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Grundlagen zur Raumluftqualitat in Schulen

Erhéhte Anforderungen an die Energieeffizienz erfordern bei Schulen wie auch bei allen anderen Ge-
baudetypen eine dichte Bauweise der Geb&audehllle. Messungen in fensterbellfteten Klassenzimmern
zeigen, dass die CO,-Konzentrationen im Winter auf Werte Gber 3.000 ppm ansteigen kénnen (Bild 1) [1].
Eine korrekte Luftung Gber manuell bediente Fenster durch Schiler und Lehrkérper kann nicht als selbst-
verstandlich vorausgesetzt werden.

Forschungsergebnisse zeigen einen signifikanten Einfluss des AuBenluftvolumenstromes auf die Leis-
tungsféhigkeit von Schilern. So flhrt eine Verdoppelung des AuB3enluftvolumenstromes zu einer Leis-
tungsverbesserung von 8 bis 14 % (Bild 2) [2].

Nach Empfehlungen des Umweltbundesamtes [3, 4] sind bei CO,-Konzentrationen Gber 2.000 ppm
weitergehende organisatorische, liftungstechnische oder bauliche MaBnahmen erforderlich (Tabelle 1).
In der Praxis werden darin bei aktuellem Baustandard folgende Aspekte empfohlen:

* Verringerung der Personenanzahl
* mechanische CO,-gesteuerte Fensteréffnung
* Einbau einer Liftungsanlage
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Bild 1: Typische CO,-Konzentrationen in einem Klassenzimmer, gemittelt aus Werten der Monate Januar
und Februar [1]
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Bild 2: Geschwindigkeit der Bearbeitung von Aufgaben durch Schiiler in Abh&ngigkeit vom AuBBenluftvolumen-
strom je Schiler [2]
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CO,-Konzentration Hygienische Bewertung Empfehlung
< 1.000 ppm hygienisch unbedenklich Keine weiteren MaBnahmen erforderlich.

1.000—-2.000 ppm hygienisch auffallig LaftungsmalBnahmen intensivieren,
AuBenluftvolumenstrom erhéhen,
Liftungsverhalten Uberprifen und verbessern.

> 2.000 ppm hygienisch inakzeptabel Bellftbarkeit des Raumes prifen,
weitergehende MaBnahmen prufen.

Tabelle 1: Hygienische Bewertung von CO,-Konzentrationen [3, 4]

RaumgroBen und Belegungsdichte

Fir die Belegungsdichte ist in den meisten Schulbaurichtlinien der Bundeslander eine Mindestgrund-
flache von 2 m? und ein Raumvolumen von 6 m® je Schiiler gefordert. In Bestandsgebauden sind die
typischen RaumgréBen und Belegungsdichten groBen Schwankungen unterworfen. So weisen
80 % aller Klassenzimmer eines bayerischen Landkreises eine Grundflache zwischen 40 und
80 m? und eine Raumhd&he zwischen 2,8 und 3,7 m auf. Je Schiiler stehen in diesen Klassenzimmern da-
mit 1,2 bis 4,6 m* bzw. 6,2 bis 14,6 m® zur Verfligung [5].

Notwendiger AuBenluftvolumenstrom fur Klassenzimmer

Fir die Festlegung der notwendigen AuBBenluftvolumenstréme in Klassenzimmern sind neben den gultigen
Bauordnungen die Normen DIN EN 15251, DIN EN 13779 sowie der Entwurf der VDI 6040 Blatt 1 relevant.
Die fur die Auslegung verwendete Norm und die Kategorien kénnen frei gewahlt werden. Bevorzugt sind
die Kategorien IDA 2 oder 3 nach DIN EN 13779 bzw. Il oder lll nach DIN EN 15251 anzuwenden.

Auslegung nach DIN EN 13779 fur ventilatorgestutzte Luftungssysteme

Der AuB3enluftvolumenstrom von ventilatorgestitzten Liftungssystemen kann nach DIN EN 13779 dimen-
sioniert werden. Als Zielwert sind 1.000 bis 1.200 ppm, also IDA 2 bis 3, anzusetzen (entspricht etwa dem
Sollwert bei CO,-geregelten Systemen).

