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BLV-Sonderausgabe zur DIDACTA 2026

Liebe Leserinnen und Leser,

gute Luft ist fiir Menschen unerlasslich. Bei der Atmung wird Sau-
erstoff ein- und Kohlendioxid (CO,) ausgeatmet. In vollbesetzten
Klassenrdumen kommt es schnell zu schlechter, stickiger Luft
mit hohem CO,-Gehalt. Schiilerinnen und Schiiler konnen sich
schlechter konzentrieren, sind weniger leistungsfahig, werden
schneller miide und bekommen Kopfschmerzen. Eine standige
Frischluftzufuhr fordert die Konzentrationsfahigkeit aller Anwe-
senden, was eine angenehmere Lernatmosphire und bessere
Leistungen ermadglicht.

Jedoch verfiigen lediglich zehn Prozent der deutschen Schulen
iiber Raumlufttechnische Anlagen. Alle anderen Schulen sind
auf das Liiften liber Fenster angewiesen. Das Einhalten der Liif-
tungsintervalle erfordert Disziplin aller Beteiligten, stort den Un-
terricht und ist sowohl energetisch als auch
akustisch nicht zu empfehlen. Die wertvolle
Heizenergie wird weggeliiftet, StraRenlarm,
Abgase, Staub und Pollen werden in den Klas-
senraum hineingetragen.

Etliche Gesprache mit Akteuren aus dem Be-
reich Bildung haben mir gezeigt, dass es an Wissen iiber den Zu-
sammenhang von Konzentrationsfahigkeit und guter Raumluft-
qualitat fehlt. Das ist ein Punkt, iber den wir nachdenken miissen.
Meiner Meinung nach ist es unsere Aufgabe, dieses Wissen in die
Offentlichkeit zu tragen. Dabei kann es keine Losung sein, den
Lehrkraften zusétzliche Aufgaben zu iibertragen,

wie beispielsweise Liiftungsintervalle einzuhalten.

Ihr Fokus muss auf der Gestaltung des Unterrichts

liegen diirfen. Schiilerinnen und Schiiler fiir den

Unterricht zu motivieren und standig bei Laune zu

halten ist herausfordernd genug.
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Padagogen, Wissenschaftler und Ingenieure machen seit vielen
Jahren auf Baumangel in Schulen aufmerksam. Leider werden
Schulleiter und Lehrkrafte oft mit der Umsetzung dringend be-
notigter MaBnahmen allein gelassen. Es ist nicht wirklich ein
Trend zu erkennen, dass Raumlufttechnische Geradte nachge-
riistet werden. Die Didacta bietet uns mit der Ausgestaltung der
Sonderschauflache: ,Lernforderliche Unterrichtsraume — Heute
die Schulen von morgen bauen” die Mdglichkeit, dieses Thema
in die Breite zu tragen und aufzuklaren. Wir machten fiir den Not-
wendigkeit einer guten Innenraumluftqualitat sensibilisieren und
zeigen, dass ein Nachriisten an vielen Stellen mit einem deutlich
geringeren Arbeits- und Kostenaufwand verbunden ist, als allge-
mein geglaubt wird.

a Dabei ist der Nutzen der Nachriistung wissen-
schaftlich langst bewiesen: Eine Verdopplung
der Liiftungsrate kann die Lernleistung um bis
zu 10 % verbessern.

HEINZ TROX
STIFTUNG

Ich freue mich auf eine spannende Woche
auf der DIDACTA in Stuttgart mit vielen anregenden Beitragen
und Diskussionen. Fiir die hervorragende Zusammenarbeit bei
der Ausgestaltung der Sonderschaufliche machte ich mich
bei der Heinz-Trox-Stiftung, dem Berufsschullehrerverband
Baden-Wiirttemberg e. V. sowie bei unseren Mitgliedsunterneh-
men TROX, AIRFLOW, KAMPMANN,
| WILDEBOER und SYSTEMAIR sehr
herzlich bedanken.

Dr.-Ing. Claudia Kandzia
Heinz Trox Stiftung
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2 = Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

wir freuen uns, dass wir diese Ausgabe des BLV-Infomagazins
unterstiitzen konnen. lhre Lehr- und Lernorte liegen uns am Her-
zen! Ein gesunder Arbeitsplatz Schule ist zentral fiir Sie als Lehr-
krafte, aber er tragt elementar auch zum Lernerfolg der Schiile-
rinnen und Schiiler bei.

Als gemeinniitzige Stiftung widmen wir uns neben vielen karita-
tiven Projekten vor allem unserem Fokusthema Innenraumquali-
tat in unterschiedlichen Umgebungen - und das ganz besonders
in Schulen. Einerseits forscht unsere gemeinniitzige Heinz Trox
Wissenschafts gGmbH in enger Kooperation mit der RWTH Aa-
chen zum Thema und stellt die Ergebnisse ihrer Studien offent-
lich zur Verfiigung. Andererseits fordern wir (Fach-)
Hochschulen in ganz Deutschland bei der Forschung
zu unterschiedlichen Grundlagen- und Anwendungs-
fragen. Die Losungen reichen von No-Tech bis High-
Tech und sind oftmals iiberraschend einfach.

Damit solche Losungen wirklich in den Schulen an-
kommen, haben wir kiirzlich mit einem wissenschaft-
lichen Autorenteam den Leitfaden ,Klassenrdume
SMART sanieren” herausgegeben. Uns ist bewusst,
dass der bundesweite Investitionsriickstand nur mit
pragmatischen Losungen angegangen werden kann. Wir hof-
fen, dass die Publikation Planern und Entscheidern dabei als
Orientierungshilfe dienen kann und hilft, schnell ins Handeln zu
kommen. Im Leitfaden sind die wichtigsten Eckpunkte und Pra-
xiswissen rund um das Thema Innenraumqualitdt und Sanieren

BLV-Sonderausgabe zur DIDACTA 2026

Christine
RoBkothen

im Bestand zusammengestellt. Der Hauptteil widmet sich prak-
tischen Sanierungslosungen fiir Klassenraume. In einem Fach-
beitrag in diesem Heft stellt Tobias Burgholz einige Inhalte des
Leitfadens vor.

Unser nachstes groRes Projekt: Mit internationalen Forsche-
rinnen und Forschern starten wir eine Initiative, um Raumquali-
tat schnell und einfach messbar zu machen und zu visualisieren.
Denn Luft, Licht, Akustik und Raumklima wirken sich nicht nur
auf Gesundheit und Wohlbefinden des Menschen in Innenrau-
men aus - sie beeinflussen auch, wie gut wir lernen und arbei-
ten konnen. Aufbauend auf den Arbeiten eines Forscherteams
der Danischen Technischen Universitat mochten wir
diesen praxistauglichen Ansatz auch in Deutschland
verfligbar machen.

Empfehlen mochten wir lhnen auch unser Wissens-
portal ,Gute Luft in Schulen®. Dort finden Sie unter
anderem auch den Leitfaden zum Download. In Zu-
kunft werden wir im Wissensportal vermehrt Good-

HEINZ TROX Practice-Beispiele vorstellen. Vielleicht haben auch
STIFTUNG

Sie hilfreiche Tipps fiir Kolleginnen und Kollegen? Wir
laden Sie sehr herzlich ein, sich mit uns zu vernetzen.
Nun wiinschen wir Ihnen viel SpaB bei der Lektiire des BLV-Info-
magazins und freuen uns, mit lhnen ins Gesprach zu kommen!

Christine RoBkothen
Stiftungsvorstand Heinz Trox-Stiftung
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Liebe Leserinnen und Leser,

seit dem Beginn der Industrialisierung im 19. Jahrhundert wurden
von einer kritischen Offentlichkeit im Zusammenhang mit der ,So-
zialen Frage” neben den damaligen Hungerlohnen auch die misera-
blen Arbeits- und Lebensbedingungen in den Fokus geriickt, die zu
schweren, oft todlichen Unfallen und Krankheiten fiihrten.

Wenn sich auch die soziale Lage, Arbeitshedingungen und Le-
bensumstdnde inzwischen total verandert haben, so bleiben
Arbeits- und Gesundheitsschutz auch in der heutigen Dienstleis-
tungsgesellschaft immer noch ein Thema. Dies gilt auch fiir den
Bildungsbereich.

Die Bedeutung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes

Der heutige Arbeits- und Gesundheitsschutz, der auch rechtlich in
vielfaltiger Weise verankert ist, zielt im engeren Sinne zunachst
auf den Erhalt von Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten
bei der Arbeit, indem Vorkehrungen gegen Arbeitsunfalle und Be-
rufskrankheiten getroffen werden. Doch geht ein fortschrittlicher
Arbeitsschutz-Ansatz deutlich {iber diesen reinen Sicherheitsas-
pekt hinaus: Er hat auch die langfristige Erhaltung der Gesundheit
und des Wohlbefindens bei der Arbeit im Blick. Davon sollen aber
nicht nur die Lehrkrafte profitieren, sondern auch die Schiiler-
schaft, letztlich geht es um die duBeren Bedingungen, die den Ler-
nerfolg gewahrleisten. Der Arbeits- und Gesundheitsschutz an den
Schulen dient also nicht nur den Partikularinteressen der Lehrer-
schaft, sondern der Bildung insgesamt und damit der Vorbereitung
kiinftiger Generationen auf Leben und Beruf.

Hier ist zunachst der Staat in seinen vielfachen Funktionen als
Dienstherr, Gesetz-, Vorschriften- und Erlassgeber, als Schul-

Vorwort

Thomas
Speck

Lernforderliche Unterrichtsraume

Die Beitrage in dem vorliegenden Heft sind ein Sonderdruck aus
dem BLV Infomagazin “Arbeits- und Gesundheitsschutz fiir Schu-
len“ vom Februar 2024, das vom Referat ,Arbeits- und Gesund-
heitsschutz” in Kooperation mit verschiedenen externen Fachleu-
ten erstellt wurde. Es ist in aller Munde, dass es in Deutschland
viele verrottete Schulbauten gibt, die dringend saniert werden
miissen, so wird vom KfW-Kommunalpanel der derzeitige Investi-
tionsstau auf iiber 50 Milliarden Euro geschatzt. Selbst wenn jetzt
ein entsprechendes Bauprogramm aufgelegt wiirde, wére das Pro-
blem nur zum Teil gelost: Sowohl viele sanierte Schulen als auch
Neubauten geniigen in mehrfacher Hinsicht nicht den Anforde-
rungen fiir einen guten Unterricht oder ein qualifiziertes Lernen.
Oft werden von Schultrdgern und Architekten die vorhandenen
Normen und Vorschriften nicht eingehalten, so dass der Unter-
richt auch in Neubauten beispielsweise unter schlechter Akustik
oder schlechtem Raumklima leidet. Teilweise miissen auch neue
Mafnahmen entwickelt bzw. ins Bewusstsein der Planer gebracht
werden. Wie wiirden Schulen aussehen, wenn wir sie von Grund
auf neu denken und konstruieren konnten? Sind wir bereit neue
Ansétze zu wagen, auf deren Grundlage Schule als Begegnungs-
und Lebensort gestaltet wird, wo Kinder und Jugendliche nicht nur
untergebracht, sondern sich in einem offenen Entwicklungsraum
entfalten konnen? Ideen, Anregungen finden Sie genauso wie ba-
sale Notwendigkeiten und konstruktive Vorschlage in diesem Son-
derheft. Bei Interesse stehen unsere Expertinnen und Experten fiir
Fachvortrage und Austausch zur Verfiigung.

Diese Broschiire hatte nicht ohne die Unterstiitzung des Fachver-

leitung, Schulaufsichtsbehdrde und nicht zuletzt als Schul- ‘fé,.. bandes Gebaudeklima e. V. und der gemeinniitzigen Heinz-Trox-
trager verantwortlich. Die Durchsetzung und Weiterent- wwsss ’:}% Stiftung erscheinen konnen. Ich bedanke mich sehr herzlich
wicklung der erforderlichen MaBnahmen kénnen aber ’E? bei unseren BLV-Experten, die mit groBem Engagement
nicht dem Staat allein {iberlassen werden, hier braucht es zur Kon- ﬂ{? und Sachverstand Konzepte fiir zukunftsfahige
trolle und Unterstiitzung die Mitarbeit der Betroffenen, unter ande- ! L':-j.& =~ Schulen und lernforderliche Unterrichtsraume
rem der Berufsverbande, in denen die Lehrkrafte organisiert sind. M entwickeln. Ein groBer Dank geht auch an

_ 1--‘_ ¢ . unsere weiteren externen Partner und Ex-
Der Berufsschullehrerverband Baden-Wiirttemberg e. V. (BLV) *s.- Lo dou 0 " pertinnen, die mit dem Verfassen eige-
vertritt definitionsgemaB zunichst die Interessen seiner gut EE"'I ral .t;_." ner Beitrage und mit Rat und Tat das
10.000 Mitglieder und der Berufsschullehrer insgesamt B Aeseh % Gelingen dieses Heftes erst ermdg-

auf vielfaltigen Ebenen sowie auf verschiedene Art und
Weise. Er informiert seine Mitglieder und die Kollegen,
wendet sich iiber verschiedene Medien an eine breite
Offentlichkeit, pflegt Kontakte zum Ministerium und
anderen Behdrden, wirkt in der Personalratsarbeit
auf Schul-, Bezirks- und Landesebene.

d_‘u*_ ﬁ':? licht und unterstiitzt haben.

-ﬁ
%

Thomas Speck
BLV-Vorsitzender

l,_,-. :.
Lo P |



4 Einleitung

Liebe Leserinnen und Leser,

Der Berufsschullehrerverband Baden-Wiirttemberg e. V (BLV)
gibt seit 20 Jahren in unregelmaBigen Abstanden Info-Magazine
zum Thema Arbeits- und Gesundheitsschutz an Schulen heraus,
das letzte erschien Anfang dieses Jahres. Die vorliegende Bro-
schiire ist ein Auszug daraus, die sich ausschlieBlich mit lernfor-
derlichen Schulbauten beschéftigt. Der AnstoB zu dieser Thema-
tik erfolgte nicht zuletzt im Zusammenhang mit der Corona-Krise,
als vor allem in der kalten Jahreszeit die Anwesenden die Fenster
moglichst geschlossen halten wollten, um nicht zu frieren, an-
dererseits aber dauernd geliiftet werden sollte, um durch Luft-
wechsel Covid-Infektionen zu vermeiden. Aus diesem Dilemma
entwickelte sich eine Diskussion iiber die Raumluftqualitat und
andere wichtige Raumparameter und ihren Einfluss auf das Un-
terrichtsgeschehen iiberhaupt.

Im November 2022 wurde bei einer Klausurtagung des Referats
Arbeits- und Gesundheitsschutz in Donaueschingen deutlich,
dass eine neue Ausgabe des Magazins erforderlich
war, zumal die aktuelle Ausgabe praktisch vergrif-
fen war. So wurde ein Redaktionsteam gebildet, dem
Manfred Franz, Dr. Peter Hahne, Matthias Link, Julia
Nordmann, Dr. Michael Raub sowie Thomas Waldhe-
cker angeharten. Die Arbeit begann dann im Friihjahr
2023.

BLV-Sonderausgabe zur DIDACTA 2026

Matthias
Link Raub

Dr. Michael

Im schulischen Bereich bezeichnet Lernforderlichkeit eben alles,
was Lehren und Lernen optimal fordert und die Gesundheit aller
Beteiligten schont. Lernforderlichkeit bezieht sich auf die mogli-
chen Unterrichtsinhalte, die Lehrmethoden, die Schiiler-Lehrer-
Interaktionsformen, die Art der Leistungskontrolle und -bewer-
tung sowie anderes mehr.

Da fiir unser Referat ,Arbeits- und Gesundheitsschutz” der Aus-
gangspunkt die miserablen und gesundheitsgefahrdenden duBe-
ren Unterrichtshedingungen, die wahrend der Corona-Pandemie
deutlich wurden, war es unser Anliegen, in dem neuen Magazin
der Frage nachzugehen, wie schulische Raume von ihrer Gestal-
tung und Ausstattung beschaffen sein miissen, um lernforderlich
zu sein. Ein Themenblock des neuen Infoheftes, das im Friihjahr
2024 erschien, erhielt daher die Uberschrift ,Lernférderliche
Schulenn”, er ist in dieser Broschiire abgedruckt.

Zu diesem Themenkreis wurden in den vergangenen
beiden Jahren auch drei online-Infoveranstaltungen
durchgefiihrt, die bundesweit auf reges Interesse ge-
stoBen sind. Auf der DIDACTA in Kdln 2024 fiihrten
wir eine Prasenz-Veranstaltung durch.

Die zentrale Frage bei lernforderlichen Schulen lau-

N TN e tet: Wie lassen sich die Schulen von baulichen MaR-

Ausgehend von der Erfahrung, dass bei zu wenig Liif-
tung in Klassenzimmern alle Anwesenden leiden, stieBen wir bei
unseren Recherchen auf den etwas sperrigen Begriff der ,Lern-
forderlichkeit”, der urspriinglich aus der Software-Ergonomie
stammt und sich auf die Benutzerfreundlichkeit eines EDV-Pro-
gramms oder einer kompliziert aufgebauten Website bezieht.
Dementsprechend heift es nach der Norm 1SO 9241:10: ,Ein Di-
alog [zwischen Mensch und System] ist lernforderlich, wenn er
den Benutzer beim Erlernen des Dialogsystems unterstiitzt und
anleitet.”

Der Begriff wird inzwischen auf die gesamte Arbeitswelt ange-
wendet, zugrunde liegt die Erkenntnis, dass Arbeitsablaufe in
der Zukunft immer weniger schematisch und eintdnig ablaufen,
sondern Menschen erfordern, die standig dazulernen und ihre
Kompetenzen erweitern. Lernforderliche Arbeitsgestaltung und
-organisation sollen solche Prozesse begiinstigen und fordern.

nahmen, der Ausstattung und der Einrichtung her so
gestalten, dass das Lehren und Lernen optimal gefordert wird?
Diese Fragen haben vor allem durch die Corona-Epidemie neue
Bedeutung gewonnen. Im Mittelpunkt der verschiedenen Ar-
tikel stehen ergonomische Themen: Das Sich-Wohlfiihlen, die
Luftqualitat, das Raumklima, das Schulmobiliar, der Schall und
die Raumakustik, die Vermeidung von Elektrounfallen und nicht
zuletzt die in ihrer Wirkung auf die menschliche Psyche oft un-
terschatzte Farbgestaltung und Beleuchtungssituation. Dazu
werden in diesem Heft innovative Verbesserungsmaglichkeiten
aufgezeigt.

Matthias Link
Referatsleiter Arbeits- und Gesundheitsschutz

Dr. Michael Raub
Lektorat Arbeits- und Gesundheitsschutz
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Normen und Vorschriften im Bildungswesen

Thomas
Waldhecker

Raumklima-Luftqualitat:

VDI 6040 Blatt 2 Raumlufttechnik - Schulen - Ausfiihrungshinweise (VDI-Liiftungsregeln, VDI-Schulbaurichtlinien)
AMEV-Nr. 166 RLT-Anlagen, fiir kommunale und staatliche Gebaude

ASR A3.5 + A3.6 Raumtemperatur + Liiftung Technische Regel fiir Arbeitsstatten

DIN EN 16798-3:2017-11 Liiftung von Nichtwohngebauden

Beleuchtung:
DIN EN 12464-1:2021-11 Beleuchtung von Arbeitsstatten
ASR A3.4 Beleuchtung und Sichtverbindung

Raumakustik:
ASR A3.7 Larm Technische Regel fiir Arbeitsstatten
DIN 18041 Horsamkeit in Rdumen

Farbgestaltung:
DGUV Information 202-090 Klasse(n) — Raume fiir Schulen
Weitere Hinweise im Institut fiir Farbpsychologie der Bergischen Universitat Wuppertal, Prof. Dr. Axel Buether

Maoblierung:
DIN EN 1729-1:2016-02 Mobel - Stiihle und Tische fiir Bildungseinrichtunger

Gewerke iibergreifende Informationen:
DGUV Regel 102-601 Branche Schule, Deutsche gesetzliche Unfallversichert

= -
LTI

|
.‘-.'lllll.‘lllll:lu L F

Miissen Normen und Vorschriftenim Bildungs .. __ . __

Die Anwendung von DIN-Normen ist grundsatzlich freiwillig. Erst wenn Normen zum Inhalt von Vertrdgen werden oder wenn der
Gesetzgeber ihre Einhaltung zwingend vorschreibt, werden Normen bindend. Zwar stellen sie im Fall einer mdglichen Haftung
keinen Freibrief dar. Aber wer DIN-Normen - als anerkannte Regeln der Technik — anwendet, kann ein korrektes Verhalten einfacher
nachweisen.’

Der Unternehmer hat im Hinblick auf die Sicherheit der Schiilerinnen und Schiiler dafiir zu sorgen, dass alle baulichen Anlagen und
Einrichtungen der Schule nach den Bestimmungen der staatlichen Vorschriften und dem Regelwerk der Unfallversicherungstrager
errichtet, beschafft und in Stand gehalten werden. Erteilt der Unternehmer den Auftrag, bauliche Anlagen und Einrichtungen von
Schulen zu planen, herzustellen oder zu @ndern, hat er dem Auftragnehmer schriftlich aufzugeben, die geltenden Bestimmungen zu
beachten und einzuhalten.?

