¥ DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung

202-090

Klasse(n) — Raume fiir Schulen

Empfehlungen fiir gesundheits- und
lernfordernde Klassenzimmer

Januar 2012 - aktualisierte Fassung Oktober 2018



komm mensch

Sicher. Gesund. Miteinander.

kommmitmensch ist die bundesweite Kampagne der gesetzlichen Unfallversicherung
in Deutschland. Sie will Unternehmen und Bildungseinrichtungen dabei unterstiitzen
eine Praventionskultur zu entwickeln, in der Sicherheit und Gesundheit Grundlage
allen Handelns sind. Weitere Informationen unter www.kommmitmensch.de

Impressum

Herausgegeben von:
Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung e.V. (DGUV)

GlinkastraBe 40

10117 Berlin

Telefon: 030 13001-0 (Zentrale)
Fax: 030 13001-6132

E-Mail: info@dguv.de

Internet: www.dguv.de

Sachgebiet Schulen des Fachbereichs Bildungseinrichtungen der DGUV
Ausgabe: Januar 2012, aktualisierte Fassung Oktober 2018

DGUV Information 202-090 zu beziehen bei Ihrem zustdndigen
Unfallversicherungstrager oder unter www.dguv.de/publikationen

Bildnachweis

Titelbild: ©pressmaster/Fotolia

Dr. Elke Frenzel (KUVB)  Abb. 2/5/15/22/23abc
Dr. Simone Peters (IFA)  Abb. 1/7/19, Seite 12

GUV Hannover Abb. 3/4
Stephan Flof Abb. 6/9/10/13bc
Dr. Buddensiek Abb. 8

Dirk Eisermann Abb. 11/13a

Walter Schreiber (KUVB) Abb. 18



Klasse(n) — Rdume fiir Schulen

Empfehlungen fiir gesundheits- und lernférdernde Klassenzimmer

DGUV Information 202-090 Januar 2012 — akt. Fassung Oktober 2018



Inhaltsverzeichnis

Seite
Vorwort 5
Einleitung 7
Raumgréfle und flexible Raumnutzung 8

Schulmébel mit dynamisch-aktiven Bewegungselementen 13

Licht und Beleuchtung 17
Raumakustik 21
Raumklima 25
Raumgestaltung mit Farben, Pflanzen und Objekten 29
Anhang A

Mafe, GroBenklassen und GroBenkennzeichnungen 32
Anhang B

Anforderungen an die Beleuchtung eines

Klassenzimmers 33
Anhang C

Anforderungen an die Raumakustik eines

Klassenzimmers 34
Anhang D

Farben und deren Wirkung 35



Die Frage, wie sich Formen und Farben von Schulgebduden auf
das Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit von Schiilerinnen,
Schiilern und Lehrkraften auswirken, ist erst seit ca. 20 Jahren
ein Thema. Eine Ausnahme bildete die technische Sicherheit
von Schulgebduden, die seit der Einfiihrung der Schiilerunfall-
versicherung im Jahr 1971vor allem beim Neubau und bei der
Sanierung von Schulen eine Rolle spielte. Im GroRRen und Gan-
zen war man jedoch der Meinung, dass das Schulgebdude kei-
nen wesentlichen Einfluss auf den Schulalltag im Allgemeinen
und auf den Unterricht im Besonderen habe, dass also gute
Schule in einem schlechten Gebdude und schlechte Schule in
einem guten Gebdude moglich sei.

Seit den 1990er Jahren wandelt sich die Schule zunehmend von
einer Belehrungsanstalt zu einem Haus des Lernens und Zusam-
menlebens. Schulen sollen sich zu Lebensrdumen entwickeln, in
denen nicht Fécher, sondern Schiilerinnen und Schiiler unter-
richtet und in ihrer individuellen Entwicklung ganzheitlich gefor-
dert werden. Eine solche Schule ben6tigt padagogische Konzep-
te mit flexiblen Unterrichtsformen und vielfaltigen Arbeitsformen.
Diese veranderte Sichtweise auf Schule als ,Haus des Lernens*
hat auch zu einer Neuorientierung in Sachen Schularchitektur
gefiihrt, da der traditionelle Schulbau der neuen Lernkultur und
dem verdnderten Verstandnis von Schule nicht gerecht wird.

Aus der internationalen Schulbauforschung wissen wir, dass der
Zustand und die Gestaltung der Lernorte, die Art und Weise, wie
diese miteinander in Beziehung stehen, das Ineinanderflie3en
von Innen und AuBen, das richtige Verhdltnis zwischen personli-
chen Raumen und Gemeinschaftsraumen, die Anordnung der
verschiedenen Lernlandschaften, die farbliche Gestaltung und
die Sauberkeit der Raumlichkeiten nicht nur die Bildungs- und
Erziehungsprozesse beeinflussen. All dies wirkt sich auch auf
das Wohlbefinden und die psychische Gesundheit der der Schii-
ler, Schiilerinnen und Lehrkréfte, die wiederum Voraussetzun-
gen fiir gelingende Lernprozesse sind, aus. Den Bauformen und
Farben der Schulanlagen, der Ausstattung und der Raumgestal-
tung muss daher die gleiche Aufmerksamkeit geschenkt werden
wie der Qualitdt der Methoden, des Schulklimas oder des Lei-
tungshandelns. Die Entwicklung der Schulen ldsst sich nicht auf
die ,,innere Architektur” beschranken. Schulentwicklung und vor
allem gesundheitsfordernde Schulentwicklung muss auch die
»auBere Architektur”, die baulich-raumliche Gestaltung und
Ausstattung der Schule, in den Blick nehmen.

_.hL

Die Trager der gesetzlichen Schiilerunfallversicherung engagie-
ren sich fiir eine gesundheitsférdernde Schulentwicklung und
fiir die Realisierung guter gesunder Schulen. Gute gesunde
Schulen sind Schulen, die durch gesundheitsbezogene Interven-
tionen einerseits die Qualitdtsdimensionen Unterricht und Erzie-
hen, Lehren und Lernen, Fithrung und Management sowie Schul-
kultur und Schulklima, andererseits die Gesundheit der
Lehrkrafte, Schiilerinnen und Schiiler sowie die systemische
Gesundheit verbessern. Da die Schularchitektur — die gut gestal-
tete und intelligent vorbereitete Umgebung — fiir ein ausgeprag-
tes Wohlbefinden und eine hohe Leistungsfahigkeit und damit
fiir die Gestaltung guter gesunder Schulen eine grof3e Bedeu-
tung hat, sind Raumgestaltung und Ausstattung von Schulen
zentrale Themen der Arbeit von Unfallkassen und Gemeindeun-
fallversicherungsverbdnden. Besondere Aktualitat gewinnen die
Themen durch den gravierenden Sanierungsstau im Schulbau.
Viele Schulen sind in einem schlechten baulichen Zustand. Sie
miissen dringend saniert werden, um den neuen Anforderungen
gerecht zu werden.

In diesem Leitfaden steht der Klassenraum im Mittelpunkt. Eine
gesundheits- und leistungsfordernde Gestaltung des Klassen-
raums ist notwendig, weil fiir die duBere Schulentwicklung das
Gleiche gilt wie fiir die innere: Gesundheitsbezogene Bemiihun-
gen werden letztendlich nur dann einen nachhaltigen Effekt auf
die Gesundheit und Leistungsfahigkeit der Schiilerinnen, Schi-
ler und Lehrkréfte haben, wenn es gelingt, die notwendigen
Verdnderungen und Entwicklungen der Schule bis in den Kern-
prozess hinein zu fiihren, sprich: das Lehren und Lernen gesund-
heitsforderlich zu gestalten. Und der Ort, wo Lehren und Lernen
nach wie vor am haufigsten in der Schule stattfinden, ist der
Klassenraum.

In den folgenden Empfehlungen werden die wichtigsten Aspekte
einer gesundheits- und leistungsfordernden Klassenraumgestal-
tung beschrieben. Als praxisnahe Orientierungshilfe fiir Lehr-
krafte, Schulleitungen, Bauplanerinnen und -planer als auch
Architektinnen und Architekten soll sie zur gesundheitsférdern-
den Schulentwicklung beitragen.
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Einleitung

Schulgebdude und Klassenzimmer sind nicht nur Orte des Ler-
nens, sondern auch Lebensrdaume. Kinder und Jugendliche ver-
bringen hier einen grof3en Teil ihrer Zeit. Da das Schulgebdude
mit seinen Rdaumlichkeiten und den sich daraus ergebenden

Bedingungen das Lernumfeld und damit auch die Lernbedingun-

gen wesentlich bestimmt, wird es haufig (nach den Schiilerin-
nen, Schiilern und Lehrkréften selbst) als die "dritte Lehrkraft"
oder der "dritte Paddagoge" bezeichnet.

Die Raumverhaltnisse haben nicht nur Auswirkung auf das Wohl-

befinden, sondern auch auf das Verhalten und die Leistungsfa-
higkeit von Lehrkréaften, Schiilerinnen und Schiilern. Rdume
wirken auf den Menschen, sie bilden und erziehen. Klassenzim-
mer diirfen daher nicht nur nach rein funktionalen Aspekten
geplant werden, sondern sollen eine freundliche und angeneh-
me Atmosphdre erzeugen, in der sich leichter lehren und lernen
ldsst. Rdume kdnnen motivieren oder demotivieren, sie kénnen
aggressives Verhalten fordern oder mildern. Fiihlen sich die
Schiler und Schiilerinnen in ,ihrer* Schule wohl, fillt ihnen das
Lernen leichter. Sie zeigen bessere schulische Leistungen und
sind in der Lage schulische Probleme besser zu l6sen.

Zukunftsweisende Konzepte betrachten die ganze Schule als
Lernraum und beriicksichtigen bei der Gebdudegestaltung ins-
besondere:

o die Strukturierung von Klassenzimmern und Fluren,

¢ die Schaffung von zusatzlichen Aufenthaltsmdglichkeiten und
dadurch gute Riickzugsmdglichkeiten (z.B. ,,Rdume der Stille®),

o die freundliche Gestaltung der Klassenzimmer mit Hilfe von
Farbe, Licht, Mobiliar und Pflanzen,

» die Beteiligung aller Nutzer und der Eltern bei der Gestaltung
des Klassenzimmers.

