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Mehr als
Kinder in Europa und Lehrer verbringen Tage im Jahr in

im Schnitt Schulen.
Kinder verbringen im Schnitt
70 O/ und viele Studien zeigen, dass

O eine gut durchdachte

was in der Lernumgebung das Lernen
ihrer Zeit in Grundschulzeit fast sowie die Gesundheit und das
geschlossenen einem Jahr Wohlbefinden von Kindern
Raumen, enstpricht, verbessert und fordert.

EINLEITUNG

64 Millionen europaische Kinder ver-
bringen, abgesehenvonihrem Zuhause,
an keinem anderen Ort mehr Zeit als in
ihrer Schule. Bei insgesamt ungefahr
200 Schultagen pro Jahr entspricht
dies, auf die Dauer der Grundschulzeit
gerechnet, fast einemganzen Jahr, das
im Klassenzimmer verbracht wird . Es
stellt sich also die drangende Frage:
Wie konnen wir diese Klassenzimmer
so gestalten, dass sie eine gesunde
Umgebung schaffen und einen posi-
tiven Einfluss auf die Lernergebnisse
haben?

Hinzu kommt, dass Europa und
GroBbritannienindennachsten Jahren
einen erneuten Boom beim Bauund der
Renovierung von Schulen erleben wer-
den, wie er zuletzt in den 1970er-Jah-
renvorkam. Hierin liegt fiir Architekten,
Planer und Padagogen eine groBartige
Chance, neu zu definieren, was eine Bil-
dungseinrichtung leisten muss und wie
die Gestaltung dazu beitragen kann,
das Lernen positiv zu unterstiitzen.

1 SINPHONIE final report Link



Diese Anleitung und die HEAD-Studie, auf der sie gréBRtenteils
aufbaut, bewerten die drei priméren physischen Eigenschaften
bei der Gestaltung von Schulen, die sich besonders stark auf das
Lernen auswirken:

*  Natirlichkeit: Licht, Temperatur und Luftqualitét. Diese Ele-
mente machen bei der Gestaltung von Schulen gemeinsam
die Halfte der Auswirkungen auf das Lernen aus

» Klassenzimmergestaltung*: Eigenverantwortung und
Flexibilitat machen ein Viertel der Auswirkungen auf das
Lernen aus

»  Stimulation: Komplexitdt und Farbe machen ebenfalls ein
Viertel der Auswirkungen auf das Lernen aus

*In der HEAD-Studie wird die Klassenzimmergestaltung als
JIndividualisierung" bezeichnet.

Dartiber hinaus haben wir die Akustik untersucht, die in der
HEAD-Studie als ,sekundéarer Faktor" der Natiirlichkeit ange-
sehen wird. Damit ist sie offensichtlich ein wichtiger Faktor
fur das Lernen, wird aber in ihrer Bedeutung ,von den anderen
Faktoren tibertroffen".

NATURLICHKEIT

Licht, Temperatur und Luftqualitat
- wirken sich am starksten auf das Lernen aus

11%
Farbe
12%
Komplexitat
(o)
11% T}mZDEI{gII’
Eigenverantwortung
17% 16%
Flexibilitat Luftqualitat
KLASSENZIMMER- STIMULATION
GESTALTUNG

Komplexitat und Farbe
- sind fiir ein Viertel der
raumlich bedingten Lerner-
folge verantwortlich

Eigenverantwortung und Flexibilitat —
pragen fast zu einem Drittel die
Qualitat der Lernumgebung

28% 23%

Neue wissenschaftliche
Forschungsergebnisse

Jiingste Studien von Professor Peter
Barrett und seinem Team von Schul-
design-Experten an der University
of Salford in Manchester, GroBbri-
tannien, belegen nun, dass gut konzi-
pierte Grundschulen die schulischen
Leistungen von Kindern in den Berei-
chen Lesen, Schreiben und Mathema-
tik erheblich steigern kénnen.

Ilhre bahnbrechende Studie, das
sogenannte ,Holistic Evidences and
Design (HEAD)-Projekt" !, kam zu dem
Schluss, dass Unterschiede in den bau-
lichen und raumlichen Eigenschaften
von Klassenzimmern fiir bis zu 16 %
der Unterschiede im Lernfortschritt
verantwortlich sind. Die Studie wurde
tiber die Dauer von einem Jahran 3766
Schiilern durchgefiihrt. Die einfache
Erkenntnis: Je besser das Klassenzim-
mer gestaltet ist, desto besser ist die
akademische Leistung der Kinder.

Wichtige Gestaltungselemente
Die in der HEAD-Studie dargestell-
ten Ergebnisse zeigen, dass be-
stimmte Parameter wesentlich zur
Verbesserung des Lernens im Klas-
senzimmer beitragen. Diese sind:

* Tageslicht
* Luftqualitat
*  Akustik

e  Temperatur

1  Clever Classrooms - Summary Report
of the HEAD Project Link

* Gestaltung des Klassenzimmers
»  Stimulation

Die Besonderheit der Studie ist, dass
diese erstmals eindeutige Belege fiir
das ganzheitliche Zusammenwirken
der unterschiedlichen Aspekte der
Lernumgebung anhand realer Situa-
tionen liefert. Bisherige Studien
konnten jeweils nur spezifische Ein-
zelaspekte wie beispielsweise die
Luftqualitat und/oder isolierte Situa-
tionenauswerten. Die Auswertung des
Zusammenspiels aller gestalterischen
Kriterien gibt nun wissenschaftlich fun-
dierte Entscheidungsmaoglichkeiten fiir
die Planung von zukiinftigen Bildungs-
statten. Drei Jahre lang fiihrten die
Forscher des HEAD-Projekts hierfiir
detaillierte Erhebungenvon Leistungs-
statistiken der Schiiler in 153 Klassen-
raumen an 27 sehr unterschiedlichen
Schulen durch.

Die Bedeutung sensorischer
Faktoren

Der Erfolg der Studie resultierte aus
der Beriicksichtigung einer Vielzahl
von sensorischen Faktoren und der
Verwendung statistischer Multilevel-
Modelle, um die Auswirkungen des
Klassenzimmerdesigns von anderen
Faktoren, wie beispielsweise den Schii-
lern selbst und ihren Lehrern, zu iso-
lieren.

Die Forscher kamen zu folgen-
dem Ergebnis: ,,Uberraschenderweise
scheinen gesamtschulische Faktoren
(z. B. GroBBe, Wegebeziehungen, spe-
zielle Einrichtungen, Spielpldtze) nicht
annahernd so wichtig zu sein, wie die
Gestaltung der einzelnen Klassen-
raume. Die Botschaft ist also, dass
jedes Klassenzimmer gut gestaltet
sein muss."

Lesen Sie weiter, um mehr dariiber zu
erfahren, wie Sie die Ergebnisse der
HEAD-Studie bei lhren nachsten Bil-
dungseinrichtungsprojekten praktisch
einsetzen konnen.

Weiterhin macht es natiirlichauch
Sinn, die Ergebnisse zur Gestaltung
optimaler Lernumgebungen auch auf
andere Gebaude und Nutzungen zu
tibertragen, die eine hohe Konzentra-
tion und effiziente Tatigkeit erfordern
- wie beispielsweise Biirogebaude und
Arbeitsstatten.


https://docs.wixstatic.com/ugd/902e4a_6aa724a74ba04b46b716e528b92ad7fc.pdf
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Gestindere Schulgebdude

1

TAGESLICHT

Wir wissen alle, dass das beste Mit-
telgegenden ,Winterblues" ein kurzer
Urlaub in einem warmeren und son-
nigeren Klima ist, vorzugsweise mit
einem weilBen Sandstrand und einem
klaren blauen Himmel.

Die belebende Wirkung von Tages-
licht und Warme spiiren wir auch im
kleineren MaBstab und in verschie-
densten Umgebungen, zu Hause oder
im Biiro, in 6ffentlichen Gebauden oder
Schulen und Universitaten. Es tiber-
rascht daher nicht, dass eine jiingst
durchgefiihrte Studie! zur Auswir-
kung der physischen Gestaltung von
Schulgebauden auf die Leistungsfa-
higkeit der Schiiler ergeben hat, dass
die Beleuchtung ein wichtiger Einzel-
parameter ist.

1 Impact of Lighting on School Perfor-
mance in European Classrooms (2016)
C. Maesano and I. Annesi-Maesano,
CLIMA 2016, 12th REHVA World Con-
gress 2016, Aalborg Link


https://velcdn.azureedge.net/~/media/com/articles/pdf/light%20and%20performance_whitepaperfinal%201.pdf

MEHR TAGESLICHT FUR
BESSERES LERNEN

Schiiler in Klassenzimmern mit viel Tageslicht waren

schneller:

20%

bei Rechentests

26%

bei Lesetests

Schiiler in einem Klassenzimmer mit einer gut
gestalteten Tageslichtlésung durch das Dach:

19-20%

lernten schneller als diejenigen in einem Raum ohne
Oberlicht

Schiiler in Klassenzimmern mit zu 6ffnenden
Fenstern;

/-8%

lernten schneller als diejenigen in Klassenzimmern mit
feststehenden Fenstern.

1999 von George Loisos fiir The California Board for Energy
Efficiency Program. Eingereicht von HESCHONG MAHONE
GROUP

Testergebnisse fiir tiber 21.000 Studenten in 2000
Klassenzimmern aus Bezirken im Orange County, California,
Seattle, Washington und Fort Collins, Colorado

Gestindere Schulgebdude



Vier Losungen zur Verbesserung der
Tageslichtbedingungen in Klassenzimmern

1. Stellen Sie bei der Gestaltung von Schulen und Klassenzim-
mern sicher, dass im Jahresverlauf die wichtigste Lichtquelle
wdhrend der meisten Stunden des Tages das Tageslicht ist.

2. Nutzen Sie Sonnenschutzsysteme, die eine hohe Tages-

lichtqualitéat und auch den Blick nach drauBen gewahrleisten.

3. Konzentrieren Sie sich auf die in Schulen meistgenutzten
Bereiche. Investieren Sie in Tageslichtlésungen, wo sich
Schiiler aufhalten, und planen Sie bei Bedarf leicht dunklere
Bereiche innerhalb dieses Raums mit ein.