In zahlreichen Publikationen der DGUV (Deutsche gesetzliche Unfallversicherung), der Unfallkassen der Lander und dem Sekretariat
der Kultusministerkonferenz (Arbeitshilfen zum Schulbau) wird auf die im Infokasten genannten ,Normen und Vorschriften im
Bildungswesen“ hingewiesen.

' www.din.de/de/ueber-normen-und-standards/normen-und-recht/rechtsverbindlichkeit-durch-normen
2 Sicherheit u. Gesundheit in Schulen - eine Planungshilfe. Kommunale Unfallversicherung Bayern. August 2024




Lernforderliche Schulen

Ergonomische Schulraume

Optimale Bedingungen fiir das Lehren und Lernen

Die Schiilerinnen und Schiiler wie auch die Lehrkrafte verbringen
einen wesentlichen Teil ihrer Unterrichts- und Arbeitszeit in der
Schule. Das Schulgeldnde, das Schulgebaude und ganz speziell
die Unterrichtsraume sind wichtige Orte des Lebens und des Ler-
nens. Sie beeinflussen das Lernumfeld und damit die Lernbedin-
gungen ganz wesentlich und gelten neben den Mitschiilern und
den Lehrkraften als ,dritter Padagoge” (Walden & Borrelbach,
2002). Die Raumverhaltnisse wirken sich nicht nur auf das Wohl-
befinden, sondern auch auf das Verhalten und die Leistungsfahig-
keit der Anwesenden aus (Schaarschmidt, 2004).

Riickblick Corona-Pandemie

Die immer schon bestehenden ergonomischen Mangel in den
Schulen traten wahrend der Pandemie auf einmal drastisch zutage.
Die Unterrichtsrau-

me konnten nicht Ny
nur wahrend der —\O/
zuriickliegenden 7

Pandemie ihrer
A Strahlung —

Beleuchtung
]

Funktion als dritter
Padagoge oft nicht
gerecht werden. Sie
durften zeitweise
wahrend der Schul-
schlieBung nicht be-
treten werden.

Nachdem dies wie-

der maglich war, trugen die Schiiler wie Lehrkrafte Jacken und
Schals, um wahrend des Winters die regelmaBige Fensterliiftung
zu ermdglichen. Nicht nur die niedrigen Temperaturen wirkten
sich negativ auf das Lehren und Lernen aus. So wachte fast in
jeder Klasse wachte ein ,Liiftungsheauftragter” dariiber, dass die
Zeitintervalle eingehalten wurden, was dann jedes Mal zur Unter-
brechung des Unterrichts fiihrte. Je nach Lage der Schule war bei
geodffneten Fenstern aufgrund von AuBenlarm der Unterricht nur
sehr eingeschrankt maglich.

Fiir alle, die aufgrund von (Vor-)Erkrankungen nicht in Prasenz teil-
nehmen konnten, war die An- und Einbindung in den Unterricht oft
nur sehr begrenzt, manchmal auch iiberhaupt nicht maglich. We-
der waren alle Klassenrdume noch die Wohnungen an das Internet
angebunden. Die flachendeckende Ausstattung mit hybridfahigen
Endgeraten wie Kamera, Beamer, Mikrofon, Lautsprecher usw. lie
meist ebenfalls sehr zu wiinschen iibrig. Das aus hygienischen
Griinden notwendige haufige Hindewaschen mit warmem Wasser
war in vielen Schulen oft unmdglich. Sehr haufig stand in den WCs
nur kaltes Wasser zur Verfiigung, in den Klassenraumen gab und
gibt es oft iiberhaupt keine Waschbecken mehr. Nicht selten hatte
man sie wegen neu aufgestellter Whlteboards fiir unndtig gehalten
und abgebaut.

_— ey G
) Vgl. etwa die Website der DGVU e
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Ergonomische Schulraume
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Ergonomisch gestaltete Schulen als lernforderliche
raumliche Umgebung

Was Lehrkrafte, Bildungsforscher und die meisten am Schulleben
Beteiligten schon lange wissen, hat die Corona-Pandemie noch
einmal deutlich ins Blickfeld geriickt:

Schiilerinnen und Schiiler leiden ebenso wie die Lehrkrafte ganz-
jahrig unter zum Teil gravierenden baulichen und weiteren Man-
geln etwa an der Ausstattung. Wir stellen leider immer wieder fest,
dass selbst neu errichtete oder auch sanierte Schulen nicht opti-
mal lernforderlich gebaut und ausgestattet sind. Dies hat negative
gesundheitliche Auswirkungen auf Gesundheit, Konzentrations-
vermogen und die Leistungsfahigkeit der in der Schule Anwesen-
den und damit auch auf die Lernleistungen.

r’ Mablierung
%\ Farbgestaltung

Die Ergonomie (von
gr. ergon: Arbeit und
nomos: Gesetz) ver-
steht sich als Wis-
senschaft von der
Anpassung der Ar-
beit — genauer:

Der Adaption der Ar-
beitsmittel, der Ar-
beitsorgnisation so-
wie der Arbeitsum-
gebung an den Men-
schen'. Es geht also
um mehr als etwa korpergerechte PC-Arbeitsplatze, wie es oft in
der Alltagssprache verstanden wird, wenn diese natiirlich auch
darunterfallen.

Ergonomie beschaftigt sich neben direkten physischen Belastun-
gen auch Umgebungsfaktoren wie Klima, Luft, Licht, Farbgestal-
tung, Strahlung, Larm, Akustik, Vibrationen und anderes mehr.

Diese Einfliisse werden nicht immer bewusst wahrgenommen und
konnen vom menschlichen Organismus teil- und zeitweise aus-
geblendet werden. Sie wirken nicht nur somatisch, sondern auch
psychisch, was zu erheblichen Beeintrachtigungen fiihren kann.

In den folgenden Artikeln {iber verschiedene Aspekte lernforderli-
cher Schulen sollen diese allgemeinen Grundsatze der Ergonomik
auf den spezifischen Arbeits- und Lebensbereich Schule iibertra-
gen werden.

Deutschlandweit soll die marode Infrastruktur modernisiert
werden, dazu gehdren u. a. Verwaltungen, Schienen- Straen-
und Datennetze, Gesundheitswesen, Briicken, Wasser- und Ab-
wassersysteme — nicht zuletzt aber auch die Schulen.
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Die Sicht des Landesschiilerbeirats (LSBR)

Schule als Lebensraum — wie Unterrichtraume

lernforderlich gestaltet werden konnen

Die Schule nimmt seit geraumer Zeit immer mehr Platz im Leben der
Schiilerschaft ein, sodass die Schule, wie wir sie heute kennen, den
zentralen Lebensmittelpunkt fiir die rund 1,5 Millionen baden-wiirttem-
bergischen Schiiler/-innen darstellt. Die Vollzeitschulpflicht betrégt in
Deutschland neun Jahre. In Einzelféllen kann eine Schiilerin jedoch
mehr als 13 Jahre im Schulsystem verweilen. Da die Zeit vom 6. bis
zum 18. Lebensjahr maBgeblich zur personlichen Entwicklung beitragt,
ist es von essenzieller Bedeutung, dass jede Schiilerin und jeder Schii-
ler (SuS) in ihrer oder seiner individuellen Entfaltung ausreichend un-
terstiitzt wird. Nicht zuletzt ist es ebenfalls von enormer Relevanz, dass
sich jeder unabhangig von Herkunft oder gesellschaftlicher Schicht in
seiner Schule auch wirklich wohlfiihlen kann. Unterrichtsraume sind
lernfordernd, wenn sie moderne Formen des Lernens unterstiitzen und
ermaglichen.

Was genau ist modernes Lernen?

Modernes Lernen passt sich den Bediirfnissen und Herausforderungen
der modernen Gesellschaft an. Es geht darum, die SuS auf die Anforde-
rungen der heutigen Welt vorzubereiten, in der Technologie, glo-
bale Vernetzung und kulturelle Vielfalt eine immer gr
Rolle spielen. Es bedeutet auch, dass Lernende nic
mehr auf traditionelle Lehrmethoden und Schulbiicher
beschrankt sind, sondern Zugang zu einer Vielzahl
von Online-Ressourcen und anderen digitalen Lern-
materialien haben. Ein modernes Klassenzimmer
muss also mehr leisten kdnnen als das stereotypi-
sche ,klassische" Klassenzimmer. Weg von einem
Raum mit der Kreidetafel und den dreiBig Tischen
und Holzstiihlen hin zu einem Ort, an dem man sich
wohlfiihlt, flexibel in der Raumaufteilung sein kann un
iiber die aktuellen Standards der Technik verfiigt. De
bekannte Tageslichtprojektor ist immer noch fester Bestandteil
einiger Schulen. Ein schneller und gut funktionierender Internetzugang,
um das Potential digitaler Endgerate vollends ausschdpfen zu kdnnen,
bleibt unterdessen haufig in imaginarer Ferne. Dies sind nur einzelne
Beispiele vieler riickschrittlicher Mangel an den Schulen. Deshalb muss
diese iiberholte oder ganzlich fehlende Ausstattung innerhalb und au-
Rerhalb der Klassenzimmer zielorientiert und mit Bedacht ausgebaut
werden. Denn es ist ein fundamentales Armutszeugnis, dass ein wirt-
schaftlich so hoch entwickeltes Bundesland wie Baden-Wiirttemberg
immer noch nicht iiber eine suffiziente digitale Ausstattung in den
Schulen verfiigt.

Je nach Altersgruppe muss ein Unterrichtsraum verschiede-
nes leisten konnen

Inshesondere fiir Grundschiiler ist es wichtig, dass das Klassenzim-
mer kindgerecht eingerichtet ist. Hierzu gehdren beispielsweise helle,
freundliche Farben an den Wanden und kindgerechte Mabel, die auf
die GroRe und Bediirfnisse der jungen SuS abgestimmt sind. Auch
sollte das Klassenzimmer ausreichend Platz bieten, damit die Kinder
sich frei bewegen kdnnen. Auch hier sollte bereits eine grundlegende
technische Ausstattung vorhanden sein, dass viele Grundschulen noch
iiberhaupt nicht an das Internet angeschlossen sind, sodass nicht mal
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das Lehrpersonal {iber W-LAN verfiigt, lasst sich fast schon als unver-
antwortlich betiteln. Im Hinblick auf die dlteren SuS riicken meistens
andere Aspekte mehr in den Vordergrund. Die technische Ausstattung
gewinnt einen immer groBeren Stellenwert bei der Schiilerschaft. Mo-
derne Schulen brauchen einen verlasslichen und sicheren WLAN-Zu-
gang - auch fiir die SuS. Die Nutzung digitaler Endgerate wird an vielen
Schulen zugelassen und lobenswerterweise sogar gefordert. Dement-
sprechend miissen die Klassenzimmer mit ausreichend Steckdosen
ausgestattet sein. Ein weiterer wichtiger Faktor fiir lernforderliche
Klassenzimmer sind renovierte und moderne Raumlichkeiten. In vielen
Schulen sind die Klassenzimmer oft in die Jahre gekommen und weisen
eine veraltete Ausstattung auf. Renovierte Klassenzimmer bieten hin-
gegen ein modernes und einladendes Ambiente, das die Lernmotivation
und -leistung der SuS erhdhen kann. Ein kleines, kaltes Klassenzimmer
mit summenden Leuchtrohren und wackeligen Tischen muss endlich
der Vergangenheit angehoren. Im Jahr 2023 ist es auBerdem unabding-
bar, dass die allseits bekannten Tageslichtprojektoren so schnell wie
maglich aus den Schulen verschwinden. Beamer, Smartboards oder
vergleichbare Endgerate konnen dabei helfen, den Unterricht ab-
lungsreicher und moderner zu gestalten. Sie konnen
visuell zu unterstiitzen und den Schiilerinnen und
Schiller eine interaktive Teilnahme am Unterrichts-
geschehen ermdglichen. Auch die griine Kreidetafel
muss flachendeckend durch Whiteboards ersetzt
werden.

Zur veralteten Ausstattung gehort auch die in die
Jahre gekommene die Mdblierung. Ebenfalls ein
wichtiger Faktor, der zum schulischen Wohlbefin-
len beitragen kann. Als Beispiel voran die typischen
ndschranke oder Schreibtisch-Rollwagen, zu denen es
keme Schliissel mehr existieren. Flexibel einsetzbare Mobel
sind wichtig fiir lernforderliche Klassenzimmer und kdnnen einen
groBen Einfluss auf die Lernmotivation und -leistung der Schiilerinnen
und Schiiler haben. Die starren Schultische und Stiihle der Vergangen-
heit hatten oft einheitliche GroBen und Formen, die nicht auf die indivi-
duellen Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler abgestimmt waren
und die heut kaum fiir moderne Unterrichtskonzepte geeignet sind.
Das fiihrte haufig zu unangenehmen Sitzpositionen, Verspannungen
und Konzentrationsschwierigkeiten. Moderne, flexibel nutzbare Mdbel
konnen individuell angepasst werden und bieten den Schiilerinnen und
Schiiler die Mdglichkeit, ihre Sitzpositionen und Arbeitsumgebungen zu
variieren und somit produktiver zu sein. Flexibel einsetzbare Mdbel bie-
ten auch die Mdglichkeit, den Raum fiir verschiedene Unterrichtsformen
und Aktivitaten zu nutzen. So konnen die Schiilerinnen und Schiiler bei-
spielsweise fiir Gruppenarbeit in Kleingruppen zusammenarbeiten oder
fiir Frontalunterricht in einer Reihe sitzen. Durch verschiedenste Mdg-
lichkeiten der Tischkonstellation lassen sich so neue Unterrichtsmetho-
den verwirklichen. Diese Anpassungsmdglichkeiten fordern die Flexibi-
litdt und Kreativitét der Schiilerinnen und Schiiler. Der LSBR ist davon
iiberzeugt, dass die angefiihrten Aspekte wesentlich dazu beitragen
wiirden zu gewahrleisten, dass die unterschiedlichsten Personlichkei-
ten, die in der Schule zusammentreffen, sich wohlfiihlen und die Schule
ein wahrhaft bunter Ort zur freien und individuellen Entfaltung wird.
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Neue Bau- und Einrichtungsleitlinien
fiir Unterrichtsraume

Die Bauministerkonferenz ist die Arbeitsgemeinschaft der fiir
Stadtebau, Bau- und Wohnungswesen zustandigen Minister und
Senatoren der 16 Bundeslander der Bundesrepublik Deutschland.
Sie erldsst fiir alle relevanten Bereiche Muster-Bau-Richtlinien.
Diese dienen als Grundlage fiir die Baugesetze der Bundeslander.
Die Muster-Richtlinie iiber bauaufsichtliche Anforderungen an
Schulen (MSchulbauR) wurde zuletzt im April 2009 aktualisiert.

Sie wurde gegeniiber der Fassung vom 1976 erheblich gestrafft
und gekiirzt. Beispielsweise sind alle Regelungen iiber die GroRe
der Unterrichtsraume entfallen. Um landesweit einheitliche und
detaillierte Vorgaben fiir Schulen und speziell fiir Unterrichtsrau-
me zu ermoglichen, wurde 2012 vom Kultusministerium Baden-
Wiirttemberg eine Kommission beauftragt, ,die fachlichen Grund-
lagen fiir die Uberarbeitung der Schulbaurichtlinien des Landes
Baden-Wiirttemberg zur Verfiigung zu stellen”.

Diese erarbeitete auf 103 Seiten eine Empfehlung fiir den zeit-
gemaBen Schulhausbau, die nun als Grundlage fiir eine Uberar-
beitung der Schulbauférderrichtlinien dient. Einfach ausgedriickt
lasst sich festhalten, dass die Schultrager Fordermittel vom Land
erhalten, wenn sie beim Bau, beim Umbau und beim Renovieren

Empfehlungen fiir einen
zeitgemaBen Schulhausbau in BW

.-"_

Beispiel fiir ein modernes Klassenzimmer
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von Schulgebauden diese Empfehlungen einhalten. So sollen die
beabsichtigten Veranderungen, wie sie fiir alle Schulformen vorge-
sehen sind, auch umgesetzt werden konnen. Die alten Klassenzim-
mer mit Kreidetafel miissen daher in lernforderliche Unterrichts-
raume umgewandelt werden.

Sie miissen so gestaltet sein, dass sie:

alle Sinne der Schiilerinnen und Schiiler ansprechen
ergonomisch ausgestattet sind

individuelle Forderungen unterschiedlicher Lernbiografien er-
maglichen

die Eigenaktivitat der Lernenden unterstiitzen

unterschiedliche Lernformen erlauben

methodisch variantenreichen Unterricht ermoglichen

fiir mogliche Pandemien geriistet sind

ein gemeinsamer Begegnungs- und Kommunikationsort sind
das Zusammenleben der Schulgemeinde fordern

Dadurch steigt der Flachenbedarf, siehe Anlage 8 ,Schema zur
Ermittlung des Flachenbedarfs fiir berufliche Schulen in Baden-
Wiirttemberg*.

Schema zur Ermittlung des Flachenbedarfs fiir
berufliche Schulen in Baden-Wiirttemberg

=" - 1w

b

stock.adobe.com
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Besser Lernen in neuen Raumen
Bedingungen des Wohlfiihlens

Schulrdume begleiten Schiilerinnen und Schiiler aber auch Lehrkrafte
tiber viele Jahre als die zentralen Orte, an denen Unterricht und Lernen
stattfindet. Zudem fungieren sie oftmals auch als Arbeitsort fiir die Leh-
rerinnen und Lehrer bei der Vorbereitung oder etwa fiir Schiiler- oder
Elterngesprache.

Schulrdume sind Rdume deren Architektur sich primar an funktionalen
Aspekten der Unterstiitzung von Lernprozessen orientiert sind, anderer-
seits sind sie pragmatischen, ckonomischen, technischen oder regional-
okologischen Kriterien unterworfen. ,In der Ideengeschichte zu Erzie-
hung und Bildung wurde der padagogische Raum sehr different als Insel,
Schiff, Kloster, Nest, Werkstatt oder Hohle entworfen.™ Schulraume sind
also meist vom Alltag getrennte Orte, losgelost von duBeren, als storend
empfundenen Einfliissen fokussiert auf die Interaktion der Lehrenden
und Lernenden, die Vermittlung von Kenntnissen und Fertigkeiten. Ge-
baut sind diese Schulen aber von und fiir Menschen, deren Entwicklung
zu fordern zentral ist. Wie gut aber unterstiitzen die Gebdude, die Rdume
und deren Einrichtung die darin handelnden Menschen? Wie gut schaf-
fen die Rdume eine positive Atmosphare, die dem Lernerfolg forderlich
ist? Konnen sich Lernende und Lehrende darin wohl fiihlen und wenn
nicht, was konnen wir andern, damit Wohlbefinden erreicht wird?

,Wohlbefinden war bereits ein groRes Thema in der Bildung, als wir mit
unserer Arbeit begannen. Die COVID-Pandemie hat es zu einer Krise
gemacht”, berichtet Aileen Strickland, Senior Design Researcher bei
Steelcase.

Die Dringlichkeit, das Wohlbefinden in der Bildung zu verbessern, hat
zugenommen. Denn das Wohlbefinden von Schiilern und Padagogen ist
nicht nur deren personliches Problem. Es ist auch systemisch und eng
mit der Kultur der Schule sowie mit der der Familien und der groReren
Gemeinschaft verbunden.

Schule menschlicher machen

All dies ist mit hohen Kosten verbunden, die sich direkt auf das Ender-
gebnis einer Schule auswirken. Das mangelnde Wohlbefinden der Stu-
dierenden hangt beispielsweise mit niedrigen Leistungs-, Verbleibs- und
Abschlussquoten zusammen, die sich direkt auf die Finanzierung aus-
wirken. In der Zwischenzeit fiihrt Burnout von Lehrkraften zu Fehlzeiten,
erhohten Gesundheitskosten und hohen Fluktuationsraten. Unter dem
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Strich hat das Wohlbefinden einen tiefgreifenden Einfluss auf die Effek-
tivitat von Schiilern und Lehrern.

Auch die Wirkung und der Wert physischer Rdume in der Bildung werden
aktuell neu bewertet. Wie konnen Lernumgebungen eine aktivere Rolle
bei der erfolgreichen Forderung des Wohlbefindens spielen?

Sechs Dimensionen des Wohlbefindens

Beim Stichwort Wohlbefinden denken die meisten zuerst an emotionale
Aspekte, z.B. daran, ob man sich gut fiihlt oder gestresst und besorgt
ist. Untersuchungen von Steelcase zeigen aber, dass fiirs Wohlbefinden
physische, kognitive und emotionale Facetten zusammenspielen, die
jede fiir sich wichtig sind und dennoch alle miteinander zusammenhn-
gen.

Umfangreiche Untersuchungen von Steelcase haben sechs Saulen des
Wohlbefindens identifiziert, die fiir den Menschen universell gelten:
Bedeutsamkeit, Zugehdrigkeit, Authentizitdt, Achtsamkeit, Optimis-
mus und Vitalitat. Die bewusste Anwendung dieser sechs Aspekte im
Bildungsbereich hat gezeigt, dass diese Dimensionen fiir Lernende und
Lehrende die Basis und gleichzeitig die Formel fiir mehr Wohlbefinden
sind.