Kategorie |Beschreibung Erh6hung der CO,-Konzentration AuBenluftvolumen-
gegenuber der AuBenluft (ppm) strom
(m?%h pro Schiiler)
IDA 1 hohe Raumluftqualitat <400 > 54
IDA 2 mittlere Raumluftqualitat 400-600 36-54
IDA 3 maBige Raumluftqualitat 600-1.000 22-36
IDA 4 niedrige Raumluftqualitat > 1.000 <22

Tabelle 2: Innenraumluftqualitéat und AuBenluftvolumenstréome nach DIN EN 13779
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Auslegung nach DIN EN 15251 fiir freie und ventilatorgestiitzte
Laftungssysteme

Der AuBenluftvolumenstrom von Liftungssystemen kann unabhéangig von der Art des LUftungssystems
nach DIN EN 15251 dimensioniert werden. Die Werte aus Tabelle 3 ergeben sich unter Zugrundelegung
von 2 m? je Schiler und einem schadstoffarmen Gebaude mit den Einzelwerten pro Person und einem
Luftvolumenstrom fur die Gebdudeemissionen nach Tabelle 3. In DIN EN 15251 werden drei Kategorien
des Innenraumklimas festgelegt. Die Kategorien berlcksichtigen das Maf an Erwartungen der Nutzer und
empfehlen die Anwendung der Kategorien auf Geb&ude unterschiedlichen Alters bzw. Erhaltungszustan-
des. Kategorie Il und Ill gelten fur ein normales Maf3 an Erwartungen (Neubau) und Kategorie Il fir ein
moderates Maf3 an Erwartungen (Bestand). Kategorie | steht flr ein sehr hohes Maf3 an Erwartungen und
sollte nur far Personen mit kérperlichen Einschrankungen oder sehr kleinen Kindern angewendet werden.
Tabelle 3 zeigt Beispiele fur empfohlene Liftungsraten bei Nichtwohngeb&uden nach DIN EN 15251
far drei Kategorien der Verunreinigung durch das Gebaude selbst. Die Raten sind je Person und je m?
Grundflache angegeben. Zur Berechnung sind pro Zeile der zutreffende Wert aus den Spalten 3—-5 mit 2
zu multiplizieren und mit dem Wert aus Spalte 2 zu addieren.

Luftvolumenstrom fiir Verunreinigungen durch Beispiel fur
Gebaudeemissionen m¥/ (h m2) schadstoffar-
Luftvol -ht schad me Gebaude
. UTVOIUMEN- | sohr schadstoffar- | schadstoffarmes | ™M . S€Na% | 2 m2/Person
Kategorie strom mes Gebzude Gebzude stoffarmes
m3h (Schler) Gebé&ude
(1) (2) (3) (4) (5) (2) +(4)x 2
I 36 1,8 3,6 7,2 43 mé/h
Il 25 1,3 2,5 5,0 30 m¥h
11l 14 0,7 1,4 2,9 17 mé/h

Tabelle 3: Personenbezogener Luftvolumenstrom und Luftvolumenstrom zur Abflhrung der Geb&ude-
emissionen nach DIN EN 15251

Die Auslegung nach DIN EN 15251 (Kategorie Il und Ill) wird derzeit bevorzugt angewendet.
Weitere Auslegungsgrundlagen
Fir Kinder kdnnen die notwendigen AuB3enluftvolumenstrome bei bekannter Altersstruktur auch altersab-

h&angig definiert werden. Tabelle 4 ist ein Auszug aus dem Jsterreichischen Leitfaden ,Klassenzimmer-
[Gftung — 61 Qualitatskriterien® [6].

Alter der Kinder AuBenluftvolumenstrom
bei Zielwert [m®h pro Person]
1.200 ppm CO, 1.000 ppm CO,

0-6 Jahre 19 25

6-10 Jahre 19 25
10-14 Jahre 23 30
14-19 Jahre 24 33
uber 19 Jahre 25 34
Lehrkraft 28 37

Tabelle 4: AuBenluftvolumenstrom in Abhangigkeit vom Zielwert der CO,-Konzentration und dem Alter der Kinder [6]
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Akustik

Die akustische Qualitat von Klassenzimmern hat einen wesentlichen Einfluss auf die Leistungsféahigkeit
von Schilern. Dazu ist eine gute Sprachverstandlichkeit im Unterricht bei méglichst miheloser Sprech-
weise des Lehrers erforderlich. Die akustische Wahrnehmung durch die Schuler wird durch die Schall-
reflexion, die Nachhallzeit und Stérgerausche beeinflusst. Nach DIN 4109 darf der Stérschalldruckpegel
einen Wert von 30 bis 35 dB(A) nicht Uberschreiten. Der niedrigere Wert gilt fur Personen mit einge-
schranktem Hérvermdgen oder fur die Wahrnehmung schwieriger oder fremdsprachiger Texte.