4. Integrieren Sie erfolgreiche architektonische Tageslicht-
[6sungen in die Gesamtgestaltung der Schule, die die Vorteile
von sowohl Fassaden- als auch Dachfenstern miteinander
verbinden.

Durchschnittliches Testergebnis

1:8 1:2
FenstergroBe relativ zur Bodenflache

Bei Dachfenstern und Oberlichtern
gibt es in der Regel weniger
Hindernisse im AuBenbereich als
bei Fassadenfenstern.

Eingeschrankter
Ausblick

Steigerung
der Leistung
um bis
z2u15%

40 )

Mehr Tageslicht verbessert das Lernen
Schiiler, die in Klassenzimmern mit groBeren Fenstern
arbeiteten, schnitten in Mathematik- und Logiktests
um bis zu 15% besser ab, als Schiiler in
Klassenzimmern mit kleinen Fenstern.

Ausblick auf
den Himmel

Eingeschrénkter

Ausblick

Warum Tageslicht?

Mehrere bahnbrechende Untersuchungen
haben jetzt gezeigt, dass Tageslicht nicht
nur gut fiir die allgemeine Gesundheit und
das Wohlbefinden vonKindernist, sondern
auch ihre schulische Leistung signifikant
verbessern kann.

Eine dieser Untersuchungen! wurde
an der Pariser Sorbonne auf der Grund-
lage von Daten der SINPHONIE Study
durchgefiihrt, an der 2.387 Kinder aus
13 européischen Landern teilgenommen
hatten. Die Untersuchung kommt zu dem
Ergebnis, dass die schulische Leistung
um bis zu 15 % gesteigert werden kann,
wenn die Schiiler in Klassenzimmern
mit gréBeren Fenstern arbeiten, was so-
wohlauf eine groBere Menge an Tageslicht
als auch eine bessere Sicht nach drauf3en
zuriickzufiihren ist.

Die ander Universitat Salford in Man-
chester durchgefiihrte Studie ,Clever
Classrooms"? zeigte, dass gute Tageslicht-
verhéltnisse dazu beitragen, ein Gefiihl des
physischen und psychischen Wohlbefin-
dens zu schaffen. Der Nutzen guter Licht-
verhaltnisse scheint also weit mehr als nur
eine Sehhilfe zu sein.

1 Impact of Lighting on School Perfor-
mance in European Classrooms (2016)
C. Maesano and I. Annesi-Maesano,
CLIMA 2016, 12th REHVA World Con-
gress 2016, Aalborg Link

2 Clever Classrooms (2015), Summary
report of the HEAD project, University
of Salford, Manchester Link
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Mit Tageslicht gestalten

Woimmer moglich, sollte es unser Ziel sein,
Tageslicht zur wichtigsten Lichtquelle in
Schulen zu machen, auch wenn es durch
ausreichend hochwertiges Kunstlicht
ergdnzt werden muss, sollte die Beleuch-
tungsstarke zu gering sein. Gut kontrolliert
ist Sonnenlicht generell als Lichtquelle in
Gebé&uden in ganz Europa vorzuziehen.

Wenn Fenster oder Tageslichtsys-
teme nach Norden ausgerichtet sind, ist
das in einen Raum einstrahlende Tages-
licht weicher und diffuser, wobei es im
Laufe des Tages zu subtilen Veranderun-
gen der Beleuchtungsstérke und der Farb-
textur kommt. Bei anderen Ausrichtungen
erhoht das Sonnenlicht die allgemeine Hel-
ligkeit im Inneren, wobei spezifische Berei-
che konzentriert belichtet werden.

Die Herausforderung bei der Gestal-
tung mit Tageslicht zeigt sich besonders
bei Klassenzimmern mit hoher Raumtiefe,
in denen das Licht vom Fenster bis in den
hinteren Teil des Raums eine betrachtli-
che Strecke zuriicklegen muss. Hier treten
haufig unterschiedliche Beleuchtungsstar-
ken auf - sehr hell nahe den Fenstern und
dunkler weiter hinten im Raum. In Situ-
ationen, in denen die Form oder Gréi3e
des Klassenzimmers keine ausreichende
Beleuchtungsstarke im gesamten Raum
erlaubt bzw. die Fensterflache begrenzt
ist, sind Dachverglasungen hdufig die beste
Losung. Falls aufgrund iiber dem Raum lie-
gender Geschosse oder Dachaufbauen kein
direkter Zugang zum Himmel méglich ist,
konnen Lichtschachte eine effektive Alter-
native sein.

Die Schaffung von Tageslichtoffnun-
gen hat unter anderem auch den Vorteil,
dass sie zusétzlich eine Verbindung zum
Freien herstellen und es ermdglichen, Ver-
anderungen des Wetters, der Tages- und
Jahreszeit zu erleben.

Es gibt eine Vielzahl von Faktoren, die
eine Rolle spielen, wenn man beriicksich-
tigen mochte, wie viel Tageslicht durch
Fenster oder Dachverglasungen gene-
riert werden soll. Dazu zdhlen der Licht-
transmissionsgrad der Verglasung, die
Wandstéarke, Hindernisse im AuBenbe-
reich, liberhangende (z.B. Balkon) und seit-
liche Anbauten (z. B. Gebaudeanbauten),
die Raumtiefe usw.. Beriicksichtigt manbei
der Berechnung alle diese Faktoren, lasst
sich mit einer Tageslichtlésung im Dach
tiblicherweise mehr als der doppelte Tages-
lichteintrag gewinnen als mit einem
Fassadenfenster in der gleichen Gro3e.

UbermiBige Blendwirkung
kontrollieren

Blendung entsteht, wenn ein zu stark aus-
geleuchteter Bereichim Sichtfeld liegt oder
das Kontrastverhaltnis hochist. Grundsatz-
lich unterscheidet sich die durch Tages-
licht verursachte Blendung von der durch
elektrische Lichtquellen verursach-
ten Blendung beziiglich der GroBe der
Blendquellen, der komplexen Leuchtdich-
teverteilung und der Akzeptanz der Per-
sonen. Beispielsweise sind Menschen
tiblicherweise in einem Tageslichtumfeld
toleranter gegentiber Blendlicht*. Obwohl
hohe Tageslichtstarken, die liber groBBe
Fenster und Dachverglasungen in *


https://velcdn.azureedge.net/~/media/com/articles/pdf/light%20and%20performance_whitepaperfinal%201.pdf
https://www.salford.ac.uk/cleverclassrooms/1503-Salford-Uni-Report-DIGITAL.pdf

Baunormen und Beleuchtungsstérken

Die Tageslichtmenge in einem Innenraum
héngt ingroBem Mal3e von der Verfiigbar-
keit und den Eigenschaften des Tageslichts
am Gebaudestandort ab (z. B. den vorherr-
schenden klimatischen Bedingungen). Der
europaische Norm-Entwurf ,Tageslicht
in Gebduden" (prEN 17037) schlagt eine
Anderung der Grundlage fiir die Tages-
lichtbewertung anhand von ,Tageslicht-
quotient-Zielvorgaben" auf Basis von
Beleuchtungsstarken im AuBenbereich
mittels aufgezeichneter Klimadaten vor.
Die ,Klima-Konnektivitat" des Entwurfs
gibt an, dass ein Raum eine bestimmte
Tageslicht-Zielvorgabe in Prozent, gemes-
sen auf Arbeitshohe und in Bezug gesetzt
zur Grundflache fiir die Halfte der Tages-
lichtstunden pro Jahr erreichen sollte. Die

Zielvorgabe in Bezug auf das Tageslicht-

Mindestwert
Beleuchtungs- Sehaufgaben
starke Ix

niveau basiert auf dem Vorhandensein einer
Beleuchtungsstarke in Innenrdumen von
mindestens 300 Lux, was den Anforderun-
gen fiir die Beleuchtung an Arbeitsstatten
entspricht. Das angestrebte Tageslicht-
niveau muss fiir 50% der relevanten Grund-
flache in einem Raum iiber Fassadenfenster
oder Offnungenim geneigten Dach erreicht
werden. Zusatzlich ist ein Mindesttages-
lichtniveau, basierend auf der Schaffung
einer inneren Lichtintensitat von mehr
oder gleich 100 Lux iiber 95% der Nutz-
flache erforderlich. Ein Raum, der nur durch
Dachfenster in einer nahezu horizontalen
Dachkonstruktion belichtet wird, muss das
angestrebte Tageslichtniveau tiber 95% der
relevanten Grundflache erreichen. Die ent-
sprechenden Ziel-Tageslicht-Faktoren sind

in der Norm fiir jede europaische Haupt-

stadt aufgefiihrt. Aufgrund der natiirlichen
Abnahme der Tageslichtverfiigbarkeit sind
die Werte fiir Lander in Nordeuropa héher
als in Siideuropa.

Das absolute Lichtniveau, das fiir eine
bestimmte visuelle Aufgabe erforderlich
ist, hangt von der Art der Aufgabe und der
optischen Umgebung ab, in der diese Auf-
gabe ausgefiihrt wird. Die europdische
Norm EN 12464-1: Licht und Beleuch-
tung - Beleuchtung von Arbeitsstatten
- Teil 1: Arbeitsstatten in Innenraumen,
enthalt Informationen zur Beleuchtungs-
stérke in Innenrdumen, die auf ein schuli-
sches Umfeld anwendbar sind. Allgemein
werden folgende Beleuchtungsstarken in
Innenraumen empfohlen:

Arbeitsplatze, Arbeitsraume und Tatigkeiten

100 Grob Verkehrsflachen, Korridore

300 Fein Klassenzimmer (Mindest-Lux-Wert fiir alle Klassenzimmerbe-
reiche), Ubungszimmer, Computer-Praxisrdume

500 Mittelfein Auditorien, Horsale, Praxisraume und Laboratorien, Biichereien
(Lesebereiche), Tafel/Whiteboard in Klassenzimmer

*den Raum gelangen, in einem Klassenzim-
mer das Optimum darstellen, miissen diese
kontrolliert werden, um eine liberméaBige
Blendwirkung durch direkte Sonnenlicht-
einstrahlung zu vermeiden. Dieses Prob-
lem wird umso akuter, je mehr interaktive
Whiteboards und Computerprojektoren
in Klassenzimmern zum Einsatz kommen.