Design fiir einen Neubeginn

Die sechs Dimensionen zeigen zudem auch, wie wichtig es ist, das Wohl-
befinden im Bildungswesen ganzheitlich zu betrachten. Allgemein kann
das Wohlbefinden iiber zwei Arten von Bereichen beeinflusst werden:
zweckbestimmte und eingebettete Bereiche. Zweckbestimmte Bereiche
sind Rdume oder ganze Stockwerke, die bewusst gestaltet wurden, um
das Wohlbefinden zu steigern — wie zum Beispiel Fitness Center, Acht-
samkeitshereiche oder Beratungsrdaume. Eingebettete Bereiche, die
das Wohlbefinden steigern, kdnnen in jeder bestehenden Umgebung
im gesamten Gebaude integriert werden. Ein eingebetteter Bereich un-
terstiitzt das Wohlbefinden und erfiillt gleichzeitig seine urspriingliche
Funktion. Beispiele hierfiir sind Unterrichtsraume, Gemeinschaftsherei-
che zum Lernen, Bibliotheken, Cafés, Studenten-Verbande oder Mitar-
beiterbereiche. Sie lassen sich zum Beispiel integrieren, indem kleinere
Zonen innerhalb eines Bereichs bewusst abgeschirmt werden. So kann
der Bereich einerseits seiner Hauptfunktion dienen und dennoch das
Wohlbefinden von Unterrichtenden und Lernenden positiv beeinflussen.

' Bohme, Jeanette; Flasche, Viktoria; Herrmann, Ina: Die Territorialisierung des (Schul-)Padagogischen im urbanen Wandel. Ein For-
schungsbeitrag aus der Padagogischen Morphologie - In: Zeitschrift fiir Padagogik 62 (2016) 1, S. 62-78
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So konnen die sechs Dimensionen die Umgebungen in Bil-
dungseinrichtungen positiv beeinflussen und das Wohlbe-
finden steigern:

1) Bedeutsamkeit - Einen tieferen Sinn erkennen - beginnt in einem

Selbst und erstreckt sich auf das groBe Ganze.

Warum dies so wichtig ist: Ein tieferer Sinn fiihrt dazu, dass man

mehr Dankbarkeit empfindet, selbstbewusster und optimistischer ist

und gesunde Verhaltensweisen an den Tag legt.

Wie die Lernumgebung dazu beitragen kann:
Gestaltungsmdglichkeiten fiir den Einzelnen und Gruppen schaffen
Zum Beispiel: Den Lernenden ermdglichen, die Elemente ihrer Um-
gebung frei zu konfigurieren
Inspiration bieten, z. B. biophile Verbindungen zur Natur in die Um-
gebung integrieren; virtuelle Verbindungen von Mensch und Raum
weltweit ermoglichen

2) Zugehorigkeit - Teil einer Gruppe sein, akzeptiert und wertge-

schatzt werden, so wie man ist.
Warum dies so wichtig ist: Das Zugehdrigkeitsgefiihl fiihrt zu mehr
Freude, Interesse, Selbstbewusstsein, Enthusiasmus und besserer
Gesundheit.
Wie die Lernumgebung dazu beitragen kann:
Raume gestalten, die den Lernenden ermdglichen, wirklich gese-
hen und gehort zu werden
Zum Beispiel: Diskussionsraume in formellen sowie informellen
Lernbereichen etablieren; Die Anzahl an Flachen zur Darstellung
von Ideen und Arbeitsresultaten erhdhen; Moglichkeiten zur Dar-
stellung der studentischen Identitét bieten
Ein Miteinander und Gemeinschaftsgefiihl schaffen
Zum Beispiel: Schulmaskottchen, -logos und -farben verwenden;
eine Auswahl an Umgebungen bieten, die zu spontanen Unterhal-
tungen anregen
Einladende und inklusive Umgebungen gestalten
Zum Beispiel: Die Natur in den Raum bringen mit biophilem De-
sign, das Pflanzen, natiirliches Licht und einen Ausblick ins Freie
integriert; Die Beziehung zu bestimmten Orten, z. B. iiber die regi-
onale Umwelt oder Historie, sichtbar herausstellen und wiirdigen;
Inklusiv gestalten und zugangliche Umgebungen schaffen, die Di-
versitat und Einzigartigkeit wiirdigen

3) Authentizitat - Sein wahres Wesen erschaffen, entdecken, verste-

hen und ihm Ausdruck verleihen.
Warum dies so wichtig ist: Ein gesundes Selbstwertgefiihl bewirkt,
dass man sich mehr darum bemiiht, gute Ergebnisse zu erzielen und
letztlich mehr Erfolg beim Lernen, aber auch im Privatleben hat. Ne-
gative Grundtendenzen kdnnen hingegen die Motivation untergraben
und Lernerfolge verhindern.
Wie die Lernumgebung dazu beitragen kann:
Auswahl bieten und Selbstbestimmtheit fordern
Zum Beispiel: Flexible, bewegliche Mobel anbieten; Eine Vielzahl
an Settings schaffen fiir verschiedene Unterrichts- und Lernstile
Diversitat und Selbstentfaltung anregen
Zum Beispiel: Einfachen Zugang zu einer Auswahl an Tools und
Mitteln zur Selbstentfaltung bieten, wie z.B. mobile Whiteboards
und Maker Spaces fiir praktische Tatigkeiten
Ein Gefiihl der Sinnhaftigkeit fordern
Zum Beispiel: Mdglichkeiten finden, Lernende und Lehrende zu
wiirdigen

4) Achtsamkeit — Bewusstes Wahrnehmen der Gegenwart und Offen-

heit gegeniiber uns selbst und der Welt, die uns umgibt.
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Warum dies so wichtig ist: Achtsamkeit ist ein Wundermittel fiirs
Lernen und kann die Aufmerksamkeit, das Selbstbewusstsein und
das Mitgefiihl fiir einen selbst und andere sowie die Metakognition
und komplexe kognitive Abldufe verbessern. Gleichzeitig werden
Storfaktoren wie Stress, Angst, depressive Stimmungen, korperlicher
Stress und die emotionale Reaktivitat gemindert.
Wie die Lernumgebung dazu beitragen kann:
Eine Vielfalt an Sinneswahrnehmungen erschaffen
Zum Beispiel: Biophile Merkmale wie Naturmaterialien und -moti-
ve in die Umgebung integrieren; Auswahl und Kontrolle dariiber
bieten, wie und wo man sitzen mochte
Zuflucht und Erneuerung ermdglichen
Zum Beispiel: Raume bieten, die die Lernenden und Lehrenden
aufsuchen konnen, um sich zu entspannen und neu zu fokussieren.
Diversitat ausdriicken konnen
Zum Beispiel: Behagliche Bereiche fiir Unterhaltungen gestal-
ten, in denen Unterrichtende und Lernende offen und in geschiitz-
tem Rahmen miteinander interagieren konnen; Eine Vielzahl an
verschiedenen Perspektiven zu Sachverhalten und Ideen aufzeigen

5) Optimismus - Kultivieren einer positiven Denkweise, die auf Aus-

dauer, Hoffnung und Wachstum beruht.
Warum dies so wichtig ist: So werden Zuversicht und Durchhalte-
vermogen gestarkt, was zu besseren akademischen Leistungen und
positiven Entwicklungen im Privaten fiihrt.
Wie die Lernumgebung dazu beitragen kann:
Auffordern, Herausforderungen anzugehen und Einsatz zu zeigen
Zum Beispiel: Bereiche bieten, die unterschiedliche Lernmadg-
lichkeiten fiir verschiedene Lerntypen bieten (z. B. Introvertierte
und Extrovertierte, Menschen, die lange iiber Sachverhalte nach-
denken oder umgekehrt sehr schnelle Schlussfolgerungen treffen
etc.)
Lernprozesse sichtbar machen und wiirdigen
Zum Beispiel: Prozesse und Fortschritte auf Whiteboards sowie
digitalen oder sonstigen Displays sichtbar machen; Transparenz in
Lernumgebungen schaffen

6) Vitalitat — Gesund und aktiv sein - kdrperlich, geistig und seelisch.

Warum dies so wichtig ist: Gesunder Schlaf, gesunde Erndhrung
und gute Stress-Management-Gewohnheiten fordern das optima-
le Funktionieren des Gehirns, eine gute Konzentration und bessere
Leistungen und fiihren gleichzeitig zu besseren Gewohnheiten und
weniger Stress.
Wie die Lernumgebung dazu beitragen kann:
Sichere Umgebungen gestalten, gesunde Verhaltensweisen fordern
Zum Beispiel: Notwendige Abstandsregeln festlegen, sicherstel-
len, dass Reinigung und ein guter Luftaustausch moglich sind;
Reichhaltige, ansprechende Mahlzeiten und Maglichkeiten zur Be-
wegung bieten; AuBenflachen nutzen
Zu mehr Bewegung anregen
Zum Beispiel: Bewegung fordern mithilfe von Schaukelstiihlen
und Settings, die im Sitzen und im Stehen genutzt werden kénnen;
Verschiedene Bereiche fiir unterschiedliche Aktivitaten anbieten
Erholungsmaglichkeiten schaffen
Zum Beispiel: Rdume, die den Lernenden und Lehrenden die
Moglichkeit bieten, sich bei Bedarf auszuruhen

Steelcase Learning-Untersuchungen haben gezeigt, dass interakti-
vere und dynamischere Methoden, in den entsprechend geplanten
Raumen, zu htherem Engagement (Beteiligung) und Wohlbefinden
seitens der Lernenden aber auch der Lehrenden fiihren. Damit haben
wir ein bedeutendes Werkzeug in unseren Handen, das neben gu-
ter Padagogik und Technologie den Lernerfolg positiv beeinflussen
kann, wir miissen es nur richtig einsetzen.
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Gesundheitsforderliche Gestaltung des

Lebensraums Schule durch geeignetes Mobiliar

Ein oft nicht wahrgenommenes oder unterschatztes Problem bei der
Einrichtung unserer Schulen sind untaugliche Sitzmobel, auf denen
sich schon ganze Schiilergenerationen gequélt haben. Gerade bei
einer lteren Schiilerschaft, wie sie sich in der Regel in beruflichen
Schulen finden, fiihren die meist zu kleinen Stiihle zu einer erhdhten
Belastung des Stiitz- und Bewegungsapparates. Langfristig konnen
s0 Haltungsschwachen und schaden entstehen. Nach Untersuchun-
gen der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
leiden bereits 33 % der Kinder und Jugendlichen aufgrund von iiber 30
Stunden Schulbankdriicken, gepaart mit endlosen Sitzen vor digitalen
Medien, unter Haltungsschaden.

Knapp vier Fiinftel der befragten Arbeitskrafte berichten, dass bei ih-
nen haufig wahrend und nach der Arbeit Beschwerden auftreten. Etwa
zwei Drittel der Beschaftigten verspiiren Schmerzen im Stiitz- und Be-
wegungsapparat, fast die Halfte leidet unter Kopfschmerzen. Weitere
Symptome sind Augenprobleme, Erschopfungserscheinungen, Kon-
zentrationsstorungen, innere Unruhe, Lustlosigkeit, Schlafstorungen,
Magen-Darm-Beschwerden sowie Beschwerden an Handen, Armen
und Beinen.

Eine sofort realisierbare Mafnahme zu Gesundheits- und damit Lern-
forderung ist der sog. bewegte Unterricht. Dabei sollten die Sitzpha-
sen reduziert und mit Hilfe gezielter Bewegungsphasen der Unterricht
abwechslungsreicher und gesiinder gestaltet werden.

Jedoch kommen die Schulen nicht umhin, die Schiiler- und Lehrerar-
beitsplatze ergonomisch richtig auszustatten. GemaR dem Préven-
tionsansatz ,Gute gesunde Schule, diversen gesetzlichen Vorgaben
zur Ergonomie in der Schule und am Arbeitsplatz und aufgrund der
gesundheitsbildenden Notwendigkeit ist entsprechendes Mobiliar
nach KorpermaBen in den Unterrichts- und Arbeitsraumen ein MUSS!

Kinder und Jugendliche wachsen unterschiedlich schnell. So konnen
die GroRenunterschiede selbst innerhalb einer Klasse oft erheblich
sein. Aus diesem Grund sind fiir die Schiilerinnen und Schiiler auf
deren unterschiedliche KorpermaRe abgestimmte Tische und Stiihle
durch den Schultréger bereitzustellen. Gleiches gilt fiir Lehrkrafte - es
gibt Lehrpersonen unterschiedlicher KorpergroRe und Statur. Je nach
Unterrichts- bzw. Arbeitssituation wird im Stehen oder Sitzen unter-
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richtet bzw. gearbeitet. Die digitale Ausstattung wird immer vielfalti-
ger: Laptops, Tablets, Visualizer bis hin zu Medientischen. Die Tisch-
hohe, sei es fiir stehende oder sitzende Tatigkeiten, muss, je nach
individueller Sitz-Steh-Dynamik, angepasst werden. Gleiches gilt fiir
Sitzmobel, sie miissen auf die individuellen Bediirfnisse, wie Sitzhohe
oder Neigung, eingestellt werden kénnen.

Die Schulmdbelindustrie hat heute bereits hohenverstellbare Tische
fiir Schiilerinnen und Schiiler sowie fiir Lehrkréfte in ihrem Angebot,
die auch ein Arbeiten im Stehen ermdglichen. Neben dem gesund-
heitsforderlichen Haltungswechsel werden dadurch die korperliche
und geistige Mobilitat gefordert.

Wir benotigen dynamisches Mobiliar, das bewegungsfreundlich gestal-
tet ist. Um den Belastungen entgegenzuwirken, sollten die Stiihle dreh-
bar sein und den Wechsel zwischen hinterer und vorderer Sitzposition
sowie eine Seitwartsneigung zulassen. Dynamisches Sitzen bedeutet
zundchst einmal, die Sitzposition regelmagig zu andern und nicht starr
in immer der gleichen Haltung zu verharren. Jeder Positionswechsel
bedeutet auch Bewegung, diese fordert z. B. den Stoffwechsel der
Bandscheiben und beugt so Abnutzungserscheinungen vor.

Nach der Anschaffung der richtigen Schulmdbel miissen unsere Schii-
lerinnen und Schiiler das individuell passende Mobiliar auch tatséch-
lich bekommen: Der alte und bequeme Grundsatz ,One size fits all”
darf nicht mehr gelten! Alle sechs Monate sollten in Stammklassen-
raumen, unter aktiver Beteiligung der Schiilerinnen und Schiiler, Stiih-
le und Tische angepasst bzw. ausgetauscht werden. Bei Verwendung
von Zweiertischen muss darauf geachtet werden, dass maglichst nur
gleich groRe Personen nebeneinandersitzen. In Fachraumen miissen
die Stiihle hohenverstellbar sein und vor jeder Unterrichtsstunde indi-
viduell angepasst werden.

Vor allem Inklusion ist in der Schule ohne geeignetes Mobiliar nicht
moglich. Barrierefrei gestaltete Tische miissen mit Rollstiihlen unter-
fahrbar sein, was einen Beinfreiraum von 67 cm Hohe und mindestens
30 cm Tiefe erfordert. Der Tisch sollte eine Tiefe von bis zu 55 cm und
eine Breite von mindestens 90 cm aufweisen. An Platzen fiir Rollstuhl-
fahrer sollte der Abstand bei voll unterfahrbaren Unterrichtstischen
1,50 m betragen. Barrierefreie Wege zu den Arbeitsplatzen und Schii-
lertischen miissen 2 1 m breit sein.

Die nebenstehende Tabelle zeigt die Bandbrei-
te der verschiedenen MaRe fiir lernforderliche
Sitzmobel.

Quellen: Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung |
www.sichere-schule.de; Branche Schule, DGUV Regel
102-601; Klasse(n) — Rdume fiir Schulen — Empfehlun-
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Empfehlungen zu Liiftungskonzepten
in Bildungseinrichtungen

Gute Raumluftqualitat und gutes Raumklima sind in Bildungsein-
richtungen wichtig fiir Gesundheit und Wohlbefinden sowie fiir
ein erfolgreiches Lernen und Lehren. Aufgrund der hohen Zahl an
anwesenden Personen und der RaumgroBe wird der erforderliche
Luftaustausch haufig nur mit einer technischen Anlage erreicht.
Uber eine freie Liiftung, z. B. durch regelmaBiges StoBliiften, kann
dieser erforderliche Luftaustausch meist nicht dauerhaft gewahr-
leistet werden.

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung sollte fiir die gesamte Bil-
dungseinrichtung unabhangig von der Liiftungsart ein Liiftungs-
konzept erstellt werden, damit die Anforderungen der Technischen
Regeln fiir Arbeitsstatten ASR A3.6 ,Liiftung” und der ASR A3.5
,Raumtemperatur” eingehalten werden konnen. Das Liiftungskon-
zept sollte jeden Raum sowohl fiir den Sommer- als auch den Win-
terbetrieb beriicksichtigen.

Den Anwesenden ist eine Einweisung in dieses Liiftungskonzept
einschlieBlich einer Handlungsanleitung zu geben, die z. B. Regel-
barkeit einer RLT-Anlage oder erforderliche Liiftungsintervalle {iber
Fenster, Sicherheitsaspekte und Ansprechpersonen beinhaltet.
Die erforderliche Kommunikation kann durch einen raumbezoge-
nen Liftungsplan, der die erforderlichen MaBnahmen enthélt und
gemeinsame Verantwortlichkeiten und Zustandigkeiten von Leh-
renden und Lernenden klar regelt, unterstiitzt werden.

Bei der Planung eines Neubaus und auch bei einer Sanierung soll-
te fiir Schulgebaude, Kindertageseinrichtungen, Bildungszentren
etc. grundsatzlich der Einbau einer raumlufttechnischen Anlage
(RLT-Anlage) mit Warmeriickgewinnung gefordert werden. Dabei
ist es wichtig, dass die RLT-Anlage fiir jetzige, aber auch zukiinf-
tige Anforderungen bedarfsgerecht und moglichst wirtschaftlich
ausgelegt wird.

In Bestandsbauten, in denen keine zentrale RLT-Anlage vorhanden
ist, konnen dezentrale Liiftungsgerate relativ einfach nachgeriis-
tet werden. Hier bieten sich auch hybride Systeme an, so dass
entweder iiber Fenster geliiftet werden kann oder die dezentralen
Gerdte das Liiften unterstiitzen. Insbesondere in solchen Raumen
miissen die Anwesenden iiber die Funktionsweise und das Zusam-
menspiel der einzelnen Komponenten informiert und eingewiesen
werden.

Ist der Einbau einer technischen Liiftung (noch) nicht vorgesehen,
dann ist unbedingt ein regelmaBiges Liiften {iber die Fenster erfor-
derlich. CO,-Ampeln oder Berechnungstools, z. B. die DGUV-App
.CO, Timer", unterstiitzen bei der Festlegung von Liiftungsabstén-
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den. Es ist ratsam, den Liiftungsplan, der allen Beteiligten zu Ver-
fligung gestellt werden sollte, im jeweiligen Raum anzubringen.
Als Faustregel konnen auch in Bildungseinrichtungen die Anhalts-
werte der ASR A3.6 herangezogen werden:

Biiroraume sollten nach 60 Minuten und Besprechungsraume
nach 20 Minuten mit weit gedffneten Fenstern fiir drei Minuten
(im Winter) bis zehn Minuten (im Sommer) geliiftet wer-

den. Fenster sind dabei so zu gestalten, dass sie so-

wohl beim Offnen und SchlieBen als auch in gedffne-

tem Zustand keine besonderen Gefahrdungen fiir die
Anwesenden darstellen. Als SchutzmaRnahme, z. B. 1

vor Absturz, lassen sich Fenster oft nicht weit '

offnen. i

In diesen Fillen sind weitere MaBnahmen in
das Liiftungskonzept mit aufzunehmen, um
ausreichend gesundheitlich zutragliche Atem-
luft fiir Lernende und Lehrende zu gewahrleis-
ten.

Weitere Informationen

Fachbereich AKTUELL FBVW-503 ,Empfehlungen zu Liif-
tungskonzepten an Innenraumarbeitsplatzen®, DGUV, 2022.
FBVW-503 ,Empfehlung zu Liiftungskonzepten an Innen-
raumarbeitsplatzen” | DGUV Publikationen

DGUV-App ,CO,-Timer", Institut fiir Arbeitsschutz der DGUV
(IFA) IFA - Praxishilfen: Innenraumarbeitsplétze - App ,CO,-
Timer" (dguv.de)

Umweltbundesamt, Arbeitskreis Liiftung, ,Anforderungen
an Liiftungskonzeptionen in Gebauden, Teil 1: Bildungs-
einrichtungen,” Umweltbundesamt (UBA), Dessau-RoBlau,
2017. Anforderungen an Liiftungskonzeptionen in Gebau-
den - Bildungseinrichtungen | Umweltbundesamt

Allgemeine Informationen zur Gestaltung von Schulen
bietet das Internetportal ,Sichere Schule*: Startseite - Si-
chere Schule (sichere-schule.de) Die Informationen und
Empfehlungen fiir Schulen konnen auch fiir weitere Bil-
dungseinrichtungen, z. B. Bildungszentren, Seminarraume
und Sprachschulen, herangezogen werden.

stock.adobe.com
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Gute Luft im Klassenraum!