Aber selbst in moderner Schularchitektur sind monotone Gange,
graue Wande, kleine Klassenzimmer ohne Strukturierung oder
fehlende Riickzugsméglichkeiten fiir die Schiiler- und Lehrer-
schaft keine Seltenheit (Abb. 1und 2). Derartige riumliche Bedin-
gungen fordern Stress, aggressives Verhalten und Vandalismus
und beeintrachtigen letztendlich auch die Leistungsfahigkeit.
Und: In solchen Klassenzimmern lernt und lehrt niemand gern.
Insbesondere vor dem Hintergrund der Einfiihrung von Ganztags-
schulen gilt es, vermehrt auf die Schaffung einer angenehmen
Lernatmosphdre in der Lebenswelt Schule zu achten.

Doch wann fiihlen wir uns in einem Raum wohl und wie kann
Raumgestaltung im Klassenzimmer lernférdernd wirken?

Die Wirkung eines Raumes wird vor allem von sechs Faktoren
beeinflusst:

Raumgrofie und Raumnutzung,
Mobiliar,

Licht und Beleuchtung,
Raumakustik,

Raumklima,

Raumgestaltung durch Pflanzen, Farben, Stoffe und
andere Objekte.

Diese Faktoren werden in den nachfolgenden Kapiteln behandelt.

Abb. 2



Raumgrof3e und flexible Raumnutzung

Ausgangslage

Schiiler, Schiilerinnen und Lehrkréfte verbringen in der Schule
etwa 70 bis 80 Prozent ihrer Zeit in den Klassenrdumen. Deshalb
ist es wichtig, dass hier ausreichend Platz zur Verfiigung steht.
Verbindliche Kennzahlen zum Platz- und/oder Luftraumbedarf
fiir allgemeine Unterrichtsraume sind allerdings in den landes-
spezifischen Schulgesetzen, Schulbauverordnungen oder Schul-
baurichtlinien nur an sehr wenigen Stellen zu finden. So hat Bay-
ern eine Schulbauverordnung herausgegeben, die mindestens

2 m? Grundfldche und 6 m? Luftraum pro Schiilerin und Schiiler
als Planungsgrofie festlegt. Eine weitere Differenzierung z. B.
nach Altersstufen, speziellen Fachraumen oder padagogischen
Konzepten findet sich nicht. Die einschldgige Fachliteratur ver-
wendet fiir den Schulbau seit vielen Jahren ebenfalls einen Pla-
nungswert von 2 m? pro Schiilerin und Schiiler bei einer lichten
Raumhdohe von 3 m.

Mehr Freiraum im Klassenzimmer

Die Orientierung an diesen Werten sagt nicht aus, wie viel Frei-
raum den Schiilern und Schiilerinnen in ihrem Klassenzimmer zur
Verfligung steht, denn Grundflaichenmaf} und Raumvolumen sind
inklusive aller Stellflachen fiir das Einrichtungsmobiliar gerech-
net. Erst der dariiber hinausgehende freie Raum im Klassenzim-
mer ist letztlich ein Qualitatsfaktor fiir die ,,Gute gesunde Schule“
und entscheidend hinsichtlich konzeptioneller Nutzung und ge-
stalterischer Vielfalt.

Entsprechend sollte der freie Raum auch als grundlegender
Qualitatsmafistab bei der Frage, welches Inventar im Klassen-
raum tatsdchlich benoétigt wird, herangezogen werden. Tische,
Stiihle und Tafelsysteme sind sicher unverzichtbar. Bereits die
Ausstattung mit weiterem Mobiliar, wie z. B. Schrénken, Regalen
oder Garderoben, ist allerdings sorgsam zu tberlegen. Vielleicht
kann ganz darauf verzichtet oder diese konnen auBerhalb plat-
ziert werden. Selbstverstandlich miissen dafiir an anderer Stelle
Kapazitdten bereit stehen, um z. B. Garderoben oder Schiiler-
schrdnke einrichten zu kénnen. Das wiederum erfordert eine
geschickte Nutzung aller méglichen Grundflachenressourcen in
Fluren, Nischen und Nebenrdumen, natirlich unter Einhaltung
der notwendigen Brandschutzanforderungen.

Platzgewinn durch andere Schultischgeometrie

Auch bei dem iiblichen Tisch- und Stuhlmobiliar sind Verdnderungen
moglich, die mehr freies Platzangebot schaffen und so zu lernforder-
lichen Raumbedingungen fiihren. Die heute {iblichen Schiiler-Dop-
peltische (MaBe 120 x 50 cm bzw. 120 x 60 cm) nehmen bei einer
Klassengrofie von 30 Schiilerinnen und Schiilern eine Grundflache
von 9 bis 11 m? ein. Sind die Tische in Reihen angeordnet, werden
einschlielich der Stiihle sogar 25 bis 27 m? benétigt (Abb. 3).

Durch die Verwendung von dreieckigen oder trapezformigen
Tischen kdnnen Sitzgruppen fiir 4 oder 6 Schiilerinnen und
Schiiler zusammengestellt werden. Dadurch werden etwa 3 bis
4 m2 weniger Grundfldche beansprucht und eine deutlich flexib-
lere Positionierung von Sitzgruppen im Raum ermaglicht (Abb. 4
und 5). Sind die Tische mit Rollen ausgestattet, konnen schnell
und unkompliziert neue Raumkonzeptionen geschaffen werden.
Auch fahrbare Regale, Schranke und Medienpulte lassen sich
leicht im Klassenraum verschieben, um Platz fiir andere Lehr-
und Lernformen (z.B. Gruppenarbeit) zu erhalten (Abb. 6 und 7).

Abb. 4



Flexibilitdt der Mediensysteme

In einem solchen Umfeld verdndert sich auch die zentrale Positi-
on der Schultafel in ihrer traditionellen Funktion fiir den Frontal-
unterricht zugunsten anderer Unterrichtselemente. So kénnen
z.B. die gesamten Wandfldchen eines Klassenraums tiber schie-
nengefiihrte Systeme multifunktional eingebunden und genutzt
werden (Abb. 5).

Auch der kiinftige Einsatz multimedialer und interaktiver Syste-
me (z.B. ,Active-boards*) wird den bisherigen Ausstattungs-
standard bei Schultafeln mafigeblich verdndern. Dadurch erwei-
tern sich die Bewegungsspielraume und erméglichen aufgrund
dervariablen Medienangebote ganz unterschiedliche Lernstile
und Sozialformen. So kann der klassische Unterrichtsraum zum
Ausgangspunkt einer gesundheitsférderlichen Lernumgebung
im Sinne einer guten und gesunden Schule werden.

Raumgewinn durch flexible ,,Lernlandschaften*

Fiir die Innenraumgestaltung mit flexiblem Mobiliar und Tafelsys-
temen spricht nicht nur die konzeptionelle Ausrichtung als mul-
tifunktionale ,,Lernlandschaft“. Auch die vorhandene Fldache
kann geschickter genutzt werden und schafft im Zusammenspiel
mit den neuen Gestaltungselementen mehr Bewegungsraum.
Obwohl die eigentliche Grundflache unverandert bleibt, er-
scheint das Klassenzimmer grofier.

Dieses Ausstattungskonzept ist nicht nur fiir Schulbauten mit
neuen Unterrichtsrdumen geeignet, sondern eréffnet auch fiir
die raumgestalterische und raumgewinnende Sanierung dlterer
Klassenzimmer ganz neue Perspektiven, die sich in aller Regel
ohne aufwdndige bauliche Mainahmen realisieren lassen.

Abb. 5



Abb. 6

Abb. 7

Raume flexibler nutzen und gestalten - die ,,Fraktale Schule*

Ausgehend vom Konzept der "Fraktalen Schule" werden bei
der baulichen Planung vor allem Unterrichtsformen beriick-
sichtigt, die bewegtes und lebendiges Lernen sowie gemein-
sames Arbeiten in kleinen Gruppen ermdglichen. Die bisher
vorherrschende rechteckige Raumstruktur von Klassenzim-
mern wird von konzentrischen bzw. wabenformahnlichen
Rdumen mit Lernnischen abgeldst (Abb. 8). Durch die Gestal-
tung mit Fensterelementen bietet jede dieser,,Lerneinheiten
eine hohe Transparenz und Offenheit. Gleichzeitig erméglicht
diese Anordnung —

unter anderem in akustischer Hinsicht — ungestérte Kommu-
nikation in der Gruppe.

Die groRRziigige Gestaltung der Lernrdume erlaubt Einzel-,
Partner- oder Gruppenarbeiten ebenso wie Kreisgesprache
und multimediale Prasentationen. Die Moglichkeit zum
schnellen und unkomplizierten Wechsel zwischen den Unter-
richtsmethoden ist einer der groBen Vorteile dieser flexiblen
Schulraumgestaltung.

Neben der alternativen Gestaltung der Lernrdume bietet die
fraktale Schule zusatzlich unterschiedliche Multifunktionszo-
nen an. Neben Selbstlernzentren mit Medienecken, Foren fiir
Vortrdge oder Vorfithrungen wird auch ein ansprechend

WC3-1
5, BF: 152 w2

,,Stuhlkﬁlf"eisvari ante*
At //>

WC3-2
BF: 174 2

Abb. 8

gestalteter Teamraum mit Transparenz und Riickzugsnischen
fiir die Lehrkrafte in die Schularchitektur integriert.
Ein 2007 realisierte Neubauprojekt dient bereits als Vorbild

fir erste Altumbauten. Fiir Plane und Abbildungen siehe:
www.fraktale-schule.de.
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Unverzichtbare Ausgangsvoraussetzungen

Bei aller Vielfalt an Méglichkeiten zur Raumgestaltung miissen
grundlegende Bedingungen fiir Raumgrofie und Luftraum erfiillt
sein. Die in der Fachliteratur und in Verordnungen genannten
Richtwerte von 2 m? Grundflache und 6 m? Luftraum pro Schiiler
und Schiilerin stellen eine solide Basis fiir den allgemeinen
Unterrichtsraum dar. Die Klassenstdrke sollte also im Verhéltnis
zur Raumgrdfie stehen und sicherstellen, dass pro Schiilerin und
Schiiler eine Flache von mindestens 2 m? zur Verfiigung steht.
Da bei diesen Werten die ,,freie“ Platzreserve relativ bescheiden
ausfallt, empfiehlt die gesetzliche Schiilerunfallversicherung,
jedem Schiiler und jeder Schiilerin eine Grundfldche von 2,5 m?
zuzubilligen.