Ein wichtiger Aspekt, den es zu
beriicksichtigen gilt, um Blendwirkung
und Kontrastverhaltnis zu kontrollieren, ist
die Ausrichtung der Fenster. GroRere Fens-
terflachen sind idealerweise nach Norden
ausgerichtet, um Tageslicht wahrend des
Tages/Jahres moglichst gleichm&Big und
diffus eindringen zu lassen.

Eine weitere wirksame Losung ist die
Installation einfach zu bedienender opa-
ker Sonnenschutz-Rollos fiir die effek-
tive Steuerung des Tageslichtniveaus.
Eine Alternative zu Jalousien ist ein fes-
ter auB3enliegender Sonnenschutz, was
im Einzelfall aber, je nach Umstanden und
Anforderungen, immer noch das Anbrin-
gen zusatzlicher innenliegender Sonnen-
schutzsysteme erfordert. Hierfiir kbnnen
andere Produkte wie Vorhédnge, Sonnen-
schutz-Rollos usw. aus Stoff, Folie oder
perforiertem undurchsichtigem Material
verwendet werden. Alle diese MaBnahmen
verringern das Auftreten von Blendung in
unterschiedlichem Mal3e, abhdngig von
den optischen Eigenschaften des Mate-
rials, der Ausrichtung der Fenster, dem
geografischen Standort und der jahrli-
chen Sonnenscheindauer, der Flache und
dem Lichttransmissionsgrad der Vergla-
sung sowie dem Abstand einer Person zur

Gestindere Schulgebdude

Lichtquelle. Die Materialeigenschaften
und der Grad des Blendschutzes fiir diese
Artenvon Sonnenschutzprodukten sind in
der europaischen Norm EN 14501, Son-
nenschutz-Rollos und Jalousien, und im
europaischen Normentwurf prEN 17037,
Tageslicht in Gebauden, festgelegt.

Nicht weniger wichtig ist der Kon-
trast. Bei der Beriicksichtigung von Blen-
dung und Kontrast kommt es entscheidend
auf den Unterschied zwischen absoluter
und relativer Helligkeit an. Man bedenke
nur, wie stark das Fernlicht eines Autos
bei Nacht blenden kann, wahrend man es
am Tag kaum wahrnimmt. In &hnlicher
Weise verursacht eine starke Lichtquelle
in einem hell erleuchteten Raum deutlich
weniger Blendwirkung und Kontrast als
beispielsweise ein einzelnes groBes Fens-
ter mit direkter Sonneneinstrahlung in
einem ansonsten nur schwach erleuchte-
ten Raum. Als Empfehlung gilt im Sicht-
feld ein Leuchtdichteverhaltnis von 1:10
fiir Sehaufgabe und direkte Umgebung.
Mit dem Leuchtdichteverhaltnis wird
der Bezug der Leuchtdichte im zentralen
Sichtfeld und der Umgebungssicht in den
angrenzenden Zonen beschrieben?.

Fenster im Vergleich zu Glasdach-
Losungen

Eine gute Tageslichtverteilung im Raum
ergibt sich hdufig am besten durch die Nut-
zung mehrerer Tageslichtquellen, z. B. die
kombinierte Nutzung von Tageslichtsyste-
men durch das Dach und Fenstern in der

3 CLEAR Luminance Ratios, LiNK

Fassade, wodurch sich auch die Aspekte
Blendwirkung und Kontrast verringern las-
sen. Allerdings sollte man dabei die Bedeu-
tung der Aussicht nach drauBen nicht
vergessen: ,Wenn wir neben einem Fenster
sitzen, tolerieren wir eher eine hohe Tages-
lichtmenge und genieBen den Blick nach
drauf3en, anstatt die Sonnenschutz-Rol-
los herunterzufahren und Kunstlicht ein-
zuschalten."*

In Bereichen, in denen selbst
groBe Fensterflichen nicht geniigend
Tageslicht in den Raum lassen oder eine
Montage ganz einfach nicht méglich ist,
z. B. groBe Klassenzimmer, Horsale oder
innenliegende Gemeinschaftsbereiche in
einem Gebdude, stellen Lichtdach-Lésun-
gen eine sehr gute Option dar. Bedienba-
re Lichtdach-Module, die strategisch in
die Gesamtgestaltung eines Gebadudes
eingebunden sind, ermdglichen ausrei-
chend Tageslichteinfall in den dunklen
Wintermonaten und sorgen das ganze
Jahr {iber fiir Frischluftzufuhr. Damit
verbessern sie auch die Raumluftqualitat
und tragen zur Temperaturregelung bei.

4 "Design Innovations for Contemporary
Interiors and Civic Art”, Luciano Crespi,
2016


https://www.new-learn.info/packages/clear/visual/people/performance/luminance_ratios.html

Mit Tageslicht gestalten
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Tageslicht-
quotient %

10.00
8.75
750
6.25
5.00
3.75
2.50
125

Kleines Fassadenfenster
(Verhéltnis Verglasung
zu Bodenflache 10%)

* Tageslichtquotient 2%, wenige Meter
von der Fassade entfernt

* Niedriges Tageslichtniveau am Ende
des Raums

*  Nur Arbeitsplatze nahe am Fenster
sind Tageslichtarbeitsplatze

Tageslicht-
quotient %

10.00
8.75
750
6.25
5.00
3.75
250
125

GroRes Fassadenfenster (Verhéltnis
Verglasung zu Bodenflache 30 %)

* Tageslichtquotient 2%, ca. 4,5 m von
der Fassade entfernt

* Tageslichtniveau sehr hoch in
Fensterndhe und niedrig im Riickraum

* Die ersten beiden Arbeitsplatze sind
Tageslichtarbeitspladtze

Gestindere Schulgebadude

Tageslicht-
quotient %

10.00
8.75
750
6.25
5.00
3.75
250
125

Kleines Fassadenfenster + Oberlichter
(Verhaltnis Verglasung zu Bodenflache 20 %
- Fassadenfenster 11% + Oberlichter 9 %)

» Eine Kombination aus Fassadenfenster
und Oberlicht sorgt fiir ein hohes und
niitzliches Tageslichtniveau liber den
gesamten Arbeitsbereich hinweg

*  Oberlichter gewahrleisten eine hdhere
Tageslichtmenge und visuellen
Komfort

» Alle drei Arbeitsplatze sind
Tageslichtarbeitsplatze
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PROJEKTARTIKEL 1

SAGBACKS-
GYMNASIET

Mit viel Tageslicht einer Schule neuen
Charakter verleihen

Nach mehr als 10 Jahren fanden 2012
die Gesprache der 6rtlichen Behorden
ihren Abschluss: mit einem Plan zur
Sanierung der alten Berufsschule im
schwedischen Huddinge. Die Schule
wurde 1961 im baujahrestypischen Stil
errichtet und hatte eine gute Bausubs-
tanz. Fiinfzig Jahre Abnutzung hatten
jedochihre Spuren hinterlassen. Nach-
dem die Sanierungspldne abgesegnet
waren, wurden mehrals 100 alte Ober-
lichter ausgetauscht.
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Die gesamte Lange ist sichtbar tiber die Klassenraumteiler hinweg.
Tageslicht wird in die Klassenzimmer von oben geleitet.

O

Sheddach-Lichtbander: fiir den
kultigen Industrie-Stil wie
geschaffen

Ein charakteristisches Merkmal des
Sagbacksgymnasiet ist sein Sage-
zahndach. Der Klassiker des Industrie-
zeitalters riickte schnell in den Fokus
der Projektleiter des federfiihrenden
Architekturbiiros Origo Arkitekter.
Asa Machado erklart: ,Das Sheddach

Bibliothek

Klassenzimmer

mit seinem Potenzial fiir Lichtband-
Module war Dreh- und Angelpunkt
unserer Plane; das haben wir schon
friih erkannt. Wir haben uns entschie-
den, der gesamten Schule Zugang zu
ihrer, nach unserem Empfinden, bes-
ten Seite zu geben."

Das Sagezahndach bietet Platz
fiir vier Reihen nach Norden ausge-
richteter VELUX Modular Skylights,

die den Raum wirkungsvoll erhellen.
Wabhrend die einstigen Oberlichter
mit ihrem mattierten Glas das Licht
eher abschwachten und von Energie-
effizienz nicht viel zu bemerken war,
sind die neuen Tageslicht-Module in
puncto Tageslicht, Liiftung und Ener-
giesteuerung ein Gewinn fiir die neue
Aula.

Café und Lounge-Bereich 05
EER
+46,35 m é](
D Scheddach-Lichtbdnder 100 Module ﬂ
T s /\ +35,85 §T
‘ ‘ 0 i ‘( i dmus T i = T ET
1 1 ‘ 2
+29,05 2885 . ST H
H H PL1 _“H‘—

SEKTION C-C
HUS A OCH C
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Wer eine Berufsschule leitet, muss

in seine Schiiler investieren

Rektor Hans Almgren beschreibt die
Schuleals ,solides Gebaude im Stil der
klassischen Moderne", und er sei froh,
dass Asthetik und Atmosphare des Ori-
ginalbaus dank des Sanierungsplans
beibehalten wurden: ,Es ist gelungen,
etwas zu bewahren, was zur Seele der
Schule gehort - namlich das Flair der
1960er-Jahre", sagt er.

Besonders freut sich der Rektor
tiber die Wirkung des neuen architekto-
nischen Mittelpunktes mit dem Shed-
dach, das die urspriingliche Schonheit
des Gebaudes neu definiert und das
Potenzial des Daches voll ausschopft.

Gestindere Schulgebdude

»Das Lichtdach-System war der
eigentliche Schliissel zur positiven Ver-
anderung. Die Architekten waren stets
bestrebt, das Gebaude zu 6ffnen, Licht
hereinzulassen und visuelle Tiefe zu
schaffen. Wir haben keine toten Win-
kel und keine dunklen Ecken."

