. In der Tat zeigt die Forschung, dass der
Unterricht im Freien dazu beitragen kann, die
Motivation der Kinder zu steigern”, erldutert sie.

TROLDTEKT

Klaudio Muca ist sich ebenfalls bewusst, dass
die Natur und das Leben im Freien eine be-
deutendere und positive Rolle bei Schulbau-
und Renovierungsprojekten spielen konnen.
Ein Ansatz von Muca und den anderen Archi-
tekten bei CEBRA besteht darin, mit ,,biophi-
lem Design" zu arbeiten, das darauf abzielt,
die Nutzer eines Gebadudes durch die Integra-
tion naturlicher Elemente und Prozesse in die
Umgebung enger mit der Natur zu verbinden.
Dazu kann die Verwendung nattrlicher Mate-
rialien wie Holz und Stein, die Integration von
Pflanzen, Wasseranlagen und die Maximierung
des naturlichen Lichts gehoren. Das Ziel ist
es, das Wohlbefinden und die Produktivitat
zu steigern, indem eine visuell anregende und
regenerierende Umgebung geschaffen wird.

Er merkt an: ,Die Integration der Natur in

den Bau beschrankt sich nicht nur auf Pflan-
zen und Ausblicke auf das Griin im Freien. Es
steht auch im Zusammenhang mit unserer
Geschichte als Jager und Sammler in der Wild-
nis. Es geht darum, Orte zu schaffen, an de-
nen man sich sicher und geborgen fuhlt und
die dennoch eine gute Sichtbarkeit bieten."
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Kindertagesstatte Hulahoppen in Vojens. Fotos: Helene Hoyer Mikkelsen, Architektin MAA

Trend Nr. 4:
Schwerpunkt auf leicht
umsetzbaren MaRnahmen

Auch bei knappen Budgets appelliert Britta
Hjuler an die Schulen, das Innenraumklima
nicht zu vernachlassigen. Es gibt auch leicht
umsetzbare MaBnahmen, die das Innenraum-
klima verbessern konnen:

+Ich wirde empfehlen, den Schwerpunkt auf
akustische Regelungen und Beleuchtung zu
setzen", sagt sie und nennt als Beispiel die
Frederiksbjerg Schule in Aarhus (Danemark),
die 2017 einen Versuch mit Pendelleuchten in
Unterrichtsraumen durchgefihrt hat.

Die Studie, an der Forscher der Koniglich
Danischen Kunstakademie, der Technischen
Universitat Danemark, der Universitat Aarhus
und Architekten von Henning Larsen Archi-
tects beteiligt waren, ergab Uberraschende
Ergebnisse, als von einer allgemeinen Decken-
beleuchtung auf eine gezielte Arbeitsbeleuch-
tung mit Pendelleuchten umgestellt wurde.

Durch die gezielte Beleuchtung der Arbeits-
flachen wurde anscheinend ein intimerer
Raum geschaffen, in dem die Kinder weni-
ger das Bedurfnis hatten, ihre Stimmen zu
erheben. Die Schiler arbeiteten zu zweit, und
wenn die Pendelleuchten Uber den Tischen
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eingeschaltet waren, war der Gerauschpegel
bis zu sechs Dezibel niedriger als bei einge-
schalteter Deckenbeleuchtung.

,Das ist eine erhebliche Reduzierung und
zeigt, dass es Potenzial fur die Arbeit mit
differenzierter Beleuchtung gibt, von der viele
Schulen profitieren konnen", so Britta Hjuler.

1
Im GroRBen und Ganzen werden

wir bei hoheren Decken kreati-
ver, wahrend wir bei niedrigeren
Deckenhohen praktischer und
bodenstandiger werden.

Klaudio Muca ist der Ansicht, dass Schulen
viel erreichen konnen, wenn sie sowohl die
Deckenhohe als auch die Beleuchtung gezielt
einsetzen. Er verweist auf Studien, die zeigen,
wie die Deckenhohe die Kreativitat beeinflus-
sen kann.

Gleiches gilt fir Licht: ,,Forschungen zur
Lichtqualitat zeigen, dass es nicht immer
darum geht, die Menge an Licht, die in das
Gebaude gelangt, zu maximieren. Deutsche
Studien haben gezeigt, dass ein etwas dunk-
lerer und kleinerer Raum die Kreativitat for-
dern kann, da man sich weniger Uberwacht
und exponiert fuhlt", erklart Klaudio.

TROLDTEKT
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Schulgebaude transformieren:
Schulen nutzen bestehende

Raume immer besser

Immer mehr Kunden mochten so viel wie moglich von der ursprunglichen

Schule bewahren, anstatt automatisch etwas Neues zu errichten. So

die Einschatzung einer preisgekronten Architektin, die auf den Schulbau
spezialisiert ist und darauf hinweist, dass der neue Ansatz nicht zuletzt auch
Anforderungen an die Architekten selbst stellt.

Kathrine Hegner Staermose, Architektin und
Partnerin des Architekturblros AART, nahm
zusammen mit dem restlichen Team am Wett-
bewerb fir den Schulbau des Jahres 2022
fiir das Kinder- und Kulturzentrum Vra in
der Gemeinde Hjorring, Danemark, teil. Es
handelt sich um ein einzigartiges Projekt, das
als Schule, kulturelles und burgerschaftliches
Zentrum sowie als Bibliothek fungieren wird -
und eines mit hochsten Nachhaltigkeitsambi-
tionen.

Obwohl Kathrine Hegner Starmose alle Mog-
lichkeiten erlebt hat, die sich aus der Konzep-
tion eines Projekts von Grund auf ergeben,
verzeichnet sie im Schulbau zunehmend eine
andere Bewegung:

+Derzeit besteht ein wesentlicher Trend - und
das gilt nicht nur far den Schulbau, sondern
fir die Bauwirtschaft im Allgemeinen - hin zur
Wiederverwendung bestehender Gebaude.
Wir beobachten viele Schulsanierungen und
Schulentwicklungsplane, die darauf abzielen,
vorhandene Ressourcen optimal zu nutzen.
Mit anderen Worten, wie renovieren und
modernisieren wir den vorhandenen Gebau-
debestand, um den neuen Anforderungen an
Lernumgebungen gerecht zu werden?"

Sie flgt hinzu, dass ein Ansatz auch die Erwei-
terung von Schulen umfassen konnte, die neue
Dimensionen fur das Lernumfeld bieten.
Warum haben immer mehr Bauherren diesen

Wunsch?

TROLDTEKT

+Ich denke, es handelt sich in der Tat um eine
Kombination aus dem Wunsch nach mehr
Umweltbewusstsein und Energieeffizenz und
einem Sinn fur finanzielle Umsicht. Also sicher-
stellen, dass man achtsam mit seinem Geld
umgeht und es sinnvoll ausgibt. Das bedeutet
also, eine Schule nicht einfach abzureiBen, nur
weil sie die falsche KlassenraumgroRe hatte
oder es an einem Gemeinschaftsbereich und
Gruppenraumen mangelte. Wir bei AART finden,
dass dieser Ansatz viel bedachter und vernunf-
tiger ist", so Hegner Steermose.

Vra Schule und Kindergarten. Fotos: Thomas Melvig, Architekt MAA
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Welche Anforderungen und Herausforderungen
stellen diese neuen Erwartungen an Sie als
Architekten?

+Nun, die Widerverwendung ist eine vollig an-
dere Aufgabe als der Neubau. Beim Bau einer
neuen Schule wird in der Regel ein Raumkon-
zept erstellt, das die Wiinsche und BedUrfnisse
der Nutzer bertcksichtigt, und anschlieend
mussen wir es von Grund auf neu entwerfen
und das passende Konzept entwickeln. Bei der
Wiederverwendung geht es darum, zu eruieren,
was das bestehende Gebaude leisten kann.
Wir mussen uns das Gebaude wirklich vor Ort
ansehen, um herauszufinden, was sich in all
den Raumen verbirgt. Das liegt daran, dass die
Art und Weise, wie Schulen ihre Raume nutzen,
selten geplant und optimiert wird, weshalb
man mit Neugier an die Sache herangehen
sollte", sagt sie.

Sie fugt hinzu, dass Schultransformationen in
der Regel einen intensiveren Austausch mit den
Nutzern erfordern.

i
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+Ein solches Projekt kann in Phasen stattfin-
den, so dass die Veranderung subtiler ist",
erklart sie.

Welche Vorteile bieten solche Projekte?

,Es gibt eine Vielzahl von Qualitaten, dar-
unter auch architektonische, die eine sehr
interessante Grundlage bieten, auf der man
aufbauen kann. Im ganzen Land gibt es viele
hervorragende Schulen mit unterschiedlichen
Merkmalen und hochwertigen Materialien. Wir
haben viele wunderschone mit Ziegeln gebaute
Schulen, die sehr robust, aber in Bezug auf die
Anforderungen an Tageslicht und das Innen-
raumklima veraltet sind", sagt sie.

Konnen Sie einige Beispiele nennen, wie Sie
mit bestehenden Strukturen arbeiten konnen?

»Ich habe groBartige Kolleginnen und Kolle-
gen, die an unglaublich spannenden Projekten
arbeiten, die eine Umgestaltung bestehender
Klassenzimmer beinhalten. Dabei kann es sich

Vra Schule und Kindergarten. Fotos: Thomas Melvig, Architekt MAA
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Portrat: Kathrine Hegner Strmose

- Kathrine Hegner Steermose, Architektin
und Partnerin bei AART Architects.

- Uber 12 Jahre Erfahrung bei AART, wo sie

um Orte handeln, an denen die Schiler auf
Fensterbanken oder auf Spinden sitzen oder
an einem hohen Tisch sitzen oder auch im Lie-
gen lernen konnen. Aber es kann auch darum
gehen, zwischen geschutzten und offeneren
Sitzgelegenheiten zu wechseln", erklart sie und
flgt hinzu, dass auch die Moglichkeiten in den
Fluren und im AuBenbereich zu erkunden sind.