» Kleiner Malnahmenkatalog —

1. Ist der Mindeststandard von 2 m? Grundfldche und 6 m?
Luftraum pro Schiilerin und Schiiler in Ihrem Klassen-
raum gegeben?

2. Welche Klassenraumflache nehmen
a. Tische und Stiihle fiir die Schiilerinnen und Schiller,
b. Schranke, Regale etc.,
c. Lehrertisch,
d. Tafel, Kartenstander u. a.
ein?

3. Priifen Sie, ob Platzreserven fiir die unter 2 a-d
genannten Flachen geschaffen werden kénnen!

Raumgrof3e und flexible Raumnutzung
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Schulmoébel mit dynamisch-aktiven
Bewegungselementen

Etwa 75 Prozent der in der Schule verbrachten Zeit werden im Sitzen
absolviert und dies {iber einen Zeitraum von 10 bis 12 Schuljahren.
Haufig folgt man hierbei noch der Vorstellung, dass nur ruhiges und
diszipliniertes Sitzen zu besseren Konzentrations- und Aufmerk-
samkeitsleistungen fiihrt. Hinzu kommt, dass sich die Schiiler und
Schiilerinnen auch aufierhalb der Schule weniger bewegen.

Noch in den 50er und 60er Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts gab es eine ,,Straflenspielkultur®, die Kindern viele Bewe-
gungsrdume und -anldsse bot. Seit dieser Zeit haben die gesell-
schaftlichen Verdanderungen sich eher restriktiv auf das
Bewegungsverhalten und die Bewegungsangebote heranwach-
sender Kinder und Jugendlicher ausgewirkt. Eine Verbesserung
dieses Status quo ist fiir die kommenden Jahre nicht in Sicht.

Schule kann diesem Bewegungsmangel im Unterricht phasen-
weise entgegenwirken. Klassenrdume bieten dafiir gute Ansatz-
punkte, denn die ergonomischen Gestaltung des Schulmobiliars
kann ganz wesentlich zu einem bewegungs- bzw. gesundheits-
forderlichen Lernklima beitragen. Die Forderung nach ergonomi-
schen Schulmobeln und nach bewegten Arbeitsformen ist des-
halb keine KomfortmaBnahme, sondern eine padagogische und
gesundheitsbildende Notwendigkeit.

Anpassung der Stiihle und Tische an die Kérpergrofie der Schiiler
und Schiilerinnen

Studien belegen, dass nur 25 Prozent aller Kinder und Jugendli-
chenin Schulen auf ihre Kérpergréfie abgestimmte Stiihle und
Tische zur Verfiigung haben. Die Grof3enunterschiede innerhalb

A

f

einer Klasse kdnnen aber bis zu 40 cm betragen (Abb. 9). Die
Bereitstellung von Schulmébeln nach entsprechenden Gréf3en-
tabellen ist eine grundlegende Praventionsmafinahme im Klas-
senzimmer (GroBentabellen siehe Anhang A).

Um dem jeweiligen Entwicklungsstand und der Konstitution des
Schiilers bzw. der Schiilerin gerecht zu werden, ist der Einzel-
tisch die einzig zweckméfige Option. Die Anpassungen sind
jedes Schuljahr aufs Neue durchzufiihren und miissen bei star-
ken Wachstumsschiiben ggf. auch zweimal im Jahr erfolgen (Abb.
10 und 11). Die Schiiler und Schiilerinnen sollten hierbei von den
Lehrkréften in die Einstellung ihrer Tische und Stiihle eingewie-
sen und eingebunden werden, damit sie diese Notwendigkeit
selbst erkennen und in eigener Initiative durchfiihren kénnen.

Im Verstandnis des Praventionsansatzes ,,Gute gesunde Schule®
bedarf es auferdem weitergehender padagogischer Mafinahmen,
die z.B. eine lerngerechte Rhythmisierung des Unterrichts anstre-
ben und den Jungen und Mddchen ein dynamisch-aktives Sitzen
erlauben.

Unterstiitzung des dynamischen Sitzens durch die
Stuhlkonstruktion

Tische und Stiihle im Klassenzimmer miissen in ihrer ergonomi-
schen Gestaltung und Flexibilitat den Bewegungsbediirfnissen

der Heranwachsenden und den Anforderungen des Unterrichts

Rechnung tragen.

Abb. 10
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Signale wie Recken und Strecken oder Kippeln auf Stiihlen zei-
gen das grundlegende Bediirfnis nach aktivem Positionswech-
sel. Die Ergonomie der Stithle kann diesen Bewegungsdrang mit
speziellen Konstruktionselementen begiinstigen und unterstit-
zen, z.B. durch:

e dreh- und héhenverstellbare Stuhlgestelle (mit Rollen),

e dynamische Sitzflachen und Riickenlehnen, die ein leicht
federndes Wippen und Kippeln nach hinten ermoglichen,

¢ die Formgebung des Riickenteils, die es ermdglicht auch den
,Reitsitz“ (Abb. 12) einzunehmen.

Diese sitzdynamischen Details fordern im Gegensatz zur sta-
tisch-passiven Konstruktion traditioneller Stiihle mit nach hinten
abfallender starrer Sitzflache eine entspanntere Haltemuskula-
tur im Bereich von Wirbelsdule und Becken und animieren zu
einer kérperbewussten Haltung.

Weitere Mobilitdtselemente in der Klassenraummaoblierung

Damit diese Anforderungen ermdglicht werden kénnen, bedarf
es einerverbesserten Ausstattung und Qualitat im Bereich der
Schulmébel. Neben den Stiihlen gehdren auch hohenverstellba-
re Tischplatten mit verstellbarer Neigung dazu. Im Hinblick auf
bewegte Arbeitsformen kdnnen Stehpulte und Liegeflachen im
Klassenzimmer angeboten werden, die sinnvoll im Raum plat-
ziert werden. Gerade die wechselnden Belastungen vom Sitzen
zum Stehen und umgekehrt haben eine gesundheitsforderliche
Wirkung (Abb. 13 a, b und ¢).

Viele der angesprochenen MaBnahmen lassen sich nur stufen-
weise realisieren. Wollte man daraufhin Ergonomiekriterien
einer rangfolgedhnlichen Bewertung unterziehen, so kénnte
man sich an folgenden Faktoren und deren Reihenfolge orientie-
ren:

¢ Hohenverstellbarkeit der Tische,

¢ Einzeltische anstelle von Doppeltischen,

o ,bewegliche“ Stiihle mit Hohenverstellung,

e um bis zu 16° neigbare Tischplatten,

¢ Platz sparende Tische,

o Stehtische und Liegeflachen,

o leichte Verfahrbarkeit durch Tisch- und Stuhlrollen.

Aus Prdventionssicht ist es nicht nur mit Veranderungen in der
ergonomischen Ausstattung (Verhéltnispravention) getan. Auch
das Zulassen und Férdern der natiirlichen Bewegungsbediirfnis-
se von Schiilerinnen und Schiilern im Rahmen neuer flexibler
Unterrichtsmethoden und arbeitsorganisatorischer Masnahmen
ist notwendig (Verhaltenspravention). Insgesamt verzahnt sich
ein solches Gesamtkonzept, wie die sich tiberschneidenden
Regelkreise in Abbildung 14.

T

Abb. 13a



Schulmébel mit dynamisch-aktiven Bewegungselementen

Verhiltnisse Verhaltensweisen

"Bewegungs-Ergonomie" Bediirfnisse

¢ hohenverstellbare Stuhl- e dynamisches Sitzen
Tisch-Kombinationen e Stehen
bewegliche Sitzflachen e liegen
16° neigbare Tischflachen e Bewegen

Steharbeitsplatze
Liegeflachen

Schiiler/-innen

Arbeitsorganisationen

Projektarbeit
Gruppenarbeit
Wochenplanarbeit
freies Arbeiten
Informationsstationen

Abb. 14 Arbeitsplatz Schule — Wie sieht das
Klassenzimmer der Zukunft aus?
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Abb. 13b Abb. 13c
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Schulmobel mit dynamisch-aktiven Bewegungselementen

» Information — _ .
Die Schule ist gefordert, dem Bewegungsmangel und den damit

Klassenraummoblierung als bewegungsunterstiitzendes einhergehenden gesundheitlichen Beeintrachtigungen bei Kin-
Element fiir gesunden Unterricht dern und Jugendlichen entgegenzuwirken. Mehr Bewegung und
eine Rhythmisierung des Unterrichts durch wechselnde Phasen
der Beanspruchung sind hierbei von grundlegender Bedeutung.
Uber verhiltnis- und verhaltensspezifische MaBnahmen sowie
arbeitsorganisatorische Ressourcen kann im Klassenzimmer eine
aktive Bewegungsergonomie eingefiihrt und umgesetzt werden.

Bewegung ist eine der starksten Anregungen zur synapti-
schen Verschaltung der Hirnareale und gewahrleistet die
Bildung und Stabilisierung neuronaler Strukturen. Damit
wirkt sich Bewegung positiv auf die kognitive Entwicklung
von Kindern und Jugendlichen aus.

Im Klassenzimmer kann Bewegung dariiber hinaus zu
mehr Unterrichtsqualitdt beitragen, sofern die Aktivitdaten
zu einer Verbesserung von Aufmerksamkeit und Konzent-
ration fiihren. Bereits einfache Bewegungen, die beim
Wechsel von statischen und dynamischen Sitzpositionen
vollzogen werden und mit Unterrichtsmethoden bzw.
Organisationsformen wechselweise im Stehen oder Lie-
gen verbunden sind, reichen aus.