Hans Almgrenist sich bewusst, wie
wichtig es ist, eine inspirierende und
gleichzeitig wiirdevolle Lernumgebung
zu schaffen. Eine Berufsschule seistets
in Gefahr, als zweite Wahl angesehen
zu werden, raumt er ein, und deshalb
sei das Umfeld so wichtig.

+Vermutlich stimmt es schon, dass
die Ausbildung an der Berufsschule
kein sehr hohes Ansehen genief3t, aber

wir wollen in unserem Bereich die Bes-
ten sein. Unsere Schiiler sind wichtig
und wir mdchten, dass sie ein freundli-
ches und wohltuendes Umfeld erwar-
tet. Das fordert ihr Selbstvertrauenund
ihre Lernbereitschaft."

Aktivitat nimmt in einer hellen und
gerdaumigen Umgebung zu

Im Inneren des Gebaudes st die Veran-
derung ganz erheblich. Wahrend das
alte braune Drahtglas der einstigen
Oberlichter bestenfalls Schummerlicht
indie Raume brachte, ist nun eine licht-
durchflutete, vollig veranderte Weite
entstanden, die spiirbar Leben in die
Lernaktivitat der Schiiler gebracht hat.

12
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Beliiftung 2 R AU M LU FT- SchIech’Fe Ra;mll;ftqr?ali’gjit k.a:n. .nir(]::.t
In Schulen kann die Beliiftung mechanisch durch UALITAT nur Zu einer dras |5C. en beeintracntl-
Liifter/Ventilatoren und/oder durch natiirlichen Q gung der Konzentration und der allge-

Luftstrom iiber offene Fenster und Tiiren erfolgen. meinen Leistungsfahigkeit der Schiiler
fiihren, sondern auch die krankheits-

bedingten Fehlzeiten ansteigen las-
sen. Eine ausreichende Beliiftung ist
also fiir eine gesunde Klassenzimmer-
gestaltung unbedingt erforderlich, in
der Schiiler gute Leistungen erreichen
konnen.

-
- I

L 4
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Schnelligkeit
%
120 [—
110 —
100 —

90 —

80 —

Normalisierte Leistung (Schnelligkeit)

70 | | | | |

0 2 4 6 8 10

Frischluftzufuhrrate (I/s pro Person)

Genauigkeit

%
120 —
110 —
100 —

90 —

Normalisierte Leistung (Fehler)

Vier Losungen zur Verbesserung der
Raumluftqualitat in Klassenzimmern

1. Offnen Sie wahrend des Unterrichts die Fenster, um zu liiften.
Die meisten Schulen in Europa sind fiir natiirliche Beliiftung
ausgelegt.

2. Innovative Losungen in diesem Bereich wie die
bedarfsgesteuerte natiirliche Beliiftung kdnnen die
CO,-Konzentration im empfohlenen Rahmen halten.

3. Mechanische Beliiftungssysteme konnen in der kalteren
Jahreszeit eine optimale Luftqualitat ohne Einschrankung der
thermischen Behaglichkeit gewahrleisten.

4. Hybridsysteme kdnnen die Vorteile beider Beliiftungsarten
miteinander verbinden.

70 | | | | |
0 2 4 6 8 10

Frischluftzufuhrrate (I/s pro Person)

Leistung der Schiiler in Abhangigkeit von der Beliiftungsrate auf
Grundlage einer Untersuchung in Danemark. Die Leistung basiert
auf der Schnelligkeit und Genauigkeit (Abbildungen oben) bei
der Bearbeitung verschiedener schulischer Aufgaben. Die
verschiedenen Datenpunkte zeigen die Ergebnisse mehrerer
Experimente und unterschiedlicher Arten von Arbeitsaufgaben.

1 Why Indoor Air Quality is Important to
Schools (EPA) Link

2  Bako-Biro et al: Evaluation of indoor
environmental quality conditions in
elementary schools classrooms in the
United Arab Emirates, 2012

3 Clever Classrooms, Summary report of
the HEAD project, University of Salford,
Manchester (2015)

4 CEN (2007) EN 15251: Indoor environ-
mental input parameters for design and
assessment of energy performance of
buildings.

Bedeutung der Raumluftqualitit
Nach Angaben der US-amerikanischen
Umweltschutzbehoérde EPA (Environ-
mental Protection Agency) leidet fast
jedes13. Schulkind inden USA an Asthma,
der Hauptursache fiir durch chronische
Erkrankungen bedingte Fehlzeiten in der
Schulel. Ferner wird davon ausgegangen,
dass die sich entwickelnden Kérper von
Kindern weit empfindlicher auf schad-
liche Umwelteinfliisse reagieren als die
von Erwachsenen. Im Verhéltnis zu ihrem
Korpergewicht nehmen Kinder mehr Luft,
Nahrungsmittel und Fliissigkeit auf als
Erwachsene. Allein aus diesem Grund ist
die Luftqualitatin Schulen besondersrele-
vant. Ebenfalls von der EPA durchgefiihrte
Studien zur Belastung des Menschen
durch Luftschadstoffe deuten darauf hin,
dassdiein Innenrdumen erreichten Schad-
stoffkonzentrationen zwei- bis flinfmal -
manchmal sogar bis zu 100-mal - héher
liegen kdnnen als in Au3enbereichen.
Eine unzureichende Liiftung fiihrt zu
einem Anstieg der Luftschadstoffe. Dies
ist besonders in Klassenzimmern pro-
blematisch, da die pro Kind verfligbare
Luftmenge aufgrund der hohen Raumbe-
legungsdichte geringer ausfallt. Eine sig-
nifikante Anzahl von Forschungsarbeiten
liefert stichhaltige Belege dafiir, dass die
Schiilerleistungen besser werden, wenn
das Klassenzimmer haufiger gelliftet wird.
Bei einer Steigerung der Liiftungshaufig-
keit werden hier in der Regel Leistungs-
verbesserungen im Bereich von ein paar
Prozent bis hin zu stolzen 15% berichtet?.

Im Rahmen einer Studie®> wurden

Gestindere Schulgebdude

MaBnahmen zur Optimierung der Liif-
tungshaufigkeit in 16 Klassenzimmern
ergriffen. Die Ergebnisse der Studie, bei
der tiber 200 Schiiler computergestiitzte
Aufgaben bearbeiten mussten, zeigen,
dass die Schiiler Aufgaben zur Priifung
von Auswahl-Reaktionszeiten und Far-
be-Wort-Interferenzen, zum Merken von
Bildern oder Erkennen von Wortern signi-
fikant schneller und richtiger beantworten
konnten, wenn das Klassenzimmer haufi-
ger geliiftet wurde. Laut den Ergebnissen
der Studie hdngt eine gute Liiftung inKlas-
senzimmern von folgenden Voraussetzun-
gen ab:

1. Kontrollierte Liiftung

Fenster und Oberlichter mit groBen Off-
nungsgroBen, idealerweise mit mehre-
ren Offnungen, erméglichen es den Nut-
zern, das Klassenzimmer effektiv und je
nach Bedarf zu beliiften. Oben 6ffnende
Fenster und Dachdéffnungen, die sich
hoch im Raum befinden, lassen heil3e
und abgestandene Luft effizient entwei-
chen. Diese sollten gut zuganglich oder
durch mechanische Bedienung leicht zu
offnen sein. Wenn Rollladen den Luft-
strom blockieren, sollten diese nicht an
den zu 6ffnenden Fenstern und Dachoff-
nungen angebracht werden.

2.Raumvolumen

Je groBer das Klassenzimmer ist, desto
niedriger sind die Kohlendioxid- und Schad-
stoffkonzentrationen und desto lan-
ger bleibt die Luftqualitdt gut. In einem
durchschnittlich groBen Klassenzimmer
mit einem Raumvolumen von 181 Kubik-

metern, das mit 30 Schiilern belegtistund
nicht geliiftet wird, sinkt die Luftqualitat
innerhalb von gerade einmal 30 Minuten
auf ein schlechtes Niveau ab.

3. Mechanische Liiftung

In Rdumen, in denen eine natiirliche Liif-
tung unzureichend oder problematischist,
[&sst sich mithilfe einer mechanischen Liif-
tung eine Verbesserung erreichen.

4.C0,-Sensoren

Werden CO,-Sensoren inKlassenzimmern
installiert, kbnnen die Lehrer die Raum-
luftqualitat tiberwachen und die Liif-
tungsintensitat entsprechend anpassen.
Die CO,-Konzentration wird oft als Indi-
kator fiir die allgemeine Luftqualitat in
Innenraumen gesehen. Die AuBenluft ent-
halt eine CO,-Konzentration von ungefahr
400 ppm. Ein Innenraum-CO,-Gehalt von
1150 ppm stellt eine angemessene Luft-
qualitat dar, 1400 ppm gewabhrleisten in
den meisten Situationen eine noch aus-
reichende Luftqualitdt und 1600 ppm
weisen auf eine schlechte Luftqualitat hin
(CEN, 2007)*. Fiir ein gutes Raumklima
zu sorgen, sollte im Zentrum eines jeden
Modernisierungsprojekts und Neubaus fiir
Schulen stehen, damit insgesamt bessere
Einrichtungen verfiigbar sind, die das Ler-
nenund die Entwicklung der Schiiler sowie
die Arbeit der Lehrer effektiv unterstiitzen.
Eine gute Liiftung ist absolut unverzicht-
bar, da nur so eine gute Raumluftqualitat
aufrechtzuerhalten und die Konzentratio-
nen an Schadstoffen auf ein akzeptables
Niveau einzuddmmen sind.
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PROJEKTARTIKEL 2

RYPARKEN
LILLE SKOLE

Von der Textilfabrik zur
Unterrichtsstatte

Die Ryparken Lille Skole (wértlich iiber-
setzt: Kleine Schule Ryparken) befindet
sichineinerjahrhundertealten, ehema-
ligen Textilfabrik in Kopenhagen. Jah-
relang mussten Lehrende wie Lernende
die marode Bausubstanz erdulden, bis
schlieBlich Anfang 2010 die Schul-
leitung beschloss, ein umfangreiches
Renovierungsprojekt in die Wege zu lei-
ten. Dazu gehorte auch der Austausch
deralteneinfachverglasten Oberlichter
durch 85 feststehende und 12 zu 6ff-
nende VELUX Modular Skylights mit
3-Schreiben-Isolierverglasung.