LCA ist zu einer Grundvoraussetzung
geworden

Hegner Starmose weist darauf hin, dass die
Lebenszyklusanalyse (LCA) zu einem integralen
Bestandteil des Schulbaus geworden ist.

«Wir missen wahrend des gesamten Prozesses
unsere Kohlenstoffemissionen sowohl in der
Bau- als auch in der Betriebsphase im Auge
behalten, damit wir bei allen Entscheidungen,
die wir treffen, eine zusatzliche Bilanz haben",
erklart sie.

Aspekte des Lebenszyklus gehen zudem eben-
falls mit dem genannten Fokus auf den Erhalt
bestehender Strukturen einher.

+ES war zwar kein Schulgebaude, aber in einem
anderen hervorragenden Projekt, an dem wir
gearbeitet haben, haben wir jedes Element

der bestehenden Struktur sorgfaltig bewertet
und kreativ untersucht, wie wir die Materialien
wiederverwenden konnen. Zum Beispiel die De-
ckenverkleidungen, von denen einige in Akus-
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sich auf Architektur als Motor des sozia-
len Wandels spezialisiert hat.

AART ist ein skandinavisches Full-Ser-
vice-Architekturburo.

Berufliche Schwerpunktbereiche: Nach-
haltigkeit, Nutzerbeteiligung, universelles
Design und soziale Inklusion.

tikplatten umgewandelt werden konnen, die von
der Decke hangen. Oder Leuchten, bei denen
einige der Originalhersteller sie zurlicknehmen,
reinigen und aufbereiten, damit sie wiederver-
wendet werden konnen", erklart sie.

Hegner Starmose sieht einen weiteren Trend
im Zusammenhang mit der Nachfrage nach
Lebenszyklusanalysen:

+In allen Ausschreibungsunterlagen steht: ;na-
tUrliche, robuste Materialien und Oberflachen'.
Die Idee der Robustheit gibt es schon lange,
aber neu ist der Wunsch nach naturlichen Ma-
terialien”, erklart sie und fugt hinzu, dass sich
Naturlichkeit nicht nur auf biogene Materialien
beziehen kann, sondern auch auf die Verwen-
dung von Pflanzen und Grinflachen sowohl
drinnen als auch drauBen.

Weg von ,Themenschulen” zugunsten von
Innenraumklima und Wohlbefinden
Hegner Staermose sieht allgemein einen will-
kommenen Wandel von den ,themenbasierten
Schulgebauden" der Vergangenheit hin zu ei-
nem starkeren Fokus auf Wohlbefinden, Innen-
raumklima und Lernen.

+Es geht vor allem darum, wie wir Lernende und
Lehrkrafte positiv beeinflussen konnen, anstatt
eine sternformige oder runde Schule mit einem
groBen Gemeinschaftsraum zu bauen”, sagt sie.
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So tragt Troldtekt zu einem besseren
Innenraumklima in Schulen bel

Gute Akustik, dokumentierte Materialgesundheit und eine geeignete Wahl fur

Sporthallen und Schwimmbader. Lesen Sie weiter, um zu erfahren, wie Troldtekt

einen Unterschied bei den verschiedenen Aspekten eines guten Innenraumklimas

machen kann.

Seit Uber einem halben Jahrhundert sind
Troldtekt-Akustikplatten eine beliebte Wahl
flr Decken in Schulgebauden. Erst in Dane-
mark, jetzt aber auch in Deutschland, Schwe-
den, Norwegen, GroBbritannien und anderen
Landern. Die Decken ermoglichen es, meh-
rere Aspekte des Innenraumklimas gleichzei-
tig zu bericksichtigen und dadurch bessere
Bedingungen fir das Lernen der Schiilerinnen
und Schuler sowie fur die Infrastruktur und
Betriebswirtschaft der Schule zu schaffen.

Akustisches Innenraumklima:

Gute Akustik, bessere Kommunikation

Harte, glatte Oberflachen wie Beton, Glas
und Gips zeichnen sich durch einen langen
Nachhall aus, da der Schall viele Male reflek-
tiert wird, bevor er sich abbaut.

Decken- und Wandflachen mit offener
Oberflachenstruktur — wie Troldtekt-Akus-
tikplatten - hingegen lassen den Schall
schnell abklingen. Dies fuhrt zu einem kurzen
Nachhall und damit zu einer hervorragen-
den Akustik. Wahrend eine Betondecke nur
1-2 Prozent des Schalls absorbiert, kann eine
Troldtekt-Decke je nach Struktur in der Regel
bis zu 80-90 Prozent absorbieren.

Dieser optimale Effekt wird erreicht, indem
die Akustikdecke 200-300 mm unter der
urspringlichen Decke montiert und Trold-
tekt-Akustikplatten mit einer Ruckseite aus
Mineralwolle verwendet werden. Wenn Sie
sich fur die Variante Troldtekt Plus-Akus-
tikplatten entscheiden, erhalten Sie eine
Zweischicht-Akustikplatte aus Troldtekt-Holz-
wolle-Leichtbauplatten mit laminierter Rlck-
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seitenschicht. Das Ruckseitentuch besteht
entweder aus einem dinnen Akustikvlies
oder einer Schicht versiegelter Mineralwol-
le. Da Troldtekt Plus aus einer Akustikplatte
und einer Ruckseitenschicht besteht, werden
beide Komponenten in einem Arbeitsgang
montiert. Dies sorgt fur eine bessere Akustik
und spart Zeit auf der Baustelle.

Troldtekt Plus-Akustikplatten bieten zudem
eine hohe Schallabsorption in den niedrigen
Frequenzen, was zu einer guten Sprach-
verstandlichkeit beitragt — ein Aspekt, der
besonders in Schulen von Bedeutung ist.

Atmospharisches Innenraumklima:

Frei von schadlichen Chemikalien

Troldtekt-Akustikplatten haben die inter-
nationale Zertifizierung Cradle to Cradle
Certified® auf Goldniveau erhalten. Eine der
Kategorien der Zertifizierung ist Materialge-
sundheit, was bedeutet, dass die Inhalts-
stoffe in Troldtekt-Holzwolleleichtbauplatten
grundlich analysiert wurden. Die Analyse
dokumentiert, dass Troldtekt keine Stoffe
enthalt, die fiir Mensch und Umwelt schad-
lich sind. Cradle to Cradle Certified bewertet
auch die Inhaltsstoffe in Bezug auf spatere
Lebenszyklusphasen und dokumentiert, dass
Troldtekt-Holzwolleleichtbauplatten am Ende
ihrer Lebensdauer in einen biologischen und
technischen Kreislauf gelangen konnen.

Troldtekt hat auch mehrere andere interna-
tionale Gutesiegel flr das Innenraumklima
erhalten — darunter das danische Gutesiegel
flr das Innenraumklima (des Danischen Tech-
nologieinstituts), das die Gasabscheidung
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und Partikelemissionen bewertet. Weitere
Beispiele flr Zertifizierungen sind der , Allergy
Friendly Product Award" von Allergy UK und
das deutsche Umweltzeichen ,Blauer Engel”,
das die Auswirkungen der zertifizierten Pro-
dukte auf Wasser, Boden, Luft und Gesund-
heit dokumentiert.

Thermisches Innenraumklima:
Beitrag zur Regulierung der Feuchtigkeit
Troldtekt-Akustikplatten konnen sowohl

Feuchtigkeit aufnehmen als auch abgeben.
Dadurch sind die Platten fir Schwimmbader

und andere feuchte Bereiche geeignet (siehe
nachstehend unter ,Im Einsatz").

Feuchtigkeit wirkt sich auch auf das thermi-
sche Innenraumklima aus. Da Troldtekt-Akus-
tikplatten Feuchtigkeit aufnehmen und
abgeben konnen, tragen sie auch zu einem
Innenraumklima bei, das weder zu trocken
noch zu feucht ist. Die Luftfeuchtigkeit be-
einflusst das Wohlbefinden der Benutzer in
einem Raum.

Schule Vallensb=k. Fotos: Helene Hayer Mikkelsen, Architektin MAA
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Visuelles Innenraumklima:
Hohe Lichtreflexion und
gemutliche Raume

Wenn Sie sich fur weiR lackierte oder helle
Troldtekt-Akustikplatten entscheiden, re-
flektieren diese eine erhebliche Menge Licht.
Weill gestrichene Troldtekt-Platten reflektie-
ren bis zu 77 Prozent des Lichts, wahrend
Troldtekt-Platten in Natur Hell rund 50 Pro-
zent reflektieren.

Umgekehrt konnen dunkle Decken auch in
Raumen eine Rolle spielen, in denen Immer-
sion, Kreativitat und Intimitat gefragt sind.
+~Wenn wir einen Raum mit dunklen Materia-
lien betreten, senken wir automatisch unse-
re Stimmen", erklart Trendforscherin Rikke
Skytte in einem Artikel auf der Website
von Troldtekt.

Neben dem Licht haben auch das Design
und die Asthetik von Rdumen einen Einfluss
auf das Wohlbefinden wahrend des gesam-
ten Schultages. In den meisten Raumen ist
die Decke die groRte durchgehende Flache.
Deshalb ist es sinnvoll, sie mit einem Material
zu verkleiden, das nicht nur fir eine hervor-
ragende Akustik sorgt, sondern auch die As-
thetik des Raums verbessert. Troldtekt erfullt
beide Aspekte und bietet Architekten groRRe
Gestaltungsfreiheit.

1}
Es ist sinnvoll, eine Decke mit

einem Material zu verkleiden, das
fur eine hervorragende Akustik
sorgt und gleichzeitig die Asthetik
des Raums verbessert.