» Kleiner Malnahmenkatalog —

1. Sind die Tische und Stiihle nach den Kdrpergréfien der
Schiilerinnen und Schiiler ausgewahlt bzw. an diese
angepasst?

2. Sind die Voraussetzungen gegeben, um den gewohnten
Unterricht im Sitzen durch die Férderung wechselnder
Arbeitspositionen (z. B. Stehen oder Liegen) zu veran-
dern?

3. Lassen Sie mehr bewegungsférdernde Elemente im
Unterricht zu!
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Licht und Beleuchtung

Effektives, konzentriertes Lernen und gutes Sehen stehen in
einem engen Zusammenhang. Eine wichtige Voraussetzung fiir
gutes Sehen ist ausreichendes und qualitativ hochwertiges
Licht. Zuviel oder zuwenig Licht, eine schlechte Farbwiedergabe
oder ungiinstiger Schattenwurf beeinflussen unsere Wahrneh-
mung und fithren zu einer schnellen Ermiidung unserer Augen.
Das Lesen wird dann zunehmend anstrengend. Die Konzentrati-
on ldsst nach. Mit Hilfe einer durchdachten und guten Lichtpla-
nung im Klassenzimmer kann man diesen Problemen vorbeugen.

Folgende Punkte sollten daher bei der Lichtgestaltung eines
gesunden und lernférdernden Klassenzimmers beriicksichtigt
werden.

Ausreichend Tageslicht

Der menschliche Organismus wird durch Tageslicht beeinflusst
(siehe auch Infobox). Er hat sich an das im Tagesverlauf dndern-
de Licht, den Rhythmus von Tag und Nacht, im Laufe der Evoluti-
on angepasst. So wird die ,,innere Uhr“ des Menschen durch
den Licht-Dunkel-Wechsel synchronisiert. Daher ist es unerldss-
lich, dass Klassenzimmer mit entsprechend grofien Fensterfla-
chen ausgestattet sind, die eine Versorgung mit natiirlichem
Tageslicht gewdhrleisten. Diese sollten in regelmafigen Abstan-
den gereinigt werden, um den ,Lichtverlust“ durch Verschmut-
zung so gering wie moglich zu halten. Um stérende Blendeinwir-
kungen zu bestimmten Tageszeiten zu vermeiden, ist zusdtzlich
zum auflen liegenden Sonnenschutz ein innen liegender Blend-
schutz zu installieren, der bei Bedarf verwendet werden kann.

Bei der Planung von Neu- oder Umbaumainahmen sollte bei der
Ausrichtung der Zimmer moglichst deren spdtere Nutzung be-
riicksichtigt werden. So empfiehlt es sich beispielweise, Fach-
raume fiir Informatik oder Kunst Richtung Norden auszurichten.

Kiinstliche Beleuchtung

Neben einer ausreichenden Versorgung mit Tageslicht ist fiir die
Sicherstellung einer ausgewogenen Leuchtdichte sowie der
erforderlichen Beleuchtungsstarke immer auch die Installation
einer zusatzlichen kiinstlichen Beleuchtung notwendig. Folgen-
de Kriterien fiir kiinstliches Licht miissen erfiillt sein:

Ausreichende Lichtmenge/Beleuchtungsstirke

An einem sonnigen Tag im Freien werden Beleuchtungsstarken
von bis zu 100.000 Lux (Ix) erzielt. In Innenrdumen muss der
Mensch mit wesentlich weniger Licht auskommen. Empfohlen
wird fiir Unterrichtsraume in Grund- und weiterfiihrenden Schu-
len eine Beleuchtungsstarke von mindestens 300 Ix, fiir Lesebe-
reiche von Bibliotheken sowie fiir Unterrichtsrdume fiir Abend-
klassen und Erwachsenenbildung 500 Ix und fiir Zeichensdle in
Kunstschulen 750 Ix.

Diese Werte sind als Mindestwerte zu verstehen. Die meisten
Menschen empfinden hohere Beleuchtungsstarken bei der Ar-
beit als angenehmer und motivierender. Daher sollten tiberall im
Klassenzimmer Beleuchtungsstarken von mindestens 500 Ix
erreicht werden.

Die Ausleuchtung von Klassenzimmern erfolgt in der Regel mit
Rasterleuchten, die parallel zur Fensterfront angeordnet sind.
Fiir eine ausreichende Beleuchtung sollten bei einer Raumtiefe
von ca. 8 Metern etwa drei Leuchtenreihen eingeplant werden.
Sind die Rdume breiter, sollten mindestens vier Reihen instal-
liert werden. Im Idealfall sind die Leuchtreihen einzeln schalt-
und dimmbar, um damit die Helligkeit im ganzen Raum gleich-
maRig einstellen zu kdnnen.

Leuchten mit einer direkten/indirekten Lichtverteilung ermogli-
chen eine flexible Anordnung der Schiilertische und fiihren zu
verminderten Reflexionen.

Fiir die Tafelbeleuchtung muss eine reflexions- und schattenfreie
Ausleuchtung gewahlt werden. Geeignet sind Wandfluter mit
asymmetrischer Lichtverteilung, die fiir eine optimale Beleuch-
tung von vertikalen Flachen sorgen. Auch bei der Verwendung
von Whiteboards oder anderen flexiblen Tafelsystemen muss
eine gleichmafige Beleuchtung gewahrleistet sein. Ideal sind
direkt am System befestigte Leuchten.

Gute Lichtqualitat

Fiir gesundes und lernforderliches Arbeiten im Klassenzimmer
ist neben der Lichtmenge auch die Qualitat des Lichts von Be-
deutung. Dieser Aspekt, wird in der Praxis bislang noch nicht
ausreichend beriicksichtigt.

Bei Pflanzen und Tieren ist mittlerweile weitlaufig bekannt, dass
fiir deren Gesunderhaltung und Wachstum in Innenrdumen eine
ausreichende kiinstliche Beleuchtung erforderlich ist. Hier wird
sowohl die Lichtmenge als auch die Lichtqualitdt entsprechend
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den Bediirfnissen angepasst. Fiir die menschliche Gesundheit
spielen Uberlegungen in Hinblick auf die Qualitét des ausgewahl-
ten Lichtes bislang allerdings noch eine untergeordnete Rolle.

Entscheidend fiir die Lichtqualitat sind die Lichtfarbe und die
Farbwiedergabe. Die Lichtfarbe einer Lampe ergibt sich aus der
spektralen Zusammensetzung und der Farbtemperatur des aus-
gesandten Lichts.

In Klassenzimmern sollten Lampen eingesetzt werden, deren
gemittelte Farbtemperatur gréf3er als 4.000 Kelvin ist. Wichtig
ist, dass nur Lampen einer Farbtemperatur zum Einsatz kom-
men, da eine Mischung die Sehleistung negativ beeintrachtigen
kann (Abb. 15).

Die Farbwiedergabe gibt dariiber Aufschluss, wie ,,korrekt“ die
Farbe eines Sehobjektes bei der entsprechenden Lichtquelle
wiedergegeben wird. Zur Klassifizierung dieser Eigenschaft dient
der sogenannte Farbwiedergabe-Index (Ra). Beste Farbwiederga-
be zeigt sich im Index durch R, =100. Als Mindestfarbwiederga-
beindex fiir die Beleuchtung von Klassenzimmern sollte R = 80
gelten.

Einteilung der Lichtfarben:

Lichtfarbe Farbtemperatur (Kelvin)

Warmweif3 (ww) <3.300 K

NeutralweiB (nw) 3.300-5.300 K

Tageslichtweif’ (tw) | >5.300 K
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Inzwischen werden auch Leuchtmittel mit einer Farbtemperatur
>5.300 Kund einem Farbwiedergabe-IndexR_ = 90 angeboten.
Wenn sie sich weiterhin stark an der spektralen Zusammenset-
zung des natiirlichen Tageslichts orientieren, werden diese Lam-
pen als Vollspektrumleuchten bezeichnet.

Die Forschungen zum Thema ,Vollspektrumlicht“ bzw. dynami-
sches Licht befinden sich erst am Anfang und die Diskussionen
sind zum Teil kontrovers. Neben Studien, die unter anderem eine
Motivations- und Leistungssteigerung unter Vollspektrumlicht
nachweisen, existieren auch andere Studien, die derartige Wir-
kungen nicht belegen kénnen. Auch empfinden manche Men-
schen Vollspektrumlicht als zu hell bzw. zu ,kalt“.

Effektives Lernen und Lehren wird mageblich durch die raumli-
chen Rahmenbedingungen beeinflusst. Licht ist einer dieser
Faktoren und tragt wesentlich zu einem gesunden und motivie-
renden Lernumfeld bei. Eine gut durchdachte Lichtplanung und
der Einsatz von qualitativ hochwertigem Licht sind daherin
einem lernférdernden Klassenzimmer unentbehrlich (Zusam-
menfassung der Anforderungen siehe Anhang B).




Abb. 15

» Kleiner Malnahmenkatalog —

1. Verfiigt der Raum sowohl {iber innen liegenden Blend-
schutz als auch iiber auBBen liegenden Sonnenschutz?

2. Uberpriifen Sie die Lichtstdrke sowie die Lichtverteilung
mit Hilfe eines Beleuchtungsstarkemessgerats (Lux-
meter). Werden mit kiinstlicher Beleuchtung an allen
Arbeitspldtzen mindestens 500 Ix erreicht?

Hinweise zum detaillierten Messverfahren enthdlt die
DIN 5035-6:2006-11: Beleuchtung mit kiinstlichem Licht
- Teil 6: Messung und Bewertung

3. Werden fiir die kiinstliche Beleuchtung Leuchtstoffroh-
ren der gleichen Lichtfarbe verwendet (neutralwei
bzw. tageslichtwei3)?