16



“"Unsere wundery
bei der Umgestaltune
Hand, nicht nur um die Lang
des Gebdudes selbst zu gewahrlelSt
sondernauch umsicherzustellen, dass
die Schule ein angenehmer Ort fiir
Kinder und Mitarbeiter ist.”

Mette Lisbjerg Jensen,
chulleiterin
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Das Beste daraus machen

Die zur Schule umfunktionierte alte
Textilfabrik zeigte erhebliche Alters-
erscheinungen. Das Dach war undicht
und man heizte buchstablich zum Fens-
ter hinaus. Ein Abriss kam aufgrund der
hohen Kosten zu keiner Zeit in Frage,
zudem stehen die Gebaude als Wahr-
zeichen des Ortes unter Denkmal-
schutz. Stattdessen entschied sich
die Schule fiir die Modernisierung des
Gebaudes, die mit einer Verbesserung
des Raumklimas mit mehr Tageslicht,
frischer Luft und besserer Tempera-
turregelung einherging. Die Architek-
ten brachten nach der Zielvorgabe
der Schule Licht ins Dunkel: Das denk-
malgeschiitzte Sheddach mit seiner
geschwarzten Verglasung war die per-
fekte Gelegenheit, um mehrere Fliegen
mit einer Klappe zu schlagen.

Gute Temperaturen und CO,-
Werte das ganze Jahr iiber

In Regionen mit Jahreszeitenklima
wie das Danemarks stellt sich die Auf-
gabe, fiir einangenehmens Raumklima
zu sorgen, oft als anspruchsvoll dar.
Bei einer unzureichenden Anzahl von
Fenstern oder anderen Beliiftungsein-
richtungen konnen die Temperaturen
im Sommer stark ansteigen, wahrend
ein mangelhafter Luftaustausch ganz-
jahrig erhdhte CO,-Werte und eine
schlechte Raumluftqualitédt zur Folge
haben kann. Zu viele Fenster hinge-
gen machen das Gebaude in den kal-
ten Wintermonaten fast unbewohnbar.

Gestindere Schulgebdude

Es sei denn, die Fenster sind fachge-
recht isoliert! Darin liegt eine der Her-
ausforderungen fiir Architekten, die in
Regionen mit Jahreszeitenklima arbei-
ten: Wie schafft man ein gutes Raum-
klima und sorgt gleichzeitig das ganze
Jahr fiir ausreichend Tageslicht?

Von zentraler Bedeutung hierfiir
ist eine fachgerechte Warmeisolierung
von Fenstern und Lichtdach-Modulen
mit mindestens 2-Scheiben-Isolier-
verglasung. Nach modernen Stan-
dards stellten die einfachverglasten
Fenster der Ryparken Lille Skole eine
echte Warmebriicke dar, liber die Grad
fiir Grad ungehindert durch das Dach
entweichen konnten. Dank der hoch-
effizienten Warmeeigenschaften der
neuen VELUX Modular Skylights mit
3-Scheiben-Isolierverglasung gelangt
jetzt nicht nur jede Menge Tages-
licht ins Gebaudeinnere, auch frostige
Temperaturen und exorbitant hohe
Heizungsrechnungen gehdren der Ver-
gangenheit an.

Frischluft iibers Dach

Um dauerhaft einen guten CO,-Wert
sowie angenehme Sommertemperatu-
renzuerzielen, braucht man Frischluft-
zufuhr - besonders in Gebauden mit
einer begrenzten Anzahl an Fassaden-
fenstern wie der Ryparken Lille Skole.
Zur Gewabhrleistung einer effektiven
Beliiftung der Klassenzimmer gehérte
eszu den zentralen Zielen des Projekts,
eine groBe beliiftete Flache zu schaf-
fen.

VELUX Modular Skylights bieten
die ideale Losung der Liiftungsfrage
- 12 Liiftungsmodule wurden dabei
im Projekt verbaut. Dies ermdglicht
einen hohen Luftaustausch und stei-
gert gleichzeitig Komfort, Gesundheit,
Wohlbefinden und Leistungsfahigkeit
der Schiiler. Tatsachlich ist es sogar
moglich, VELUX Modular Skylights mit
bis zu 50% zu 6ffnenden Modulen aus-
zulegen, wobei alle Module in geschlos-
senem Zustand eine einheitliche Optik
aufweisen, sodass das Design in keiner
Weise leidet.

Zudem koénnen die zu o6ffnen-
den Module automatisch in Betrieb
genommen werden. Besonders vorteil-
haft erweisen sie sich daher in Gebau-
den wie der Ryparken Lille Skole, wo
Unterrichtszeiten und Pausen einem
festgelegten Takt folgen. So kann ein
Liiftungsplan erstellt werden, bei dem
die zu 6ffnenden Module mit CO,-Sen-
soren gekoppelt werden und sich in
den Pausen automatisch éffnen, wenn
Frischluft benétigt wird. Automatisch
zu 6ffnende Module sorgen zudem fiir
ein gestinderes Raumklima mit weniger
CO,, weniger Partikeln in der Luft und
einer besseren natiirlichen Kiihlung in
den warmeren Sommermonaten.

"Wir sind sehr gliicklich mit dem
Ergebnis. Die Schule ist zu einem viel
besseren Arbeitsplatz geworden und
zu einer wunderbaren Umgebung fiir
alle,” berichtet Mette Lisbjerg Jensen,
Schulleiterin der Ryparken Lille Skole.
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AKUSTISCHE
UMGEBUNG

Der Schutz des Innenraums vor uner-
wiinschten AuBBengerauschen ist eine
elementare Funktion der Gebaudebhiille.
Die Schallddmmung ist ein wichtiger
Aspekt von Bauteilen, da Larm nega-
tive Auswirkungen auf Gesundheit,
Stimmung und Lernfahigkeit haben
kann. Unsere Wahrnehmung spielt
dabei eine wichtige Rolle bei der Ein-
ordnung, ob es sich um einen positiven
Klang oder als negativ empfundenen
Larm handelt, den wir hoéren. Uner-
wiinschter Larm ist irritierend oder
storend und in schweren Féllen sogar
gesundheitsschadlich®.

Eine angenehme Hoérwahrneh-
mung und der Ausschluss stérender
Hintergrundgerausche sind unverzicht-
bare Voraussetzungen dafiir, dass sich
die Schiiler konzentrieren kénnen und
die Kommunikation im Klassenzimmer
moglich ist.

1 https://www.velux.com/deic/acoustics/
noise-or-sound LINK
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Typische Schallpegel

T

Presslufthammer
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GroBraumbiiro

Zuhause
(Wohnzimmer/Kiiche)
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Fliistern

dB
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7

Diisenflugzeug

aadl

Industrieldrm

i

Unterhaltung

7

Regengerdusch

—

Schlafzimmer

\1/'

Blatterrauschen bei
schwachem Wind

approx.
-15dB

10m

-8dB

0dB

Vergleich zwischen einem Fassadenfenster und einem Oberlicht.
Bei Ausrichtung zur Stra3e ergibt sich am Einbauort eines
Oberlichts ein 8 dB niedrigerer Schallpegel als bei einem
Fassadenfenster. Befindet sich der Einbauort des Oberlichts
naher zum Hinterhof, ergibt sich ein noch geringerer Schallpegel
(ca.15dB).

Wenn ein Lehrerpult in der Mitte der Langsseite eines Raum
platziert wird, ist die Entfernung zur Ecke (X) kiirzer als wenn
der Tisch in der Mitte der kiirzeren Seite (Y) steht.

1  Crandell and Smaldino: Classroom
Acoustics for Children With Normal
Hearing and With Hearing Impairment,
2000

2  Picard and Bradley: Revisiting speech
interference in classrooms. 2001

3 Clever Classrooms, Summary report of
the HEAD project, University of Salford,
Manchester (2015)

Akustikplanung beriicksichtigen

In Klassenzimmer sollten optimale Bedin-
gungen fiir die Erzeugung und Wahrneh-
mung der vorgesehenen Gerdusche (wie
Gesprache) und dem Schutz vor stéren-
den Gerduschen (wie Spielplatz- und Ver-
kehrslarm) geschaffen werden.

In den Studien von Crandell und
Smaldino (2000)! bzw. Picard und Brad-
ley (2001)?, werden die Ergebnisse aus
mehreren Vorlauferstudien mit dem Fazit
zusammengefasst, dass die akustische
Umgebung eines Klassenzimmers einen
entscheidenden Faktor fiir die schulischen
und psychosozialen Leistungen der Kin-
der darstellt. In dem Bericht ,Clever Clas-
srooms" (2015) wird hervorgehoben, dass
dies vor allem fiir Kinder mit besonderem
Forderbedarf gilt.

Nachstehend sind einige entschei-
dende Faktoren aufgefiihrt, die bei der
Optimierung der akustischen Umgebungin
Klassenzimmern zu beriicksichtigen sind:

Regulierung von AuBengerauschen

Wenn Klassenzimmer in grol3erer Entfer-
nung zu belebten Bereichen der Schule wie
Spielplatzen oder Empfang untergebracht
werden, sind sie AuBengerauschen weni-
ger stark ausgesetzt. In manchen Fallen
lassen sich storende Gerausche dadurch
regulieren, dass Einrichtungen wie Flure,
Toiletten oder Lagerrdume als Pufferzo-
nen genutzt werden. Idealerweise sollten
Schulen nicht in der Néhe von belebten
StraBen angelegt werden. Lasst sich dies
nicht vermeiden, lassen sich Verkehrs-
gerdusche dadurch dampfen, dass die

Gestindere Schulgebdude

Klassenzimmer auf dem Schulgeldnde
so weit wie moglich der StralBe abge-
wandt und von dieser entfernt eingerich-
tet werden. Zusatzlich kénnen Hiigel und
Boschungen angelegt und mit Pflanzen
und Pufferelementen bestiickt werden.
Die Herausforderung besteht darin, die
Gerausche zu requlieren, ohne beim Ta-
geslichtangebot, der Liiftung und der
Aussicht ins Freie gro3e Einbuf3en hin-
nehmen zu miissen. Eine gute Ldsung ist
die Nutzung von automatisch gesteuerten
Tageslicht-Modulen, die wahrend der Pau-
sen gedffnet werden kénnen, damit eine
ordnungsgemafe Liiftung und Tempera-
turregelung gewabhrleistet ist, ohne dass
wahrend des Unterrichts Verkehrslarmins
Klassenzimmer gelangen kann.