Laftungssysteme fur Klassenzimmer

Klassenzimmer bei bestehenden Schulgeb&uden werden in Deutschland meist Gber manuell zu bedie-
nende Fenster gellftet. Bei Neubau und Sanierung von Schulen werden zunehmend geregelte Liftungs-
systeme gefordert, da ohne derartige Systeme meist die erforderlichen Luftqualitdten nur unzureichend
erfullt werden kénnen. Auch automatisierte Fensterliftungskonzepte sind aus Sicht der Luftqualitat ziel-
fihrend. Hybride Liftungssysteme nutzen naturliche und maschinelle Antriebskréafte. Fiir den Einsatz in
Schulgebauden eignen sich insbesondere die auf den folgenden Seiten dargestellten Luftungskonzepte
und Liftungssysteme. Aus energetischer Sicht sind Liftungsanlagen mit Warmertckgewinnung zu be-
vorzugen. Aus Sicht der Behaglichkeit ist eine Nachheizung der Zuluft oder eine Heizung in der Nahe
der AuBBenluftnachstrémung vorzusehen.

Funktionsraume

Chemieraum

Fir die Abzige sind die Randbedingungen flr Labore einzuhalten.
Physik- und Biologieraum

Wie Klassenzimmer, soweit keine besonderen Anforderungen bestehen.
Aula

Die Aula ist wie ein Veranstaltungsraum zu behandeln.
Turnhallen

Far die Auslegung von Turnhallen ist die DIN 18032 Teil 1 zu beachten.
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Systeme
Beispiel fur einen Schulraum
mit 60 m2 Grundflache und
far 30 Schdler

Fensterliiftung

Abluftsysteme

mehrere Liftungsgerate
pro Raum

Konzept, Geratetyp Luftungsplan geregelte, motorisch unter- geregelte Briistungs- u. Zargengerat,
Luftungsampel stlitzte Fensterliftung Abluftsysteme Fassadenliftungsgerate
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Beschreibung

Einseitige, freie Luftung
Uber Fenster, Schachtliif-
tung, belegungsabhangigen
Laftungsplan erstellen.
CO,- oder andere geeig-
nete Luftqualititssensoren
melden in den Klassenzim-
mern schlechte Luftqualitat.

CO,- oder andere geeignete
Luftqualitatssensoren regein
die Luftqualitat uber moto-
risch verstellbare Fenster und
Oberlichter.

Abluftsysteme mit Luftvo-
lumenstromregelung nach
einer geeigneten Flihrungs-
gréBe in Verbindung mit
motorisch verstellbaren
Nach- bzw. Uberstromofi-
nungen; bei Nachheizung ist
wirksame Ruckstromsperre
erforderlich.

Bristungsgerate sind
komplette Luftungssysteme
in einer Einheit. Sie lassen
sich architektonisch gut
integrieren. Es sind 3-5
Gerate pro Klassenzimmer
erforderlich.

AuBenluftvolumenstrom pro
Fenster und pro Gerét,
Gerateanzahl pro Raum

Kippstellung fiir
Dauerliftung:

50-150 md/h,
Schwenkstellung fir Sto3-
1Gftung:

200-800 m3¥h

Kippstellung:

200-400 m3/h,

2-3 Fensterstellantriebe
pro Raum

200-600 m3/h,
1-3 Uberstroméffnungen
pro Raum

100-200 m%h je Gerat,
3-6 Gerate pro Raum

200-300 mé/h je Gerat,
2-3 Gerate pro Raum

Brandschutz Brandschutzklappen bei Brandschutzklappen bei Brandschutzklappen in selbsttatig schlieBende
Uberstrdmung in notwen- Uberstrdmung in notwen- Abluftleitung, Technikraum Klappe(n) fur Fort- u.
dige Flure, Schéchte als dige Flure, Schéchte als u. Vertikalschéchte als AuBenluft
Brandabschnitt Brandabschnitt Brandabschnitt