Eine hohe Raumluftqualitat in Unterrichtsrdumen verbessert das
konzentrierte Lernen und Arbeiten. Die Luftqualitét in Schulen wird
anhand der CO,-Konzentration bewertet. Parameter der Innenraum-
luftqualitat sind als Kategorien angesehen, werden jedoch in der
Praxis bei der Planung von Heizungs-, Raumluft- und Klimasystemen
nur unzureichend beriicksichtigt. Der Mensch selbst stellt eine ma-
gebliche Quelle verschiedener Luftverunreinigungen im Innenraum
dar. Der Mediziner und Hygieniker Max von Pettenkofer definierte be-
reits 1857 den Grenzwert von 1.000 ppm als hygienisch noch unbe-
denkliche CO,-Konzentration der Raumluft. Dieser Wert gilt bis heute
als Richtwert fiir eine gute Luftqualitat im Innenraum.

Eine experimentelle Untersuchung zur CO,-Konzentration in einem
Klassenraum zeigt, wie schnell dieser Richtwert iiberschritten wird
(Vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Verlauf der CO,-Konzentration in einem Klassenzimmer
fiir die Dauer eines Unterrichtstages; grau eingefarbt sind die
Flachen, in denen alle Fenster geschlossen waren.

Der Klassenraum ist drei Meter hoch und hat eine Grundflache von
64 m2. An einer Seite des Raumes sind fiinf Fenster. Die Tiir befindet
sich auf der gegeniiberliegenden Seite. Die Messungen wurden an
einem Tag im Dezember durchgefiihrt. Die AuBentemperatur lag bei
etwa -2°C und das Wetter war so schlecht, dass die Kinder auch alle
Pausenzeiten im Klassenraum verbrachten. Die Raumtemperatur lag
um 8:00 Uhr bei 19,2 °C und stieg bis 12:00 Uhr kontinuierlich auf
20,2°Can.

Ein Fenster war wahrend fast der gesamten Zeit von 8:00 Uhr bis
12:00 Uhr angekippt. Es wurde nur drei Mal fiir einen Zeitraum von
20 Minuten geschlossen. Diese Zeitfenster sind in der Abbildung
grau hinterlegt. Geschlossen wurden die Fenster unterrichtsbe-
dingt. In dieser Zeit haben die Kinder vorgelesen oder Fragen der
Lehrerin beantwortet. Hier lag der Fokus der Lehrerin klar darauf,
den StraRenlarm nicht ins Klassenzimmer eindringen zu lassen, um
die Kinder gut verstehen zu kdnnen. Die CO,-Startkonzentration lag
um 7:45 Uhr bei 480 ppm. Der Wert von 1.000 ppm wurde bereits
um 8:30 Uhr zum ersten Mal iiberschritten und steigt im weiteren
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Verlauf des Unterrichts kontinuierlich bis auf einen Wert von etwa
2.600 ppm. Messungen dieser Art gelten repréasentativ fiir eine Viel-
zahl deutscher Klassenrdume. Die gemessenen Werte liegen deut-
lich iiber dem empfohlenen Richtwert. Laut Bundesumweltamt han-
delt es sich bei einem Wert oberhalb von 1.300 ppm bereits um einen
Jnicht akzeptablen” Wert.

Raumlufthygienische und thermische Kriterien beeinflussen nicht
nur das Wohlempfinden des Menschen, sondern auch die Leistungs-
fahigkeit. Umfangreiche Probandenversuche an der Technischen
Universitat in Kopenhagen haben gezeigt, dass es einen direkten
Zusammenhang zwischen der Leistungsfahigkeit der Probanden
und der Innenraumluftqualitét gibt. Bei einer CO,-Konzentration von
900 ppm ist konzentriertes Arbeiten mdglich. Die Leistungen liegen
hier bei 110 %. Steigt hingegen die CO,-Konzentration auf einen Wert
von 1.300 ppm, fallt die Lelstungsfahlgkelt auf 90 % ab. Ubertragen
auf die Schulzeit eines Kindes, bedeutet eine Differenz von zehn Pro-
zent in der Leistungsfahigkeit, dass bei zehn Jahren ein gesamtes
Schuljahr eingespart werden konnte. In Klassenzimmern ist ein vier-
facher Luftwechsel notwendig, um den Richtwert der CO,-Konzentra-
tion von 1.000 ppm nicht zu liberschreiten. Steht, wie an den meisten
Schulen, nur eine Fensterliiftung zur Verfiigung, ist es natig, alle zehn
bis zwanzig Minuten die Fenster weit zu 6ffnen. In der Praxis kann
dies auf Platzgriinden und wegen der organisatorischen Herausfor-
derung kaum zuverlassig gewahrleistet werden, wenn auch die Kon-
trolle mit einer CO,-Ampel unterstiitzen kann. Nachteilig sind beim
Liiften iber die Fenster neben der eingeschrankten Wirksamkeit, die
Warmeverluste im Winter, storende AuBengerausche, der Eintrag von
Pollen und Feinstaub sowie mangelnde thermische Behaglichkeit.

Fiir Unterrichtsraume ist daher generell eine ventilatorgestiitzte Liif-
tung zu empfehlen, die es, unabhéngig von den Witterungshedingun-
gen, ermoglicht, die CO,-Konzentration dauerhaft unter 1.000 ppm
zu halten. Warmeiibertrager verringem in Winter erheblich den liif-
tungsbedingten Warmeverlust, da die Warme aus der Abluft an die
Zuluft Gibertragen wird und so Heizenergie eingespart werden kann.
Der AuBenlarm lasst sich fernhalten, da die Fenster geschlossen
bleiben konnen und das kontinuierliche Liiften reduziert auBerdem
den Anteil der Krankheitserreger in der Raumluft, was die Infekti-
onsgefahr sinkt. Eine bedarfsgeregelte Fiihrung nach CO, liefert in
Unterrichtsraumen eine optimale Balance zwischen Energiebedarf
und Luftqualitat.

Bei Liiftungsanlagen wird zwischen zentralen und dezentralen Syste-
men unterschieden. Zentrale RLT-Anlagen werden vor allem in Neu-
bauten und bei Umbauarbeiten installiert. Sie ermdglichen es, alle
Betriebsarten und Klimafaktoren zu beriicksichtigen. Dabei arbeiten
die Anlagen witterungsunabhangig und konnen dauerhaft einen den
Richtwert der CO,-Konzentration von 1.000 ppm einhalten. Dezentra-
le Liiftungsanlagen werden raumweise integriert und die Leitungen
fiir Zu- und Abluft werden durch die Fassade gefiihrt. Diese Losung
eignet sich besonders fiir die Nachriistung von Bestandsgebauden.
Da nicht alle Rdume gleichzeitig nachgeriistet werden miissen, las-
sen sich individuelle Randbedingungen leicht beriicksichtigen.
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Die dezentralen Liiftungsgerdte DUPLEX Vent und die
COz-Monitore von Airflow stehen fiir gute Beliiftung
und einfache Kontrolle des CO>-Gehalts in
Kindergarten und Schulen.




BLV-Sonderausgabe zur DIDACTA 2026

SMART sanieren statt abwarten

Einfache und modulare Sanierungskonzepte kénnten
die Situation an Deutschlands Schulen flaichendeckend
verbessern

Gute Innenraumqualitat in Klas-
senzimmern kann die Leistungs-
fahigkeit steigern, das Wohlbefin-
den fordern und die Gesundheit
von Lehrkraften, Schiilerinnen
und Schiilern erhalten. Studien
zeigen jedoch, dass viele Schulen
bei Luft, Licht, Akustik und Raum-
klima nachbessern miissen: Etwa
jede zweite Schule in Deutsch-
land ist sanierungsbediirftig. Das
belegt das KfW Kommunalpanel
2022. Die rund 33.000 allge-
meinbildenden Schulen sowie
die Berufsschulen in Deutschland zeigen ein sehr heterogenes Bild:
Von denkmalgeschiitzten Bauten iiber in den 80er-Jahren teilsanierte
Schulen bis hin zu modernen Neubauten im Plusenergiestandard. In-
dividuelle Sanierungslosungen umzusetzen ware kaum zu schultern
und wiirde Jahrzehnte in Anspruch nehmen. Wie lasst sich diese Her-
ausforderung also bewdltigen?

der Klassenraumdecke.

Zukunftsfahige Klassenrdaume schaffen

Klar ist: Die Anforderungen an zeitgemaRe Klassenraume wachsen.
Das betrifft nicht ,nur* die wahrend der Corona-Pandemie intensiv
diskutierten Themen Luftqualitat und Infektionsschutz. Luft, Licht,
Akustik und Raumklima: Fiir eine gute Lern- und Lehrumgebung sind
all diese Faktoren wichtig. Hinzu kommen steigende Herausforderun-
gen: effektiver Warmeschutz fiir heiBere Sommer, energiesparendes
Heizen und Liiften im Winter, bessere Sprachverstandlichkeit durch
optimale Raumakustik fiir inklusives Unterrichten sowie blendfreie,
energieeffiziente Beleuchtung fiir digitale Medien wie Tablets und

Vivawlbe
Dahasglickhair

Der modulare Sanierungsansatz beriicksichtigt verschiedene Ein-
flussfaktoren auf das Innenraumklima. Grafik: Heinz Trox-Stiftung

Ein Grundschulklassenzimmer vor (li.) und nach (re.) Sanierung
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Smarthoards. Wichtig ist, all
diese Anforderungen integral zu
betrachten, dabei jedoch hand-
lungsfahig zu bleiben und den
Schritt vom Planen zum Umset-
zen zu schaffen.

Pareto-optimal sanieren statt
abwarten

Wir schlagen daher vor, mit ei-
nem leicht umsetzbaren Sanie-
rungsansatz fiir Klassenraume
im Bestand zu beginnen. Der
modulare Ansatz beriicksichtigt
alle genannten Einflussfaktoren auf das Innenraumklima bei {iber-
schaubarem baulichem Aufwand. Zwar lassen sich im Neubau oder
bei sehr umfassenden Sanierungen mitunter noch bessere Ergebnis-
se erreichen, doch Ziel dieses Konzepts ist die moglichst einfache und
schnelle Ertiichtigung von vielen Klassenrdumen. Wir sind iiberzeugt,
dass dieser Ansatz in zahlreichen Schulen realisierbar ist. Auf diese
Weise konnen Lernumgebungen fiir Schiilerinnen und Schiiler schnell
und nachhaltig verbessert und ergonomische Arbeitsplatze fiir Lehr-
krafte geschaffen werden.

Der modulare Sanierungsansatz wurde bereits in einer Praxisstudie
erprobt. Die Ergebnisse sind in einem Leitfaden dokumentiert, der
Praxistipps mit fundierten Erkenntnissen aus Forschung und Technik
kombiniert. Das Sanierungskonzept ist dabei flexibel an die jewei-
ligen Rahmenbedingungen der Schulen anpassbar. Neben der Fi-
nanzierung betrifft das auch die praktische Umsetzung:

Grafik: Heinz Trox-Stiftung

Kann die Sanierung in-
nerhalb weniger Tage
wahrend unterrichts- h T
freier Zeiten oder in .
den Ferien erfolgen, Ladtindan =
wird die Raumnutzung Hlassnsiume saaapry mnigren

nicht fiir langere Zeit

eingeschrankt. —

Ergdanzend zum Leit- '
faden wird ein digita-
les, interaktives Vor-
planungstool ent-
wickelt, das Verant-
wortlichen an Schu-
len ermdglicht, schnell
und unkompliziert
effektive Verbesse-
rungsmoglichkeiten
fiir Klassenraume
zu identifizieren.

Titelbild Leitfaden ,Klassenraume SMART sanieren” mit Grundwis-
sen zu Einflussfaktoren fiir Innenraume. Grafik: Heinz Trox-Stiftung
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Warmeriickgewinnung spart Energiekosten und schont das Klima
Wird in Schulen eine maschinelle Beliiftung eingesetzt, lasst
sich diese mit einer Warmeriickgewinnung kombinieren.

Berechnungen der RWTH Aachen zeigen, dass Schulen jahrlich
etwa 52 kWh Energie pro Quadratmeter Klassenraumflache
einsparen konnten. Fiir einen Klassenraum mit einer typischen
Grundflache von 62,5 m? entspricht das einem Einsparpoten-
tial von 450 Euro pro Jahr, legt man einen Strompreis von 30
Cent pro kWh und einen Gaspreis von 15 Cent pro kWh zugrun-
de. Zukiinftig diirfte dieser Betrag durch die CO,-Steuer weiter
steigen, denn pro Schule kdnnten insgesamt jahrlich 20 bis 43
Tonnen CO, vermieden werden.

Fazit

Fiir die Zukunft miissen unsere Schulen gut aufgestellt wer-
den. Dass eine flichendeckende, bundesweite Initiative zur
Schulsanierung auch bei noch so guter Planung Jahrzehn-
te dauern wiirde, darf dabei kein Hinderungsgrund sein.
Vielmehr sollte eine solche Initiative hersteller- und bran-
cheniibergreifend den Weg fiir ein dauerhaft gesundes und
forderliches Lehr- und Lernklima fiir Lehrpersonal sowie
Schiilerinnen und Schiiler ebnen.

rrrrrrrr

Hihrliches Bntparpotential
durch Warmerickgewinnung
bei maschineller Luftung

Prom!

Hro Klassenraum
{mit durchschnittlich 62 5 m')
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Weitere Informationen zum modularen Sanie- E ™
rungsansatz gibt es im Wissensportal ,Gute Luft
in Schulen”. Dort erscheint auch der neue Leitfa-
den und steht kostenfrei zum Download bereit:
www.gute-luft-in-schulen.de/

SMART sanieren

Schnell: Ein Raum kann in wenigen Tagen saniert werden - z. B.
wahrend der Ferien.

Modular: Sanieren nach dem Baukastenprinzip: Liiftungsgerat,
Akustikelemente und Beleuchtung kdnnen herstellerunabhéngig
flexibel kombiniert werden und vorhandene Technik ergénzen.

Anpassungsfahig: Da fiir die wichtigsten Verbesserungen schon
eine freie Deckenflache ausreicht, kann der Ansatz fiir fast jedem
Raum adaptiert werden.

Reduzierter Planungsaufwand: Unterschiedliche Raume konnen
in ahnlichen Schritten saniert werden - ohne viel extra Planung.

Temperatur, Licht, Luft und Akustik: Das Lernklima im Raum wird
rundum besser: Angenehme Temperaturen, ausreichend Licht,

frische Luft und gute Akustik.

@

Kombiniert mit Warmeriickgewinnung kann maschinelle Liiftung im Betrieb Energiekosten einsparen.

Grafik: Heinz Trox Stiftung basierend auf Kremer et al. 2022
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Messungen zeigen, dass maschinelle Liiftung (rechts) iiber den gesamten Schultag zu gleichméBig besserer Luftqualitét fiihren kann, als

gelegentliche Fensterliiftung (links).

Grafik: Heinz Trox-Stiftung basierend auf Tobias Burgholz, Dirk Miiller 2020
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Zusammensetzung der Luft
und die Gefahrdung durch VOC*

Das unsere Erdatmosphare umgebendes Gasgemisch wird als
Luft bezeichnet. Im trockenen Zustand besteht sie aus den Haupt-
bestandteilen Stickstoff (78 Volumenprozent) und Sauerstoff
(21 Volumenprozent). Daneben enthalt Luft noch Edelgase, wie
zum Beispiel. Argon, Helium, Krypton und Xenon sowie andere
Spurenstoffe wie zum Beispiel. Kohlendioxid, Methan, Wasser-
stoff, Distickstoffmonoxid und Kohlenmonoxid. Der Anteil Edelga-
sen und Spurenstoffen betrdgt zusammen unter 1 Volumenprozent.

Die Luft enthilt neben den genannten Gasen zudem noch:

Wasserdampf, dessen Gehalt in der Atmosphare zeitlich sowie
regional schwankt und im Mittel 0,4 % betragt

Staubpartikel

Aerosole (kleine, in der Luft schwebende feste und fliissige Par-
tikel)

Schwefel- und Stickstoffverbindungen

Fliichtige organische Verbindungen (VOC)

0zon (Sekundarprodukt, regionale und zeitliche Unterschiede)
In der Atmosphare erzeugte Radikale

Die Anteile der natiirlich vorkommenden Gase andern sich nur gering-
fligig und sind mit Ausnahme von Wasserdampf und Ozon aufgrund
der guten Durchmischung der Atmosphare bis zu einer Hohe von ca.
100 km (Homosphare) weitgehend gleichmaBig verteilt. Es kdnnen
allerdings Schwankungen der einzelnen Komponenten (insbesondere
der Spurengase) zeit- und gebietsweise auftreten, die beispielsweise
durch Vulkanausbriiche oder Faulnisprozesse bedingt sind.

Argon 0,9 %

0,04 %
co

restliche
0,06 %

Zu den natiirlichen Bestandteilen der Luft kommen anthropogen
verursachte bzw. verstarkte Luftbeimengungen wie z. B. Kohlen-
dioxid, Stickstoffoxide, Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid, die die
Atmosphare langfristig verandern. Die Zunahme der Treibhausga-
se — hier sind vor allem Kohlendioxid und Methan relevant - fiihrt
zur langfristigen Klimaerwarmung, die unter anderem auch fiir die
im Sommer viel zu hohen Temperaturen in vielen Klassenzimmern
mit verantwortlich sind.

Obwohl Stickstoff der Hauptbestandteil der Luft ist, sind zwei an-
dere Bestandsteile von groBer Bedeutung fiir Menschen.

Lernforderliche Schulen

Dr. Michael Matthias
Raub Link

Fallt beispielsweise der Sauerstoffgehalt unter 18 Volumenpro-
zent, beginnt ein fiir Menschen gefahrlicher Bereich. Werte un-
ter 10 Volumenprozent fiihren zum Verlust des Bewusstseins, zu
Hirnschadigungen und nach wenigen Minuten zum Tod. Da die
Menge von CO, in der Luft nur 0,04 Volumenprozent betrégt, wird
hier die Einheit parts per million (ppm) verwendet. Eine Konzen-
tration vom unter 1000 ppm Kohlendioxid gilt als unbedenklich,
Konzentrationen zwischen 1000 und 2000 ppm sind auffallig und
Konzentrationen iiber 2000 ppm inakzeptabel. Von erheblicher
Bedeutung fiir den Arbeits- und Gesundheitsschutz beziiglich der
Innenluft in Schulgebauden sind im Hinblick auf den die fliichtigen
organischen Verbindungen VOC (Volatile Organic Compounds).
Diese sind einerseits natiirlichen Ursprungs, etwa durch diver-
se biologische Prozesse, entstehen andererseits aber auch als
Kraftverkehrsabgase aus industriellen Vorgangen. In Innen- und
damit Schulraumen stellen die VOC aber eine erheblich groRere
Belastung als an der freien Luft dar. Es gibt hier eine Fiille von
baulichen und einrichtungsbedingten Innenraumquellen, wozu
noch die anwesenden Personen hinzukommen. Hier sind Bauma-
terialien, Farben, Lacke, Klebstoffe, Mobel und Dekormaterialien
ebenso von Bedeutung wie Reinigungsmaterialien oder mensch-
liche Ausdiinstungen, Korperpflegemittel wie Deos und so fort.
Auch wenn die gesundheitlichen Gefahrdungen nicht dramatisiert
werden sollten, sind sie dennoch nicht auszuschlieBen. Neben den
bekannten Geruchsbeldstigungen kénnte es aber nach Angaben
des Bundesumweltamtes zu Reizungen und Symptomen, die nicht
unmittelbar einer Krankheit zugeschrieben werden konnen. Nicht
auszuschlieBen seien auch ,magliche chronische Wirkungen, [...];
besonders natiirlich krebserzeugende, erbgutverandernde und
fortpflanzungsgefahrdende Wirkungen.” Durch regelmaBiges Liif-
ten der Unterrichtsraume kann hier weitgehend Abhilfe geschaf-
fen werden, dies ist aber, wie weitere Artikel noch zeigen werden,
nicht immer mdglich, so dass oft andere Mallnahmen getroffen
werden miissen.