Fenster mit Doppelverglasung in
unterschiedlicher Glasdicke (z.B.4 mmund
6 mm) erreichen eine bessere Schaldam-
mung als Fenster mit Standardvergla-
sung. Scheiben mit Dreifachverglasung
mit unterschiedlichen Abstdnden zwi-
schen Glas und Glasdicke schneiden eben-
falls besser ab als die Standardldsung.
Auch eine Veranderung der Gasfiillung
wirkt sich aus - Krypton sorgt beispiels-
weise fiir eine bessere Schalldammung.
Und auch Lamellen sind eine weitere Mog-
lichkeit, eine hohere Schalldammung der
Verglasung zu erzielen.

Innengerausche

Der innerhalb eines Gebaudes erzeugte
Schall kann in zwei Ubertragungsquellen
aufgeteilt werden - Luftschall und Kor-
perschall, der durch Schwingungen im

Gebaude selbst tibertragen wird. Schall,
der durch menschlichen Aktivitaten
oder durch mechanische Gerauschquel-
len erzeugt wird, breitet sich durch Luft,
Wande, Boden und Deckenaus. IndenKlas-
senzimmern kdnnen unerwiinschte Gerau-
sche bei Bedarf mithilfe von abgehangten
Decken mit Akustikfliesen, Tischen und
Stiihlen mit GummifiiBen und durch das
Einziehen von Schallschutzplatten redu-
ziert werden. Ferner kann der Schall mit-
hilfe von pordsen Materialien absorbiert
werden; auch Vorhange tragen zur Opti-
mierung der Akustik bei, da sie Echos bzw.
den Widerhall von Gerduschen dampfen.

Grundriss des Raums
Der Sitzplan im Klassenzimmer sollte so
angelegt sein, dass die Lehrer von den
Schiilern gut gehdrt werden konnen; je
naher sie sich also sind, desto besser. Ein
rechteckiger Raum eignet sich fiir einen
entsprechend angelegten Sitzplan am
besten. Das soll jedoch nicht heil3en, dass
der Grundriss des Raums alleine eine opti-
male Akustik ersetzen kann, er ist jedoch
ein relevantes Gestaltungskriterium.
Grundsatzlich gilt: Wenn Klassen-
zimmer eine gute akustische Umgebung
bieten, konnen die Lehrer von den Schii-
lern gut gehort und Ablenkungen durch
AuBengerdusche minimiert werden.
AuBerdem konnen die Schiiler bei Bedarf
effektiv in Gruppen zusammenarbeiten
und auch bei Einzelarbeit oder wahrend
Priifungen bleibt die Konzentrationsfa-
higkeit erhalten.
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4  TEMPERATUR

Wie die Breischiisselchen im bekann-
ten Marchen von Goldléckchen und
den drei Baren sollte das Klassenzim-
mer weder zu warm noch zu kalt sein,
sondern genau die richtige Tempera-
tur haben.
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Vier Losungen zur Verbesserung der
Raumtemperatur in Klassenzimmern

1. Nutzen Sie im Sommer Sonnenschutzsysteme und natiirliche
Beliiftung zur Vermeidung hoher Raumtemperaturen, die zu
einer Beeintrachtigung der Lernfahigkeiten fiihren konnen.

2. Spezifizieren Sie fiir eine energieneutrale Kiihlstrategie eine
energieeffiziente mechanische Beliiftung mit systematischer
Einbindung natiirlicher Beliiftung.

3. Nutzen Sie Fenster in der Fassade und im Dach, um die Luft in
den gesamten Raum stromen zu lassen (z. B. Querliiftung,
Kamineffekt).

4. Integrieren Sie zielfithrend Sonnenschutzsysteme in die
Gestaltung der Schule, indem Sie mittels Iteration die
Parameter Luftqualitat, Lufttemperatur, Blick nach drauBen
und Tageslicht miteinander in Bezug setzen.

Temperaturstandards

Ein wichtiger Aspekt bei der Gestal-
tung von Klassenzimmern ist die Schaf-
fung guter thermischer Bedingungen,
die auf energieeffizienten Technologien
wie natiirlicher Liiftung, Sonnenschutz
und intelligenter Gebaudegestaltung (fiir
die warmeren Monate) sowie effizien-
ter, regelbarer Heizung (fiir die kdlteren
Monate) basieren.

Es wird zunehmend eingeraumt, dass
es die ,natiirliche"™ Wohlfiihltemperatur
nicht gibt. Die besten Ergebnisse in Bezug
auf Kithlung und Heizung lassen sich erzie-
len, wenn die Bewohner selbst Anpassun-
gen vornehmen kdnnen, beispielsweise
durch den Zugang zu einzeln bedienbaren
Fenstern, individuell einstellbaren Sonnen-
schutz, eventuell auch Tischventilatoren
und andere Gerate. Ganz allgemein sollte
ein Geb&dude den Menschen so wenig wie
mdglich von der Umgebung abschirmen
und ihm nur so viel Schutz wie notig bie-
tent.

In allen europédischen Landern
gibt es Richtlinien fiir eine Mindest-
raumtemperatur in Klassenzimmern, die
per Gesetz oder in Normen festgelegt
sind. Diese Mindestanforderungen variie-
ren von Land zu Land und je nach Jahres-
zeit, liegen jedochineiner Spannevon17°C
bis 20 °C. Eine Vorgabe fiir die maximale
Raumlufttemperatur in Klassenzimmern
ist weitaus seltener anzutreffen. Diese liegt
dann zwischen 22°C und 29°C.

1 https://www.velux.com/article/2016/
health-matters Link
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Temperatur und Lernerfolg

Seit einigen Jahrzehnten befasst sich die
Forschung mit dem Zusammenhang zwi-
schen einer optimalen Temperaturspanne
und besseren Lernergebnissen. Von Zeiler
und Boxem (2009)? stammt eine einge-
hende Studie zur Untersuchung der Effekte
warmebedingter Eigenschaftenin Schulen
auf die Lernleistung der Schiiler. Mendell
und Heath (2005)* wiederum sichte-
ten Hinweise fiir die Wirkung des Raum-
klimas sowohl auf Leistungsverhalten
als auch Aufmerksamkeit, wahrend Fisk
(2017)* eine umfangreiche Literaturiiber-
sicht tiber Liiftungsprobleme in Schulen
und deren Auswirkungen auf die Leistung,
Gesundheit und Fehlzeiten von Schiilern
erstellt hat.

Diese Studien zeigen, dass Schii-
ler mit steigender Temperatur und Luft-
feuchtigkeit ein wachsendes Unbehagen
verspiiren und dass sich Lernleistung
und -ergebnis infolge abnehmender Kon-
zentrationsdauer verschlechtern. Hohe
Raumtemperaturen sind auch mit Kopf-
schmerzen sowie Augen-, Nasen-, Ohren-
und Rachenbeschwerden verbunden.
Eine hohe Luftfeuchtigkeit wiederum
konnte mit vermehrtem Auftreten von

2 Zeiler & Boxem (2009). Effects of
thermal activated building systems in
schools on thermal comfort in winter.
Building and Environment. Link

3 Mendell and Heath (2005). Do Indoor
Pollutants and Thermal Conditions
in Schools Influence Student Perfor-
mance? A Critical Review of the Litera-
ture. Indoor Air

4 Fisk (2017) The ventilation problem in
schools: literature review. Indoor Air

Schimmelpilzen in Verbindung gebracht
werden, was seinerseits bestimmte Symp-
tome verursachen oder verschlimmern
kann.

Moglichkeiten der Kiihlung

Die natiirliche Beliiftung durch Offnen
der Fenster und Tageslichtsysteme im
Dach ist eine schnelle und direkte Mog-
lichkeit, auf das thermische Raumklima
Einfluss zu nehmen. Ein offenes Fens-
ter erzeugt vermehrte Luftbewegung.
Wenn die AuBentemperatur niedriger
ist als die Raumtemperatur, dann sinkt
die Raumtemperatur. Selbst wenn die
Lufttemperatur drauBBen leicht hoher ist
als im Innenraum, bewirkt die durch den
Luftzug erhohte Luftgeschwindigkeit eine
Kiihlung des menschlichen Korpers.

Die natiirliche Liiftung zur Kiihlung
kann auf zwei Arten erfolgen - die Tag-
und die Nachtliiftung:

e Bei der Liiftung wahrend des Tages
wird Uberschiissige Warme aus dem
Gebaudeinneren abgeleitet, indem ein
hohes Mal3 an Luftbewegung erzeugt
wird.

*  Die Nachtliiftung (auch passive Kiih-
lung genannt) kiihlt thermische Gebau-
demassen (Wande, Boden, Mobel etc.)
wahrend der Nacht mit kiihler AuBenluft
herunter. Am folgenden Tag wird weniger
Kiihlenergie im Gebdude benétigt, da die
thermische Masse bereits abgekiihlt ist.

Auch die Ausrichtung des Klassen-
zimmers und die Beschattungssteu-

erung spielen eine wichtige Rolle bei
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Nachts

Diese Grafik der in 114 Schulen in 23 europdischen Landern
durchgefiihrten SINPHONIE-Studie zeigt deutlich, zu welchen
Zeiten Fenster wahrend des Tages getffnet sind. Zur

Nachtliiftung liegen keine Nachweise vor.

der Schaffung gleichbleibender ther-
mischer Behaglichkeit. Gro3e Fenster
und Oberlicht-Module kénnen so ausge-
richtet werden, dass in den Wintermo-
naten maximales Sonnenlicht einfallen
kann. Mit verstellbaren Beschattungs-
elementen kann das Sonnenlicht in den
Sommermonaten nach Bedarf abge-
schirmt werden.