Troldtekt-Platten sind in Natur Hell oder in
Farben gestrichen erhaltlich. Grundsatzlich
konnen Platten in Natur Hell in jeder beliebi-
gen Farbe gestrichen werden, um das Farb-
konzept der anderen Inneneinrichtungen der
Schule zu erganzen.

TROLDTEKT
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Im Einsatz:
Robust, langlebig und
wartungsfreundlich

Troldtekt ist ein robustes und langlebiges
Material, das die Starke von Zement mit der
Atmungsaktivitat von Holz verbindet. Dadurch
betragt die Lebensdauer der Akustikplatten
mindestens 50 Jahre. Wahrend dieser Zeit
benotigen die Decken nur eine begrenzte
Wartung und ihre Lebensdauer kann durch
Reparatur und Farbanstrich verlangert wer-
den.

Troldtekt-Akustikplatten sorgen nicht nur fur

eine hervorragende Akustik in Klassenraumen
und Gemeinschaftsbereichen, sondern eignen
sich auch fur die Montage in Sporthallen, Um-
kleideraumen, Duschen und Schwimmbadern.

Troldtekt-Akustikplatten sind nach der deut-
schen Norm ,,DIN 18032-3: Sporthallen - Hal-
len und Raume fur Sport und Mehrzwecknut-
zung - Teil 3: Prufung der Ballwurfsicherheit"
zertifiziert. Eine Vielzahl von Konstruktionen
mit Troldtekt-Akustikplatten wurden am Ins-
titut in Stuttgart getestet und fur den Einsatz
als Akustikdecken und Wandverkleidungen

in Sporthallen zugelassen, wo sie starkem
Verschleil und StoBen ausgesetzt sind, zum
Beispiel wenn ein Handball mit voller Ge-
schwindigkeit fliegt.

Das akkreditierte Danische Technologische
Institut hat zudem nachgewiesen, dass
Troldtekt-Platten Raume mit einer Feuch-
tigkeitsbelastung von bis zu 98 Prozent
(+2/-5 Prozent) tolerieren konnen. Der Test
wurde in einem Raum mit einer Tempera-
tur von 40 Grad durchgefiihrt. Damit haben
Troldtekt-Platten die hochste Stufe (D) der
CE-Kennzeichnung fur Wasserbestandigkeit
erreicht.

In den folgenden Kapiteln des Buches
finden Sie inspirierende Beispiele, wie
Troldtekt in der Praxis das Innenraumklima
verbessert.
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Kapitel 3 Einblicke
Intelligente Antworten auf universelle
Heraustorderungen

Durch einfache architektonische Eingriffe wurden erhebliche Verbesserungen bei
mehreren Faktoren des Innenraumklimas erzielt. Eine ganz besondere Schule fur
Schulerinnen und Schuler mit besonderen Bedurfnissen. Erhalten Sie Einblicke in drei
markante und intelligent gestaltete Schulgebaude.




KAPITEL 3 EINBLICKE

Neue Grundschule bietet Lektion in Sachen
moderne Bauverfahren

Die neue Junior School der Girls Day School Trust Notting Hill & Ealing High

School (London), entworfen von den Architekten Hawkins\Brown, ist ein echtes
Beispiel fur Nachhaltigkeit. Die mit BREEAM Excellent bewertete Schule dient als
Vorbild fur die Kombination moderner Bauverfahren mit akademischer Exzellenz.

Die Architekten arbeiteten eng mit der Schule :
zusammen und betrachteten das Gebaude als X
Gelegenheit, die Lernenden mit Kenntnissen und ; P

Fahigkeiten auszustatten, um einen positiven 4
Beitrag zur grinen Wende zu leisten und durch \
konkrete Veranderungen Optimismus zu fordern. : A Ly~

Das Ergebnis ist eine Bildungseinrichtung,

die ihren okologischen FuRabdruck sorgfaltig
beriicksichtigt und hochwertige Lehrmoglich-
keiten fur zukunftige Generationen bietet. Die
Schule ist so konzipiert, dass sie intern und
extern vollstandig zuganglich ist. Das Gelande
umfasst 14 neue Klassenraume, zusatzliche
Klassenraume flr die Oberstufe, Fachraume : ' i
fur Musik, Kunst, Naturwissenschaften und '
Informatik, eine lichtdurchflutete Bibliothek g
mit Dachlaterne sowie eine groBe Halle, die E |
sich flr Versammlungen, Auffihrungen, Sport-
unterricht und Veranstaltungen eignet. Ein
Wissenschaftsgarten und ein Forstschulbereich
erganzen das von innen nach auBen Uberge-
hende Lernerlebnis.

TR TR RTITI

Inspirierende Lernumgebungen
Von Anfang an wurde beschlossen, Baustoffe
mit einem moglichst geringen okologischen

bé
Das Projektteam fuhrte Studien

zum Innenraumklima und zur
Erfahrung der Lernenden mit
dem Innenraumklima durch

2 TROLDTEKT



FuRabdruck zu verwenden. Das Gebaude
verflgt Uber einen Holzrahmen, nach Stiden
ausgerichtete Photovoltaikmodule auf dem
Sagedach, um moglichst viel Sonnenlicht ein-
zufangen und Strom zu liefern, nach Norden
ausgerichtete Dachfenster fur Tageslicht mit
begrenzter Sonneneinstrahlung, eine hochiso-
lierte und luftdichte Bausubstanz, Luftwarme-
pumpen und ein Warmeruckgewinnungssys-
tem, um die Warme im Gebadude zu halten und
gleichzeitig Frischluft hereinzulassen, sowie
larmmindernde Akustikplatten aus Holzwolle
im Inneren.

KAPITEL 3 EINBLICKE

Frau K. Bevan, Leiterin der Junior School,
bemerkte: ,Mit ihren umweltfreundlichen
Eigenschaften dient das Gebaude nicht nur als
inspirierende Lernumgebung, sondern auch
als greifbare Verkorperung des nachhaltigen
Einflusses, den unsere Madchen im Bereich
der Nachhaltigkeit ausiiben konnen."

Griine Materialien und

energieeffiziente Losungen

Angesichts der strengen behordlichen Vor-
schriften zur Akustik und Kontrolle von Nach-
hallgerauschen in Bildungseinrichtungen

-

't_ft'ing HiII & Ealiﬁm&hool, London. Fotos: Jack Hobhouse.l
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KAPITEL 3 EINBLICKE

wurde Anderson Acoustics mit der Akustikbe-
ratung flr die Umgestaltung des Gebaudes be-
auftragt. Alle neuen Schulgebaude und Umbau-
ten mussen den Akustikstandards BB93 der
Regierung entsprechen. Das Building Bulletin
93 (BB93), Teil der Bauordnung, sieht Mindest-
standards fur die Schulakustik in Bezug auf
Nachhall und Innengerauschpegel vor.

Effektive Akustik sorgt fiir

optimale Lernbedingungen

Um die Anforderungen von BB93 zu erfullen,
mussen neue Klassenraume eine Nachhallzeit
von <0,6 Sekunden zwischen 500 Hz und
2000 Hz aufweisen. Unter Berucksichtigung
dieser Tatsache und der gleichzeitigen Be-
schaffung von Produkten, die zu den Akustik-
punkten Hea05 und Pol05 zur Erlangung der
BREEAM-Akkreditierung beitragen, wurden

Troldtekt Akustikplatten (zementgebundenen
Holzwolle-Leichtbauplatten) fir viele Berei-
che spezifiziert, um die Akustik im Gebaude
zu steuern und eine ruhige Lernumgebung zu
schaffen. Das Ergebnis ist so effektiv, dass
einige Raume jetzt wahrend der Prufungen
genutzt werden, da sie viel ruhiger sind als
das Oberstufenzentrum.

Projekt: Notting Hill & Ealing High School,
London

Architekt: Hawkins\Brown

Bauherr: Girls Day School Trust
Troldtekt-Produkte: Decken- und Wand-
platten, Troldtekt-Akustikplatten

Farbe: Natur Hell

30
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KAPITEL 3 EINBLICKE

Innenraumklima in Schulen:

Durchdachte Architektur schutzt
empfindliche Sinne

Die Stensager Schule in Aarhus (Danemark) ist eine Schule fur
Schulerinnen und Schuler mit besonderen Bedurfnissen. Deshalb hat
das Architekturburo RUM einen unkonventionellen Ansatz gewahlt, um
eine Lernumgebung zu schaffen, welche den jungen Nutzern Schutz
und Geborgenheit bietet.

Die Stadt Aarhus entschied sich flr den Bau
einer umfassenden Sonderbildungseinrichtung
am Janesvej in Brabrand. Das ehemalige Gelan-
de der Tovshej-Schule mit einer Gesamtflache
von 11.740 Quadratmetern wurde renoviert
und erweitert, so dass die Forderschule Sten-
sager im Jahr 2023 auf das Gelande umziehen
konnte. Das neue Gebaude beherbergt auch
eine Kindertagesstatte, Freizeiteinrichtungen,
einen Fachzahnarzt und einen Schulzahnarzt.

Das Ziel war es, eine sichere und gut funktio-
nierende Umgebung flr eine vielfaltige Gruppe
von Schilern mit Lernschwierigkeiten, schwe-
ren Entwicklungsstorungen, Autismus oder an-
deren Formen der Neurodivergenz zu schaffen.

1]
Das Ziel war es, eine sichere und

gut funktionierende Umgebung fur
eine vielfaltige Gruppe von Lernen-
den zu schaffen.

