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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die Gesundheit der Lehrkrafte und Schiler sowie die
Unterrichtsqualitdt hdangen auch von den Unterrichts-
bedingungen ab. Schlechte Moblierung und Larm
sind seit geraumer Zeit als Belastungsfaktoren be-
kannt — Themen, mit denen sich die Unfallkasse Hes-
sen schon seit langem intensiv auseinandersetzt.

Wenig bekannt ist bisher, welche Bedeutung der
CO,-Gehalt der Raumluft in den Klassenzimmern auf
die Gesundheit und die Unterrichtsqualitat hat. Aus
diesem Grund beteiligte sich die UKH an einer wis-
senschaftlichen Untersuchung zu diesem Thema.
Diese bestétigt, dass es zwischen der guten oder
schlechten Luftqualitdt und Faktoren wie Konzentra-
tion, Gerauschpegel, Aufmerksamkeit, Sozialverhal-
ten und Unterrichtskommunikation Zusammenhénge
gibt.
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Wir méchten Sie mit dieser Schrift Gber die wichtigs-
ten Ergebnisse dieser Untersuchung informieren. Be-
sonders mochten wir Wege aufzeigen, die Belastun-
gen zu minimieren. Schultréger, Lehrkréfte und
Schiiler sollten méglichst das gemeinsame Ziel an-
streben, die Belastung der Raumluft in den Unter-
richtsrdumen so gering wie moglich zu halten.

Wir hoffen, dass es lhnen mit Hilfe unserer Informa-
tionen gelingt, die Gesundheit der Betroffenen und
gleichzeitig die Rahmenbedingungen padagogischer
Arbeit in lhrer Schule zu verbessern. Dabei wiinschen

wir lhnen viel Erfolg.
Dr. Torsten Kunz

Bernd Fuhrlander
Geschaftsfuhrer Leiter Pravention




1. Einleitung

Liebe Schiilerinnen und Eltern,
liebe Lehrerlnnen und Schulleiterlnnen,

Sie halten eine Broschire mit Hinweisen zum verbes-
serten Luften in Ihren Handen. Anlésse dafir kann
man haufig - all zu haufig - riechen. Die schadlichen
Folgen schlechter Atemluft im Unterricht werden
hier eindeutig belegt. Wichtiger jedoch sind die Hin-
weise auf die einfachen MaBnahmen, durch die Be-
eintrachtigungen und Schaden durch wachsende
Konzentration des Ermidung verursachenden Gases
CO2 véllig vermieden oder deutlich gemindert wer-
den kénnen. Davon handelt diese Broschiire.

~Menschliche Arbeit als Verhaltensleistung fiihrt
zu Ermidung bzw. Erschépfung”

¢ Irgendwie ist das logisch und fiir jeden nachvoll-
ziehbar. Aber ist das wirklich so? Hat sich schon
jemand mit dieser Problematik in der Schule
empirisch messend beschéftigt?

Welche Konsequenzen missten aus der Bestatigung
dieser Feststellung fur die ergonomisch richtige Ge-
staltung des Unterrichts in der Schule gezogen wer-
den?

Diesen Fragen ist das Institut fir Interdisziplindre
Schulforschung (ISF) der Universitat Bremen in einer
Studie nachgegangen. Dabei fanden die Forscher
teilweise erstaunliche Zusammenhange.

Auf den folgenden Seiten finden Sie die Ergebnisse
sowie nitzliche Hinweise zur Umsetzung und Inte-
gration in den (Schul-)alltag. Hierbei wiinschen wir
lhnen viel Freude und Erfolg und versichern Ihnen,
dass die MaBnahmen fir eine frische Brise in lhrer
Schule sorgen werden!



2. Liften wahrend des Unterrichts

In einem preuBischen Ministerialerlass fur Schulen
aus dem Jahre 1889 heif3t es wortlich:
«Es ist wichtig, dass die Anstaltleiter

angehalten werden, in den Zeiten som-

(0
merlicher Hitze ihre ernsteste Fiirsorge
der Liiftung der Klassenrdume zu wid-
men. ... Schuldienern, welche sich der
Wahrnehmung der hierdurch zeitweise
fiir sie vermehrten Mihewaltung
unzuverldssig oder sdumig zeigen, sind
strenge disziplinarische MaBregeln in
Aussicht zu stellen.”
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Schon damals wurde also verniinftiges Liften ange-
ordnet bzw. befohlen.