Anforderungen an Hygiene und Komfort

Mittelwert CO,-Konzentration | bei Einhaltung des maglich bei geeigneter Fassade mit| ja, méglich nur mit moglich

Uber Unterrichtseinheit Luftungsplanes Uber- getrennten Zu- und Abluftéffnungen| Nachheizung > 600 m¥h

< 1.000 ppm laut neuer schreitungen bei geringen | und Heizkdrper unter Fenstern,

VDI 6040 AuBentemperaturen Uberschreitung bei sehr geringen

AuBentemperaturen

Feinstaub-Filterung nicht nicht eingeschrankt moglich moglich
moglich moglich mit groBem F7-Filter

Raumtemperatur nein Minimierung der Uberschrei- mdglich mit dezentraler mdglich mit dezentraler

<26°C tungszeit durch motorisch Kihlung Kihlung

geregelte Nachtauskuhlung

Zugluftbegrenzung

bedingt bei einstellbarem
Fensterspalt u. Heizkérper-
anordnungen unter Fenstern,
nicht bei StoBluftung

ja, nur bei Heizkdrperanordnung
unter Fenstern

ja, méglich nur bei
Nachheizung

ja, moglich bei richtiger
Planung

Schallschutz AuBenlarm nein nein moglich mit maglich
Schalldampfer

TGA-Gerausche im Raum, entfallt ja, nur bei stabiler Regelung abhangig vom abhéngig vom

Schalldruck < 35 dB(A) mit reduzierter Stellhaufigkeit Volumenstrom mdglich Volumenstrom maglich

Feuchtekontrolle, Begren- nein nein mdglich mdglich

zung max. Feuchte

Fenster, AuBen- u. Fortluft- kein Wetterschutz, Integration in Regelung erforderlich erforderlich

durchlasse, Wetterschutz, Bedienung von Hand moglich

minimaler Kurzschluss AufBen-

u. Fortluft

Luftverteilsystem im Raum nein nein nein maéglich

Luftverteilsystem im entféallt entfallt erforderlich entfallt

Gebaude

Waérmerilckgewinnung nicht méglich nicht méglich nicht méglich maglich

Vereisungsschutz entfallt entfallt entfallt erforderlich

Warmertckgewinner
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dezentrale, raumweise Liiftungssysteme

(semi-) zentrale

mit Zu- und Abluftventilator und mit Warmeriickgewinnung Liftungssysteme
ein Luftungsgeréat pro Raum ein Luftungsgerat fir Betonkerntemperierung
mehrere Rdume mit Zuluft

Wandgerate Deckengeréate Standgerate Luftungsgerat Luftungsanlage mit in die
Innen-/AuBengerat Betondecke integrierten
(Dachzentrale) Rippenrohren
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Ein Luftungsgerat als
Wandgeréat bellftet den
Raum Uber ein kurzes Luft-
leitungssystem. Die Zuluft-
versorgung ist besonders
gleichmaBig und zugfrei
moglich. Vergleichbar mit
einem zentralen Liftungs-
system.

Diese Gerate sind vergleichbar
mit den Wandgeréten. Die
Luftaufbereitung, Schallddmp-
fung und Luftverteilung kann

in einem Deckenabsatz unter-
gebracht oder in Sichtmontage
ausgefuhrt werden.

Luftaufbereitung und
Verteilung sind in einem
kompakten Standgerat
untergebracht.

Ein Luftungsgerat versorgt
mehrere Klassenzimmer
mit zentral aufbereiteter Au-
Benluft. Luftleitungssystem
erforderlich.

Je nach Erfordernis sind in
den Decken der Klassenrau-
me Aluminiumrippenrohre
integriert, durch die die
Zuluft in den Raum gelangt.
Die freie Kuihlung kann Uiber
weite Zeitrdume des Jahres
zum Kihlen der Rdume
kostenlos genutzt werden.

500-900 m3h,
1 Gerét
pro Raum

500-900 m¥h,
1 Gerat
pro Raum

600—1.000 m?/h,
1 Gerét
pro Raum

1.200-12.000 ma/h,
1 Gerat fir 2-20 Raume

1.200-12.000 m¥/h,
1 Gerat fir 2-20 Raume

selbsttatig schlieBende
Klappe(n) fur Fort- u.

selbsttétig schlieBende
Klappe(n) fur Fort- u.

selbsttatig schlieBende
Klappe(n) fur Fort- u.