Thermische Behaglichkeit

Feldstudien zeigen, dass Menschen in
natiirlich beliifteten Gebauden hohere
Temperaturen tolerieren®. Die dadurch
hervorgerufene Anpassung des Korpers
auf seine Umgebung wird adaptive ther-
mische Behaglichkeit genannt. Die Gestal-
tung von Raumen unter Beriicksichtigung
der adaptiven thermischen Behaglich-
keit setzt voraus, dass der Mensch seine
Kleidung beliebig anpassen und Fenster
bedienen kann. Die Folge der Anpassung
ist, dass durch natiirliche Liiftung, Son-
nenschutz undintelligente Gebaudegestal-
tung auchinwarmen Klimazonen ohne Kli-
matisierung eine thermische Behaglichkeit
erreicht werden kann.

In Landern mit sehr hohen Sommer-
temperaturen kdnnen neben der natiir-
lichen Liiftung und Beschattung auch
Deckenventilatoren oder mechanische
Klimaanlagen erforderlich sein.

5 de Dear and Brager (1998). Developing
an Adaptive Model of Thermal Comfort
and Preference. ASHRAE Transactions

6  Clever Classrooms (2015), Summary
report of the HEAD project, University
of Salford, Manchester Link
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Moglichkeiten der Warmeerzeugung
Die Studie ,Clever Classrooms" (2015)°
ergab, dass sich im Winter eine bes-
sere Temperaturregelung erzielen lasst,
wenn die Raume mit Thermostatheizkor-
pern ausgestattet sind. Im Vergleich dazu
schnitt die FuBbodenheizung schlechter
ab: Aufgrund langerer Vorlaufzeiten ist
eine gezielte Regulierung der Temperatur
in den einzelnen Klassenzimmern schwie-
rig.

Die Studie empfiehlt dariiber hinaus,
dass alle Methoden der Temperaturkont-
rolle in Klassenzimmern leicht bedienbar
und fiir Lehrer leicht zuganglich sein soll-
ten.
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PROJEKTARTIKEL 3

HESSENWALD-
SCHULE

Ein neues Unterrichtskonzept dank
moderner Architektur

Die Hessenwaldschule im siidhessi-
schen Weiterstadt setzt MalBstabe
fir energieeffiziente, zeitgemale
Architektur, geschaffen fiir ein neues
Unterrichtskonzept. Herzstiick so-
wohl des padagogischen Konzepts als
auch des Gebdudes ist das lichtdurch-
flutete und gut beliiftete dreigeschos-
sige Atrium.
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Moderne Architektur in landlicher
Umgebung
Die Hessenwaldschule macht Furore.
Fachwelt, Kommune, Schiiler, Nutzer
und Lehrer sind von dem neuen Schul-
komplex einhellig begeistert. 700
Schiiler aus den umgebenden Orten
und Gemeinden besuchen die Schule.
Trotz der GroBBe des Gebaudes ist es
wulf architekten durch eine clusterar-
tige Pavillonarchitektur gelungen, das
Gebaude indie Natur zu integrierenund
gleichzeitig das offene padagogische
Konzept in eine klare und zeitgemaf3e
Architektursprache zu iibersetzen. Im
Zentrum steht ein lichtdurchflutetes
und gut beliiftetes Atrium, das den
gesamten Komplex zusammenhalt.
Das dreigeschossige Atrium ver-
bindet Aula, Pausen-, Theater- und
Musiksaal. Sechs Lichtbander mit
VELUX Modular Skylights ermdglichen
eine optimale Versorgung mit Tages-
licht. Die diffuse und ruhige Helligkeit,
die tiber die Lichtbander ins Gebaude
dringt, relativiert die Wirkung des
Lichtspiels durch die perforierten Son-
nenschutzbleche der Fassade und
schafft dadurch eine ausgeglichene
Atmosphare. Die offene architektoni-
sche Gestaltung unterstiitzt das offene
Lernen durch eine Vielzahl von Gemein-
schaftsflachen, die die Schiiler eigen-
standig nutzen kdnnen.

Tageslichtdach im Mittelpunkt

Die Hessenwaldschule vereint verschie-
dene Schulstufen, von der Oberstufe
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tiber die Mittelstufe bis zur Sekundar-
stufe |, sodass die Schiiler je nach Leis-
tung wechseln kénnen.

Die gesamte Schule ist auf offene
padagogische Ansatze ausgerichtet;
Dreh- und Angelpunkt fiir diese Her-
angehensweise ist das Atrium. Der
kubische Aufbau des Atriums ist von
auBenals eigenstandiger Kérper deut-
lich sichtbar, im Inneren verbindet es
drei Stockwerke und unterschiedliche
Lernrdume miteinander.

Im Dach des Atriums befinden
sich sechs Lichtbandkonstruktio-
nen mit VELUX Modular Skylights.
Diese lassen diffuses Licht von auB3en
eindringen und schaffen eine aus-
gewogene Atmosphare. Die Ta-
geslicht-Module sind in Lichtschach-
ten zuriickgesetzt, die in die Streck-
metalldecke eingeschnitten wurden
und wirken dadurch fast wie schlichte
Leuchten. Das helle, natiirliche Tages-
licht verwandelt sie zu einem cha-
rakteristischen Gestaltungselement,
das dem Atrium sein spektakuldres
Erscheinungsbild verleiht.

Nachhaltigkeit als zentraler
Bestandteil des Komplexes

Die VELUX Modular Skylights unter-
stiitzenzudemauchdasEnergiekonzept
des Gebaudes. Die groBBen Glasflachen
im Dach tragen durch Erwarmung der
Luft im Inneren des Atriums zur Ener-
gieeffizienz bei und helfen so auch
bei der Beheizung der verschiedenen
Pavillions. Im Sommer hingegen kann

die warme Luft {iber die zu 6ffnen-
den Module in den Lichtbandern wie-
der entweichen und die Temperatur
niedrig gehalten werden.

Die Schule wurde entsprechend
der Leitlinien des nachhaltigen Bauens
des Landkreises Darmstadt-Dieburgin
Anlehnung an den Passivhaus-Stan-
dard ausgefiihrt. Die klaren Kubatu-
ren mit geringer Hohe und die guten
Speichereigenschaften der Massiv-
bauweise sollen bereits durch passive
MafBnahmen fiir niedrige Unterhalts-
kosten sorgen, sowie robuste Materi-
alien fiir einen minimalen Wartungs-
aufwand.

Die Warmeversorgung erfolgt
tiber eine Biomasseheizung in
einem separaten Gebaude. Der som-
merliche Warmeschutz basiert
mafgeblich auf der Nutzung der ther-
mischen Speichermasse der Sichtbe-
tondecken und der automatisierten
Nachtauskiihlung durch die Element-
fassade und die zu 6ffnenden Module
der VELUX Modular Skylights im
Atrium.

Im Ergebnis entstand laut Markus
Biirger, Rektor der Hessenwaldschule,
ein ideales Raumklima: ,Ein Klima, in
demman sich wohlfiihlt, gepragt durch
die tolle Architektur, die Lichtverhalt-
nisse und die angenehme Temperatur.
Damit Lehrer und Schiiler gut mitein-
ander arbeiten kbnnen, muss zunachst
die Basis - also der Raum - stimmen.
Wir sprechen hier also nicht nur von
Raumklima, sondern von Lernklima."
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5

KLASSEN-
ZIMMER-
GESTALTUNG

Mit gut gestalteten Klassenzimmern
lassen sich Lernfortschritte der Schii-
ler in nur einem Jahr um etwa 16 %
steigern. Eigenverantwortung und
Flexibilitdt machen ein Viertel die-
ser Lerneffekte aus, also sollten wir
diese wichtigen Faktoren in Bezug auf
die Gestaltung des Klassenzimmers
genauer unter die Lupe nehmen.

27



Grof3e

Prasentationswandfléache

Angeschlossene
Riickzugsmaoglichkeit

Lehrwand

Diese Abbildung eines Klassenzimmers zeigt verschiedene
Merkmale fiir eine flexible Herangehensweise, inspiriert vom
Bericht Clever Classrooms: Zu sehen sind definierte Lernbe-
reiche, eine angeschlossene Riickzugsmdglichkeit, eine optimale
Raumform mit einem Lehrbereich, der sich relativ nah an den am
weitesten weg sitzenden Schiilern befindet, sowie grof3e
Wandflachen fiir verschiedene Prasentationsmdglichkeiten.

Grol3e

Prasentationswandflache

Niedriges
Mobiliar

Lernbereich

Leseecke

Individualitat beriicksichtigen
Wenn Kinder sich mit ihrem Klassenzim-
mer identifizieren kénnen, dann empfin-
den sie auch eine gréBere Verantwor-
tung, was sich wiederum vielfaltig und
positiv auf Aufnahmeféhigkeit und Per-
sonlichkeitsentwicklung auswirkt.
Ansprechende Klassenzimmer un-
terstiitzen zudem die individuelle For-
derung, denn sie bieten eine Vielzahl an
Maoglichkeiten fiir verschiedene Lernfor-
men. Dafiir muss die Einrichtung natiir-
lich ebenfalls entsprechend flexibel sein.

Forderung der Eigenverantwortung
Die physiologische und psychologische
Forschung zeigt, dass die Personalisie-
rung des Raumes ein wichtiger Faktor
fiir die Personlichkeitsentwicklung und
das Selbstwertgefiihl eines Menschenist.
Mehrere Studien haben herausgefunden,
dass vertraute und personlich gehaltene
Raume den Menschen besser darin unter-
stiitzen, Informationen aufzunehmen, zu
speichern und abzurufen'. Fiihlt sich ein
Kind seinem Klassenzimmer zugehorig,
so scheint dies ein guter Nahrboden fiir
die Entwicklung eines Verantwortungs-
gefiihls zu sein?.

1 McMillan: Research in Education: A
Conceptual Introduction. 1997

2 DeVries and Zan: Moral Classrooms,
Moral Children: Creating a Construc-
tivist Atmosphere in Early Education.
1994
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Zudem stellte sich heraus, dass Klas-
senzimmer, die die Ergebnisse der intel-
lektuellen Arbeit der Schiiler visualisieren
(Projekte, Prasentationen und Modelle),
die Beteiligung am Unterricht und auch
die Lernfreude fordern.