Heutige Liftungsempfehlung
fiir eine Unterrichtsstunde

Zur Vermeidung hoher CO,-Konzentration wird eine
Luftungspause von zwei bis drei Minuten nach je-
weils 20 Minuten Unterricht empfohlen. Bei Doppel-
stunden sind zusétzlich funf Minuten StoBliftung
nach der ersten Stunde erforderlich.

Kippliiftung reicht nicht aus!

Man kénnte meinen, kontinuierliche Kippliftung rei-
che aus, um die Qualitdt der Raumluft im Klassenzim-
mer aufrecht zu erhalten. Diese Annahme ist falsch!

Wegen der deutlich eingeschrénkten Luftstromungs-
verhéltnisse kommt es nur im Bereich des Fensters
zu einem Luftaustausch. Darlber hinaus ist die Kipp-
[Gftung aus energetischen Gesichtspunkten fragwiir-
dig, auBerdem kann der Unterricht durch eindrin-
genden AuBenlarm gestort werden.

Der Vorteil des StoBluftens

Bei einer Liftung von 60 Minuten wird die Luft im
Raum ca. 9-15 mal vollstdndig ausgetauscht.

Das bedeutet, in zwei Minuten StoBliftung wird
mindestens 1/3 der Raumluft durch Frischluft ersetzt.
Beim StoBliften wird lediglich die Luft ausgetauscht,
die Gesamtwérme des Raums bleibt aber erhalten.
Dieser Vorteil kommt besonders im Winter zum
Tragen.

RN

Querliiftung als Alternative
zum StoBliften?

Querliftung ist die effektivste Liftungsart, da sie die
hochste Luftwechselrate aufweist. Prinzipiell kann
Querliftung ebenso gut wie StoBliftung vorgenom-
men werden. Als problematisch erweist sich die
Querliftung allerdings in voll besetzten Klassenzim-
mern, weil die Schiler unangenehmem Durchzug
ausgesetzt werden.




3. Ermidung wéhrend des Unterrichts

Ausgangspunkt der Studie, die den folgenden Aus-
fuhrungen zugrunde liegt, bildete die zunachst allge-
meine These:

Hohe CO,-Konzentration in der Atemluft
verursacht Ermidung.

Die These ist nicht neu. Schon vor 150 Jahren hat
sich unter anderem v. Pettenkofer mit diesem Zu-
sammenhang beschaftigt. Aufgrund seiner Beobach-
tungen postulierte er einen Grenzwert von 1000
ppm (parts per million) CO, in der Atemluft — die be-
rihmte Pettenkofer-Zahl - als akzeptable Obergren-
ze des CO,-Gehalts der Atemluft bei intellektueller
Arbeit.

Erst in unseren Tagen wurde mit der ,DIN 1946

Teil 2 Gesundheitstechnische Anforderungen” diese
Grenze aus lufthygienischen Griinden nach oben auf
1500 ppm CO, festgelegt. Die Mediziner Burger-
stein und Netolitzky (1902) haben in ihrem ,,Hand-
buch der Schulhygiene” eine detaillierte Darstellung
einer gesunden Schule schlussfolgernd entwickelt.

o

....das die thunlichste Reinhaltung der
Luft im Schulzimmer als eine hoch-
wichtige Aufgabe der Schulhygiene
bezeichnet werden muf3.”

.Das Geflhl des kérperlichen Unbe-
hagens und der geistigen Abspannung
einerseits, der erfrischende Einfluss
andererseits sind uns, auch abgesehen
von wissenschaftlicher Begriindung,
ausreichend ernste Mahnungen in
dieser Richtung.”
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Fir optimale Arbeitsbedingungen wie sie z. B. in der
Schule fur Schiiler und Lehrer gelten sollten, sind die
zuvor genannten Empfehlungen (DIN 1946) anzuset-
zen. Werden diese Uberschritten, sinkt die Leistungs-
fahigkeit und deutliche Ermiidung setzt ein, Qualitat
und Umfang der Lehr-/Lernleistung lassen nach.