Brandschutzklappen in
Luftleitung, Technikraum

Brandschutzklappen bei
Durchtritt in anderen

AuBenluft AuBenluft AuBenluft u. Vertikalschachte als Brandabschnitt
Brandabschnitte

mdéglich méglich moglich mdéglich méglich

> 600 m¥h > 600 m¥h > 600 m¥h > 600 m¥h > 600 m¢/h

maglich méglich méglich méglich méglich

mdoglich mit dezentraler
Kuhlung

moglich mit dezentraler
Kihlung

mdglich mit dezentraler
Kuhlung

mdglich mit dezentraler
Kuhlung

maoglich mit effektiver
Nachtauskihlung und
Spitzenlastkihlung

ja, mdglich bei richtiger ja, moglich bei richtiger ja, moglich bei richtiger ja, méglich bei richtiger moglich
Planung Planung Planung Planung
madglich madglich méglich mdglich mdglich

abhéngig vom
Volumenstrom mdglich

abhéngig vom
Volumenstrom méglich

abhéngig vom
Volumenstrom mdglich

abhéngig vom
Volumenstrom méglich

abhéngig vom
Volumenstrom mdglich

mdglich moglich mdglich mdglich méglich

erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich,
Kurzschluss zwischen Au-
Ben- u. Fortluft vermeidbar

erforderlich erforderlich, im Sichtgerét nein erforderlich nicht erforderlich

integriert (in Betondecke integriert)

entfallt entfallt entfallt erforderlich erforderlich

moglich mdglich moglich moglich Auf Grund der WRG in der
Betondecke betragt die
Rlckwarmzahl zusammen
mit der WRG im Zentralgerét
Uber 95 %.

erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich im Zentralliftungsgerét

erforderlich
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Systeme

Beispiel flr einen Schul-
raum mit 60 m2 Grundfla-
che und flir 30 Schuler

Fenster6ffnung

Abluftsysteme

mehrere Liftungsgerate
pro Raum

Konzept, Geratetyp Liftungsplan geregelte, motorisch unter- geregelte Bristungs- u. Zargengeréate,
Laftungsampel stitzte Fensterllftung Abluftsysteme Fassadenliftungsgeréate
Schema - —=
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Luftfilter mind. F7 nicht méglich nicht méglich nicht méglich méglich
Nacherhitzer nicht mdglich nicht méglich maoglich erforderlich
mit Nacherhitzer
Regelung, Sensorik fur nein erforderlich erforderlich erforderlich
Luftung
Merkmale, Funktionen
automatische Kontrolle nicht méglich bei geeigneter Fassade maoglich/méglich erforderlich/méglich

Uber Luftung/Nutzereingriff

maoglich/mdglich

Nutzung freie Kiihlung
wahrend Nutzung

madglich mit Handbedie-
nung

maoglich mit Temperatur-
regler

maoglich mit Temperatur-
regler

mdglich mit WRG-Bypass
und Temperaturregler

Nachtkiihlung nein mdglich mit Temperatur- méglich mit Temperatur- mdglich
regler und Witterungs- regler und Witterungs-
schutzregelung schutzregelung

Auskihlschutz Raum nicht méglich erforderlich erforderlich erforderlich

Frostschutz Raumhei-
zung/Nacherhitzer, wenn
vorhanden

erforderlich fur Heizkor-
per

erforderlich fur Heizkorper

erforderlich fir Heizkorper
und Nacherhitzer

erforderlich fiir Nacher-
hitzer

Energiebedarf, Betriebskosten

niedriger Strombedarf entfallt entfallt erreichbar erreichbar
Ventilatoren

(SFP < 1 kW/(m?/s))

niedrige Luftungswarme- nein nein mit Abluft-WP nicht mdglich

verluste (< 1 kWh/m?#/a) erreichbar

niedrige Energiekosten nein nein nein mdéglich

(< 4 Euro/m?/a)

niedrige Wartungskosten | entfallen maoglich maoglich mdglich

(< 2 Euro/m?#/a)