* Fliichtige organische Verbindungen (VOC)

Die englische Abkiirzung ,VOC* (Volatile Organic Compounds)
bezeichnet die Gruppe der fliichtigen organischen Verbindungen.
VOC umschreibt gas- und dampfférmige Stoffe organischen Ur-
sprungs in der Luft. Dazu gehoren zum Beispiel Kohlenwasser-
stoffe, Alkohole, Aldehyde und organische Sauren. Viele Losemit-
tel, Fliissigbrennstoffe und synthetisch hergestellte Stoffe konnen
als VOC auftreten, aber auch zahlreiche organische Verbindungen,
die in biologischen Prozessen gebildet werden. Viele hundert ver-
schiedene Einzelverbindungen kdnnen in der Luft gemeinsam auf-
treten. Fachleute unterscheiden VOC von den sehr fliichtigen orga-
nischen Verbindungen (Very Volatile Organic o

Compounds, VVOC) und den schwerfliichtigen 3=

organischen Verbindungen (Semivolatile Orga- 3
nic Compounds, SVOC). Die Summe der Kon-
zentrationen samtlicher VOC ergibt den TVOC- =
Wert (Total Volatile Organic Compounds).
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Zentrale und dezentrale Liiftungsanlagen

Gute Luft ist fiir Menschen die Basis fiir Gesundheit, Wohlbefin-
den und Konzentrationsfahigkeit. Bei der Atmung wird Sauer-
stoff ein- und Kohlenstoffdioxid ausgeatmet. Dadurch steigt die
Konzentration an Kohlenstoffdioxid in der Raumluft, die Raum-
luftqualitat verschlechtert sich. Um dies zu verhindern, muss
vorsorglich gehandelt werden. Dies ist mit einer Fensterliiftung
schwierig zu realisieren. Viel eher ist eine Liiftungsanlage zu
empfehlen, um eine ausreichende Frischluftzufuhr zu gewahr-
leisten. Die Raumlufttechnischen Anlagen sollen fiir eine hohe
Raumluftqualitat und ein behagliches Raumklima sorgen und das

BLV-Sonderausgabe zur DIDACTA 2026

Dr.-Ing. Claudia
Kandzia
Projektkoordinatorin
und wissenschaftli-
che Kommunikation,
Heinz Trox Stiftung

Dach untergebracht. In einem Kanalnetz wird die aufbereitete Zu-
luft durch das Gebaude transportiert und {iber einen Zuluftdurch-
lass in den Raum eingebracht. Mit zentralen Liiftungsanlagen las-
sen sich alle Betriebsarten und Klimafaktoren beriicksichtigen,
denn je nach Bauart ist neben der Erwarmung der Luft auch das
Kiihlen bzw. das Be- und Entfeuchten maglich.

Dezentrale Liiftungsanlagen werden raumweise in das Gebau-
de integriert. Die Installation der Zu- und Abluftleitungen erfolgt
ebenfalls raumweise durch die Fassade. Diese Losung ist beson-

so effizient wie moglich.

RS AL I RS E RS L LIRS ﬂ
Funktionsweise einer RLT-Anlage |’
Je nach Bauweise wird die von der ﬁ
Raumlufttechnischen (RLT-)Anlage an- f -
gesaugte gefiltert und vorerwarmt und . - &
anschlieBend mit Hilfe eines Ventilators |- p ,r* L ﬁ
in den Raum transportiert. Einfache ? -— i Y - ,|‘ ] A
Systeme bestehen aus einem Abluftven- I i 5 4 = k. _"\L ]
tilator, der die verbrauchte Luft aus dem E’: | (E:) | [ | ?
Raum abfiihrt, und AuBenluftdurchlas- [ '] T
sen, durch die AuBenluft nachstromt. Ist | | l\‘“--' ’ / 4 ;’.: T, '.\ ’ ‘—"}II B f
in die RLT-Anlage ein Warmeilbertrager || - N K - F “
integriert, wird die Warme der Abluft an | J — %l
die Zuluft iibertragen. So konnen Ener- s - ?
giekosten gespart werden. %ﬁ . s \“\“ é
Bei Liiftungsanlagen wird zwischen

[

zentralen und dezentralen Systemen un- | \ “
terschieden. Zentrale Losungen versor- % s i iy il e i i i i

gen ganze Wohnungen oder Gebaude mit Frischluft, dezentrale
Liiftungsanlagen hingegen einzelne Raume. In Abbildung 2 sind
eine zentrale (links) und eine dezentrale (rechts) Liiftungsanlage
dargestellt.

Bei zentralen RLT-Anlagen erfolgt die Luftverteilung durch De-
ckenkanile. Sie eignen sich vor allem bei Neubauten oder Um-
bauarbeiten. Das Liiftungsgerat wird meist im Keller oder auf dem

I Mischliiftung

ders fiir die Nachriistung in Bestandsgebduden geeignet. Von
Vorteil ist, dass nicht alle Rdume gleichzeitig nachgeriistet wer-
den miissen. Zudem zeichnen sich dezentrale Liiftungsanlagen
durch niedrige Investitions- und Betriebskosten aus. Angeboten
werden Decken-, Stand- und Briistungsgerate.

2 Abbildung links: zentrale Liiftungsanlage (Bild: Trox), rechts: dezentrale Liiftungsanlage (Bild: Wolf)
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Anwendungs-
f beispiele

—
—

J’<1 b
— Jd b / 1
I Quellliiftung

Maschinelle Liiftungsanlagen arbeiten witterungsunabhangig,
konnen also bei entsprechender Dimensionierung dauerhaft eine
gute Raumluftqualitat sicherstellen. Dariiber hinaus konnen die
Fenster geschlossen bleiben, sodass weder StraBenlarm noch
verschmutze AuBenluft in den Raum gelangen.

Stromungsformen der Raumluft

Einfluss auf die Wirksamkeit von RLT-Anlagen haben neben der
Luftwechselrate auch die Position und die Art der Zu- und
Abluftoffnungen. Je nach Position des Zuluftdurchlasses
und Geschwindigkeit der eingebrachten Luft breitet sich diese
unterschiedlich schnell im Raum aus. Wird die Zuluft mit hoher
Geschwindigkeit in Deckennahe eingebracht, bildet sich eine Mi-
schliiftung aus. Sowohl die Temperatur als auch die Verteilung

Anlagen-
steckbriefe

der Schadstoffe sind dabei im gesamten Raum nahezu konstant.
Wird die Luft hingegen mit sehr niedriger Geschwindigkeit in Bo-
denndhe in den Raum eingebracht, spricht man von Quellliiftung.
Die Temperatur der Zuluft ist etwas niedriger als die Raumluft,
breitet sich in Bodennahe aus und steigt dann an den Warmequel-
len im Raum auf. In den Abbildungen sind die beiden Stromungs-
formen schematisch dargestellt.

Der Fachverband Gebaude-Klima e. V. (FGK) informiert auf ei-
ner eigenen Website iiber Mdglichkeiten fiir die Raumliiftung.
Hier sind Anwendungsbeispiele fiir den Einsatz von RLT-Anlagen
(https://lebensmittel-luft.info/anwendungsbeispiele/) und Infor-
mationen iiber Systeme, die sich (auch) fiir die Schulliiftung eignen
(https://lebensmittel-luft.info/schullueftung/anlagensteckbriefe/)
zu finden.
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Zu hohe Temperaturen in Deutschlands Schulen

Negative Auswirkungen auf Gesundheit
und Lernleistung sind die Folge

In Schulgebauden klettern die Temperaturen im Sommer teil-
weise in unertragliche Hohen. Die Folgen sind sowohl fiir Lehr-
krafte als auch fiir die Kinder und Jugendlichen fatal. Sie kdn-
nen sich schlechter konzentrieren, werden miide und erschopft.
Hitze verursacht Stress fiir den gesamten Korper. Ein produk-
tiver Unterricht ist nahezu unmdoglich. Im Idealfall soll die
Temperatur in Klassenraumen zwischen mindestens 20 °C und
hochstens 26 °C liegen. Wie heil es tatsachlich im Klassenzim-
mer wird, hangt von verschiedenen Randbedingungen ab, bei-
spielsweise von der Ausrichtung der Fenster im Gebaude, vom
Dammstandard und davon, ob Jalousien vorhanden sind.

Im Sommer 2023 lagen die AuBentemperaturen in Deutschland
erheblich iiber dem vieljahrigen Mittel. ,Seit nun 27 Jahren
werden in Deutschland zu warme Sommer gemessen. Wieder
konnen wir den Klimawandel live erleben,” kommentiert Uwe
Kirsche, Pressesprecher des Deutschen Wetterdienstes (DWD),
die aktuelle Sommerbilanz des nationalen Wetterdienstes. Der
hochste Messwert in Deutschland wurde am 15. Juli mit 38,8 °C
in Bayern gemessen. Die Badische Zeitung beschrieb am 5. Juli
2023 Schulen in Freiburg, in denen die Temperaturen auf bis zu
35 Grad ansteigen. Eine Schulleiterin berichtet, dass die Kon-
zentration nachldsst, viele Schiilerinnen und Schiiler schlapp
sind, einige iiber Kopfschmerzen klagen.

Messkampagne zu den sommerlichen Temperaturen

Um konkrete Daten dariiber zu erhalten, wie warm es in
Deutschlands Schulen tatsachlich wird, wurden in je einer Wo-
che im Juni und im September Temperaturmessungen an neun
Schulen durchgefiihrt. Dabei kamen baugleiche Messgerite
der Firma Wohler (s. Abb. 1) zum Einsatz. Die Lehrer doku-
mentierten zu vereinbarten Zeiten die jeweilige Temperatur im
Klassenraum, indem sie das Messgerat fotografierten. Die erste

Abb. 1: 31,7 °C am 26.06.2023. Aufnahme des Messgerates in
einem der Klassenraume
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Messwoche dauerte vom 26. bis zum 30. Juni, die zweite vom
11. bis zum 15. September. Abbildung 1 zeigt exemplarisch die
Aufnahme aus einem Klassenraum in Dresden, die am 26. Juni
um 14:00 Uhr entstand. durchgefiihrt. Die Temperatur in dem
Raum betrug zu diesem Zeitpunkt 31,7 °C.

Auswertung der Messergebnisse

In Abbildung 3 sind die an den zehn Messtagen erfassten Tem-
peraturen aufgetragen. Die Nummerierung der neun beteilig-
ten Schulen entspricht der Zuordnung in der Deutschlandkarte
(s. Abb. 2). Da am 26. Juni in NRW bereits die Ferien begonnen
hatten, liegen fiir die Messwoche im Juni keine Daten der Schule

Abb. 2: Standorte der teilnehmenden Schulen

in Bonn vor. Die in der Abbildung 3 zusitzlich eingetragenen
Linien entsprechen Werten konstanter Temperatur (griin: Wer-
te unterhalb von 26 °C, gelb: Werte zwischen 26 °C und 28 °C,
orange: Werte zwischen 28 °C und 30 °C und rot: Werte oberhalb
von 30 °C). Das Kreisdiagramm gibt die prozentuale Verteilung
der Messwerte wieder. Die farbliche Zuordnung entspricht den-
selben Temperaturbereichen wie die eingetragenen Linien. Eine
detaillierte Ubersicht iiber die gemessenen Temperaturwerte an
allen Messtagen enthalt Abbildung 4.

Wie bereits erwahnt, sollten die Temperaturen im Klassenraum
zwischen 20 und 26 °C liegen, um ein behagliches Innenraumkli-
ma sicherzustellen und damit konzentriertes Lernen zu ermogli-
chen. Nur 11,8 Prozent der hier dargestellten Messwerte liegen
in diesem Bereich. Alle anderen Temperaturen liegen oberhalb
von 26 °C, davon 38,8 Prozent sogar iiber 30 °C.
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ersetzt Abbildung 3 auf Seite 31:

Abb. 3: Darstellung der gemessenen Temperaturen an den neun Schulen fiir alle Messtage

Schule | Schule | Schule

1

Schule | Schule | Schule

28. Jun |(N25,6 IS0 Ferien

29.Jun|
30. Jun

26.Jun | 28,9 26,6 284 | 284
27. Jun | 26,6 289 @ 291 28,1

27,2

11. Sep

12. Sep

13.Sep|

29,0
279 | 28,0

15. Se

295 @ 28,1

14.Sep| 26,3 27,7

27,7 272 | 26,3
271 | 26,7
. 299 | 284 292 | 286 279 @ 269

Schule | Schule

9

Schule
6 7

27,8 26,2

Abb. 4: Ubersicht der gemessenen Temperaturen an den neun Schulen fiir alle Messtage

Interpretation des Istzustandes und Empfehlungen zur Ver-
besserung

Abbildung 6 zeigt eine Ubersicht iiber den Einfluss der Raum-
temperatur auf das Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit.
Dieser Ubersicht ist zu entnehmen, dass die in der Messkam-
pagne erfassten Werte zu groen Anteilen in Bereiche fallen, in
denen es zu Unbehagen, Reizbarkeit, Konzentrationsmangel so-
wie einem Leistungsabfall fiir geistige Arbeit kommt. Weiterhin
ist mit psychischen sowie psycho-physiologischen Storungen
zu rechnen.

Aus diesen Ergebnissen leiten sich die folgenden Fra-
gestellungen ab:
Ist unter diesen Bedingungen Unterricht iiberhaupt noch
moglich?
Wie reagieren Gewerkschaften bzw. Verbande, Elternvertre-

ter und Unfallversicherungen auf die seit Jahren steigenden
Temperaturen in den Unterrichtsraumen?

Gibt es Losungsvorschldage der Politik und der Schultra-

ger, damit alle am Unterricht Beteiligten im Sommer nicht
schwitzen und im Winter nicht frieren?

Gewerkschaften und Elternvertreter setzen sich fiir eine bun-
deseinheitliche Losung fiir Hitzefrei an Schulen und insgesamt
mehr Hitzeschutz ein. Anja Bensinger-Stolze (Vorstandsmit-
glied GEW) sagt, dass wir den steigenden Temperaturen, die
mit dem Klimawandel auf uns zurollen, praventiv begegnen
miissen. Der Verband der Amtsarzte fordert angesichts der
hohen Temperaturen eine Siesta in der Mittagszeit. Die Deut-
sche Gesetzliche Unfallversicherung e. V. (DGUV) hat in ihrer
Ausgabe vom April 2023 das Thema ,Hitze und Sonnenschutz*
unter dem Motto ,Gut auf sich und andere achten” behandelt.
In dem Beitrag wird erwdhnt, dass in ungiinstigen Fallen die
Temperaturen in den Klassenraumen auf iiber 35 °C ansteigen
konnen. Lehrkréften wird empfohlen, auf Anzeichen zu achten,
sonst kann Hitze gravierende Auswirkungen auf die Gesundheit
haben.

Es folgen weitere Tipps, etwa die Klassenzimmer nachts
durch gekippte Fenster abzukiihlen. Wie sind all diese Tipps
aus Sicht des Arbeitsschutzes zu bewerten? Es handelt sich
ausschlieBlich um Empfehlungen, die nach dem STOP-Prinzip
Organisatorische MaBnahmen sind (Schule nachts abkiihlen).
Die einzelnen MaBnahmen des STOP-Prinzips sind in Abb.5
dargestellt.

21
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I Abbildung 5: Manuel Speiseder, FGK e.V.

Viel trinken, kiihlende Kleidung tragen, Verhaltensregeln und
Unterweisungen sind personliche MaBnahmen. Die Wirksam-
keit nach der MaBnahmenhierarchie des Arbeitsschutzes ist
relativ gering. Die Uberpriifung, ob die Verhaltensregeln ein-
gehalten werden, ist fiir die Lehrkréfte aufgrund einer Vielzahl
anderer Aufgaben wahrend des Unterrichts nahezu unmaglich.
Keine der empfohlenen MaBnahmen kann dazu beitragen, die
Bildungsqualitat zu erhohen und gleichzeitig die Gesundheit
der am Schulleben Beteiligten zu schiitzen!

Aus padagogischer Sicht bedeuten die empfohlenen MaBnahmen
weitere zusatzliche Aufgaben fiir die Lehrkrafte und noch mehr
Stress und Storungen des Unterrichts. Neben Lehrermangel, Un-
terrichtsausfall, fehlenden Bildungsreformen, Ausstattungsdefi-
ziten und baulichen Mangeln wird die hiufige Uberschreitung (im
Winter Unterschreitung) der empfohlenen Raumtemperaturen
die Bildungsqualitat weiter verschlechtern. Hitzefrei verbietet
sich aus padagogischer Sicht. Deutschland kann sich zu den 5 %
Unterrichtsausfall (11,8 % in Regionen mit niedrigem Haushalts-
einkommen’) keinen weiteren Unterrichtsausfall leisten. Eine so
unzulangliche Losung ware gleichzeitig eine Kapitulation vor den
geschilderten Defiziten im Bildungsbereich. In ihrer Stellungnah-
me zum Lehrkraftemangel schreibt die Standige Wissenschaftli-
che Kommission der Kultusministerkonferenz (SWK): ,Die aktu-
elle Situation ist besorgniserregend.?

Welche Losungsmaglichkeiten gibt es?

Substitution als wirksamste SchutzmaBnahme scheidet leider
aus, da Hitze nicht durch einen weniger gefahrlichen Gefahr-
stoff oder ein anderes Verfahren ersetzt werden kann. Als ein-

" zeit.de, 26.4.2018
2 kmk.org, 27.1.2023
% ASR A3.5, 2022, Seite 198
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zig sinnvolle SchutzmaBnahme bleiben technische Losungen
librig.

Um die Temperaturen im Klassenzimmer nach den Vorgaben
der Arbeitsstattenverordnung zu gewahrleisten3, wird empfoh-
len, die Raume durch Nachtliiftung abzukiihlen oder in den sehr
friihen Morgenstunden ausreichend zu liiften. Werden regelma-
Bige Liiftungsintervalle eingehalten, wie z. B. alle 20 Minuten
fiir etwa fiinf Minuten die Fenster zu 6ffnen, kann eine ange-
messene Raumluftqualitat eingehalten werden.

Dafiir braucht es jedoch eine Reihe zu 6ffnender Fenster, die
moglichst an unterschiedlichen Wanden angeordnet sind, um
eine gute Querliiftung zu ermdglichen. Sehr hohe AuRentempe-
raturen verursachen hier im Tagesverlauf aber natiirlich auch
sehr hohe Temperaturen im Klassenraum.

Weiterhin zeigt die Erfahrung, dass das ausreichende Fenster-
liiften nicht funktioniert. Es stort den Unterricht, weil es drau-
Ben zu laut ist, Pollen und Feinstaub von der StraBe in die Klas-
senraume gelangen oder weil es einfach vergessen wird.

Fiir Unterrichtsraume ist deshalb generell eine ventilatorge-
stiitzte Liiftung zu empfehlen. Angeboten werden zentrale und
dezentrale Losungen. Zentrale Raumlufttechnische Anlagen
mit einer Luftverteilung durch Deckenkanile werden vor allem
in Neubauten und bei Umbauarbeiten installiert.

Dezentrale Liiftungsanlagen werden raumweise integriert und
die Leitungen fiir Zu- und Abluft durch die Fassade gefiihrt.
Diese Losung eignet sich besonders fiir die Nachriistung von
Bestandsgebauden. Da nicht alle Rdume gleichzeitig nachge-
riistet werden miissen, lassen sich individuelle Randbedingun-
gen leicht beriicksichtigen.

1 °C Temperaturzunahme um zwei Prozent abnimmt.

Quelle: kmbw.de/Lde/startseite/service/PM+Hitzefrei

Wissenschaftliche Untersuchungen zeigen, dass die Leistungs-
fahigkeit bei Raumtemperaturen iiber 26 °C in erheblichem
Umfang abnimmt. So kommt beispielsweise eine Untersuchung
aus Danemark (Wargocki, Wyon 2006) zum Ergebnis, dass
Schiilerinnen und Schiiler bei hoheren Temperaturen signifikant
schlechtere Ergebnisse erzielen und die Leistungsfahigkeit pro
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physiologische

Storungen

Leistungsabfall etwa 20%
erhohte Ablenkbarkeit

starke Ermiidung,
drohende Erschopfung 35~

Zunahme von Arbeitsfehlern,
Abgeschlagenheit

Unbehagen —
Reizbarkeit

Konzentrationsmangel
Leistungsabfall fiir geistige Arbeit

psychische
Storungen

Lliled b voll leistungsfahig

W Abbildung 6: Leistungsfahigkeit in Abhangigkeit von der Temperatur

Beide Liiftungssystem arbeiten witterungsunabhangig. Sie er-
moglichen es, alle Betriebsarten und Klimafaktoren zu beriick-
sichtigen. Mit einer Warmeriickgewinnung wird zudem Warme
aus der Abluft auf die Zuluft ibertragen und dadurch Heizener-
gie eingespart.
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Beispiele von Nachriistungen
raumlufttechnischer Anlagen

Viele Schiilerinnen und Schiiler sind bereits nach kurzer Zeit
im Unterricht erschopft und konnen sich nicht richtig konzen-
trieren. Der Grund dafiir ist manchmal simpel: Es wurde nicht
geliiftet, wodurch der CO,-Gehalt im Raum angestiegen ist.
Keine guten Voraussetzungen fiir ein angenehmes und gesun-
des Lernklima. Offnet man jedoch die Fenster, wird es rasch zu
kalt, vor allem im Winter. Zudem gelangen dadurch Larm, Pol-
len und Feinstaub in die Raume, was das Lernklima zusétzlich
verschlechtert.

I Trox Ubersicht Nachriistungen

Gesunde Luft atmen und Energie sparen

Dezentrale Liiftungssysteme sind seit vielen Jahren bewahrt
und bieten eine einfache Mdglichkeit zur Erstausstattung oder
Nachriistung in Biirogebdauden und Bildungseinrichtungen. Da
die Gerate direkt an oder in die Nahe der Fassade montiert wer-
den, ist eine aufwandige Verlegung von Liiftungsleitungen nicht
nétig. Zwei Bohrungen oder Offnungen in der AuBenwand rei-
chen fiir die Montage der dezentralen Liiftungsgerate.