Das Projekt wurde als komplettes Designbe-
ratungspaket ausgeschrieben und die Stadt
Aarhus wahlte RUM - in Zusammenarbeit mit
MOE, Rie Ollendorff und ByplusLand - als Ge-
winnerteam, nicht zuletzt aufgrund der Erfah-
rungen von RUM aus ahnlichen Projekten in
Krusa, Randers, Aalborg und Jagerspris.

et TROLDTEKT



Eine vielfaltige Benutzergruppe

Einblicke aus der Zielgruppe und der Gesetz-
gebung in diesem spezialisierten Bereich
waren wertvoll, da eine komplexe Aufgabe
bevorstand. Neben Schulkindern und jlingeren
Kindern in Kindertagesstatten zahlen auch
Sportvereine und Patienten der Zahnklinik zu
den Nutzern des Gebdudes. Aus diesem Grund
hat sich die Baugruppe intensiv darauf kon-
zentriert, einen reibungslosen Verkehrsfluss
im und um das Gebaude zu gewahrleisten,
insbesondere da viele der Nutzer mit speziel-
len Bussen oder Taxis anreisen.

KAPITEL 3 EINBLICKE

»Die urspringliche Tovshej-Schule stammt aus
einer Zeit, als Schulen hinsichtlich der Mate-
rialien und der Raumaufteilung robust gebaut
wurden. Das gab uns einen guten Ausgangs-
punkt", sagt Karin Elbek, Geschaftsfuhrerin
und Partnerin bei RUM.

Elbek betont, dass es wichtig war, die un-
terschiedlichen Bedurfnisse, das kognitive
Niveau, die Reaktionen und das Verhalten der
Zielgruppe zu verstehen. Beispielsweise sind
einige Nutzer empfindlich gegenluber Gerau-
schen oder sensorischen Reizen, wahrend
andere korperliche Behinderungen und einge-
schrankte Mobilitat aufweisen.

»Die Mitarbeitenden der Schule hatten um-
fangreiche Vorbereitungen getroffen und acht
verschiedene Personas erstellt, welche die
unterschiedlichen Nutzer reprasentierten. So
konnten wir sie verstehen und ihre Bedurfnis-
se besprechen, ohne zu spezifisch zu werden.
Wir haben auch darauf geachtet, uns nicht auf
eine enge Gruppe zu konzentrieren, damit wir
die anderen Nutzer nicht Ubersehen."

FAKTEN UND ZAHLEN:
Uber die Stensager Schule

> Die Stensager Schule bietet Platz flir 250
Schulerinnen und Schiiler in insgesamt
30 Sonderklassen der Jahrgange 0 bis 10.
Bereits bei der Eroffnung der Schule im Juni
2023 war sie voll ausgelastet.

> Im Zusammenhang mit der Schule wurde
auf einem Grundstuck von 1.550 m? eine

neue Kindertagesstatte errichtet, die sich
an Kinder von 0-6 Jahren mit besonderen
Bedurfnissen richtet. Die Kindertagesstat-
te bietet Platz fir 26 Kinder.

> Die Raumlichkeiten werden auch von
mehreren Sportvereinen genutzt, darun-
ter einem Verein fur Gewichtheben und
Teamsport fir Rollstuhlfahrer.
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Deutliche Verbesserung des Innenraumklimas
Um Nutzern, die besonders sensibel auf
sensorische Reize reagieren, optimal gerecht
zu werden, hat das Designteam die Innenein-
richtung der Schule und das Innenraumklima
sorgfaltig berticksichtigt.

1]
Dies sorgt im Vergleich zur her-

kommlichen Luftung fur eine
gleichmaBigere Verteilung der
Frischluft im Raum.

Unter anderem wurde in der gesamten Schu-
le eine Troldtekt-Liftungsanlage installiert,
bei der frische Luft durch die aktiven Trold-
tekt-Platten, die Teil der Akustikdecke sind,
nach unten stromt. Dies sorgt im Vergleich
zur herkommlichen Luftung fir eine gleich-
maBigere Verteilung der Frischluft im Raum.
Gleichzeitig ist die Losung leiser, verbraucht
weniger Energie und minimiert das Risiko von
Zugerscheinungen, indem die Luft gleichmaRig
verteilt wird, anstatt sie durch Diffusoren zu
blasen.

34

Die Akustik in den Raumen wird durch ver-
schiedene schallabsorbierende Elemente
geregelt, darunter Troldtekt-Akustikplatten
an der Decke und perforierte Holzwande, bei
denen kleine massive Abschnitte das Loch-
muster aufbrechen, um visuelle Storungen
und Augenflimmern zu vermeiden. In der
gesamten Schule wurde beispielsweise eine
einheitliche Wegefuhrung mit Piktogrammen
eingerichtet.

+Wir haben gemalR den modernen, aktuel-
len gesetzlichen Anforderungen an Akustik,
Tageslicht und Beleuchtung gearbeitet. Das
ungefragte Feedback, das wir von den Nut-
zern erhalten, ist, dass die Akustik hervorra-
gend ist. Sie sind Uberrascht, dass es selbst
bei groBen Gruppen so ruhig sein kann.

1]
Eine wichtige Lektion ist, dass

das, was sicher erscheint, nicht
immer das ist, was uns am
meisten Schutz und Geborgen-
heit bietet.
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Unser Fokus auf Licht und Klang hat also das
Innenraumklima erheblich verbessert", erlau-
tert Karin Elbek.

Die Kunst der Abschirmung ohne Isolierung
Neben dem Innenraumklima stand auch die
Innenarchitektur der Schule im Fokus. Durch
eine Reihe von konkreten Prozessen mit

der Arbeitsgruppe konnte RUM drei Zonen
definieren, die den Rahmen fur die Innenar-
chitektur bilden konnten: eine griine Kom-
fortzone, eine gelbe Entwicklungszone und
eine rote Unsicherheitszone. Anhand dieser
Zonen haben die Architekten einen Lernraum
geschaffen, der herausfordert und ein Ge-
meinschaftsgefuhl fordert, ohne zu Ubersti-
mulieren oder zu isolieren.

FUr manche liegt das Wohlbefinden im Raum
und in der Bewegung. Wir haben auch ge-
lernt, dass Erholung nicht nur Entspannung
bedeutet, sondern auch das Auftanken durch
Bewegung. Das war das Thema, an dem wir
gemeinsam gearbeitet haben. Wir mussten
einen Rahmen schaffen, der an die Entwick-
lung der Zielgruppe angepasst werden konn-
te, Konflikte verhindern und es den Schulern
leichter machen konnte, neue Freunde zu
finden", so Karin Elbek.

Boxen in Grenzbereichen

RUM hat eine Reihe konkreter Gestaltungs-
vorschlage vorgelegt, die ihre Arbeit mit ro-
ten, gelben und griinen Zonen unterstitzen
konnten. Insbesondere zwei Themen waren
konsistent.

Erstens wurden die Klassenraume der Schule
mit einer Reihe von Erweiterungen ausge-
stattet, um die Flexibilitat zu erhohen. Hierzu
gehoren unter anderem Halbttren, Vorhan-
ge, mobile Wande und Aufhangepunkte fur
Schaukeln.

Zweitens haben die Architekten ein Konzept
erfunden, fur das die Stiftung A.P. Mellerske
Stettefond eine groBe Spende vergab und
das ,,Out of the Box" genannt wird: eine Rei-
he flexibler Elemente wie Kinderhauser und
-boxen, die das Spielen und die Schaffung

TROLDTEKT
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verschiedener Umgebungen unterstitzen.
Sie geben den Schulern die Moglichkeit, an
einem Spiel teilzunehmen oder sich zurtick-
zuziehen und in eine andere Welt einzutau-
chen.

+Wir haben die Boxen in dem Bereich plat-
ziert, den wir in der Architekturterminologie
als ,Schwelle' bezeichnen, also in den Uber-
gangsbereich, in dem verschiedene Aktivita-
ten oder Nutzungen aufeinandertreffen. Auf
diese Weise haben wir die gelben und griinen
Zonen erweitert, damit die Kinder Teil der
Gemeinschaft sein konnen, ohne sich Uber-
fordert zu fuhlen", erklart Karin Elbek.

Um sicherzustellen, dass das Konzept optimal

“Sie geben den Schulern die
Moglichkeit, an einem Spiel teil-
zunehmen oder sich zuruckzu-
ziehen und in eine andere Welt
einzutauchen.

genutzt wird, hat das Personal der Schule
einen umfassenden padagogischen und di-
daktischen Prozess durchlaufen, der auch die
Erstellung eines detaillierten Handbuchs zur
Verwendung der Elemente umfasste.
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Kopenhagen hat eine erstklassige
Grundschule und Sekundarschule erhalten

An der hochmodernen Sluseholmen School in Kopenhagen ladt die
Architektur die Natur ein. Kreative Losungen pragen das Projekt, und eine
neue, markante Troldtekt-Akustiklosung ist Teil des Designs.

Sluseholmen in Kopenhagen ist ein aufstre-
bendes Viertel fur Familien mit Kindern, das
gute Schulbedingungen bietet. Die Stadt
Kopenhagen hat sich daher entschieden, eine
neue Schule zu bauen, die in Bezug auf Natur,
Design und die Anbindung an ihre Umgebung
flhrend sein wird.

Die Schule ist ein vierstockiges Gebaude mit
griinen Terrassenlandschaften auf den ver-
setzten Dachern jeder Etage. Als einzigarti-

gt V) ™
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ge Losung wurde eine Sporthalle auf einem
benachbarten Parkplatz errichtet, wo groBBe
Glasfenster Lernenden und Freizeitnutzern
einen Blick auf die Stadt und die umliegende
Natur ermoglichen.

JJW Arkitekter steht hinter dem Entwurf des
Schulneubaus und merkt an:

»Die Schule entspricht wirklich der Vision von
der ,grunen Schule in der Innenstadt'. Wir

LR T R i ‘.J
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1]
Wir laden die Natur mit
roRzugigen, offenen Treppen
sowohl im Innen- als auch im
AuBenbereich ein.

laden die Natur mit groen, offenen Treppen-
hausern sowohl im Innen- als auch im AuRen-
bereich ein, und die Schule liegt am Kanal,
wo die Kinder ein aktives Leben im Freien
genieBen konnen. Daruber hinaus ist das
Gebaude mit Holzfassaden, Holzfenstern und
Dachgarten mit Pflanzen und Baumen gestal-
tet", sagt Lisbeth N. Olsen, Projektarchitektin
fUr die Schule bei JJW Arkitekter.