Licht und Beleuchtung

» Information —

Licht und seine Wirkung auf den Menschen

Das fiir den Menschen sichtbare Licht ist ein kleiner Aus-
schnitt der elektromagnetischen Strahlung. Dieser Be-
reich erstreckt sich iber Wellenldngen von etwa 380 bis
780 Nanometer (nm). Daran grenzen im kiirzerwelligen
Abschnitt die ultraviolette und im ldngerwelligen Ab-
schnitt die Infrarot-Strahlung an.

Die Wirkungen von Licht sind sehr vielseitig und gehen
weit Uiber das offensichtliche Sehen, Beleuchten und
Erkennen von Gegenstanden hinaus. So werden bei
pflanzlichen Organismen biochemische Prozesse durch
Licht beeinflusst und gesteuert (z. B. Photosynthese).
Auch der Mensch benétigt das natiirliche Licht fiir be-
stimmte Stoffwechselvorgange. Er nimmt Licht nicht nur
iber die Augen, sondern auch iiber die Haut auf. Licht ist
notwendig fiir die Bildung von Vitamin D und beeinflusst
die Hormonsynthese. Melatonin, hadufig als ,,Schlafhor-
mon“ bezeichnet, wird vom Korper vermehrt im Dunkeln
gebildet und bewirkt, dass wir miide werden. Unter dem
Einfluss von Sonnenlicht wird die Herstellung von Melato-
nin blockiert und der Mensch ist wach. Auf diese Weise
wird unser Wach-Schlaf-Rhythmus durch Sonnenlicht
gesteuert. Neben der Lichtstarke ist auch die Lichtfarbe
bzw. dessen spektrale Zusammensetzung entscheidend.
So scheint der Blauanteil des Sonnenlichts (,,Morgen-
licht“) einen starkeren Effekt auf den circadianen Rhyth-
mus des menschlichen Korpers zu haben als die anderen
Farbanteile.

Neben der Wirkung auf diese biochemischen Ablaufe im
Organismus hat Licht noch eine andere wichtige Funktion:
Ohne Licht gibt es keine Farben (,,Nachts sind alle Katzen
grau®). Gegenstdnde wirken nur deswegen farbig, weil sie
Licht einer bestimmten Wellenldnge absorbieren und nur
einen Teil des gesamten Tageslichtspektrums reflektieren.
Sind bei einer kiinstlichen Lichtquelle (z. B. Leuchtstoff-
rohre oder Glithlampe) bestimmte spektrale Bereiche
nicht oder im Vergleich zum natiirlichem Tageslicht tiber-
oder unterreprdsentiert, wirkt die Farbe eines Gegenstan-
des verandert. Das Beispiel kennt jeder, der ein Beklei-
dungsstiick gekauft hat und Zuhause feststellen musste,
dass die Farbwirkung nicht mehr der beim Anprobieren im
Laden entspricht. Dieser Beleuchtungseffekt wird teilwei-
se auch an Fleisch-, Obst- und Gemiisetheken genutzt,
um die Waren attraktiver zu machen.
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Raumakustik

Eine hohe Gerduschkulisse ist — gerade auch durch neuere Ar-

beitsformen wie Gruppen- oder Projektunterricht — Teil des schu-

lischen Alltags. Eine nicht unwesentliche Rolle bei diesem ,,Un-
terrichtslarm* spielt die Raumakustik, wobei insbesondere die
Nachhallzeit des Raums von Bedeutung ist, da sie sich auf die

Gesundheit von Lehrkréften,Schiilerinnen und Schiilern belas-
tend auswirken kann.

Als Soll-Nachhallzeit in Lernraumen mit einer Raumgréfie von
250 m? wurde schon vor tiber 40 Jahren 0,7 Sekunden festge-
legt. Zur Schallabsorption wurden vornehmlich Deckenkonstruk-

tionen mit einfachen Akustikplatten verwendet. Die dabei einge-

setzten offenporigen Materialien haben jedoch im Laufe der
Jahre ihre raumakustischen Eigenschaften zum Teil eingebiifit,
z.B. durch Farbanstriche im Zuge von Renovierungsarbeiten.
Hinzu kamen Veranderungen in den Unterrichtsformen, die sub-
jektiv den Eindruck vermitteln, dass die Gerduschkulisse im
Unterricht deutlich zugenommen hat.

Lombard-Effekt

Arbeiten mehrere Gruppen in einem Raum, werden die Nutzsig-
nale der einen Gruppe von der anderen Gruppe als Storsignale
bzw. -gerdusche empfunden. Dies erschwert die Kommunikati-
on. Gerade aber fiir die ohnehin schon ,,signalstarken“ Verstén-
digungsphasen ist die fehlerfreie Weitergabe und Aufnahme von

Informationen besonders wichtig. Es kommt zu einer Kettenreak-

tion, in deren Verlauf die einzelnen Parteien die Beeintrachti-
gung ihrer Gruppenarbeit durch Erhohung der Sprechlautstarke
ausgleichen. Der Gerduschpegel schraubt sich nach oben, ein
Phdnomen, das in der Akustik als Lombard-Effekt bezeichnet
wird (Abb. 16).

Zu der allgemeinen Grundgerduschentwicklung kommt die Ar-
beitsgerduschkulisse fiir derartige Unterrichtsformen hinzu. Die
sich daraus ergebende hohe Gerduschkulisse hat negative Aus-
wirkungen auf die Gesundheit der Lehrkrafte, die eine solche
Arbeitsatmosphaére als psychisch besonders anstrengend emp-
finden und in dem Zusammenhang haufig von ,,Larmstress*
sprechen. Auch Stimme und Kehlkopf werden iiber Gebiihr be-
lastet, wenn sich die Lehrkraft gegeniiber dem Gerduschpegel
durchsetzen muss.

SchlieBlich wirkt sich Larm im Klassenzimmer nicht nur auf die
Gesundheit aus, sondern beeintrachtigt auch die Lernleistungen
der Kinder und Jugendlichen. Bei starken Nachhalleffekten und

damit verbundenen langeren Abklingvorgangen gehen den Schii-

lern und Schiilerinnen wesentliche Informationen verloren, da
sie einzelne Silben und Konsonanten nicht mehr unterscheiden

Halligkeit reduziert
Sprachverstand-
lichkeit

schlechte
Sprachverstand-
lichkeit fiihrt zu
lauterem
Sprechen

Sprachverstadn-
lichkeit wird weiter
reduziert

der allgemeine

Gerduschpegel
steigt

Abb. 16

kdnnen. Es kommt zu hdufigem Nachfragen mit zusatzlichen Stor-
gerduschen. Dies zeigt sich vor allem im Fremdsprachenunterricht
sowie in Situationen, in denen die Sprachverstandlichkeit beson-

ders wichtig ist.

Sollwerte der Nachhallzeit fiir Unterrichtsrdume

Da ein lautes Klassenzimmer das aufmerksame Lernen und
Lehren behindert, sind MaBnahmen zur Verbesserung der Raum-
akustik notwendig. Die DIN 18041 ,,Horsamkeit in kleinen bis
mittelgroBen Raumen“ hat diese Entwicklung aufgegriffen und
Referenzwerte fiir die Nachhallzeit in Unterrichtsraumen und
Sporthallen festgelegt, wobei auch moderne Unterrichtsformen
angemessen beriicksichtigt werden. Die gegenwartigen raum-
akustischen Bedingungen kdnnen der Abbildung 17 entnommen
werden. Die Soll-Nachhallzeit fiir Unterrichtsraume mit einer
Raumgrofie von ca. 180 bis 200 m? liegt bei etwa 0,5 Sekunden,
die Nachhallzeit fiir Sporthallen je nach Gréf3e und Unterrichts-
form bei 1,7 bis 2,5 (einziigiger Unterricht) bzw. 1,4 bis 2,0 Se-
kunden (mehrziigiger Unterricht) (weitere Giitemerkmale siehe
Anhang C).

Diese Zielvorgaben lassen sich bereits durch eine schallabsor-
bierende Gestaltung der Deckenflache mit einem zu 50 bis 60
Prozent absorptionswirksamen Material erreichen. Beispielswei-
se kann dies durch eine 20 cm tief abgehdngte Decke mit
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Bestimmung des Referenzwertes T_ der gemittelten Nachhallzeit
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Unterricht
1000 10000 100000

Raumvolumen in m?

Abb. 17 Abbildung nach DIN 18041:2016-03 ,,Hérsamkeit in Raumen - Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise fiir die Planung® Seite 13

ca. 20 mm dicken Platten aus schwer entflammbaren Schaum-
stoffmaterialien oder geeigneten Akustikpaneelen erfolgen
(Abb. 18). Verschiedene Hersteller bieten Konzepte zur akusti-
schen Gestaltung von Klassenrdumen an, auch als wirtschaftli-
che und effektive Losung fiir den Sanierungsfall.

Ergdanzend zur schallabsorbierenden Decke kann bei Frontalun-
terricht eine mit Akustikmaterialien belegte Teilflache der Riick-
wand des Raumes sinnvoll sein, um die Sprachverstandlichkeit
fiir die vorderen Sitzreihen zu erhohen (Abb. 19). Insgesamt
werden sich je nach Ausgangssituation erhebliche Larmminde-
rungserfolge einstellen, die mit sehr guten Sprachverstandlich-
keitswerten einhergehen.

Verbesserung der Unterrichtsbedingungen bei guter Raumakustik

Studien haben gezeigt, dass bei guter Raumakustik der Lom-
bard-Effekt nicht eintritt; die Partner-, Gruppen- oder Projektar-
beit lauft relativ leise ab. Die Sprachverstandlichkeit innerhalb
der Gruppen wird von den benachbarten Gruppen kaum beein-
flusst und das Lernumfeld bietet eine deutlich entspanntere
Atmosphaére. Durch die Reduzierung der Nachhallzeit nehmen
die Storgerdusche ab. Damit bleibt der Grundgerduschpegel
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tiber den Unterrichtstag weitgehend gleich bzw. geht leicht zuriick,
wahrend er in Raumen mit héheren Nachhallzeiten zunimmt.