Integrierte Filter sorgen fiir nahezu pollen- und staubfreie Luft.
Optional wird sie iiber Heiz- und Kiihlregister auf die gewiinsch-
te Temperatur gebracht. Damit keine Energie verloren geht,
werden effiziente Warmeriickgewinnungssysteme integriert
und iiber die verbaute Sensorik bedarfsgerecht betrieben.

Die Vorteile im Uberblick

= Energie sparen und Klima schiitzen durch Warmeriickgewinnung
= Gesunde Raumluftqualitat

= Schneller Luftwechsel durch hohe Leistung

= Flisterleiser Betrieb

= Weniger Infektionen durch frische Luft mit gesunder Luftfeuchte
= Schutz vor Pollen und Staub mit hochwertigen Filtern

= StoBliiften bei geschlossenem Fenster mit Boosthbetrieb

= Einfach in Planung, Einbau, Betrieb und Wartung
Bedarfsgerechtes Heizen oder Kiihlen

Erfiillung aller technischen Richtlinien

BLV-Sonderausgabe zur DIDACTA 2026
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I Trox Nachriistungen zwischen den Fenstern im Innenraum

Ausfiihrungsbeispiel mit Briistungsgeraten

= Einfacher Einbau horizontal vor der Fenster-Briistung oder
unter der Fensterbank

= Frei gestalthare Gehauseverkleidung — auch in Holz mdglich

= Heizleistung bis 3800 W, Kiihlleistung bis 1200 W

= Nennluftleistung 400 m3/h — Boost 600 m%/h

= Warmeriickgewinnungsgrad > 75 %

Die Abbildungen unten verdeutlichen eine Referenz, in der solche
Briistungsgerate als Ersatz fiir die vorhandenen Elektrospeicher-
ofen nach architektonischen Vorgaben nachgeriistet wurden.

I8 Nachriistung an einer Schule am Chiemsee von auBSen.
Unten li. ein Mustergerét vergleichbar mit einem Elektrospeichergerat.
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[ Nachriistungen rechts neben den Fenstern von aul3en.

Die frische, gefilterte AuBenluft wird iiber die Gitter iiber dem
FuBboden zugefiihrt. Die verbrauchte, qualitativ schlechtere
Raumluft wird iiber sogenannte Schattenfugen abgesaugt und
nach draufen abgefiihrt. Dabei wird die Luft iiber ein Warme-
riickgewinnungssystem gefiihrt und nach Bedarf auf eine be-
hagliche Temperatur nachgeheizt.

Uber ein zusitzliches Bedientableau kann eine befugte Person
individuell auf die Funktion und den Betrieb der Gerate Einfluss
nehmen. Die auBenliegenden Offnungen werden zum Teil von
einer Holz-Lamellenkonstruktion abgedeckt.

Einfacher Einbau vertikal in die Fassade

= Frei gestalthare Gehauseverkleidung — auch in Holz moglich
= Heizleistung bis 3800 W, Kiihlleistung bis 1470 W

= Nennluftleistung 400 m3/h — Boost 600 m®/h

= Warmeriickgewinnungsgrad > 75 %

% Nachriistungen unter den Fenstern von innen.

% Nachriistungen links neben den Fenstern von innen.

Neben den Briistungsgeraten gibt es auch die Mdglichkeit, den
Klassenraum z. B. mit vertikalen Geraten zu beliiften. Aufgrund
ihrer Gerategeometrie wird diese Art von Geraten sehr oft und
gerne von Architektinnen und Architekten eingesetzt.

Die Zuluft wird tber Schlitze in der Holzverkleidung dem Raum
zugefiihrt. Uber weitere Schlitze im oberen Bereich der Verklei-
dung wird Abluft vom Raum abgesaugt.

Fast unsichtbar fiir die Raumnutzer erfiillen die vertikalen Liif-
tungsgerate in derselben Art und Weise die Sicherstellung gu-
ter Raumluftqualitat sowie thermische Behaglichkeit.

Anders als in dem vorbeschriebenen Beispiel sind die Offnun-
gen iiber ein filigranes Alu-Lamellengitter abgedeckt.

Lernen in guter Luftqualitat -
eine Selbstverstandlichkeit.

Quelle: ,Lernen in guter Luft - eine Selbstverstandlichkeit!” Dezentrale Liiftungskonzepte fiir Kitas und Schulen
© Trox - all rights reserved; Mit freundlicher Genehmigung zur Veroffentlichung fiir den BLV, Referat AuG.
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Effiziente Liiftungstechnik fiir die

Evangelische Jugendhilfe Freiburg-Zahringen

und Carl-Mez-Schule

Frische Luft in offentlichen Einrichtungen spielt eine groBe Rolle
fiir das Wohlbefinden, die Leistungsfahigkeit sowie die Gesund-
heit der sich darin aufhaltenden Personen. Ein Projekt im siid-
deutschen Freiburg im Breisgau zeigt, wie auch ganz ohne die
meist unzureichende Fensterliiftung ein optimales Raumklima
geschaffen und gleichzeitig viel Energie eingespart werden kann.
So wurden in den Bestandsgebauden schnell und unkompliziert
sieben dezentrale Liiftungsgerate mit Warmeriickgewinnung von
Helios Ventilatoren verbaut.

Die Evangelische Jugendhilfe Freiburg-Zahringen (EJH) bietet
unterstiitzungsbediirftigen jungen Menschen und ihren Familien
mit ihren stationaren und teilstationdaren Angeboten eine wichtige
Anlaufstelle. Je nach Betreuungsmodell konnen Kinder und Ju-
gendliche an der dazugehorigen Carl-Mez-Schule vormittags den
Unterricht besuchen, nachmittags an der Tagesgruppenbetreuung
teilnehmen und abends wieder zu ihren Familien zuriickkehren
oder in den Wohngruppen folgebetreut werden. Wie bei vielen
anderen sozialen Einrichtungen und Schulen auch, geriet bei der
EJH durch die Corona-Pandemie die Thematik der Luftqualitat
starker in den Fokus. Frische Luft tragt aber nicht nur zur Sen-
kung der Ansteckungsgefahr bei, sondern auch zur Reduktion
des CO,-Gehalts. Ist dieser zu hoch, sind oft eine reduzierte Kon-
zentrationsfahigkeit, Miidigkeit sowie Kopfschmerzen die Folge.
Besonders in den Unterrichts- und Aufenthaltsraumen, in denen
sich viele Menschen aufhalten, waren die CO,-Werte schnell grenz-
wertig. Die Losung: ein ausreichender und kontinuierlicher Luft-

— lE
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Wilfried
Loffler

Produktmanager
KWL Helios
Ventilatoren

austausch. Rasch kam die Einrichtung zu dem Schluss, dass hier
nur die Installation von Liiftungsgeraten in Frage kommt. Denn
Querliiftungen fiihren zu starken Warmeverlusten und wéren auf-
grund der fensterlosen Flure meist nicht im bendtigten Ausmal
moglich gewesen.

Nachhaltige Losung fiir bestehende Gebaude

Die EJH machte sich auf die Suche nach einem unkompliziert
nachriistbaren Liiftungssystem und wandte sich an Thomas Sen-
rich vom Lenz Ingenieur-Biiro VDI, der auch zuvor schon pla-
nungstechnische Arbeiten fiir die Einrichtung {ibernommen
hatte. Gemeinsam fiel die Entscheidung auf die dezentralen, be-
sonders kompakten und leisen GroRgerate KWL Yoga von Helios
Ventilatoren, welche sich durch ihr reduziertes Design sowie ihre
schnelle und einfache Installation auszeichnen: Das Verlegen von
Liiftungsleitungen entfallt und der Montageaufwand reduziert
sich dank der vorkonfigurierten Gerate auf ein Minimum. Mit einer
effizienten Warmeriickgewinnung von bis zu 90 Prozent, durch die
die Warme der Abluft auf die kalte Zuluft Gibertragen wird, stellte
KWL Yoga fiir die Einrichtung eine besonders nachhaltige Investi-
tion da. Denn anders als bei geoffneten Fenstern bleibt somit ein
GroBteil der Heizenergie in den Raumen erhalten. Elke Eppinger,
Vorstandin der EJH, war am Entscheidungsprozess mafigeblich
beteiligt und erinnert sich: ,KWL Yoga sagte mir gleich aufgrund
der dezenten Optik zu. Aber noch viel wichtiger war mir der ge-
ringe Gerduschpegel von hochstens 35 dB(A), damit sich spater
niemand durch die Gerite gestort fiihlt."

In der Evangelischen Jugendhilfe Freiburg-Zéahringen und der dazugehdrigen Carl-Mez-Schule wurden sieben dezentrale Liiftungsge-

rate mit Warmeriickgewinnung von Helios Ventilatoren installiert.

Quelle: Helios Ventilatoren
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Unsere neuen, dezentralen GroBgerate mit
Warmeriickgewinnung KWL® Yoga sorgen
jederzeit flr beste und gesunde Luft — selbst
nach der 6. Stunde:

I¥eW Ticf durchatmen dank vollautomatischem
BB Luftwechsel

co Gesund bleiben dank integrierter
4 CO,-Sensorik

D Leichtigkeit genieBen dank einfacher
NachrlUstung durch dezentrale Bauweise

www.heliosventilatoren.com

| Helios F)
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Raumakustik in Klassenraumen

Optimale Bedingungen fiir besseres Lernen

Die Akustik in Klassenraumen spielt eine entscheidende Rolle bei
der Schaffung einer lernforderlichen Umgebung und bei der Ge-
sundheitserhaltung der Lehrkrafte. Eine gute Raumakustik tragt
dazu bei, das Lernen zu verbessern, die Konzentration der Schii-
ler zu steigern und die Kommunikation zu erleichtern. AuBerdem
wird die gesundheitliche Belastung der Lehrkrafte deutlich redu-
ziert.

In vielen Klassenrdaumen ist die Akustik ein Problem. Harte
Oberflachen wie Betonwéande und Fliesenbdden reflektieren den
Schall und fiihren zu storendem Larm. Dadurch werden die Schii-
ler abgelenkt und ihre Konzentration beeintrachtigt.

Eine effektive Moglichkeit zur Verbesserung ist die Integration
schallabsorbierender Materialien an Wanden und Decken, um die
Nachhallzeit im Raum zu reduzieren. Dariiber hinaus spielen auch
die Anordnung der Mobel und die Raumgestaltung eine wichti-
ge Rolle, denn eine sorgfiltige Platzierung vermindert storende
Schallreflexionen. Das Gleiche gilt fiir Teppiche und Vorhange.

Die Raumakustik beeinflusst nicht nur die Konzentration der
Schiiler, sondern auch die Verstandlichkeit des Lehrers. Bei er-
hohtem Nachhall muss der Lehrer lauter sprechen, um gehort zu
werden, was zu mehr Anstrengung und Ermiidung fiihren kann.
Eine gute Akustik ermoglicht es dem Lehrer, in einer normalen
Lautstarke zu reden, was die Unterrichtsqualitat verbessert.

Die Anforderungen an die Raumakustik kdnnen je nach Art des
Unterrichts variieren. Klassenraume fiir musikalische Bildung
oder Sprachunterricht stellen besonders hohe Anforderungen an
die Akustik, um den feinen Nuancen der Musik oder der gespro-
chenen Sprache gerecht zu werden.

Die Raumakustik ist daher ein wichtiger Faktor fiir eine erfolgrei-
che schulische Bildung.

BLV-Sonderausgabe zur DIDACTA 2026

MaBnahmen zur Verbesserung der Lernumgebung im
Einzelnen

Verwendung von schallabsorbierenden Materialien: In gut gestal-
teten Klassenraumen werden geeignete Materialien eingesetzt,
um den Schall zu dampfen. Dies kann in Form von schallabsor-
bierenden Deckenpaneelen, Wandverkleidungen, Teppichen oder
Vorhangen geschehen.

1. Schalldammung: Die Verwendung von Schallddammung in
Wanden, Decken und Boden kann dazu beitragen, storende
Gerausche von auBen und aus benachbarten Raumen fernzu-
halten.

2. Deckensegel: Deckensegel sind eine effektive Moglichkeit,
die Raumakustik zu verbessern. Sie konnen so platziert wer-
den, dass sie den Schall in einem Raum gleichmaRig verteilen
und storende Schallreflexionen minimieren.

3. Flexible Mobelanordnung: Die Anordnung von Schiilertischen
und Stiihlen sollte so flexibel wie mdglich sein, um den Unter-
richtsanforderungen gerecht zu werden. Bewegliche Mobel
ermdglichen es, den Raum fiir verschiedene Lernaktivitaten
anzupassen und den Schallfluss zu optimieren.

4. Lautsprechersysteme: In groBeren Schulrdaumen, z. B. Sport-
hallen, oder bei besonderen Anforderungen kann ein gut ge-
plantes Lautsprechersystem die Sprachverstandlichkeit ver-
bessern. Dies stellt sicher, dass alle Schiiler die Lehrerstimme
klar und deutlich horen kdnnen.

5. Nachhallzeitkontrolle: Die Nachhallzeit im Raum sollte an-
gemessen gesteuert werden. Dies bedeutet, dass der Schall
nicht zu lange nachklingen sollte, um die Verstandlichkeit
nicht zu beeintrachtigen, aber auch nicht zu kurz, um den
Raum nicht zu ,trocken” klingen zu lassen. Die ideale Nach-

hallzeit hdngt von der Raumgrofe und -nut-

Larm

akustlsche 0

zung ab.

(Sprachverstandllchkelt 6. Raumgestaltung: Die Raumgestaltung,

einschlieBlich der Platzierung von Tafeln,

\ A A

}

(Zentralnervensystem ]

7

rientierung Whiteboards, Pinnwinden und anderen Ober-
\ flachen, kann die Raumakustik beeinflussen.
i Die richtige Positionierung dieser Elemente

kann dazu beitragen, storende Schallreflexio-
nen zu minimieren.

\_vegetatives Nervensystem

Y

=(kognitive Leistung )
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7. Akustische Messungen: Bei der Gestaltung
oder Uberpriifung der Raumakustik kdnnen

kAktivierung Herz- Kreislaufsystem

Nervositat ...

s - r . - akustische Messungen hilfreich sein. Diese
akute physiologische Wirkung akute psych. Wirkung konnen dazu beitragen, die akustischen Ei-
Ausschiittung v. Stresshormonen Belastung, Arger, genschaften des Raums zu quantifizieren und

sicherzustellen, dass die gewiinschte akusti-
sche Qualitat erreicht wird.

Hinweis: Durch extra-aurale Larmentwicklungen kdnnen langfristig g
Beeintrédchtigungen entstehen.

esundheitliche

Abb 1.: Vereinfachte Darstellung akuter extra-auraler Larmwirkungen;

Bild ASR 3.7 (1) http://www.baua.de/asr
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Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Akustik
in Klassenraumen von groRer Bedeutung fiir das Lernumfeld ist.

Durch die Implementierung der genannten MaBnahmen zur Ver-
besserung der Raumakustik konnen Schulen eine effektive Lern-
umgebung schaffen, in der Schiilerinnen und Schiiler konzent-
rierter lernen und die Lehrkrafte effektiver unterrichten konnen.

Verschiedene Normen und Richtlinien legen die akustischen An-
forderungen fiir verschiedene Arten von Raumen, einschlieBlich
Unterrichtsraumen, fest.

ASR A3.7 Technische Regeln fiir Arbeitsstatten ,Larm"

Raumart

Konferenzraum, Klassenraum, Schulungsraum,
Gruppenraum, Kindertagesstatte, Horsaal, Seminarraum

Zweipersonenbiiros

GroBraumbiiros

Industrielle Laboratorien
Kontroll-/Steuerraume in der Industrie

Industrielle Arbeitsstatten

1) fiir maximalen Beurteilungspegel von 55 dB(A) nach Abschnitt 5.1
2) fiir maximalen Beurteilungspegel von 70 dB(A) nach Abschnitt 5.1

3) kein Beurteilungspegel

Bei diesen Technischen Regeln geht es um die Konkretisierung
der Anforderungen der Verordnung iiber Arbeitsstatten. Bei Ein-
haltung dieser Technischen Regel kann der Arbeitgeber davon
ausgehen, dass die entsprechenden Anforderungen der Verord-
nung erfiillt sind. Wird eine andere Losung gewahlt, miissen da-
mit mindestens die gleiche Sicherheit und der gleiche Schutz der
Gesundheit fiir die Beschaftigten erreicht werden.

Diese Normen und Richtlinien dienen dazu, sicherzustellen, dass
die Raumakustik in Bildungseinrichtungen den padagogischen

Lernforderliche Schulen

DIN 18041 (Deutschland): In Deutschland ist die DIN 18041 eine
Norm fiir die akustische Gestaltung von Schulgebauden. Sie legt
Anforderungen an die Raumakustik, einschlieBlich der Nachhall-
zeit, fiir verschiedene Arten von Unterrichtsraumen fest.

IS0 3382 (International): Internationale Norm zur Messung der
Raumakustik. Sie enthalt Leitlinien fiir die Bewertung von Nach-
hallzeiten und anderen akustischen Parametern in verschiedenen
Arten von Raumen, einschlieBlich Unterrichtsraumen.

Empfohlene Hochstwerte fiir A-bewertete
aquivalente Dauerschallpegel L ,
durch Hintergrundgerdusche L, in dB(A)

35')

40")
45")
351)/52)
357)/55)
65%)/70°)
Bild ASR 3.7 (2) http://www.baua.de/asr

und gesundheitlichen Anforderungen entspricht und eine effek-
tive Kommunikation und Konzentration im Unterricht ermdglicht.
Dies kann dazu beitragen, eine optimale Lernumgebung zu schaf-
fen, in der Schiilerinnen und Schiiler effektiv lernen konnen.

Die Investition in eine gute Raumakustik ist somit eine Investition
in die Bildung der Schiilerinnen und Schiilern und eine Investition
zur Gesunderhaltung der Lehrkrafte und somit eine Pflichtaufga-
be fiir den Schultrager und die Politik.

29
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Atmosphare im Schulbau -
Die Wirkungen von Farbe und Licht

Die Natur hat seit jeher eine faszinierende Wirkung auf uns Men-
schen. Doch wussten Sie, dass schon ein einfacher Blick auf die
Natur oder eine naturnahe Innenraumgestaltung erhebliche po-
sitive Auswirkungen auf das Wohlbefinden, die Gesundheit und
Arbeitsmotivation aller Nutzer haben kann? Die-

ses Phanomen wird in verschiedenen wis-
senschaftlichen Bereichen - von der
Psychologie iiber die Neurowissen-
schaften bis hin zu den Umweltwis-
senschaften - intensiv erforscht. Ich

selbst schaue mir dabei am Institut

fiir Farbpsychologie der Bergischen
Universitat Wuppertal den Einfluss der
Raumatmosphare — genauer gesagt, die Wirkungen

von Licht- und Oberflachenfarben - auf den Menschen in Theorie
und Praxis an. Die Gestaltung einer gesunden, lernforderlichen
und wertschatzenden Atmosphare geht weit iiber den Einsatz von
Pflanzen, nachhaltigen Baustoffen und natiirlichen Materialien hi-
naus. Die entscheidenden Elemente fiir die Gestaltung der Raum-
atmosphare ist der gezielte Einsatz von Farben und Licht. Das ist
keine triviale Aufgabe, denn die Verarbeitung der Umweltinforma-
tionen, die uns iiber die das Farbspektrum des Umgebungslichts
erreichen, beansprucht mehr als 60 % der neuronalen Ressourcen
unseres Gehirns. Der Mensch nimmt im Durchschnitt mehr als 20
Millionen Farbtone wahr. Die Anzahl der Sandkorner auf der Erde
oder der Sterne im beobachtbaren Universum kommt bei weitem
nicht an die Zahl der hierdurch moglichen Farbkombinationen
heran. Ich selbst arbeite tagtdglich mit den groBten verfiigbaren
Farbdesignsystemen, die aus etwa 2000 genormten Farbtonen
bestehen. Selbst hier erreicht die Zahl der mdglichen Farbkom-
binationen etwa 2 Millionen, wenn man sich auf ein Farbenpaar
beschrankt. Bei einer Kombination aus 3 Farben gibt es schon
1,3 Milliarden mogliche Kombinationen. Sie konnen sich selbst
ausmalen, wie groB die Herausforderung
einer harmonischen Farbgestaltung fiir ein
Interior, ein Gebaude oder einen Stadtraum
ist.