Kleines Grundstiick, groBe Ambitionen

Die wesentlichen Herausforderungen bei der
Gestaltung der Schule konzentrierten sich auf

TROLDTEKT

den Standort, da sich die Baustelle in einer
larmintensiven Gegend befindet und eine
sehr begrenzte GroRe aufweist. Dies wur-

de durch vertikales Bauen und die optimale
Nutzung jedes Quadratmeters gelost", erklart
Lisbeth N. Olsen. ,Der begrenzte Bauraum
erwies sich allerdings als eine hilfreiche Ein-
schrankung flr das Projekt, da die Schaffung
aktiver Bereiche auf den Dachern zu einem
wesentlichen Vorteil flr das Erlebnis der
Schule geworden ist.

Da das Gebadude relativ tief ist, war es auch
eine zentrale Aufgabe, ausreichend Tageslicht
hereinzulassen. J)W Arkitekter hat dies gelost,
indem sie drei Atrien geschaffen haben,

die nicht nur Licht in die Lernumgebungen
bringen, sondern auch ein raumliches Erlebnis
bieten.
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Die tragenden Strukturen sind aus Beton
gefertigt, ebenso wie die Erdgeschosse der
Schule, die rund um die Uhr fiir die Offent-

lichkeit zuganglich sind. Sowohl innen als
auch auBen steht Holz im Mittelpunkt, und
seine Warme und Ausstrahlung verleihen der
Schule eine angenehme Atmosphare und
bilden einen harmonischen Kontrast zu den
Betonelementen.

Eine Akustikdecke mit visueller Richtung
Holz ist auch einer der Rohstoffe fur die
Troldtekt Akustikplatten, die in einem sicht-

baren T35-Profilsystem montiert werden. Die
sichtbaren Langsprofile sind eine nagelneue
Losung, die JJW Arkitekter und Troldtekt ge-
meinsam entwickelt haben und die der Decke
eine visuelle Richtung im Raum verleiht.

»Wir haben uns beim Bau der Schule auf Nach-
haltigkeitsinitiativen konzentriert. Die Cradle
to Cradle-Zertifizierung von Troldtekt war ein
entscheidender Parameter bei unserer Wahl
der Decke. Wir wollten auBerdem eine Akus-
tikdecke mit sichtbaren Aluminiumprofilen in
einer Richtung, die demontiert werden kann.

FAKTEN UND ZAHLEN: Uber die Schule Sluseholmen

> Der Grundstein der Schule Sluseholmen
wurde im August 2021 gelegt und die
Eroffnung erfolgte im Januar 2024.

> Die Schule befindet sich auf Sluseholmen in
Kopenhagen und wurde von JJW Arkitekter
entworfen.

38

> Troldtekt-Akustikplatten in Natur Hell
wurden im sichtbaren Langsprofilsystem
T35 montiert. Daruber hinaus wurde eine
verdeckte Troldtekt-Liftung gewahlt.
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“
Wir haben uns beim Bau der

Schule auf Nachhaltigkeitsinitiativen
konzentriert, und die Cradle to
Cradle-Zertifizierung von Troldtekt
war ein entscheidender Parameter
fur unsere Wahl der Decke.

Troldtekt hat eine optimale Losung entwi-

ckelt, auf die sowohl der Betriebsleiter der
Stadt als auch unser Auftragnehmer positiv
reagiert haben", sagt Lisbeth N. Olsen.

Die abgehangte Troldtekt-Decke verfligt
zudem Uber eine verdeckte Liftung, die fur

TROLDTEKT

KAPITEL 3 EINBLICKE

— r’&;‘

frische Luft ohne Zugerscheinungen oder
Larmbelastigung sorgt.

Die Luftungslosung hat den groRen Vorteil,
dass keine sichtbaren Installationen an der
Decke vorhanden sind. Neben den akusti-
schen Eigenschaften haben Troldtekt-Platten
eine strukturelle Qualitat, die den Raumen
der Schule zusammen mit den Akustikwan-
den aus Holz eine freundliche, warme und
ruhige Atmosphare verleiht. Das tragt zu ei-
ner positiven Lernumgebung bei", so Lisbeth
N. Olsen.
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Kapitel 4 Inspiration
Wenn Architektur erstklassig ist

Es gibt zahlreiche architektonische Ansatze, um eine optimale Gestaltung
von Schulen zu erreichen. Abwechslungsreiche Lernraume, der Einsatz von
Holz und der Fokus auf Schall, Licht und Luft sind einige der ubergeordneten
Elemente in den Schulen der Zukunft. Begleiten Sie uns auf den folgenden
Seiten auf eine Tour durch eine Reihe erfolgreicher Projekte.




KAPITEL 4 INSPIRATION

Beethoven-Gymnasium, Berlin (Deutschland)
Zirkularer Klassenraum als
Fenster in die Zukunft

Das Beethoven-Gymnasium im Berliner Stadtteil Lankwitz hat als Pilotprojekt ein
Klassenzimmer geschaffen, das zeigt, wie die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft
Bildungsraume verbessern konnen. Entwickelt in Zusammenarbeit mit Schulern und
inspiriert von der EU-Initiative ,New European Bauhaus", stehen umweltfreundliche
Materialien und erneuerbare Energien im Mittelpunkt.
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Troldtekt-Akustikplatten in Natur Hell figen
sich nahtlos in das nachhaltige Design ein
und sorgen fur optimale Akustik und optische
Harmonie im Klassenraum. Dartber hinaus ist
der Klassenraum mit moderner Bildungstech-
nologie und nachhaltigen Mobeln ausgestat-
tet, die eine ansprechende und komfortable
Lernumgebung fur Lernende und Lehrkrafte
schaffen.

Projekt: Beethoven-Gymnasium,

Berlin, Deutschland

Architekt: Hochbau Service

Bauherr: Bezirksbiro (Ba) Steglitz-Zehlendorf
Decken- und Wandverkleidung: Troldtekt
Akustik (Natur Hell, ultrafeine Struktur)

TROLDTEKT
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Schulcampus Millermoaler, Echternach (Luxemburg)

Eindrucksvoller neuer

Schulcampus fordert das Lernen

Der Schulcampus Millermoaler in Echternach ist ein beeindruckendes
Architekturprojekt aus der Zusammenarbeit der luxemburgischen Architekten
WW+ mit dem niederlandischen Atelier PRO. Das Gebaude vereint Asthetik und
Funktionalitat auf einzigartige Weise und schafft so eine ideale Lernumgebung.

Troldtekt-Akustiklosungen in einem dezenten
RAL 1015 Farbton und ultrafeiner Struktur
gewahrleisten hervorragende Akustik und
visuelle Koharenz auf dem gesamten Cam-
pus. Die Verwendung von Troldtekt A2-Platten
und Revisionsklappen, die mit T35-Profilen
und Strukturschrauben montiert sind, sorgt

44

flr zusatzliche Langlebigkeit, Sicherheit und
Wartungsfreundlichkeit.

Die durchdachte Integration von Akustiklo-
sungen tragt zu einer angenehmen Atmosphare
bei, die sowohl Bildungsaktivitaten als auch
das Wohlbefinden der Schiler unterstiitzt.

TROLDTEKT
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Projekt: Schulcampus Millermoaler,
Echternach, Luxemburg

Architekt: WW+ und Atelier PRO

Bauherr: Apleona R&M Ausbau

Luxembourg s.a.r.l.

Decken- und Wandverkleidung:

Troldtekt A2 und Revisionsklappen (RAL 1015,
ultrafeine Struktur,

Kantenausfihrung K5-FN und K5)
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Schulcampus De Reigers, Zelzate (Belgien)
Historischer Charme trifft auf
modernes Lernen

Auf dem Schulcampus De Reigers in Zelzate wurde ein neoklassisches
Denkmal aus dem 19. Jahrhundert sorgfaltig restauriert und in ein modernes
und lebendiges Bildungsumfeld verwandelt. In Zusammenarbeit mit MADE
Architects ist die Restaurierung Teil eines groReren Masterplans, der Bildung,
Kulturerbe und Grunflachen in eine einheitliche Campusvision integriert.




Der architektonische Fokus lag darauf, die
historische Fassade und das Innere des zent-
ralen Gebaudes in ihren urspriinglichen Glanz
zuruckzuversetzen und es als visuelle Identitat
der Schule wiederherzustellen. Das restaurierte
Gebaude beherbergt nun eine neue Kantine,
eine Kuche, Klassenraume der Grundschule,
Verwaltungs- und Managementbiiros sowie
einen Fitnessraum und einen Mehrzweckraum.

Troldtekt-Akustikplatten wurden in wichti-

gen Innenraumen wie der Sporthalle und den
Klassenraumen installiert, um optimale Schall-
bedingungen und ein ruhiges Innenraumklima
zu gewabhrleisten. In Kombination mit sanftem

KAPITEL 4 INSPIRATION

naturlichem Licht und hellen Materialien un-
terstutzt das Akustikdesign die Konzentration
und das Wohlbefinden sowohl im Unterricht
als auch in der Freizeit.

Projekt: Schulcampus De Reigers, Zelzate, Belgien
Architekt: MADE Architects

Bauherr: GO! Onderwijs van de Vlaamse
Gemeenschap

Deckenverkleidung: Troldtekt Akustik

(Natur Hell, ultrafeine Struktur)




Firda Campus, Leeuwarden (Niederlande)
Praxisorientiertes Lernen in einem
multifunktionalen Umfeld

Der neue Campus von Firda in Leeuwarden ist Teil des Kooi Stadion - einem
lebendigen multifunktionalen Komplex, der Bildung, Sport und Geschaftsleben
vereint. Hier entwickeln Studierende der Bereiche Wirtschaft und Schonheitspflege
ihre Fahigkeiten in modernen Unterrichtsraumen und voll ausgestatteten Salons.