In Studien wurden Unterrichtsraume mit guter und schlechter
Akustik verglichen und dabei Unterschiede von bis zu 13 dB
ermittelt. Eine Verbesserung der Raumakustik wirkte sich nach-
weislich positiv auf die Arbeitsbeanspruchung der Lehrkrafte
aus. Die Lehrkrafte zeigten deutlich verringerte Anzeichen fiir
Stress. Der Raumakustik kommt damit zweifelsfrei eine wichtige
gesundheitsforderliche Dimension zu. Sie ist eine zentrale Res-
source fiir den Lehr- und Lernerfolg an Schulen.

Eine verdnderte Pddagogik, die u. a. durch eine Zunahme diffe-
renzierter Arbeits- und Unterrichtsformen gekennzeichnet ist,
kann zur Folge haben, dass seit Jahrzehnten gut funktionierende
Schulgebdude einer Neubewertung in dieser Hinsicht bedirfen.
Dabei greift allerdings die Ansicht, die Reduzierung der Schall-
pegelin den Klassenzimmern sei ausschlielich auf Verdnderun-
gen der raumakustischen Bedingungen begriindet, zu kurz.
Natiirlich haben auch Lehrkréfte Einfluss auf eine effiziente
Larmminderung und sie sollten ihn nutzen. Mit padagogischen
Konzepten und Beitragen der Schule und des Kollegiums werden
dann wirklich leise Schulen entstehen. Eine gute Raumakustik
ist ein erster notwendiger Schritt in diese Richtung.



1.

. Prifen Sie den Gerduschpegel im Zusammenhang mit

. Nehmen Sie sich zusammen mit ihrer Schulklasse

» Kleiner Maflnahmenkatalog —

Lassen Sie die Nachhallzeit ndherungsweise berech-
nen, z.B. nach der Sabine’schen Formel

T=0,163xV /Amit

T= Nachhallzeit in Sekunden,

V = Raumvolumen in m?,

A =Summe aller Schallabsorptionsflachen im Raum
inm?(A=3Axa), mitaals Schallabsorptionsgrad der
Oberflichenmaterialien im Raum.

der Unterrichtsmethodik, z. B. durch die zeitweilige
Aufstellung einer ,,Larmampel®im Klassenzimmer

a. bei Gruppenarbeiten,
b. beiKlassenarbeiten/Stillarbeiten,
c. beilehrerzentriertem Frontalunterricht.

»,Ldrmpausen“im taglichen Unterrichtsablauf!

Abb. 19

Raumakustik
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Raumklima

Das Raumklima wird im Wesentlichen bestimmt durch Raumtem-
peratur, Luftfeuchtigkeit und Luftgeschwindigkeit. Ein gutes
Raumklima férdert Wohlbefinden, Leistungs- und Konzentrati-
onsfahigkeit und Gesundheit des Menschen.

Wie driickt sich gutes Raumklima in Zahlen aus? Trotz individuel-
lem Klimaempfinden fiihlen sich die meisten Menschen wohl
bei

e einer Temperatur zwischen 20 und 24 °C,

e einer relativen Luftfeuchtigkeit zwischen 40 und 65 Prozent
(bei Tatigkeiten mit hohem Sprechanteil) und

e einer maximalen Luftgeschwindigkeit von 0,15 Meter pro Se-
kunde.

Damit sich Schiilerinnen, Schiiler und Lehrkréfte wohlfiihlen,
sollten diese drei Voraussetzungen in einem Raum erfiillt sein.

Die niedrige Luftgeschwindigkeit und der beschriebene Tempe-
raturbereich kdnnen in den meisten Féllen eingehalten werden.
Die Installation eines auBen liegenden Sonnenschutzes ist aller-
dings unverzichtbar, um den Anstieg der Raumtemperatur auch
in den Sommermonaten zu begrenzen. Die Luftfeuchtigkeit
hingegen bereitet wahrend der Heizperiode in den Wintermona-
ten immer wieder Probleme. Die entsprechenden Werte bewe-
gen sich in vielen Klassenzimmern von November bis Februar
zwischen 15 und 30 Prozent. Jedoch kann sich zu niedrige Luft-
feuchtigkeit negativ auf die Gesundheit auswirken. So besteht
die Gefahr, dass Schleimhadute in Mund, Nase und Rachen
schneller austrocknen, insbesondere wenn gleichzeitig nicht
ausreichend getrunken wird. Die Folgen kénnen eine erhdhte
Anfalligkeit gegeniiber Erkadltungskrankheiten oder eine Zunah-
me der Beschwerden bei Allergikern und Asthmatikern sein.

Die Bedingungen bei der Anwendung von Luftbefeuchtern zur
Erh6hung der relativen Luftfeuchte muss allerdings genau be-
trachtet werden. Die wichtigsten Gebote bei der Verwendung
entsprechender Gerdte sind die richtige Auswahl, eine fachge-
rechte Anwendung sowie die regelmafige Reinigung und War-
tung des Luftbefeuchters durch Fachleute. Ansonsten kénnen
Luftbefeuchter ebenso wie Heizkdrperverdunster oder Zimmer-
brunnen eine ideale Brutstatte fiir Bakterien und Schimmelpilze
darstellen. Unter Beriicksichtigung des gegenwartigen Schulall-
tages ist von deren Verwendung besser abzusehen.

Eine einfache Moglichkeit die Luftfeuchtigkeit in MaBen (ca. 5
bis 10 Prozent) zu erh6hen besteht in der Verwendung bestimm-
ter Zimmerpflanzen (z.B. Zyperngras). Wird bei der Pflege der
Pflanzen zusétzlich darauf geachtet, dass die Pflanze regelma-
Rig mit Wasser bespriiht wird, kann dies zu einer stérkeren Erho-
hung der Luftfeuchtigkeit im Klassenzimmer fiihren (siehe auch

Kapitel ,,Raumgestaltung®). Natiirlich ist aber auch bei der Ver-
wendung der Pflanzen auf deren sachgerechte Pflege zu achten,
um beispielsweise Schimmelpilzwachstum zu vermeiden.

Zur Kontrolle der Luftfeuchtigkeit konnen handelsiibliche Wetter-
stationen eingesetzt werden. Auch wenn die Werte nicht ganz

exakt sind, liefern sie doch erste Anhaltspunkte zum Raumklima
und kdnnen einfach in jedem Klassenzimmer aufgestellt werden.

Neben dem Raumklima trdgt auch die Luftqualitédt ganz ent-
scheidend zum Wohlfiihlen in Unterrichtsrdumen bei. Immer
wieder wird in Schulen tiber die Luftqualitdt geklagt und vielfach
werden in diesem Zusammenhang Symptome wie Kopfschmer-
zen, Ermiidungserscheinungen oder Reizerscheinungen an Au-
gen, Nase und Rachen geschildert.

Die Luftqualitat in Klassenzimmern wird maf3geblich durch den
Gehalt an Kohlendioxid (CO,) beeinflusst. Daher kann CO, auch
als Indikator fiir die Raumluftqualitdt herangezogen werden.
Kohlendioxid ist ein farb- und geruchsloses Gas, das zu etwa
0,04 Volumen-Prozent (Vol.-%) in der Atmosphére vorkommt. Es
wird entweder in Volumen-Prozent oder in parts per million
(ppm) angegeben, wobei 0,04 Vol.-% 400 ppm entsprechen.

Die wichtigste CO,-Quelle in Innenrdumen ist der Mensch selbst:
Mit jedem Atemzug atmen wir durchschnittlich einen halben
Liter Luft ein. Diese besteht zu 21Vol.-% aus Sauerstoff (0,) und
nurzu 0,04 Vol.-% aus CO.. Unsere ausgeatmete Luft enthalt
dagegen nur noch ca. 17 Vol.-% O, dafiir aber etwa 4 Vol.-% CO,,.
Gerade in Schulrdumen ist CO, von besonderer Bedeutung, da
hier viele Personen auf begrenztem Raum zusammenkommen
und dadurch bei falschem Liiftungsverhalten die CO,-Konzentra-
tion deutlich ansteigen kann (Abb. 20).

Zur Bewertungen des CO,-Gehaltes in Innenrdumen kann die
sogenannte ,,Pettenkofferzahl“ von 1.000 ppm (0,1 Vol.-%) zur
Orientierung dienen. Sie erlaubt die Bestimmung eines lufthygi-
enisch akzeptablen Bereiches. Hohere CO_-Mengen kdnnen
bereits das Wohlbefinden beeintrachtigen. Sie kénnen Ursache
von Kopfschmerzen sein, schranken die Leistungs- und Konzent-
rationsfahigkeit ein und machen miide. So legt auch der ,,Leitfa-
den fiir Innenraumhygiene in Schulen“ des Umweltbundesamtes
einen Leitwert von 1.000 ppm fiir den Kohlendioxidgehalt in der
Innenraumluft von Schulen fest. Kohlendioxidmengen zwischen
1.000 und 2.000 ppm werden im Leitfaden bereits als ,,hygie-
nisch auffallig” eingestuft. Hier wird die Empfehlung gemacht,
bereits ab 1.000 ppm zu liiften. Leider sieht die Realitdt in deut-
schen Klassenzimmern ganz anders aus.
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Messungen an Schulen brachten in Klassenzimmern Werte von
2.000 bis zu 4.000 ppm zu Tage! Ein so hoher Kohlendioxidge-
halt ist eine denkbar schlechte Voraussetzung fiir erfolgreiches
Lernen und Lehren. Schon einfache MaRnahmen erméglichen es
aber, den CO_-Gehalt im Klassenzimmer zu reduzieren. Durch
richtiges Liften (siehe Infobox) kann fiir eine ausreichende Zu-
fuhran frischer Luft und somit einen niedrigen CO,-Gehalt ge-
sorgt werden.

Richtiges Liiften heif3t: Regelmafiges Stof3- und Querliften! Nur
auf diese Weise ldsst sich der Anteil an CO, in Klassenzimmern
schnell verringern (Abb. 21). Ein gekipptes Fenster fiihrt kaum zu
einer Reduzierung der CO_-Belastung. Es ist zudem aus energeti-
schen Gesichtspunkten nicht sinnvoll.