Die biologischen und kulturellen
Funktionen der Farbwahrnehmung

Die evolutionare Funktion der Farbwahr-
nehmung ist die Verhaltenssteuerung.
Die sieben biologischen und kulturellen
Funktionen der Farbe sind Orientierung,
Gesundheit, Warnung, Tarnung, Werbung,
Status und Verstandigung. Im Zentrum der
modernen evidenzbasierten Farbpsycho-
logie steht daher nicht die Schonheit der
Farben, sondern die vielfaltigen Wirkun-
gen, welche von der Licht- und Farbgestal-
tung unserer Umwelt auf das menschliche
Erleben und Verhalten — bzw. Faktoren wie
das Wohlbefinden und die Gesundheit, die

Prof. Axel Buether

JFarbe ist eine Kraft, die direkt
auf die Seele wirkt” - Henri Matisse

BLV-Sonderausgabe zur DIDACTA 2026

Prof. Dr.
Axel Buether

=

Institut fiir Farb-
psychologie Bergi-
sche Uni. Wuppertal

o
o
D

=)

=
]
=

IN

1

I

Zufriedenheit und Identifikation oder das Leistungsvermogen und
die Arbeitsmotivation - ausgehen. Farbe ist das groBte und vor al-
lem leistungsfahigste Kommunikationssystem der Natur, was al-
lein schon der Aufwand belegt, den ein Organismus in die Produkti-
on und Verteilung von korpereigenen Farbstoffen
und die neuronalen Kapazitaten fiir das
Farbensehen investieren muss. Der
groBte Aufwand steckt in der Pro-
duktion des Seheindrucks, der
uns natiirlich viel mehr zu erzah-
len hat als die Farben, aus denen
er besteht. An der Buntheit der Natur
zeigt sich das MaR an Biodiversitat, von
der Buntheit lasst sich auf die Vielfalt der Flora
und Fauna schlieBen. Jenseits der Biologie lebt jeder Mensch in
seiner eigenen Farbkultur, die wir mit denen teilen, die unter ver-
gleichbaren okologischen, kulturellen und sozio-6konomischen
Bedingungen aufgewachsen sind. Unser Farbwissen ist an die Si-
tuationen bzw. Kontexte gebunden, in denen wir es erworben ha-
ben, weshalb Farben nicht nur Bedeutungen, sondern auch Werte
symbolisieren. Durch den kulturellen Gebrauch von Farben bilden
sich charakteristische Farbmilieus, die offenlegen, wie die Farben-
sprache im Alltag funktioniert. Farbmilieus und Farbpréferenzen
werden nicht nur durch kulturelle Faktoren wie Bildung, Wohl-
stand, Religion und Politik gepragt, sondern ebenso durch Um-
weltfaktoren wie Klima, Topografie und Vegetation. In modernen
Gesellschaften, die stark von der Neugier, Reiselust und Toleranz
ihrer Biirger wie auch von Migration gepragt sind, nimmt zugleich
die Farbenvielfalt stetig zu. Buntheit ist nicht nur eine Metapher,
sondern ein Seismograf fiir die Offenheit einer Gesellschaft. Au-
toritare Gesellschaften tendieren hingegen zu einem tristen Ein-
heitsgrau, das nicht nur die vorherrschende Atmosphare, sondern
auch das Lebensgefiihl der Menschen charakterisiert.
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Bediirfnisorientierte Farbgestaltung

Farben sind nicht nur Botschaften, die uns Bedeutungen vermitteln
und unser Verhalten steuern. Sie pragen auch die Gestaltung un-
serer Lebenswelt, sorgen fiir Wiedererkennbarkeit und gewinnen
so intuitiv unser Vertrauen. Theoretisch sind wir vollig frei, Farben
auch komplett unabhangig von ihren Bedeutungen und Wirkungen
einzusetzen. Praktisch ist das jedoch nahezu unmaglich, denn
unser Farbgebrauch wird von Konventionen bestimmt. Farben
sind Symbole, nicht anders als die Worte unserer Sprache, die
wir auch nicht willkiirlich austauschen oder verandern konnen,
ohne massive Verstandnisprobleme zu erzeugen. Eine Gestal-
tungsidee kann nur dann funktionieren, wenn alle wichtigen Um-
weltfaktoren Beriicksichtigung finden. An dieser Stelle kommt die
Wissenschaft ins Spiel. Ein Gefiihl wie Harmonie ist zwar subjek-
tiv, doch alles andere als zufillig. Harmonische Farbgestaltungen
sind sehr gut planbar und evaluierbar. Wir erkennen sie am Mal}
der Zufriedenheit der betroffenen Menschen mit ihrer Lebensum-
welt, an ihrem Wohlbefinden und ihrer Gesundheit. Bevor wir heute
anfangen, mit Licht und Farben zu gestalten, miissen wir uns da-
her zuerst einmal darum bemiihen, die individuellen Bediirfnisse
der Menschen wie auch den Kontext ihrer Lebens- und Arbeitssi-
tuation zu verstehen.

Einfluss von Licht und Farben auf Gesundheit und Wohl-
befinden
Ein Beispiel aus meiner eigenen Gestaltungspraxis zeigt, welchen

Einfluss Licht und Farben auf das Wohlbefinden, die Gesundheit
sowie die Arbeits- und Lebensqualitdt von Menschen haben. Es

demonstriert zugleich, wie sich diese Wirkungen systematisch
planen und evaluieren lassen. Anlass fiir dieses Projekt war die i

anstehende Renovierung von drei Intensivstationen, die zuvor
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einheitlich mit einem gelblich abgetonten
Weillton gestrichen waren. Der Wunsch
nach einer neuen Farbgestaltung kam vom
Pflegepersonal, das in der Intensivmedizin
im Schichtbetrieb arbeitet und extremen
seelischen wie korperlichen Arbeitsbelas-
tungen ausgesetzt ist. Patienten wie Per-
sonal sollten gleichermaBen von der neuen
Farbgestaltung profitieren. Im Dialog mit
der medizinischen Leitung wurde uns die
Frage gestellt, ob wir mit der neuen Farb-
gestaltung vielleicht sogar etwas fiir die
,Delir-Pravention” tun konnten. Ein Delir
ist eine zerebrale Aufmerksamkeits- und
Bewusstseinsstorung, die mit einer deutli-
chen Erhohung der Sterblichkeit, einer bis
zu zehn Tage langeren Aufenthaltsdauer
im Krankenhaus und einem schlechteren
gebnis einhergeht. Das war fiir alle beteiligten Per-
RBe Herausforderung, denn das hatte bisher noch
snnen wir allein durch die Anderung von Licht
und Farben Leiden mindern oder gar Leben retten?

Der Projekterfolg war iiberwiltigend, was die Beteiligten umso
mehr erstaunt hat, da sich die weitgehend kostenneutrale Reno-
vierungsmaBnahme auf den Anstrich von Wanden und Decken so-
wie das Auswechseln der Leuchtmittel beschranken sollte. Werfen
wir zuerst einen Blick auf die Ergebnisse der Begleitstudie, bevor
wir zu den Gestaltungsprinzipien kommen. Das subjektive Wohl-
befinden der Patienten hat sich nach der farblichen Umgestaltung
um bis zu 50 % verbessert. Die Patienten gaben an, sich deutlich
privater, geborgener und behiiteter zu fiihlen. Auch das Personal
wirkte auf die Patienten nach der farblichen Umgestaltung deut-
lich entspannter (Verbesserung um fast 40 %), wodurch sich als
schoner ,Nebeneffekt” auch die gefiihlte Zufriedenheit mit der
Pflege um fast 30 % verbessert hat. Ein Jahr darauf haben wir uns
den Einfluss der Farb- und Lichtgestaltung auf den Medikamen-
tenverbrauch angesehen mit einem Ergebnis, das in dieser Deut-
lichkeit iiberrascht: Der Verbrauch von Psychopharmaka — Neu-
roleptika, die auch zur Delir-Pravention eingesetzt werden - ging
im Vergleichszeitraum um etwa 30 % zuriick. Das ist schon allein
deshalb von Bedeutung, da sich die Rate der Schlaganfalle und die
Mortalitat bei neuroleptischer Dauertherapie um den Faktor zwei
bis vier erhdhen.

Weniger Stress, mehr Zufriedenheit

Einfach, aber extrem wirksam war der Ersatz aller vorhandenen
Leuchtstofflampen durch handelsiibliche Vollspektrum-LED-
Leuchten mit deutlich besseren Farbwiedergabeeigenschaften.
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Ein Index von 90 besagt, dass 90 % aller
Buntfarben so wiedergegeben werden, wie
wir es vom Tageslicht gewohnt sind. Vor-
her waren es nach Schatzungen allenfalls
60 %. Schlechtes Licht ist nicht nur ein
Motivationskiller, sondern verringert auch
die Lebensfreude. In schlechtem Licht er-
scheinen Menschen blass, besorgt oder
gar empathielos, jedes Essen wirkt un-
appetitlich, das Zimmer lieblos und kalt.
Patientenzimmer und Aufenthaltsraume
wurden daher mit warmweiBem LED-Licht
ausgestattet, damit sich die Menschen
dort besser entspannen und schneller re-
generieren konnen. Flure und Arbeitsrau-
me erhielten hingegen kaltweiBes Tages-
licht, um einen Atmospharenwechsel zu
schaffen, der wichtige Verhaltensanderun-
gen bewirkt. Beim Eintritt in die Patienten-
zimmer und Aufenthaltsraume des Perso-
nals findet jetzt eine spiirbare Entschleunigung statt, die zugleich
mit einer Verbesserung der Larmsituation einhergeht. Die gefiihlte
Gerduschkulisse verbesserte sich um bis zu 30 %.

Die Orientierung der Angehorigen wird auf den langen Géngen
durch ein Farbleitsystem unterstiitzt, das im Gegensatz zu Num-
merierungen vollig intuitiv funktioniert und auch in psychischen
Belastungssituationen wahrnehmbar bleibt. Die Farbigkeit der Pa-
tientenzimmer wurde so gewahlt, dass hierdurch Gefiihle wie Si-
cherheit, Vertrauen und Geborgenheit aktiviert werden. Die leichte
Variation der Farbklange betont die Individualitat der Patienten
und fiigt sich zugleich harmonisch in die Gesamtkomposition der
Station ein. Die Bewertung der Arbeitsumgebung verbesserte sich
beim Personal aller Intensivstationen daher auch um bis zu 40 %.
Gleich mehrere Personen berichteten uns davon, dass die neue
Farbgebung ihnen ihre Arbeit spiirbar erleichtert.

In den Pausenraumen sorgt der ,Atmospharenwechsel” fiir eine
sofortige Stressreduktion beim Personal, das in der neuen Um-
gebungssituation nach eigener Einschatzung sehr viel leichter zu
entspannenden Gedanken und anregenden Gesprachsthemen fin-
den kann. Spiirbare Verbesserungen nahmen auch die Arztinnen
und Arzte wahr. Die gewéhlten Raumfarben stérken ihre Seriositét
und Glaubwiirdigkeit, ohne verangstigten und besorgten Angeho-
rigen den Eindruck von Gefiihlskalte zu vermitteln. Die Identifikati-
on mit dem Arbeitsplatz verbesserte sich beim gesamten Personal
um mehr als 50 %, und der Krankenstand verringerte sich iiber den
Zeitraum eines Jahres um etwa 30 %, was in Zeiten des Fachkraf-
temangels ein deutliches Zeichen setzt.

Was bedeuten diese Erkenntnisse fiir den Schulbau?

Viele Anfragen, die mich seit der Veroffentlichung meiner Studi-
en in Krankenhausern, Pflegeeinrichtungen und Therapiezentren
von Lehrern, Schulleitungen und Verwaltungen erreicht haben, of-
fenbaren ein stetig wachsendes Problembewusstsein fiir dieses
gesellschaftlich bedeutsame Handlungsfeld. Verschiedene Work-
shops mit Lehrern, Schiilern und Verwaltungen haben uns gezeigt,
dass signifikante Auswirkungen der Farb- und Lichtgestaltung
auf das Wohlbefinden, die Gesundheit und Arbeitsmotivation von
Schiilern und Lehrern zu erwarten sind. Voraussetzung ist jedoch,
dass die Schule konkrete Bediirfnisse auRern kann, die von einem
Leitbild ausgehen, das Anforderungen an zeitgemaRe Lernformen,
Digitalitdt und Inklusion benennt. Denn Kunstprojekte in Hofen,
Treppenhdusern und Fluren sowie Anstriche im gesamten Haus,
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Prof. Axel Buether

neue Bodenbeldge, Leuchten und Moblierungen bleiben Stiickwerk,
wirken kontraproduktiv oder sind sogar eine Fehlinvestition, wenn
die Ziele der Farb- und Lichtgestaltung nicht klar benannt sind. Ich
war vor wenigen Tagen zur Bemusterung der neuen Farbgestaltung
in der Kinderintensivstation vom Universitatsklinikum Mainz, wo
mich die Mitarbeiter zu Hilfe gerufen haben, um die Folgen einer
gut gemeinten, aber funktional komplett verungliickten Kunstakti-
on zu beheben. Bunte Farben diirfen auch im Schulbau kein Selbst-
zweck sein! Eine funktionale Farbgestaltung muss nicht teuer sein,
wie viele unserer Projekte gezeigt haben. Sie kann in den finanziel-
len, zeitlichen und organisatorischen Rahmen von Renovierungen,
Sanierungen, Um- und Neubauten problemlos eingebettet werden.
Wir gestalten gerade in einem partizipativen Prozess mit den Mit-
arbeitern, der Leitung und dem Amt eine Ersatzschule mit dem
Forderschwerpunkt geistige Entwicklung. Dariiber hinaus haben
wir schon mehrere Schulprojekte angefangen, die noch nicht zum
Abschluss gekommen sind. Mit den folgenden E'I' E
Bildern erhalten Sie einen guten Uberblick von .
dem partizipativen Prozess mit Vertretern von »
Nutzern, Verwaltung und Politik, der jede funkti- =
onale Farbgestaltung begleiten muss.

-

Buch-Tipp

Axel Buether:
Die geheimnisvolle Macht der Farben. Wie sie unser Verhal-
ten und Empfinden beeinflussen, Droemer Miinchen 2020.
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Schulen im Wandel: Licht wird digital und flexibel

Mit Human Centric Lighting aktiv den Unterricht gestalten

Der Sanierungsstau in deutschen Schulen ist enorm. Und nicht nur
die Gebaude sind veraltet: In vielen Bildungsstatten sind die Be-
leuchtungsanlagen noch fiir Leuchtstofflampen ausgelegt - die es
nach dem Willen der Européischen Union in absehbarer Zeit nicht
mehr geben wird. Das heif3t, die Beleuchtung muss umgeriistet oder,
besser noch, modernisiert werden. Eine Lichtsanierung erdffnet
auch die Chance, marode Gebéaude in lernforderliche Umgebungen
zu verwandeln, in denen gerne gelernt und gelehrt wird. Die Beleuch-
tung von Schulen und Bildungseinrichtungen ist eine anspruchs-
volle, aber lohnenswerte Aufgabe: Denn je besser das Licht an die
Jjeweiligen Lernsituationen angepasst ist, desto mehr Informationen
kdnnen aufgenommen, verarbeitet und abgespeichert - also erlernt
- werden. In der Konigsdisziplin Human Centric Lighting kann Licht
sogar die Aufmerksamkeit fordern und das Konzentrationsvermégen
steigern.

Lange Zeit stand die Energieeffizienz von Beleuchtungsanlagen im
Fokus des Interesses. Das hat sich geandert: Mit dem Siegeszug der
sparsamen und gut steuerbaren LED-Lichtquellen riickt die Beleuch-
tungsqualitat wieder in den Vordergrund. Denn heute kann Licht viel
mehr als nur ,An“ oder ,Aus": Intelligentes Lichtmanagement steu-
ert die Beleuchtung energieeffizient und situationsgerecht.

Fiir jede Tatigkeit das richtige Licht

In Berufsschulen gibt es neben Unterrichtsraumen auch unter-
schiedliche Fachraume wie Werkstatten, Labore und Medien-
raume. Uberall sollte das Beleuchtungsniveau bei mindestens
500 Lux liegen. Je nach Tatigkeit kann aber auch eine hohere
Lichtmenge notig sein, beispielsweise 750 bis 1.000 Lux beim
Zeichnen. Die Arbeitsstattennorm DIN EN 12464-1 nennt fiir die
unterschiedlichen Bereiche und Tatigkeiten genaue Anforderun-
gen, unter anderem Beleuchtungsstarke, Blendungsbegrenzung
und Farbwiedergabe.

Beleuchtungslésungen mit ausgewogenen Kontrasten und blendfreiem Licht lassen Schii-
lerinnen und Schiiler mit Biichern und Computern arbeiten, ohne dass die Augen ermiiden.

Lernforderliche Schulen

Dr. Jiirgen
Waldorf

- Branchenini-
tiative licht.de

Vorteilhaft sind Lichtmanagementsysteme besonders in Raumen,
in denen sich die Nutzung oft dndert. Auf verschiedene Tatigkei-
ten und Unterrichtszwecke abgestimmte Lichtszenen lassen sich
per Steuerdisplay einfach und komfortabel abrufen - etwa fiir eine
Lehrveranstaltung, einen Vortrag oder eine Medienvorfiihrung.
Lichtmanagement und Lichtszenen sollten so detailliert geplant
werden wie das Lichtkonzept. Sie miissen intuitiv bedienbar sein
und dem Nutzer auch den freien manuellen Eingriff gestatten. Das
ist bereits mit vielen vorkonfigurierten oder vorkonfigurierbaren
Systemen fiir Bildungseinrichtungen maglich.

Tageslicht kostet nichts u. Prasenzerfassung spart Energie

Lernumgebungen und Arbeitsplatze sollten mdglichst viel Tages-
licht bekommen und eine Sichtverbindung nach auBen haben,
empfehlen Arbeitsstattenverordnung und -regel ASR A3.4. Licht-
steuerungen geben nur dann kiinstliches Licht hinzu, wenn das
einfallende Tageslicht nicht ausreicht. Das spart viel Energie. Auch
Prasenzerfassung tragt zur Stromeinsparung bei: Unterrichtsrau-
me sind iiber den Tag hinweg oft nicht konstant belegt und leere
Raume brauchen kein Licht. Eine Prasenzerfassung schaltet das
Licht automatisch an und aus, wenn der Raum betreten oder ver-
lassen wird. Pradestiniert dafiir sind auch Flure, die wahrend des
Unterrichts nur selten aufgesucht werden, weil die Schiilerinnen
und Schiiler in ihren Klassen sind. Besser als das Licht ganz aus-
zuschalten ist es jedoch, die Beleuchtung auf ein Mindestmal zu
dimmen. Lichtmanagement erfordert eine hohe Kompatibilitat der
beteiligten Komponenten. Mit einer Steuerung wird die Wartung
deutlich einfacher und giinstiger. Zudem kann ein Notlichtsystem
eingebunden werden.

Human Centric Lighting fiir helle Kopfchen

Moderne Beleuchtungskonzepte kdnnen noch viel mehr: Sie unter-
stiitzen den Biorhythmus der Anwesenden, verbessern das Schlaf-
verhalten und verhelfen so zu mehr
Wohlbefinden. Studien an Bildungsein-
richtungen belegen: Mit einer biologisch
wirksamen Beleuchtung arbeiten Schiiler
konzentrierter, schneller und zeigen bes-
sere Leistungen. Human Centric Lighting
(HCL) beriicksichtigt neben den visuellen
Anforderungen auch biologische und
emotionale Aspekte.

Foto: licht.de/Trilux

Dabei orientiert sich HCL am natiirlichen
Verlauf des Tageslichts: Morgens ist es
heller, die Blauanteile im Licht sind hoher.
Es kommt flachig von oben. Der Korper
wird dadurch in eine Art Betriebsmodus
versetzt. Gegen Abend steigen die Rot-
anteile, die Beleuchtungsstarke sinkt und
punktuelles Licht dominiert: Der Korper
kann zur Ruhe kommen. Langfristig wird
der circadiane Rhythmus - der biologi-
sche Rhythmus mit einer Dauer von etwa
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[ Staub kann sich entziinden. Deswegen sind in Werkrdumen Leuchten angebracht, die gegen Ent-

ziindung und Entflammung geschiitzt sind.

24 Stunden - gestarkt, der Schlaf erholsamer und das Wohlbe-
finden steigt.

Licht taktet die innere Uhr

Die Sonne geht auf, wir werden wach. Der Abend dammert, wir
werden miide. Warum funktioniert das? Registriert werden die
unterschiedlichen Beleuchtungen von den dritten Zellen im Auge,
denn neben Stabchen und Zapfen gibt es Fotorezeptoren, die emp-
fanglich fiir nichtvisuelle Lichtwirkungen sind.

Sie haben eine direkte Verbindung zum Gehirn. Von dieser Master
Clock werden Hormone ausgesandt oder unterdriickt. Am Morgen
werden stimmungsaufhellendes Serotonin und das stoffwechse-
lanregende Stresshormon Cortisol ausgeschiittet.

Abends produziert die Epi-
physe (Zirbeldriise) wieder
den Miidemacher Melato-
nin. HCL macht sich diese
Erkenntnisse zunutze und
setzt zur richtigen Zeit die
richtigen Impulse fiir den
Korper.

Ruhe auf Knopfdruck?

Dariiber hinaus kdnnen
Lichtszenen exakt an die je-
weilige Unterrichtssituation
angepasst werden und die
Atmosphare ganzlich veran-
dern. Drei besondere Effek-
te konnen den Schulalltag
deutlich erleichtern:

1) Aktivierung
Erhohte Aufmerksamkeit mit
hoheren  Farbtemperaturen
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eine willkommene Unterstiitzung
bei Klassenarbeiten oder Leseauf-
gaben.

2) Diskussion

Fiir mehr Ruhe bei der Gruppen-
diskussion sorgen warme Lichtfar-
ben und ein hoher indirekter Licht-
anteil bei mittlerer Wandhelligkeit.