A TROLDTEKT



Um das gezielte Lernen in der aktiven Umge-
bung zu fordern, wurden Troldtekt Tiles T24 in
allen Lehr- und Ausbildungsbereichen instal-
liert. Die in einem sichtbaren T24-Rastersys-
tem montierten Akustikplatten absorbieren
Gerausche und verbessern die Sprachver-
standlichkeit - flr eine ruhige und professio-
nelle Atmosphare.

Die Farbe und die gefraste Oberflachenstruktur
der Platten erganzen das helle Holz, Glas und
die sanften Tone des Interieurs. Neben guter
Akustik und optischer Harmonie bieten die

TROLDTEKT
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Platten praktische Vorteile wie einen einfa-
chen Zugang zu daruber liegenden Installati-
onen sowie eine langfristige Haltbarkeit.

Projekt: Firda Campus, Leeuwarden, Niederlande
Bauherr: Firda

Troldtekt-Losung: Troldtekt Tiles T24

(Natur Hell, Cradle to Cradle Certified® auf
Goldniveau)

Montage: Sichtbares T24-Profilsystem
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KNUDEN Kulturschule, Kristiansand (Norwegen)
Neuer kultureller Knotenpunkt,
der die Kreativitat anregt

2022 wurde der neue Hauptsitz der Kulturschule KNUDEN im Stadtteil
Kanalbyen in Kristiansand eroffnet. Dieses lebendige Kulturzentrum
begruRt 600 Studierende und bietet vielfaltige Aktivitaten in den
Bereichen Tanz, Musik, Theater, Bildende Kunst, Film und Fotografie.

Im einladenden Eingangsbereich, der durch
eine zentrale Treppe verbunden ist, kommen
Troldtekt-Akustikplatten in Natur Hell zum
Einsatz, die das warme Interieur mit gelben
Akzenten und kunstlerischem Dekor ergan-
zen. Troldtekt Line-Platten in Schwarz und
Weill verbessern die Akustik und bieten viel-
seitige Auftrittsraume, die ideale Bedingun-
gen fur Kreativitat und fokussiertes Lernen
bieten.

Das durchdachte architektonische Design
fordert Interaktion und Gemeinschafts-
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geist und schafft einladende soziale Raume,
welche die Zusammenarbeit und kreative
Entfaltung von Lernenden und Lehrkraften
unterstitzen.

Projekt: KNUDEN Kulturschule,

Kristiansand, Norwegen

Architekt: Mestres Wage arkitekter SLP &
Alma Eik Arkitektur (Interieur)

Bauherr: Gemeinde Kristiansand

Decken- und Wandverkleidung:

Troldtekt Akustik und Troldtekt Line (Natur
Hell, Schwarz 207, WeiRt 101, ultrafeine Struk-
tur)

TROLDTEKT
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Leipzig International School, Leipzig (Deutschland)
Premiere des zirkularen Modulbaus in Leipzig

Urban Beta hat ein innovatives modulares Baukonzept namens Betaport
eingefuhrt, das erstmals an der Leipzig International School umgesetzt
wurde. Das Konzept bietet flexible Gebaudemodule, die darauf ausgelegt sind,
unkompliziert auf sich andernde raumliche Anforderungen wie Erweiterungen

oder Umzuge zu reagieren.

Robotergefertigte Module, die recycelbare
und gesunde Materialien enthalten, gewahr-
leisten Flexibilitat und Langlebigkeit. Trold-
tekt-Akustikplatten mit der Zertifizierung
Cradle to Cradle Certified® auf Goldniveau
wurden ausgewahlt, um die Raumakustik und
Asthetik zu verbessern und den Fokus des

Konzepts auf langfristige Nutzbarkeit und mi-

nimale Umweltauswirkungen zu unterstttzen.
Die 2022 initiierte Zusammenarbeit zwi-
schen Urban Beta und Troldtekt zeigt, wie
eine durchdachte Materialauswahl erheblich
zu nachhaltigen, inspirierenden Lernraumen
beitragt.
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Projekt: Leipzig International School,
Leipzig, Deutschland

Konzeptentwickler: Urban Beta
Troldtekt-Produkte: Troldtekt Akustik,
Troldtekt Line (Schwarz 208, Cradle to Cradle
Certified® auf Goldniveau)

53



Universitat Twente, ITC Fakultat, Enschede (Niederlande)
Dynamische Bildungsumgebung mit
minimalem okologischen FuRabdruck

An der Fakultat fur Geoinformationswissenschaft und Erdbeobachtung (ITC) der
Universitat Twente verbinden sich innovative Architektur und verantwortungsvolle
Materialwahl zu einem inspirierenden Bildungsumfeld. Das Gebaude legt Wert auf
Funktionalitat und Anpassungsfahigkeit, um sicherzustellen, dass es sowohl den
aktuellen als auch den zukunftigen Bildungsanforderungen gerecht wird.

TROLDTEKT




Schwarze Troldtekt Line-Platten mit ultra-
feiner Struktur, die mit Strukturschrauben
montiert werden, tragen erheblich zu einer
verbesserten Akustik und visuellen Asthetik
bei. Die Platten sorgen fir eine angenehme
und einladende Atmosphare in einem Raum,
der sich ideal fur konzentriertes Lernen und
kollaboratives Arbeiten eignet und perfekt mit
den Umweltzielen der Fakultat ubereinstimmt.

Die durchdachte Integration von Trold-

tekt-Platten verbessert nicht nur das Innen-
raumklima, sondern unterstreicht auch die

TROLDTEKT
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architektonische Gesamtqualitat des Gebau-
des und das Engagement fir minimale Um-
weltauswirkungen.

Projekt: Universitat Twente, ITC Fakultat,
Enschede, Niederlande

Architekt: VDNDP

Bauherr: Eissink

Decken- und Wandverkleidung: Troldtekt
Line (Schwarz 207, ultrafeine Struktur, Kan-
tenausfihrung U-Nut)
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Lysningen Schule, Viborg (Danemark)

Eine Lichtung im Wald

In dieser nagelneuen Schule dreht sich alles um das Thema Wald -
und Holz ist das vorherrschende Material. Dieses einladende Gebaude
empfangt die Besucher mit Holzsaulen an der Fassade.

Lysningen ist nicht nur eine Schule, sondern
auch ein Treffpunkt und ein Gemeinschafts-
zentrum flr die lokale Gemeinschaft. Inner-
halb der Schule gibt es im zentralen Atrium

eine Lichtung, durch die das Licht zwischen
den Ebenen hindurchstromt und den Raum

erhellt.

Schilerinnen und Schiler der 4. bis 9. Schul-
jahre bewegen sich zwischen Themenraumen,
die sich Uber die verschiedenen Stockwerke
verteilen. Farbthemen bieten Klarheit und eine
physische Wiedererkennung fir verschiedene
Leitmotive.
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Holz wird in den tragenden Konstruktionen
und an der Fassade als senkrechte Verklei-
dung verwendet. Auch im Innenbereich ist
Holz ein pragendes Material, das der Schule
eine klare Identitat und eine einladende At-
mosphare verleiht. An vielen Wandflachen im
Atrium wurden Troldtekt-Akustikplatten und
vertikale Holzleisten montiert.

Auf allen Etagen, die dem Atrium zugewandt
sind, gibt es kleine Pausenraume und Sitz-
bereiche. Um eine hervorragende Akustik fur
Gesprache und Konzentration zu gewahrleis-
ten, wurden Troldtekt-Platten an Decken und
ausgewahlten Wandflachen verwendet.

TROLDTEKT
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Projekt: Schule Sluseholmen, Kopenhagen
Architekt: J)W arkitekter

Bauherr: Byggeri Kebenhavn,

OKF, Stadt Kopenhagen

Decken- und Wandverkleidung:
Troldtekt Plus (Natur Hell) in einem
sichtbaren T35-Langsprofilsystem montiert

TROLDTEKT 57
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Gesamtschule (IGS) Rinteln (Deutschland)
Preisgekrontes neues Schulgebaude aus Holz

Das neue Gebaude der IGS Rinteln im niedersachsischen Weserbergland hat
absolut nichts mit dem , typischen" Schulgebaude zu tun, das viele Menschen mit
einem Betonblock aus den 1970er Jahren verbinden. Was die Schule einzigartig
macht, ist, dass das Gebaude mit einer Nutzflache von uber 5.000 Quadratmetern
nahezu vollstandig aus Holz besteht.




Holz ist auch ein herausragendes Element in
Innenraumen und sorgt in Kombination mit
viel Glas dafur, dass die gesamte Schule hell,
natlrlich und einladend wirkt. Die Sitz- und
Studentenschranke aus unbehandeltem Holz
wurden von bez + kock architecten spezi-
ell flr die Schule entworfen. Dunkelgriine,
strukturierte Kautschukboden, polierte Be-
tonfliesen und dunkle Tur- und Fensterrah-
men bilden einen farbenfrohen Kontrast zum
hellen Holz.

Zwischen den sichtbaren Holzbalken an der
Decke und teilweise auch an den Wanden

KAPITEL 4 INSPIRATION

wurden Troldtekt-Akustikplatten montiert,
die dem Gesamtkonzept den letzten Schliff
verleihen und zudem den akustischen Effekt
im Schulalltag unterstreichen.