Bautechnische Auswirkungen, Abstimmung Gewerke, Medien

zusétzliche Fassadendff- entfallt entfallt 1-3 pro Raum 6—-12 pro Raum

nung pro Raum erforderlich

Raumflachenbedarf fir LUf- | entfallt entfallt erreichbar moglich

tung <2 % m2 TF/m2 NF

(TF = techn. Funktionsfl&-

chen, DIN 277)

raumweise Umristung mdglich mdglich nicht méglich schwer moglich, da Eingriff in
bei gleichzeitiger Nutzung Heizung erforderlich
des Gebé&udes

Flexibilitdt Nutzungsan- Anpassung Aktivierung zusétzlicher Programmierung Abluft- Fassadenéffnungen vor-
derung Laftungspan Laftungsfligel Volumenstromregler behalten, Gerétenach-

ristung einfach

Umstellung bei Nutzungs-
anderung

einfach, organisatorisch

einfach, ggfs. einge-
schrankt

einfach, ggfs. einge-
schrénkt

einfach, ggfs. einge-
schrankt
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dezentrale, raumweise Liiftungssysteme

(semi-) zentrale

mit Zu- und Abluftventilator und mit Warmeriickgewinnung Liftungssysteme
ein Luftungsgeréat pro Raum ein Liftungsgerat fur Betonkerntemperierung
mehrere Radume mit Zuluft
Wandgeréte Deckengeréte Standgerate Luftungsgerat Luftungsanlage mit in die
Innen-/AuBengerat Betondecke integrierten
(Dachzentrale) Rippenrohren
|.  n— ' : I = . - |-_r_ Pl ¥ -
% - " bl r 8 = & I 1
@) & I I |
- U U=t les ) A
kﬂ- [aiaind ] Grdkrhr o | bk
erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
mdglich mdglich mdglich erforderlich kann wegen der gro3en
WRG u. U. entfallen
erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
erforderlich/méglich erforderlich/mdglich erforderlich/mdglich erforderlich/mdglich moglich

mdglich mit WRG-Bypass
und Temperaturregler

mdglich mit WRG-Bypass
und Temperaturregler

madglich mit WRG-Bypass
und Temperaturregler

maoglich mit WRG-Bypass
und Temperaturregler

bei entsprechenden Tempe-
raturen optimal moglich

madglich mdglich mdglich mdglich, energetisch nur sehr effektiv wegen Spei-
sinnvoll bei niedrigem chereffekt der Betondecke
Strombedarf der Venti-
latoren

erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich

erforderlich fiir Nacher-

erforderlich fiir Nacher-

erforderlich fiir Nacher-

erforderlich fir Heizkor-

Heizung: normale Regelung

hitzer hitzer hitzer per und Nacherhitzer fur Nacherhitzer (wenn
vorhanden)

erreichbar erreichbar erreichbar erreichbar abhéngig vom Anlagenkon-
zept, wird aber durch die
niedrigen Konditionierungs-
kosten Uberkompensiert

mdglich mdglich mdglich moglich moglich

maglich maglich maglich maglich erreichbar

maéglich mdglich mdglich mdglich maglich

2 pro Raum 1-2 pro Raum 2 pro Raum entfallt entfallt

mdglich mdglich mdglich schwer erreichbar schwer erreichbar

madglich mdglich mdglich nicht méglich nur bei Neubau anwendbar

Fassadenéffnungen Fassadenéffnungen vorbe- Fassadenéffnungen vorbe- Anpassung Volumenstré- Bei achsweiser Verlegung

vorbehalten, Geratenach-
ristung einfach, hohe
Flexibilitat bei Luftvertei-
lung im Raum

halten, Geratenachristung
einfach, uneingeschréankte
Nutzung der Grundfldche

halten, Geratenachristung
einfach, Standort ohne
Umbau der Luftleitungen nicht
veranderbar

me Uber Programmie-
rung V-Regler, Nachrus-
tung schwierig

der Rohre in der Betonde-
cke ohne weiteres mdglich

einfach

einfach

einfach

aufwendiger

moglich
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Grundschule Sailauf (Rosenberg Ventilatoren)

Berufsschulzentrum Recklinghausen (Kiefer) Waldschule Egels, Aurich (LTG AG)

Gymnasium Géttenbach (LTG AG)
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Grundschule Dautphetal (LTG AG)

Schule Prien (Trox)
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