Zur Kontrolle des CO_-Gehaltes kénnen sogenannte CO,-Ampeln
oder auch CO_-Sensoren im Klassenzimmer eingesetzt werden.
Sie zeigen entweder optisch oder akustisch die Uberschreitung
der Kohlendioxid-Konzentration (meist ab einem Richtwert von
etwa 1500 ppm) im Raum an und kénnen dabei unterstiitzen,
das richtige Liiften zu trainieren.

Damit also im Klassenzimmer keine ,,dicke Luft* herrscht, ach-
ten Sie auf regelmaBige Liiftungspausen mit Querliiftung und
sorgen so fiir frischen Wind im Klassenzimmer.



» Information —

Tipps und Tricks zum richtigen Liiften

Liiften Sie mindestens einmal vor und nach jeder Unter-
richtsstunde bei ganz ge6ffneten Fenstern und Tiiren (sog.
StoR- und Querliiftung). Dabei entsteht ein Durchzug,
welcher bereits in wenigen Minuten einen Luftaustausch
ermoglicht. Gerade in den Wintermonaten reicht dadurch
bereits eine Liiftungsdauer von 2 bis 3 Minuten aus.

Planen Sie in der Mitte Ihrer Unterrichtsstunde eine Liif-
tungspause ein, in welcher Sie kurz Fenster und moglichst
auch die Tur offnen.

Wann immer die Wetterlage und der Unterricht es zulas-
sen: Fenster ganz 6ffnen, damit frische Luft hereinkom-
men kann.

Raumklima

» Kleiner Malnahmenkatalog —

1. Kann die Luftfeuchtigkeit im Winter bei etwa 40 Prozent
gehalten werden (Kontrolle tiber Hygrometer)?
2. Wird regelmaBig (etwa alle 20 Minuten) geliiftet?

a. Sind die Fensterbanke im Wesentlichen leer, sodass
sich die Fenster zum Liften schnell und problemlos
offnen lassen?

b. Werden beim Liiften Fenster und Tiir fiir etwa
2 bis 3 Minuten vollstdndig getffnet?

3. Priifen Sie mit einer CO,-Ampel den Gehalt an
Kohlendioxid.
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Raumgestaltung mit
Farben, Pflanzen und Objekten

Rédumliche Strukturierung

In einem Klassenzimmer sollten ausreichend Platzreserven
vorgesehen werden, die eine flexible Raumnutzung ermoglichen
(siehe Kapitel ,,RaumgroBe®). Das Klassenzimmer sollte neben
dem typischen ,,Ein-Lernraum® mit Tischen und Stiihlen auch
weitere Nutzungsmoglichkeiten bieten.

Kinder, Jugendliche und Erwachsene bevorzugen — wenn sie die
Wahl haben — Ecken oder Nischen als Aufenthaltsort. Kleine
Raume schaffen ein Gefiihl von Sicherheit und Autonomie. Die-
sem Bediirfnis kann nachgekommen werden, indem mit Hilfe
von Mobiliar oder Pflanzen ,,Chill-Out“-Bereiche und Lese- oder
Computerecken vom eigentlichen Klassenzimmer optisch abge-
trennt werden (Abb. 22). Das Klassenzimmer bietet auf diese
Weise einen Lern- und Kommunikationsraum sowie zusatzliche
Riickzugsmoglichkeiten fiir Einzel- und Gruppenarbeiten.

Farbgestaltung

In den meisten Klassenzimmern sind die Wande bislang voll-
kommen wei} gehalten. Wei ldsst Rdume zwar groRer erschei-
nen, wirkt aber in der Regel lieblos und steril. Insbesondere
Kinder haben zum abstrakten Weif3 keinerlei Bezug. Der Einsatz
von Farbe im Klassenzimmer kann daher das Raumempfinden
positiv verandern.

Farben l6sen beim Betrachten Gefiihle und Assoziationen aus.
Sie konnen Stimmungen verdandern oder unbewusste Reaktio-
nen hervorrufen. Jede Farbe hat, neben individuellen Vorlieben
oder Abneigungen, ihre eigene Wirkung. Diese hat fiir die meis-
ten Menschen Giiltigkeit.

Bei der Farbgestaltung kann die (psychologische) Wirkung der
einzelnen Farben beriicksichtigt werden. Fiir ein Klassenzimmer
eignen sich warme Farbténe aus dem gelben oder orangen
Spektrum. Diese Farben wirken raumweitend und erzeugen eine
freundliche und kommunikative Atmosphare (zu Farben und
deren Wirkung siehe Anhang D).

Die gewdhlte Wandfarbe sollte sich harmonisch in die Umge-
bung einfiigen. Aufierdem sollte sie gezielt und mit Maf3 einge-
setzt werden. Nur so kann eine positive Wirkung erreicht wer-
den. Meistens geniigt es eine Wand farbig zu gestalten, um den
gewiinschten Effekt zu erzielen.

Pflanzen und Objekte

Pflanzen eignen sich hervorragend fiir die Strukturierung von
Klassenzimmern. Mit Pflanzen lassen sich z. B. Computer- oder
Leseecken dsthetisch ansprechend vom restlichen Klassenzim-
mer abteilen. Professorin Dr. Tove Fjeld vom Norwegischen Insti-
tut fiir Gartenbau konnte schon 1999 die positive Wirkung einer
Innenraumbegriinung in Schulen belegen. Ihre Studie zeigte,
dass sich Schiilerinnen und Schiiler nach der Begriinung ihrer
Klassenzimmer wohler fiihlten und eine bessere Leistungs- und
Konzentrationsfahigkeit aufwiesen als vorher. Pflanzen wirken
dabei auf physikalischer und psychologischer Ebene.

Physikalisch: Pflanzen kdnnen mithelfen, die Luftfeuchtigkeit in
einem angenehmen Bereich zu halten. Etwa 97 Prozent des
GieBwassers werden durch die Transpirationsleistung der Pflan-
zen wieder an die Umgebung abgegeben. So kann in den Winter-
monaten die Luftfeuchtigkeit mit Hilfe von Pflanzen erhoht wer-
den. Je nach Anzahl und Art der Pflanzen sind Steigerungen der
Luftfeuchtigkeit von 10 Prozent moglich. Zudem kénnen grofie
Pflanzen mit Gippigen Blattern zur Schalldampfung und somit zur
Verbesserung der Raumakustik in Klassenzimmern beitragen.

Psychologisch: Menschen fiihlen sich von lebendem Griin ange-
zogen und empfinden Behaglichkeit und Ausgeglichenheit in
der Umgebung von Pflanzen. Stressparameter wie Blutdruck
oder Muskelanspannung konnen durch den Kontakt mit Pflan-
zen nachweislich gesenkt werden. Diese Wirkung von Pflanzen
wird inzwischen bei der Therapie von Kindern mit Aufmerksam-
keits-Defizit-Syndrom (ADS) eingesetzt. Es konnte gezeigt wer-
den, dass diese Kinder durch den Kontakt mit Pflanzen wieder
ruhiger und aufnahmefahiger wurden.
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Diese positiven Wirkungen von Pflanzen kénnen auch in Schu-
len genutzt werden: Die Pflanzen sollten von den Schiilerinnen
und Schiiler — soweit die altersbedingten Voraussetzungen ge-
geben sind — méglichst eigenverantwortlich und selbststandig
gepflegt werden. Diese Ubertragung von Verantwortung férdert
die Kinder und Jugendlichen in ihrer sozialen Entwicklung und
eroffnet dadurch neue padagogische Ansétze.

Daneben gibt es noch weitere Méglichkeiten, einen Raum wohn-
lich oder behaglich zu gestalten. So kann bereits durch das
Aufhdngen von farblich passenden, freundlichen Vorhdngen
oder auch schon gerahmten Bildern (am besten von der Klas-
sengemeinschaft selbst gestaltet) der gesamte Raum angeneh-
mer wirken. Schon mit kleinen Manahmen lassen sich hier
groRe Wirkungen erzielen.

Ein Raumkonzept entwickeln — Rdume gestalten

In der Schule wirken verschiedene Akteure. Fiir eine nachhaltige
Raumgestaltung sind neben dem Lehrpersonal und der Schiiler-
schaft auch der Sachkostentrdager und die Eltern einzubinden.
Insbesondere die Partizipation der Schiilerinnen und Schiiler ist
fiir die Nachhaltigkeit der Raumgestaltung entscheidend. Die
Kinder und Jugendlichen sollten bereits an der Gestaltungspla-
nung des Klassenzimmers so weit wie moglich beteiligt werden.
So konnen sie Modelle oder Zeichnungen ,,ihres* lernfordern-
den Klassenzimmers anfertigen, die als Grundlage oder Ideen-
pool fiir die Raumgestaltung dienen. Auch bei der Umsetzung
(z.B. Farbgestaltung) sollten Schiiler, Schiilerinnen und Eltern
gleichermafien beteiligt werden (Abbildung 23 a, b und c). Dies
hat mehrere Vorteile: Durch die Beteiligung der Schiilerinnen
und Schiiler an der Planung und Gestaltung ihres eigenen Umfel-
des identifizieren sie sich starker und vor allem dauerhaft mit
dem Projekt. So wird die Akzeptanz erhéht, Vandalismus verrin-
gert, kurz: das Projekt nachhaltig integriert.
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» Kleiner Malnahmenkatalog —

. Wie wirkt das Klassenzimmer auf den ersten Blick auf

Sie?
a. Wirkt es freundlich und lebendig oder eher steril?

b. Ist Ihre erste Assoziation mit dem Raum ,,Warme*
oder,,Kadlte*“?

. Sind eine oder mehrere Wande des Klassenzimmers

farbig gestaltet?

. Gibt es im Raum abgetrennte und unterschiedlich ge-

staltete Bereiche (z. B. Sitzecke, Computerecke)?

. Planen Sie gemeinsam mit den Schiilerinnen und Schi-

ler das ,,neue Raumkonzept“. Beteiligen Sie dabei auch
Sachkostentrager (z. B. Gemeinde) sowie das Lehrerkol-
legium und die Eltern.