Projekt: Integrierte Gesamtschule (1GS),
Rinteln, Deutschland

Architekt: bez + kock architekten
Generalplaner GmbH, Stuttgart

Bauherr: Bezirk Schaumburg, Stadthagen
Decken- und Wandverkleidung: Troldtekt
Akustik (Natur Hell und Sonderfarben)
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Hallernas Schule in Stenungsund (Schweden)
Helle Schule mit Inspiration aus der Natur

Nordlich von Goteborg liegt das Dorf Hallerna in der Gemeinde Stenungsund.
Rund 450 Schulerinnen und Schuler der Schuljahre 7 bis 9 geniefRen einen
neuen Rahmen fur ihren taglichen Unterricht. Die Schuler kommen bis zum 6.
Schuljahr aus verschiedenen Schulen und setzen ihre Ausbildung nun an der neu
errichteten und 2023 fertiggestellten Schule Hallerna fort.

Die Hallerna-Schule liegt in einer malerisch
grunen, hugeligen Umgebung, umgeben von
Kiefernbaumen, die als Inspiration fur die
Architektur und Materialwahl der Schule
dienten.

Die Fassade ist an der AuBenseite aus hellem
Holz und Blech mit einem glasernen Ein-
gangsbereich gestaltet. Es gibt tolle Freizei-
teinrichtungen im Freien mit Wanderwegen
und einem Lehrraum im Freien. Innen sorgen
offene und einladende Raume mit Fenstern
rund um das Gebaude fir konstantes Tages-
licht und einen direkten Blick auf die umlie-
gende Landschaft.

Die Innenarchitektur ist zeitgemaR, mit
Schwerpunkt auf Qualitat und hellen, war-
men Farben in Kombination mit dem Einsatz
von Holz und Troldtekt-Akustikplatten aus
Holzwolle-Leichtbauplatten an den Decken.
Die mehr als tausend Quadratmeter groBen
Troldtekt-Akustikplatten - hauptsachlich
weil lackiert - sind auf einem sichtbaren
T-Profilsystem montiert, das in den grofRen
Deckenflachen eine visuelle Struktur schafft
und somit auch zur Gestaltung der Raume
beitragt.
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Projekt: Schule Hallerna in der Gemeinde
Stenungsund

Architekt: D Office arkitekter

Bauherr: Gemeinde Stenungsund

Decken- und Wandverkleidung: Troldtekt
Akustik (WeiB 101 und Schwarz 207)



Erlev Schule in Haderslev (Danemark)
Ein Wald aus Saulen mit Freiraumen

In Haderslev Syd wurde eine neue Grund- und Sekundarschule errichtet, die in
mehrfacher Hinsicht visionar ist. Zum einen bestehen das Saulen-Trager-System und
die Fassaden aus Holz und mit einer Flache von 6.500 Quadratmetern ist die Erlev
Schule eines der groBten Holzbauwerke Danemarks in jungster Zeit. Daruber hinaus
stutzt sich der Unterricht auf die in Neuseeland entwickelte Bildungsphilosophie, die
schulerzentriertes Lernen und flexible, offene Lernumgebungen fordert.

Ce TROLDTEKT



Die neue Schule, die 2021 in Danemark zum
Schulgebaude des Jahres gekurt wurde, ist

in sieben Jahrgangsgruppen unterteilt. Ein
Cluster ist eine abwechslungsreiche Lernum-
gebung fur maximal 70 Kinder in einer Jahres-
gruppe von 0 bis 6.

Die Architektur spiegelt das hohe MaB an
Ambition wider, und die groBe Vielfalt der
Raume ist durch harmonische Ubergange
miteinander verbunden. Auch die Akustik ist
hervorragend, denn hier kommen in groRem

TROLDTEKT
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Umfang weiB gestrichene Troldtekt-Akustik-
platten mit feiner Struktur zum Einsatz.

Projekt: Erlev Schule in Haderslev Syd,
Danemark

Architekt: Arkitema

Bauherr: Gemeinde Haderslev

Decken- und Wandverkleidung: Troldtekt
Akustik (WeiR 101)
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Kinder- und Kulturzentrum Heje Taastrup (Danemark)
Neue Schule vereint mehrere Einrichtungen

Im Januar 2023 eroffnete das neu errichtete Kinder- und Kulturzentrum Heje
Taastrup die Turen zu einer neuen Art von Schule. Das 9.500 Quadratmeter grofe
Gebaude umfasst eine Krippe, einen Kindergarten, einen Hort und eine Schule bis
zur 6. Klasse sowie die kommunale Musikschule, die Schule fur Bildende Kunst und

die Schauspielschule.

Sowohl die Innen- als auch die AuBenbereiche
des Kinder- und Kulturzentrums Heje-Taastrup
bestehen aus denselben Materialien - Ziegel,
Beton, Holz und Glas. Im Inneren ist es in hellen
und luftigen Farbtonen mit viel Tageslicht gestal-
tet, und die markanten Designs der vier soge-
nannten Kulturcluster heben sich deutlich ab.

Fur die Decken wurden mehrere Varianten von
Troldtekt-Akustikplatten gewahlt, die zu einem
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gesunden Innenraumklima mit angenehmer
Akustik beitragen. Rund um die Gemeinschafts-
bereiche der Schule kommen Troldtekt-Platten
in Natur Hell zum Einsatz. In den Hallen sind
graue Troldtekt-Akustikplatten als Wandlosung
montiert.

Das Kinder- und Kulturzentrum Heje Taa-
strup wurde 2023 zum Schulbau des Jahres in
Danemark gekdirt.

TROLDTEKT
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Projekt: Kinder- und
Kulturzentrum Heje Taastrup
Architekt: Christensen & Co. Arkitekter und

Kjaer & Richter Architects

Bauherr: Gemeinde Hoje-Taastrup, Danemark
Decken- und Wandverkleidung: Troldtekt
Akustik (Natur Hell und Natur Grau)
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Sandarnas Schule in Goteborg (Schweden)
Jung trifft Alt in einer neu errichteten Schule.

Die Sandarnas Schule in Goteborg teilt sich ein Gebaude und
Gemeinschaftseinrichtungen mit dem stadtischen Pflegeheim. Auf diese Weise
leben mehrere Generationen unter einem Dach in einer Architektur, die auf ein
Gemeinschaftsgefuhl und ein gesundes Innenraumklima ausgerichtet ist.

Das Projekt ist das erste seiner Art in Schweden,
wo Jung und Alt sich einen Speisesaal, eine
Sporthalle und Auenbereiche teilen. Die Schu-
le, die 400 Schuler aufnehmen kann, ist auf
den ersten bis dritten Stock verteilt, wahrend
sich das Pflegeheim mit rund 100 Wohnungen
fur altere Menschen in den vierten bis achten
Stockwerken befindet.

Im Innenbereich wurden BildungsmaBnahmen
ergriffen, um die Orientierung in allen Berei-
chen der Schule zu erleichtern. Im gesamten
Innenbereich des Gebaudes werden naturliche
Materialien verwendet, insbesondere helle Kie-

fernholzplatten. Helle und beruhigende Farben
beleben und erleichtern die Orientierung, und
jede Etage hat ihr eigenes Farbschema.

In den Bereichen der Schule, die besonders
starkem Larm ausgesetzt sind, wie dem Spei-
sesaal, dem Musikraum und den Kreativraumen,
wurde fur die Wande die Designlosung Troldtekt
Line gewahlt. Andere Gemeinschaftsbereiche
sind mit klassischen Troldtekt-Decken ausge-
stattet. Sowohl Schulen als auch Pflegeheime
benotigen robuste Materialien, und ein groBes
Plus ist die Moglichkeit, einzelne Troldtekt-Plat-
ten bei Bedarf zu streichen oder auszutauschen.
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Projekt: Grundschule Sandarna in Goteborg
Architekt: what! arkitektur

Bauherr: Hemso Immobilienentwickler
Decken- und Wandverkleidung: Troldtekt Akus-
tik und Troldtekt Line Design

(Sonderfarben)
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Huseby Schule in Trondheim (Norwegen)
Helle Schule mit Inspiration aus der Natur

Zu Beginn des Schuljahres 2021 offneten die Huseby-Schulen in Saupstad-

Kolstad ihre Turen fur 14.500 Quadratmeter neue Einrichtungen in der Gemeinde
Trondheim. Der Komplex umfasst eine Grundschule und eine Hauptschule, eine
weiterfUhrende Schule, ein Gebardensprachenzentrum sowie eine Kunstschule und

Empfangsklassen fur internationale Schuler.

Von Anfang an war eine der Anforderungen
des Projekts, dass hochwertige Materialien
verwendet werden mussen, um sicherzustel-
len, dass die Huseby Schule viele Jahre lang
funktionsfahig bleibt. Das Schulprojekt ist
ebenfalls Teil der allgemeinen stadtischen
Erneuerung in der Region. Die Gebaude sind
sowohl innen als auch aulRen aus Holz ge-
baut, mit Holzverkleidungen an den Fassaden,
Holzwanden und -platten im Innenbereich
sowie Holzmobeln.

Troldtekt-Akustikplatten wurden sowohl flir
die Klassenraume und Gemeinschaftsbereiche
als auch fur die Flure und Toiletten gewahlt.
Die klassischen weiB gestrichenen Trold-

tekt-Akustikplatten wurden gewahlt, um eine
Umgebung zu schaffen, die einen ruhigen und
angenehmen Schultag unterstitzt. Gleichzei-
tig fligen sich die Platten, die im Wesentlichen
aus Holz und Zement bestehen, harmonisch in
das Gesamtkonzept der Schule ein.