3) Entspannung

Damit die Bewegungsunruhe
nachlasst oder etwa nach Prii-
fungen Entspannung einkehrt,
sind ein geringeres Beleuch-
tungsniveau, Farbtemperaturen
von maximal 3.000 Kelvin und in-
direktes Licht gefragt. Davon pro-
fitieren Lernende und Lehrende.
Welche Erfahrungen Pilotprojekte
mit dem fortschrittlichen Be-
leuchtungskonzept gesammelt
haben, dokumentiert der Film von
licht.de ,Human Centric Lighting”
in der Langversion - zu sehen auf
www.licht.de/videos.

(Foto: licht.de/Ridi)

Besser lernen in neuem Licht

Das Heft licht.wissen 02 ,Lernen in neuem Licht* der Branchen-
initiative licht.de biindelt auf 72 Seiten alle Informationen fiir
die Beleuchtung von Kindergarten, Schulen, Universitaten und
weiteren Lernumgebungen. Die Fachpublikation gibt Hinweise
und Anregungen zur Lichtplanung fiir alle Orte des Lernens und
Unterrichtens. Sie richtet sich an Kommunen, Tréager, Schulleiter,
Lichtplaner und Architekten.

(mindestens 5.000 Kelvin), ® Vertikale Tafel- und Prédsentationsflichen brauchen eine gleichméaBige und ausreichend helle

Beleuchtungsstarken  und

Anteilen direkten Lichts - und Schiiler nicht anstrengt.

Beleuchtung, damit der stindige Blickwechsel zwischen dem eigenen Pult und der Tafel Schiilerinnen

(Foto: licht.de/Trilux)



leuchtungsstarke von 750 Lux (Ix) mit Bezug
auf die Empfehlung aus DIN EN 12464-1:
Lichtmanagementsystem zur circadianen
Steuerung der Farbtemperatur, Anwesen-
BLV-Sonderatisgabevzur RIDACTA 2026

Regelung auf einen permanenten Sollwert
von 500 Ix mit zusatzlicher manueller Dimm-
funktion und dem Abspielen vordefinierter
Lichtszenen. (Grafik: licht.de)

MANRLUUIl (Vidhiu VeV otulit Uitio 1ivvioivig Ul
européischen Rahmenrichtlinie Energy Per-
formance of Buildings Directive (EPBD) an.
Sie will die Anforderungen flr die energe-

tisch schlechtesten Gebaude (Worst Perfor-

ming Building, kurz WPB) verscharfen.
Auch mit dem Aus flr viele konventionelle
Lampentypen rickt die energieeffiziente

sieht die européische Beleuchtungsnorm
DIN EN 12464-1 inzwischen eine Beleuch-
tungsstérke von mindestens 500 Lux vor —
friiher waren &%Uf%@ﬁ[ﬂ?hﬁéﬁh%‘?"
schmutzung und Materialalterung erreichen
zudem die Anlagen oft nicht mehr das Be-
leuchtungsniveau, das sie nach ihrer Instal-

Sanierungsbeispiel
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hisgzk@§ProveneméglidherDaties smihdie
- benchtencietfeinemaximale-Belatightumys-
C lo|e | 2 sidrkengong?behux (bon@msydyeDINGEN
HENERERE 12641 Mirdedt mirsthestendnBag dinkeim
i I I Kigsyentifuiiafiiihesoaten - es nur 300 Lux.
G—:ﬁ = 00— Unter bestimmten Voraussetzungen kann
deicivarHigswepeder BeRutttangdstirke
» - BB G OREUEIdRr|ib DRI Be-
= . oiede  SPTRICTAGIAEIAARS ERIeTRYtENP ittt
Altanlage N @[ﬁ‘é@%ﬁﬂ%ﬁ@r%ﬁ@&@fﬁﬁ@ﬁeﬁ?@tﬁéﬁ’r‘(_pe-
T8-Leuchte 2 x 58 W Abgehangte Leuchte mit Mikroprismatik %Wﬁﬂ%@%t@fﬁmm%mes
opale Wanne Snd ve?énderlicher Farbtemp%ratur mﬁém\?&%@ggﬂ@fg@%? ?
iakiailloibihelialiokcsnniiiai Qféﬁfs‘ﬁ’éﬁgﬁ”rarssen sich abspielen Zudérﬁ
Anzah Léucmen o 9r2 ibt es eine manuelle Dimm-Funktion. (Gra-
Systemleistung ﬂﬁa eh) Kriterien fur bessere
pro Leuchte 132 W 44 W/37T W Lichtqualitat und Energieeffizienz
Max. Beleuchtungs-
starke - 750 Ix Raum
Effektive Betriebs- GroBtmogliche Tageslichtnutzung
stunden/Jahr 1.400 4827/560™ Helle Wande, Decken und Boden
Energie/Jahr 1.109 kWh 169 kWh
Energieeinsparung 85 % Leuchten

* Die effektiven Betriebsstunden resultieren aus der tageslichtabhangigen Konstantlichtregelung der Beleuchtung auf einen Sollwert
von 500 Ix sowie der Zu- und Abschaltung des Lichts bei ausreichendem Tageslichtangebot oder bei Abwesenheit von Personen.
** Die effektiven Betriebszeiten der Tafelbeleuchtung resultieren aus bedarfsgerechter, manueller Zu- und Abschaltung des Lichts

sowie der automatischen Abschaltung bei Abwesenheit von Personen.
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Konnen Sie sich noch an lhre ersten Schulstun-
den erinnern? Und wissen Sie noch, was fiir
eine Beleuchtung sich im Klassenzimmer an
and? Schon maglich, dass lhnen
Edj:[&rﬁiﬁllst weil fiir Kinder andere Dinge
interessant sind und weil der Schulraum jeweils gut mit Tageslicht
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Sitzplatipzwisetierr istamir yadeniralbitethsehutiehterdhewakitardasgsoidtesten
funrte. Apgh SﬁinRbﬁia&l&f?hR‘ite?fjS‘tﬁHEhTéfHWﬁ%ﬁﬁ’ddi‘éﬁ%ﬁ\‘é%ﬁ‘éﬁﬁ?{dé‘”d

on s oA FSZ”CﬁUT}En?‘Lé" Hicher aarf. Q%Z’:@is”e”ﬁgf“‘?ﬁfl;?é ?deuc s
vertoroUng MaEh ch bemey %@%mg wirgh

sie mchD@&ﬁg’;kahﬁqrdm t alles. Gute Beleuchtung kann mehr als nur nicht
zu storen. Sie ist Voraussetzung fiir gute Kommunikation zwischen

Das ist dtetrerchirrleSchilerBetrd cwisoltenndeahSelsilermieiteraidapldie-ist

VoraussgizeRovhretia Mé‘@ﬁéf%?‘l‘ﬁhﬁmg@iﬂ]ﬁd*ifﬁ'(}i’lﬁ) perfiiftertichtischen

den Schulern untereinander — auch wahrend Medienvorfuhrungen und im Gruppen-
unterriciBieSermagtishibtes, Unterfichtsieidienndnchaivratéziatieschescinier-und
effizient dsfea] itReHZiRIfN ésePUIRT besrbieReALAD I&tﬁﬁé@rﬁeﬁ"@iaiaﬂ’(%fh&’ﬁ“e”
Laora IS AGHHe f EW&EﬁéH“tél?&%‘féﬁ@Hr%‘l ﬂ%&ﬁ"?

o oeeSle, MAEKE, Sich BF&% N Al e Vistelle Wahinehiiing, sondern

ineffizicAdeMAIM Aas: @mr&rafémw%rﬁepasawad@aﬂuwgunvle%essmnd

ein Gleichgewicht zwischen Aktivierung und Erholung zu unterstitzen, sind fur das
Lernen weiterhin wesentliche Aufgaben guter Beleuchtung.

Heute sitzen die Schuler nicht mehr immer am gleichen Platz. Die Unterrichtsmetho-

lation hatten. Um ihre Lichtqualitat den heu-
tigen MaBstaberh nzupissen ist in den

Passanierunasheispiel eines Hntesrichts-
'Eﬂgmug%%%kdsbauten grundsatzlich in Be-

Hohe Lichtausbeuten
Effiziente Lichtverteilung durch optimierte
Optiken fir die jeweilige Anwendung

der Schiiler positiv aus. Die gemiitliche Stimmung darf heute zwar
nicht mehr mit ineffizienten Gliihlampen erzeugt werden, aber
das Wohlbefinden zu verbessern und ein Gleichgewicht zwischen
Aktivierung und Erholung zu unterstiitzen, sind fiir das Lernen
weiterhin wesentliche Aufgaben guter Beleuchtung. Heute sitzen
die Schiiler nicht mehr immer am gleichen Platz. Die Unterrichts-
methoden sind vielfaltiger geworden, eine starre Sitzordnung ist
hochstens noch in Horsalen zu finden und die klassische Wand-
tafel wird mit einer Vielzahl von Unterrichtsmedien erganzt, die
ihre spezifischen Anforderungen an die Beleuchtung stellen. Fiir
eine gute Beleuchtung geniigt es daher nicht mehr, sie nur ein- und
ausschalten zu konnen. Moderne Technologien des Lichtmanage-
ments ermoglichen es, auf verschiedene Unterrichtbediirfnisse
gezielt einzugehen - von der dunklen, geheimnisvollen Nische im
Kindergarten iiber die Schreibbeleuchtung bei Vorfiihrungen mit
Datenprojektoren bis zur Biihnenbeleuchtung fiir Theaterauffiih-
rungen. Ich wiinsche mir, dass Behorden, Lehrende und Lichtpla-
ner die Schrift licht.wissen 02 als Hilfe und Ideenlieferant fiir die
Gestaltung des Lichts von Unterrichtstatten verstehen und nutzen
werden. Das Ziel besser lehren und lernen zu konnen, ist eines der
wichtigsten fiir die Zukunft unserer Gesellschaft. Gutes Tages- und
Kunstlicht kann dies hervorragend unterstiitzen.

Univ.-Prof.

Dr. Christoph Schierz
Technische Universitat
limenau
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Fachverband Gebaude-Klima - Wir setzen uns fiir gute Luft ein!

Gute Luft ist fir Menschen unerlasslich. Bei der Atmung wird Sauerstoff ein- und Kohlenstoffdioxid (CO,)
ausgeatmet. In vollbesetzten Klassenrdumen kommt es dadurch schnell zu schlechter, stickiger
Luft mit einem hohen Kohlendioxidgehalt. Schiler kdnnen sich schlechter konzentrieren, sind weniger
leistungsfahig, werden schneller mide und bekommen Kopfschmerzen. Eine standige Frischluftzufuhr
fordert den kérperlichen und geistigen Zustand der Schiler und Lehrkrafte. Das bewirkt eine ange-
nehmere Lernatmosphare und bessere Leistungen.

Lastungsontwicklung ool Frschiftadunn Die Anspriche an Bildungsgebaude sind in Folge
. neuer Bildungskonzepte und veranderter Raumnut-
# " :7—_’, . zung gestiegen. Der Einsatz moderner LUftungs-
1 v - techik sorgt flr eine hohe Raumluftqualitat. Dadurch
" f +15% steigen die Leistungsfahigkeit und die Behaglichkeit.
- _,f - Dariber hinaus senkt eine Liftungsanlage mit War-
| = i merlickgewinnung die Liftungswarmeverluste ganz
- R erheblich. Sie tragt so zum Klimaschutz bei und
0 T a m x5 senkt die Energiekosten. Mit zentralen, dezentralen
Frischbghaufure | mhPyrsan | . " . .
8 mod e 10 e B und hybriden Systemen werden Ldsungen fir die
e S0 E i

Nachristung und fiir Neubauten angeboten.

Dezentrale Luftungstechnik kann unproblematisch im Wand- oder Deckenbereich nachgeristet werden und nimmt
dabei kaum mehr Platz als ein Wandschrank in Anspruch.

//' “ Weitere Informationen Uber die Bedeutung einer hohen Innen-

( \‘l raumluftqualitat und die Moglichkeiten, diese zu erreichen, er-
u__y‘ halten Sie auf: www.lebensmittel-luft.info.

e Faghﬁrband Auf: www.lebensmittel-luft.info/schullueftung finden Sie

Cebaude-Klima e.V. Wissenswertes speziell zum Thema Schulluftung.
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Hohe Innenraumqualitat
und Klimaschutz

In seiner mehr als 50-jahrigen Geschichte entwickelte sich der
Fachverband Gebdude-Klima e. V. (FGK) zum fiihrenden Branchen-
verband der deutschen Klima- und Liiftungswirtschaft. Zu den
wichtigsten Zielen gehoren eine hohe Raumluftqualitdt und ein
gesundes Innenraumklima. Denn die meister =~
unseren Breiten verbringen rund 90 Prozen
Zeit in Innenrdumen: zu Hause, in der Schu-
le oder am Arbeitsplatz, beim Einkaufen,

in Sport- oder Versammlungsstatten.
Uberall sind sie darauf angewiesen,
mit guter und gesunder Luft versorgt zu
werden.

e

Der Verband ist dariiber hinaus ein -
wichtiger Player flr die Energiewende
und damit fiir den Klimaschutz. Seine
Mitglieder bieten energieeffiziente Pro- I’";-,"
dukte und Lésungen, die fiir eine hohe =

Innenraumqualitdt sorgen und dazu | IR

beitragen, die CO,-Emissionen zu mi-
nimieren.

v
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Mit seiner im Jahr 2021 gestarteten Kampagne
,Lebensmittel Luft" sensibilisiert der FGK fr die
Bedeutung einer hohen Innenraumluftqualitdt und

informiert (iber Mdglichkeiten, diese zu errei-
' “ionen Uber die Bedeutung
imluftqualitét erhalten Sie
unter anderem auf

()
o
K v

ek Ts

-

' L0 -

BN L}
m { E:.
q ! I

Fachverband

Gebaude-Klima e. V.

Fachverband Gebaude-Klima e. V. - Hoferstr. 5 - 71636 Ludwigsburg
Tel. +49 7141 25 881 0 - info@fgk.de | www.fgk.de

Lernforderliche Schulen

www.lebensmittel-luft.info.

Auf dieser Website werden auch Mdg-
lichkeiten vorgestellt, mit denen sich
eine hohe Raumluftqualitdt erreichen
lasst.  Anwendungsbeispiele  zeigen,
wie sich diese Ldsungen in der Pra-
xis umsetzen lassen. Wissenswertes
speziell zum Thema o

Schulliftung  finden E E,
Sie auf www.lebens
mittel-luft.info/ £

schullueftung. E L
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Heinz Trox-Stiftung Stiftungszweck

F;'."l"ﬂ'-.
Die Heinz Trox-Stiftung ist Ausdruck des Um flexibel agieren zu konnen, wo gesellschaft-
Lebenswerkes ihres Stifters Heinz Trox. liches Engagement besonders benétigt wird, hat
Mit der Stiftungs-Grindung im Jahr 1991 Heinz Trox den Stiftungszweck bewusst weit
stellte er die Weichen fiir das Fortbestehen der gefasst: Ausschliel3lich und unmittelbar verfolgt
TROX GmbH als selbststandiges Unternehmen. die Stiftung wissenschaftliche, gemeinniitzige und

mildtatige Zwecke.

Die Heinz Trox-Stiftung hat ihren Sitz in

Neukirchen-Vluyn am linken Niederrhein. Die Stiftungszwecke umfassen die Forderung
Sie hélt 94 % der Geschaftsanteile an der von:

TROX GmbH, dem weltweiten Technologie-

fihrer im Bereich Klima- und Liftungstechnik Wissenschaft und Forschung

mit 34 Tochtergesellschaften und 4.770 Erziehung sowie Volks- und
Mitarbeitern. Berufsbildung

Die Beteiligung an der TROX GROUP stellt den Jugend- und Altenhilfe
wesentlichen Vermdgenswert der Stiftung dar. Kunst, Kultur und Sport

Ihre Dividendenausschiittung ist die wirtschaft- Wohlfahrtspflege und Unterstiitzung
liche Grundlage fiir die Fordertatigkeit. Das hilfsbediirftiger Personen,
Gesamtférdervolumen der Heinz Trox-Stiftung vorwiegend an Produktions-

betrug bis zum 31.12.2022 insgesamt 8,1 Mio. standorten der TROX GmbH

Euro. Davon erhielt der Forderschwerpunkt

Wissenschaft und Forschung 5,6 Mio. Euro; Die Heinz Trox-Stiftung ist als gemeinniitzig
soziale und kulturelle Zwecke wurden mit anerkannt und unterliegt der Stiftungsaufsicht des

2,5 Mio. Euro unterstiitzt. Landes Nordrhein-Westfalen. Sie ist Mitglied im
Bundesverband Deutscher Stiftungen und wendet
die vom Bundesverband empfohlenen ,Grundsatze
guter Stiftungspraxis” an.

Der Mensch
ist der Mafstab
und sein
Wohlbefinden
. das Ziel."
Heinz Trox A
1934 - 2015

www.heinz-trox-stiftung.de







Die Heinz Trox-Stiftung _Der Mensch ist
der MaBstab und
sein Wohlbefinden

Stifter Heinz Trox
(1934 - 2015)

Der Devise unseres Stifters Heinz Trox, den Menschen und sein Wohlbefinden in den d as Ziel i
Mittelpunkt jeglichen Handelns zu stellen, sind wir besonders verpflichtet. Sie ist An- .
sporn und Leitbild der Heinz Trox-Stiftung, die die vorbildliche Hilfsbereitschaft von =

Heinz Trox in ausgewahlte Projekte fiihrt. H einz Tr 1) {

l a
Unser Engagement gilt dem menschlichen Wohlbefinden - es um fasst die Siche-

rung von Grundbediirfnissen, guter Bildung, Kommunikation und Mobilitat sowie die | weinz Trox
Forderung von Wissenschaft und Forschung. STIFTUNG

Unsere Projekte und Projektheteiligungen:
Wir fordern Projekte,
+ die Hilfe zur Selbsthilfe fordern
* die nachhaltig aufgestellt sind

Wir unterstiitzen Wissenschaft und Forschung durch
* ein eigenes Forschungsprogramm mit der

Heinz Trox Wissenschafts gGmbH
* Projektforderungen

* die Dritte dazu ermutigen, Verantwortung zu iibernehmen
« die Synergien ermdglichen
* die zusatzliche Ressourcen erschliefen

+ Symposien zum Gedanken- und Informationsaustausch

Nachhaltigkeit ist unser Wesenskern

Fiir uns als Stiftung gehort Nachhaltigkeit zum Wesenskern. Im wissenschaftlichen Bereich liegt unser besonderes Augenmerk auf
zukunftsweisenden Losungen, die jedem Menschen den Zugang zu guter gesunder Luft ermdglichen. Gesellschaftlich engagieren wir
uns in entsprechend nachhaltig fokussierten Projekten.

In all unseren Uberlegungen und Initiativen steht auch hier der Mensch an erster Stelle. Denn Gesundheit und Wohlbefinden der Men-
schen sind wesentliche Nachhaltigkeitsaspekte, die wir aus Uberzeugung gewissenhaft und verantwortungsvoll fordern - fiir eine
Zukunft, in der wir alle gern leben.

Die Heinz Trox-Stiftung ist ein verlasslicher Partner in der Zusammenarbeit mit Dritten und entwickelt und betreibt dariiber hinaus
Eigenprojekte. Neben dieser Projektarbeit setzen wir uns — wie von Heinz Trox bereits vor mehr als drei Jahrzehnten initiiert - fiir die
Kleinforderung von Einzelmanahmen und Institutionen an den deutschen Standorten der TROX GmbH ein.

Die Heinz Trox-Stiftung ist Ausdruck des Lebenswerkes ihres Stifters Heinz Trox. Mit der Stiftungs-Griindung im Jahr 1991 stellte er die
Weichen fiir das Fortbestehen der TROX GmbH als selbststandiges Unternehmen. Die Heinz Trox-Stiftung hat ihren Sitz in Neukirchen-
Vluyn am linken Niederrhein. Sie halt 94 % der Geschaftsanteile an der TROX GmbH, dem weltweiten Technologiefiihrer im Bereich
Klima- und Liiftungstechnik mit 32 Tochtergesellschaften und 4.950 Mitarbeitern. Die Beteiligung an der TROX GROUP stellt den we-
sentlichen Vermogenswert der Stiftung dar. Ihre Dividendenausschiittung ist die wirtschaftliche Grundlage fiir die Fordertatigkeit.

Der Stiftungszweck
Um flexibel agieren zu konnen, wo gesellschaftliches Engagement besonders bendtigt wird, hat Heinz Trox den Stiftungszweck bewusst
weit gefasst: AusschlieBlich und unmittelbar verfolgt die Stiftung wissenschaftliche, gemeinniitzige und mildtatige Zwecke.

Die Stiftungszwecke umfassen die Forderung von:
70 % + Wissenschaft und Forschung 30 %+ Kunst, Kultur und Sport

* Erziehung sowie Volks- und Berufsbildung » Wohlfahrtspflege und Unterstiitzung hilfsbediirftiger Personen,
* Jugend- und Altenhilfe vorwiegend an Produktionsstandorten der TROX GmbH