Abb. 23 a,bundc




Anhang A

MaRe, Grolenklassen und Groflenkennzeichnungen

Tabelle1  aus: DIN EN 1729-1:2016-02: Mdbel - Stiihle und Tische fiir Bildungseinrichtungen — Teil 1: Funktionsmafie,

Seite 18, 19

Maf3e in Millimeter

arbke e g

Weif3 Gelb

KbroerertBe 800-950 | 930-1160 | 1080-1210 | 1190-1420 | 1330-1590 | 1460-1765 | 1590-1880 | 1740 - 2070
persg (900) (1050) (1200) (1350) (1500) (1650) (1800)

T 210 260 310 350 380 430 460 510

(220) (260) (300) (340) (380) (420) (460)
Effektive Sitztiefe” 225 250 270 300 340 380 420 460
Sitzbreite * 210 240 280 320 340 360 380 400

e 400 460 530 590 640 710 760
5)

Hdhe bis Tischplatte (400) (460) (520) (580) (640) (700) (760) 820
Q’:;:ﬂ:f;tt't:fe e 5007 500" 500" 500 500 500 500
ﬂ;’;ﬂﬁ;ﬁge der 600 6009 6009 600 600 600 600

1) (ohne Schuhe)

2) +10 mm fiir Stiihle mit einer Sitzflachenneigung zwischen - 5° und + 5°
3) £10mm(0-2),£20mm (3-7)

4) (mindestens)

5) +10 mm fir Tische zur Verwendung mit Stiithlen mit einer Sitzflichenneigung zwischen - 5° und + 5°

6) (je Benutzer)

7) Kann bis auf 400 mm reduziert werden (nur wenn aufgrund der Schulraumbedingungen erforderlich).
8) Kann bis auf 550 mm reduziert werden (nur wenn aufgrund der Schulraumbedingungen erforderlich).
(Werte fiir durschnittliche Kérperhdhe, Sitzflachenhohe, Tischhohe nach DIN I1SO 5970:1981-01)

Tabelle2 aus: DIN EN 1729-1:2016-02: Mdbel - Stiihle und Tische fiir Bildungseinrichtungen - Teil 1: Funktionsmafle

Mafe in Millimeter

Weif3 Gelb
durchschnittliche
Korpergrofe’ 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800
Hoéhe der Sitzflache 220 260 300 340 380 420 460
Tischhohe 400 460 520 580 640 700 760

1) (ohne Schuhe)
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Anhang B

Anforderungen an die Beleuchtung eines Klassenzimmers

Giitemerkmale Mindestanforderungen Bemerkungen/Empfehlungen/organisatorische MaBnahmen

Tageslicht

Kiinstliche Beleuchtung

e Verhdltnis lichtdurchldssige Fenster-
flache zu Raumgrundflache = 1: 10

¢ Tageslichtquotient =2 %

e Sonnenschutz zur Blendungs-
begrenzung

Beleuchtungsstarke:

e mittlere horizontale Beleuchtungs-
starke in 0,75 m Hohe 2500 Ix

e mittlere vertikale Beleuchtungsstarke
in 1,2 m H6he = 150 Ix

e mittlere vertikale Beleuchtungsstarke
Wandtafel = 500 Ix

Lichtfarbe der Lampen:
neutralweifl

Farbwiedergabe der Lampen:
gut

Blendungsbegrenzung

Schattigkeit:
ausgewogen

regelmadfige Wartung der Beleuchtungs-
anlage (ca. alle 3 Jahre)

Energieeffizienz

Entfernung Arbeitsplatz — Fenster< 6 m
farbneutrale Verglasungsmaterialien
Fenster regelmafiig sdubern
Tageslichtlenksystem inkl. Warmeschutz

dimmbar
Gleichmafigkeit der Beleuchtungsstarke = 0,6

Farbtemperatur = 4000 K
Vollspektrum nicht notwendig

Farbwiedergabeindex = 80

blendungsreduzierte Leuchten mit UGR
<19 zur Vermeidung von Direktblendung
matte Oberflachen zur Vermeidung von Reflexionsblendung

Leuchten mit direkt-/indirekt-Lichtverteilung
(es gibt Leuchten mit Indirektanteil, die unmittelbar unter der Decke
angebracht werden)

Erstellen und striktes Einhalten eines Wartungsplans
Sdubern

Austausch beschddigter oder zu alter Teile
Beleuchtungsstarkemessungen

tageslicht- und prasenzabhéangige Steuerung mit manueller Regelung
Lichtbdnder separat schaltbar
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Anhang C

Anforderungen an die Raumakustik eines Klassenzimmers

Giitemerkmale

Sprachverstandlichkeit

kein Konsonantenverlust

kurze Nachhallzeiten

Senkung der Stor- bzw.
Hintergrundgerdusche;
Reduzierung der Sprech-
anstrengungen, der Herz-
schlagfrequenz und ande-
rer Stressfaktoren

Schiiler- und lernfreund-
liche ,,Horumwelt* in der
Schule schaffen

Qualitdt der Schallab-
sorptionsmaterialien

optimale raumakustische
Gestaltung der Unter-
richtsrdume

Mindestanforderungen Bemerkungen/Empfehlungen/organisatorische MaBnahmen

STl = Speech Transmission Index
(Sprachiibertragunsindex)

fuir Klassenraume: STI 0,75

STI=0 nichts mehrzu verstehen

STI=0,5 mittelmaBiges Verstehen

STI=1 optimales Verstehen

ALcons = Articulation Loss of Consonants

%ALcons als Wert fiir verloren gegangene

oder falsch verstandene Konsonanten

<5% = hervorragend

10-5% = gut

15 - 10% = akzeptabel fiir allgemeine Infor-
mationen/Botschaften

15% = inakzeptabel

Richtwerte fiir Klassenrdume bei tiblicher

Grofie von ca. 200 m?: 0,4-0,6 Sekunden

Nutzsignalpegel (z.B. Sprache der Lehrper-
son) 10 dB als vorhandener Stérgerdusch-
pegel (fiir moglichst fehlerfreie Aufnahme
von Informationen); bei Vorschul- und
Grundschulkindern sowie Kindern mit frem-
der Muttersprache sind 15 dB Unterschied
notwendig

Nachhallzeit und Sprachverstandlichkeit als
wesentliche Parameter fiir Lernerfolge im
Unterricht

bewerteter Schallabsorptionsgra aw gemas
DIN EN ISO 11654:1997-07;
Einteilung in fiinf Absorptionsklassen:

Klasse A:w  =0,90 -1,00
Klasse B:w  =0,80 - 0,85
KlasseC:w  =0,60 - 0,75
Klasse D:w  =0,30 - 0,55
KlasseE:w  =0,15 -0,25

Akustikdecke im Unterrichtsraum moglichst
mit Absorptionsmaterialien der Klassen A
und B

Die Sprachverstandlichkeit hangt direkt vom Hintergrund, Gerdusch-
pegel und der Nachhallzeit ab. Der STl ist ein Maf} dafiir, wie gut
Schiilerinnen und Schiiler im Klassenzimmer die VVorte verstehen
konnen, die vorne von der {iblichen Position der Lehrkraft aus gespro-
chen werden.

Konsonanten sind die Elemente der Sprache, die am schwersten zu
horen und am leichtesten zu verwechseln sind; %ALcons ist eine
Methode zur Erfassung der Konsonantenverluste.

Die Nachhallzeit ist als die Zeit definiert, in der ein impulshaltiger
Schallpegel um 60 dB abnimmt (gemessen in Sekunden).

Das Verhdltnis von Nutz- zu Storsignal im Klassenzimmer ist abhdngig
von den im Unterricht stattfindenden Kommunikationsprozessen (z.B.
Gruppenarbeiten, Stillarbeit, Frontalunterricht). Kurze Nachhallzeiten
senken den Stoérgerduschpegel und reduzieren den Lombard Effekt
sowie die Belastung der Stimmbander beim Sprechen.

Storung der Geddchtnisleistung beim Laut- und Schriftsprachener-
werb durch unregelmafige Hintergrund- und Stérgerdusche

Je besser der Absorptionsgrad eines Akustikmaterials (1,00 = optimal,
0, 15 = minimal), desto weniger Fliche ist innerhalb eines Raumes
erforderlich, um die erforderliche Nachhallzeit und Sprachverstdnd-
lichkeit zu erreichen.

Erfahrungsgemaf sind niedrigflorige Fubodenbeldge, Polstermdbel,
Gardinen und Vorhdnge nicht zur effektiven Nachhallzeitreduzierung
geeignet.
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AnhangD

Farben und deren Wirkung

Wirkung

Gelbe Farbe verleiht dem Raum eine positive und sonnige Atmosphare. Die Farbe Gelb wirkt auf den Geist anre-
gend und ist somit gut fiir Raume geeignet, in denen gelernt wird. Gelb fordert die Konzentration und die Lernbe-
geisterung. Gelb wirkt kommunikationsférdernd und beeinflusst das Geddchtnis positiv.

Orange erzeugt eine freundliche und geldste Atmosphére im Raum. Sie strahlt Warme und Behaglichkeit aus.
Orange ist auch eine ,kommunikative“ Farbe. Sie kann Gesprache und soziale Interaktionen fordern. Sie ist — wie

O ra n ge gelb — ideal geeignet fiir Nordzimmer bzw. Raume mit zuwenig Sonne. Orange fordert auch den Appetit und ist
daher ideal fiir Kiichen oder Rdaume in denen gegessen wird.

Die Farbe Griin hat eine beruhigende Wirkung. Es sorgt fiir Ausgleich, Sicherheit und Harmonie. Griin hat einen
regenerierenden Einfluss auf den Organismus und weckt die Kreativitat. Ein griiner Raum kann erholsam und
vitalisierend, beruhigend und sogar ,,larmdampfend“ wirken.

Der grof¥fldachige Einsatz intensiver Griin-Tone ist nicht empfehlenswert, da sie aufgrund der Reflexionen die Haut-
farbe ungesund aussehen lassen kdnnen.
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