Die Schule hat die BREEAM-Umweltzertifi-
zierung (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method) in der
Kategorie ,,Sehr gut" erhalten, und es wurden
mehrere UmweltmaBnahmen integriert - die
Baustelle war fossilfrei, die Schule besteht
hauptsachlich aus Holz, das Gebaude ist nach
den Passivhaus-Prinzipien gestaltet und ver-
flgt Uber Photovoltaikzellen auf dem Dach.
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Projekt: Huseby Schule in Trondheim,
Norwegen

Architekt: SPINN Arkitekter, Filter arkitekter,
Norconsult und Grindaker

Bauherr: Gemeinde Trondheim

Decken- und Wandverkleidung: Troldtekt
Akustik (WeiR 101)

TROLDTEKT
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Central Foundation Boys' School in London (England)
Klassische Architektur mit modernem Komfort

Die Central Foundation Boys' School in London wurde umfassend renoviert

und erweitert und vereint historischen Charme mit modernen Anforderungen

an Akustik und Funktionalitat. Die 150 Jahre alte Schule wurde um ein neues
Wissenschaftsgebaude und eine neue teilweise unterirdische Sporthalle erweitert,
wahrend die alte Kapelle in ein kreatives Zentrum fur Kunst umgestaltet wurde.
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Um Probleme mit schlechter Akustik in der Das Gebaude mit dem BREEAM Excellent-Ra-
Sporthalle sowie in den Musik- und Thea- ting wurde mit dem renommierten National
terraumen zu losen, wurden fur alle Decken Civic Trust Award fur 2024 ausgezeichnet.

Troldtekt-Akustikplatten gewahlt.

Da das Projekt mehrere denkmalgeschutzte
Gebaude umfasste, stellte es eine Heraus-

forderung dar. Wahrend der Bauzeit wurden Projekt: Renovierung und Erweiterung der
13.000 Quadratmeter modernisiert und das Central Foundation Boys' School, London
Projekt in einer jahrzehntelangen Partner- Architekten: Hawkins\Brown

schaft mit der Schule abgeschlossen. Es blieb Bauherr: Central Foundation Boys' School
wahrend des gesamten Bauprozesses offen, Decken- und Wandverkleidung: Troldtekt
der in zwei Phasen durchgefiihrt wurde. Akustik (Natur Grau)

|, London. Fo :Tjack_Hobhouse.
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Feldballe Friskole, Rende (Danemark)
Erweiterung aus biobasierten Materialien
sorgt fur eine gute Lernumgebung

Im Dorf Feldballe auf Djursland hat die unabhangige Schule eine Erweiterung
erhalten, die nicht nur die Einrichtungen der Schule verbessert, sondern auch

ein hervorragendes Beispiel dafur ist, wie biobasierte Baustoffe in die moderne

Architektur integriert werden konnen.

Die Architektur der Feldballe Friskole ist dyna-
misch, mit vier Plattformen auf zwei Ebenen,
welche die Raume miteinander verbinden

und eine nattrliche Verbindung zwischen
Unterricht, Spiel und Gemeinschaft schaffen.
Satteldacher und grau getonte Fassaden ver-
leihen dem Gebdude ein einladendes Erschei-
nungsbild, wahrend Holzverkleidungen den
Rohstoffen Warme und Kontrast verleihen.

Die Akustik stellte eine wesentliche Heraus-
forderung im groBen Gemeinschaftsraum
und in den offenen Fluren dar. Um fur ein
angenehmes akustische Erlebnis zu sorgen,
wurden weil} gestrichene Troldtekt-Akustik-

platten verwendet, die sowohl Schall absor-
bieren als auch zu einem ruhigen visuellen
Erscheinungsbild beitragen. Die Kombination
aus Troldtekt-Akustikplatten und Troldtekt
Plus-Akustikplatten unterstutzt das offene
Raumkonzept der Schule und gewahrleistet
eine ausgezeichnete akustische Umgebung,
selbst in Raumen mit hohen Decken und
schragen Flachen.

Das Geb3dude markiert eine neue Ara fiir
Lernumgebungen, in denen die Architektur
Flexibilitat, Wohlbefinden und moderne Lehr-
methoden unterstitzt.
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Projekt: Erweiterung der Feldballe Friskole,
Ronde, Danemark

Architekt: Henning Larsen Architects

Bauherr: Feldballe Friskole

Decken- und Wandverkleidung: Troldtekt Plus
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Kapitel 5 Dokumentation:

Innenraumklima in
Gebaudezertifizierungen

Die Gebaudezertifizierungen DGNB, LEED, WELL und BREEAM gewinnen im
Bauwesen zunehmend an Bedeutung und konnen auch auf Schulgebaude
angewendet werden. Das Innenraumklima spielt eine zentrale Rolle bei allen
Zertifizierungen, jedoch werden verschiedene Elemente unterschiedlich
gewichtet. Mehr dazu erfahren Sie auf den folgenden Seiten.




KAPITEL 5 DOKUMENTATION

Die Zertifizierung von Gebauden gewinnt
zunehmend an Bedeutung. Dies tragt dazu
bei, einen faktenbasierten und ganzheitlichen
Ansatz flr das Bauwesen zu gewahrleisten,
bei dem sowohl die Menschen als auch die
Umwelt berucksichtigt werden.

Das Innenraumklima spielt eine zentrale Rolle bei
den weit verbreiteten Zertifizierungen, und For-
schende an der Abteilung flr Bauingenieurwesen
der Universitat Aalborg (Danemark) haben die
spezifische Gewichtung des Innenraumkli-
mas in jeder der weit verbreiteten Zertifizie-
rungen verglichen (Rohde et al., 2019).

Der Vergleich umfasst DGNB-, LEED-, WELL-,
BREEAM- und LBC-Zertifizierungen.

In ihrem Vergleich berlcksichtigt das
Forschungspersonal der Universitat Aalborg
die vier verschiedenen Bereiche des Innen-
raumklimas und untersucht zudem, wie die
Benutzenden selbst das Innenraumklima
beeinflussen.

Nicht alle Bereiche werden in allen Zertifi-
zierungen gleich gewichtet, wie der Vergleich
deutlich zeigt.

Ubersicht: Gesamtgewichtung des Innenraumklimas

Die nachstehenden Kreisdiagramme zei-

gen, wie die verschiedenen Aspekte des
Innenraumklimas in jedem der vier Systeme
gewichtet werden. Wie aus der Abbildung her-
vorgeht, werden bei LEED drei der Schllssel-
bereiche vollstandig ausgeschlossen, weshalb
die anderen Zertifizierungssysteme besser fur

BREEAM

. Thermal . 1AQ

. Visual

HEED)

" )

eine umfassende Bewertung des Innenraum-
klimas geeignet sind.

Die Forschenden kommen zu dem Schluss,
dass die DGNB, erganzt durch WELL, die um-
fassendste Bewertung des Innenraumklimas
bietet.

DGNB

@
BREEAM/ DGNB/ WELL

5

O Mandatory criteria

. Acoustic

. User

Die Forschenden kommen zu dem Schluss, dass die DGNB in Kombination mit
WELL die umfassendste Bewertung des Innenraumklimas bietet.
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So tragt Troldtekt zu den Zertifizierungen bei

Troldtekt-Akustiklosungen haben einen po-
sitiven Einfluss auf die Zertifizierung eines
Gebaudes, insbesondere in Bezug auf ver-
schiedene Kriterien des Innenraumklimas.

EPD

EN 15804 VERIFIED

epdoanmark

Inspirationen finden

Besuchen Sie uns online

Auf www.troldtekt.de finden Sie Informati-
onen, Inspirationen und Dokumentationen zu
Troldtekt-Akustiklosungen. In unserem Refe-
renzbereich finden Sie auch eine umfangrei-
chere Auswahl an Schulen mit Troldtekt-Platten
aus einer Vielzahl von Landern.

Artikel liber die gesunden

Schulen der Zukunft lesen

In unserem Online-Feature-Bereich konnen
Sie mehr Uber die Herausforderungen und die
bautechnischen Losungen in modernen Schu-
len erfahren. Hier finden Sie unter anderem
Interviews mit Experten und Architekten. Die
Feature-Seite wird kontinuierlich mit neuen
Inhalten aktualisiert.

TROLDTEKT

In Zusammenarbeit mit Ramboll hat Troldtekt
dokumentiert, wie seine Akustiklosungen
positiv zu den verschiedenen Kriterien von
DGNB, BREEAM, WELL und LEED beitragen.

In der Praxis hat Ramboll Dokumentationspa-
kete erstellt, um Beratern bei der Bewertung
der spezifischen Beitrage von Troldtekt zu
helfen. Die Gewichtung der akustischen Lo-
sungen in einem bestimmten Gebdude orien-
tiert sich jedoch immer an dem betreffenden
Gebaude, einschlieBlich der anderen Material-
auswahlen.

Dokumentationspakete hier herunterladen

Broschiire ,Troldtekt und zertifizierte
Gebaude" lesen

Abonnieren Sie unsere Newsletter

Sind Sie interessiert an den neuesten Er-
kenntnissen und Inspirationen in den Berei-
chen Innenraumklima, zertifizierte Gebau-
de und innovative Akustiklosungen? Dann
melden Sie sich fiir unseren Online-
Newsletter an.

Termin vereinbaren
Unsere erfahrenen Projektberater beraten
Sie gerne uber Akustiklosungen fur Ihr nachs-
tes Schulbauprojekt.
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Weitere Inspirationen fur Ihr Schulbauprojekt

Fallbeispiel: Schule Erlev: Prachtvolle Holzschule ist Danemarks beste

Artikel: Bessere Schulgebdaude nach Corona

Fallbeispiel: Vra Schule und Kindergarten ist Schulbau des Jahres 2022

Inspiration: Dunkle Decken sorgen fiir Ruhe und Intimitat

Inspiration: Akustiklosungen fiir zertifizierte Gebaude

Inspiration: Alle unsere Magazine und Broschiiren zu Akustiklé6sungen ansehen
Inspiration: Bericht liber die gesunden Schulen der Zukunft

Inspiration: Alle Fallstudien zu Schulen mit Troldtekt ansehen

Melden Sie sich fiir unseren Newsletter an und lassen Sie sich kontinuierlich inspirieren

Immer fiir Sie da: Kontaktieren Sie unsere Vertriebsabteilung und unseren technischen Support