Grundprinzipien einer Leistung férdernden Unter-
richtsorganisation sind also lange bekannt. Hatte
man sie auch nur einigermalen konsequent befolgt,
wére eine Untersuchung wie die des ISF unndtig ge-
wesen. Und somit waren die in erschreckender Re-
gelmaBigkeit zu messenden hohen CO,-Konzentra-
tionen in der Raumluft vermieden worden. Vielleicht
hatten wir sogar eine Unterrichtswissenschaft, die
den natirlichen Schwankungen der Leistungsféhig-
keiten, ihrem kurz-, mittel- und langfristigen Auf und
Ab, Rechnung trige.



Neue Instrumente der Datenerhebung und Erfas-
sung erlauben es, der eingangs genannten General-
these mit modernen Tests, praziseren Messinstru-
menten, parallel kontinuierlicher Registrierung von
Messwerten und Beobachtungsdaten nachzugehen.
In der Studie des ISF (Tiesler et al., 2008) wurde die
Unterrichtssituation anhand der Parameter

* CO,-Konzentration

Herzfrequenz
Gerauschpegel
Aufmerksamkeit
Sozialverhalten
Unterrichtskommunikation

erfasst.

Wie &duBert sich Ermidung?

Schon Burgerstein und Netolitzky beobachte-
ten im Unterricht Ermidung, die sie als eine
Jthatsachliche Herabsetzung der Leistungs-
fahigkeit” wahrnahmen.

Unter Ermidung wird eine tatigkeitsbedingte,
reversible Minderung der Leistungsfahigkeit
verstanden.

Wichtige Symptome sind:

e Wahrnehmungsstorungen,

Stérungen der Auge-Hand-Koordination,
Aufmerksamkeitsstérungen,
Konzentrationsabbau,

Denkstérungen,

Antriebsstérungen und auch
Veranderungen des sozialen Verhaltens.

Was Burgerstein und Netolitzky schlussfolgernd
plausibel vertreten haben, konnte jetzt mit ver-
besserten Untersuchungsmethoden kritisch gepriift
werden. Die Ergebnisse bestatigen die damaligen
Befunde, sind aber umfangreicher und detaillierter.

-
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4. CO, als Belastungsfaktor

Raumluftqualitét ist als das Ergebnis einer Reihe von
Einflussfaktoren anzusehen, die nicht alle in gleicher
Weise zu beeinflussen sind. Bausubstanz oder Quali-
tat der AuBenluft diirften nur schwer Anderungen
zuganglich sein. Leichter lasst sich dagegen die An-
zahl von Personen in einem Raum, die Luftwechsel-
rate oder die Intensitét von Arbeitsprozessen variie-
ren. Die AuBenluft gibt dabei in der Regel das
aktuell bestmégliche Raumklima vor. Korrektes Lif-
tungsverhalten fuhrt zu einer guten Anndherung an
den erreichbaren Hochststandard.

Abb. 1: Woraus besteht Luft?

Die Luft ist ein Gasgemisch:

oEdelgase
0,92%
m Kohlendioxid
0,04%

m Sauerstoff

o Stickstoff
78,00%

Die vom Menschen ausgeatmete Luft ist auf-
grund der Stoffwechselprozesse anders zusam-
mengesetzt.

osonstige
Gase
1%

m Kohlendioxid
(]

m Sauerstoff
17%

o Stickstoff

78%
Durch diese Atemluft steigt der Kohlenstoff-
dioxid-Anteil in einem ungellfteten Raum Uber
akzeptable Grenzwerte hinaus.
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Der CO,-Anteil der AuBenluft betragt ca. 400 ppm
(=0,04%). In Klassenrdumen herrscht dagegen un-
notigerweise eine bedeutend héhere CO,-Konzen-
tration vor. Das muss Auswirkungen auf die Befind-
lichkeit der Schiler und Lehrer und deren Lern- und
Arbeitsleistung haben. Untersuchungen der NASA
zeigten, dass ein CO,-Gehalt tber 1500 ppm nach
einiger Zeit zu Beeintrachtigungen der Wahrneh-
mung fuhrt.