Die Studie ,Clever Classrooms"
ermittelte eine Reihe von Faktoren, die in
zwei Kategorien wichtig sind: Aspekte,
die dazu beitragen, dass die Schiiler sich
mit ,ihrem" Klassenzimmer identifizieren,
und speziell kindgerechte Aspekte. Der
Bericht liefert unter anderem folgende
Empfehlungen:

Um schnell ein Gefiihl von Vertraut-
heit zu schaffen, sollte das Klassen-
zimmer einen eigenen Charakter
haben oder mit besonderen Merk-
malen ausgestattet werden.

e Essollte ausreichend Moglichkeiten
bieten, die Arbeiten der Schiiler an
der Wand oder auf speziellen Schau-
tischen auszustellen.

* Es sollte personalisierte Elemente
enthalten, z. B. mit Namen gekenn-
zeichnete Garderobenhaken,
Schrankfacher und/oder Schubladen.

* Um eine kindgerechte Lernumge-

bung zu schaffen, sollten gut gestal-

tete Mébel gewahlt werden. Tische
und Stiihle sollten je nach Alter und

GroBe der Kinder bequem, interes-

sant und ergonomisch sein.

Raum fiir Flexibilitat

Alle Klassenzimmer erfordern ein gewis-
ses Mal3 an Flexibilitdat, um verschiede-
nen Lernmethoden gerecht zu werden.
Die Studie,,Clever Classrooms" gibt unter
anderem folgende Empfehlungen ab:

¢ Klassenzimmer mit klar definierten
Riickzugsmdglichkeiten oder Nischen
zeigten einen positiven Einfluss auf
den Lernvorgang, da dort in einem
geschiitzten Umfeld die Einzel- und
Kleingruppenbetreuung mdglich
wird. Vom Klassenzimmer ganzlich
abgetrennte Raume zeigen jedoch
scheinbar keinen Effekt.

* Rdume mit abwechslungsreichen

Grundrissen bieten ein gréBeres
Potenzial fiir die Schaffung verschie-
dener Aktionsbereiche fiir jiingere
Schulkinder.
Altere Schiiler profitieren eher von
quadratischen und gréBeren Rau-
men, da sich dort die Lernmdglich-
keiten effektiver ausnutzen lassen.

* Angemessene und gut zugangliche
Aufbewahrung ist wichtig, allerdings
wird durch zu viele Schréanke wertvol-
ler Lernraum verschenkt. Eine gute
Losungist es, Schranke und Gardero-
ben in tiberbreiten Gangen unterzu-
bringen, soweit der Durchgang nicht
behindert wird.

*  GroBe, begehbare Wandflachen bie-
ten flexible Moglichkeiten fiir den
Aushang von Informationen und die
Prasentation von Schiilerarbeiten.
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» Jiingere Kinder, die viel Zeit mit
spielerischem Lernen verbrin-
gen, profitieren von einer gréBBeren
Anzahl verschiedener Lernzonen.
Es ist darauf zu achten, dass die
Wege zwischen den verschieden-
en Zonen freigehalten werden. Altere
Schiiler, die mehr Zeit mit individuel-
lem, formalem Lernen oder Gruppen-
arbeit verbringen, brauchen weniger
Lernzonen.

Eine angemessene Beriicksichtigung
der Bediirfnisse der Kinder hinsicht-
lich Identifikation und Flexibilitat in
Jihrem" Klassenzimmer wird durch die
Verbindung des Raumes mit der Natur
und der AuBenwelt erleichtert, z. B.
mithilfe von Fenstern mit Blick in den
Garten, Tageslichtsystemenim Dach und
Tiiren mit direktem Zugang zu auBenlie-
genden Spielbereichen.

Eine moderne und unkonventionelle
Alternativeist es, auch beider Bestuhlung
flexibel zu sein. Neue Schulen wie die Fre-
deriksbjerg School im dénischen Aarhus
experimentieren mit dieser Mdoglichkeit
(siehe Bild) und bieten damit den Lehrern
eine effiziente und einfache Option, von
den iiblichen Mustern des Frontalunter-
richts abzuweichen.

Gestindere Schulgebdude
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6 ANREGENDE Stimulation, Farbe und visuelle Kom-

plexitat sind fiir eine dynamische Lern-
KLASSEN umgebung imKlassenzimmer zwar von

ZIMMER ganz entscheidender Bedeutung, wo
jedoch liegt das gesunde Gleichgewicht
zwischen Unter-und Uberstimulation?

Gesiindere Schulgeb&ude 30




Clever Classrooms (2015), Summary
report of the HEAD project, University
of Salford, Mancheste

Godwin and Fisher: Visual Environment,

Attention Allocation, and Learning in
Young Children: When Too Much of a
Good Thing May Be Bad. 2014

Read et al: Impact of Space and Color
in the Physical Environment on Pre-
school Children’s Cooperative Behavior,
Environment and Behavior. 1999

Jalil et al: Environmental Colour Impact
upon Human Behaviour: A Review.
2012.

Das gesunde MittelmaB

Lebhafte Farben und tiberfrachtete visu-
elle Darstellungen fithren bei Kindern leicht
zu einer Uberstimulation, auf der anderen
Seite ist aber auch die weiBe Wand nicht
unbedingt eine Losung. Wie finden wir
in der Gestaltung eines Klassenzimmers
also das rechte Gleichgewicht? Theorien
legen nahe, dass Abwechslung, Neues
oder Atypisches zur visuellen Komplexi-
tat beitragen, was sich wiederum auf die
Stimulation niederschldgt. Die Meinungen
gehen jedoch auseinander, ob in der Lern-
umgebung von Kindern eher mehr oder
weniger Stimulation sinnvollist. Beispiels-
weise hat eine im Bericht ,Clever Class-
rooms" zitierte Studie gezeigt, dass Kinder
mit ,geringer visueller Ablenkung" weni-
ger Zeit abseits ihrer Arbeit verbrachten
und hdhere Lernergebnisse erzielten als
Kinder mit ,hoher visueller Ablenkung™?.
Dabeiergab sichauch, dass die Lernergeb-
nisse in schlichten Klassenzimmern héher
warenalsinreichausgeschmiickten. Read
et al (1999)° fanden unterdessen heraus,
dass gegliederte Raume mit unterschied-
lichen Deckenhdhen und Wandfarben den
Gemeinschaftssinn starken. Allerdings
kehrt sich dieser Effekt um, wenn der Raum
zu komplex wird.

Wieviel Komplexitat darf es sein?
Sowohl eine zu hohe als auch eine zu nied-
rige Komplexitat fiihrt zu ungiinstigeren
Lernbedingungen, wohingegen eine mitt-
lere visuelle Komplexitdt optimal ist. Die
Studie,Clever Classrooms" kommt zu fol-
gendem Schluss:
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»  Die optische Abwechslung bei Boden
und Decken geniigt, um die Aufmerk-
samkeit der Schiiler anzuregen und
vermittelt gleichzeitig ein gewis-
ses MafB3 an Ordnung. Hohere, ein-
fachere Deckenformen kdénnen den
Raum strecken, wahrend vielschich-
tigere Formen die Komplexitat erho-
hen, vorausgesetzt, es wird dadurch
keine optische Unruhe erzeugt.

*  Visuelle Darstellungen an den Wan-
den sollten gut gestaltet und geglie-
dert sein. Es wird empfohlen, 20 bis
50 % der Wand freizuhalten.

*  Fenstersolltenaufgrund des Lichtein-
falls moglichst frei von Prasentations-
material sein.

Am besten leuchtende Farben?

Fiir Kinder sind leuchtende Farben zwei-
fellos sehr ansprechend. Ein funktioneller
Ansatz im Umgang mit Farbe im Klassen-
zimmer sollte sich jedoch darauf konzen-
trieren, wie Farbe eingesetzt wird, um
positive Ergebnisse zu erzielen, wie z. B.
langere Konzentrationszeiten und eine
geringere Ermiidung der Augen.

So haben beispielsweise Jalil et al
(2012)* untersucht, wie sich unterschied-
liche Farben auf die Arbeitsleistung aus-
wirken, bestimmte Verhaltensweisen
hervorrufen, positive oder negative Wahr-
nehmungen von Umgebung und Aufga-
ben erzeugen sowie Stimmungen und
Emotionen beeinflussen. lhr Fazit: Eine
farbenfrohe Umgebung hat erhebliche
Auswirkungen auf die Lernfahigkeit und
auch auf das Wohlbefinden der Schiiler.

Wahrend die Vorliebe fiir eine

bestimmte Farbe sehr subjektiv sei,

.wird Rot von Kleinkindern und alte-

ren Menschen im Innenbereich be-

vorzugt, wahrend Blau die bevorzugte

Farbe junger Erwachsener, Biiroangestell-

ter und mannlicher Schiiler ist".

Fiir die Studie ,Clever Classrooms"
(2015) wurden Elemente in gedeckten
hellen Tonen (wei3/dezent) und leucht-
enden Farben (rot/orange) bewertet.
Die Stimulation durch den Einsatz von
Farbe erwies sich als kurvilinear, d. h.
die optimale Wirkung lagim Mittelbereich.
Weitere Ergebnisse:

*  Sowohl groBe, farbenfrohe Wand-
flachen als auch weiBe Wande mit
wenigen Farbelementen wurden
schlecht bewertet. Ein Zwischensze-
nario mit allgemein hellen Wanden
und einer abgesetzten Funktions-
wand in einer auffdlligeren Farbe
erwies sich als der effektivste Weg
zur Optimierung des Lernvorgangs.

* Vor diesem relativ ruhigen Hinter-
grund spielten zusatzliche Farbele-
mente eine erganzende, anregende
Rolle. Vergleichsweise leuchtende
Farben auf Boden, Rollos, Tischenund
Stiihlen setzen beispielsweise zusatz-
liche Blickpunkte und Farbakzente.

Das wichtigste Fazit auf den Punkt
gebracht: Ein Klassenzimmer sollte nie-
mals dde und langweilig sein, zur Ver-
meidung von Reiziiberflutung ist jedoch
Sensibilitat fiir Ausgewogenheit und Ord-
nungssinn gefragt.
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