Eine exemplarische Aufzeichnung der CO,-Konzen-
tration eines Vormittags illustriert, die Raumluft be-
findet sich selbst zu Beginn der Unterrichtszeit nicht
im optimalen Bereich, sondern liegt Uber der Petten-
kofer-Zahl von 1000 ppm. Nach 25 Minuten wird be-
reits die Grenze von 1500 ppm Uberschritten. Durch
eine Liftung in der Pause senkt sich die CO,-Kon-
zentration zwar kurzzeitig, doch nicht bis in einen
akzeptablen Bereich hinein. Es kdnnen keine unbe-
denklichen Luftverhéltnisse wieder hergestellt wer-
den und der gesamte Unterrichtstag wird unter be-
lastenden Bedingungen bestritten.

In einer der Beispielschulen blieb die durch die Pet-
tenkofer-Zahl markierte Grenze nur in 1/3 der Unter-
richtszeit unverletzt. Im weiteren Drittel der Unter-
richtszeit wurden nur die DIN-Werte von 1500 ppm
CO, nicht lberschritten.

Der Rest, immerhin ein Drittel, weist deutlich hohere
CO,-Konzentrationen auf, bis zu maximal 2700 ppm.
Wegen beginnender Wahrnehmungsstérungen ist
demzufolge verringerte Effektivitdt anzunehmen.

Vielfach liegen bereits die Anfangswerte der CO,-
Konzentration am Beginn des Schultages bei 800
ppm, doppelt so hoch wie in der AuBenluft. Dieser
Startwert wird im Laufe des Tages nur selten bis gar
nicht unterschritten. Da meist nur am Anfang einer
Pause gellftet wird, tritt in Doppelstunden zudem
eine gesteigerte CO,-Belastung auf.

Das veranlasst zu fragen: Welche Auswirkungen hat
die EinfUhrung einer Liftungspause auf den Unter-
richtsprozess und alle beteiligten Schilerlnnen und
Lehrerlnnen?

Abb. 2: CO,-Konzentration eines Vormittags mit vier Unterrichtsstunden ohne zusatzliche

Laftungspausen.
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5. Auswirkung der Liiftungspausen

5.1 CO,-Konzentration

Die erwarteten Wirkungen traten eindeutig auf. Die
Durchschnittswerte der CO,-Konzentration sanken
drastisch und die Grenzwerte wurden in einem Grof3-
teil der Zeit eingehalten. In allen Schulen lag der
CO,-Anteil nach Einflihrung der Liftungspause lan-
gere Zeit als zuvor unterhalb der Pettenkofer Zahl
von 1000 ppm. Die folgende Grafik zeigt exempla-
risch den steigenden Anteil optimaler bzw. glinstige-
rer Atemluftbedingungen nach der EinfGhrung der
Luftungspause.

Der optimale Bereich unterhalb von 1000 ppm hat
sich mehr als verdoppelt, wahrend die Zeit, in der
die CO,-Konzentration liber 1500 ppm liegt, um
Uber 30% verringert werden konnte (siehe Abb. 4).

Der Erfolg von Liftungen wéhrend des Unterrichtes
fallt dann besonders deutlich aus, wenn schon vor
Unterrichtsbeginn ausgiebig geliftet wurde. Die
Abb. 3 verdeutlicht, die Grenze von 1500 ppm kénn-
te dann unterschritten bleiben.

Das Ziel, die Raumluft durch intermittierende Luf-
tungspausen konstant unter 1000 ppm zu halten
oder gar auf das Niveau der AuB3enluft zu bringen,
konnte nicht erreicht werden. Doch selbst der starke
Anstieg des CO,-Gehalts in 90 Minuten Unterrichts-
stunden war durch die Liftungspausen erheblich zu
bremsen.

5.2 Herzfrequenz

Die Reaktionen auf die Belastung wurden durch kon-
tinuierliche Herzfrequenzmessung erhoben. Es han-
delt sich bei der Herzfrequenz um einen sehr guten
Indikator fur Beanspruchung. Die Aufzeichnung er-
folgte mittels mobiler Systeme, welche die Schiiler
nicht in ihrer naturlichen Bewegung einschrankten.

Die Herzfrequenz der Schiler als MaB fir die Intensi-
tét der Beanspruchung gibt Auskunft Gber Aktivie-
rungs- und Ermidungsprozesse. Dabei wird das An-
steigen und Abfallen der individuellen Herzfrequenz
beobachtet. Eine niedrige Herzfrequenz weist auf

Abb. 3: CO,-Konzentration eines Vormittags mit vier Unterrichtsstunden mit zusatzlichen

Luftungspausen.
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Abb. 4: Anteil der glinstigen und ungiinstigen Bedingungen der Atemluft wahrend des Unterrichts.

CO,-Konzentration in ppm.

Ohne Liiftungspause

M <1000;
22,82 %

M >1500;
33,33 %

= 1000-
1500;
43,85 %

Entspannung hin, eine héhere auf Anspannung. Wie
die Abb. 6 deutlich zeigt, kann durch einfache Zwi-
schenliftung regelmaBig eine bedeutsame Differenz
der Herzfrequenz als Zeichen gesenkter Beanspru-
chung bei den Schiilern bewirkt werden.

Die Abbildung veranschaulicht die verringerte
Beanspruchung durch die reduzierte CO,-Belastung
in Folge der Einflhrung der Luftungspause.

Insgesamt liegt bei zwei Drittel der Beteiligten eine
Reduzierung der mittleren Herzfrequenz durch ver-
besserte Liftung vor. Die Ubrigen Schiller zeigen
keine Veranderung. Ausgehend von der Annahme
gleicher Belastung durch den Unterricht und den
Tagesablauf fiihrt dies zu dem Schluss, dass durch
Einfihrung der Liftungspause die Belastung im
Unterricht gesenkt wird.

(33

mit Liftungspause

H >1500;
2,77 %

1000~

1500;
41’50% ] <1000,
55,73%

Abb. 5: Veranderung der Herzfrequenz (AHR)
in verschiedenen Belastungssituationen.

AHR
\
— 20 —
Anspannung
im Vergleich zum 0
Sitzen in Ruhe B =
Entspannung




Abb. 6: HF-Medianwerte der Schule 1 (S1) vor
vor () und nach (M) der Einfihrung der
Luftungspause.
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5.3 Gerauschpegel

Die im Zeitablauf steigende Ermidung durfte unter
Disziplindruck zu erhéhter motorischer Unruhe fih-
ren. Deshalb ist die Betrachtung des Gerduschpegels
von Bedeutung. Dabei unterscheidet man zwischen
Grundgerausch- und Arbeitsgerduschpegel.

Definition Grundgeréuschpegel:
Wert, der in 95% der Zeit Uberschritten wird.

Definition Arbeitsgerduschpegel:
Mittlerer gemessener Gerduschpegel innerhalb
eines festgelegten Zeitabschnittes.

Durch die Luftungspause veréandern sich die sozialen
Rahmenbedingungen und damit das Verhalten der
Schiiler. Grund- und Arbeitsgerduschpegel liegen
bei Durchfihrung von Liftungspausen niedriger als
vor der Intervention. Ob diese Effekte allein oder vor
allem auf die verbesserte Atemluft im Unterricht zu-
rickzufiihren sind, kann nicht mit Sicherheit gesagt
werden. Méglicherweise ist die Abnahme motori-
scher Unruhe auch auf die zweiminitige offizielle
Pause im Unterricht zurlickzufihren.

Neben einer Senkung des allgemeinen Arbeits-
gerauschpegels ist auch eine verénderte Entwicklung

()
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des Gerauschpegels Uber den Tag hin zu beobachten.
Wahrend die Schiler vor Einflihrung der Luftungs-
pausen immer lauter wurden, bleibt der Gerausch-
pegel bei regelmaBigen Pausen konstant (siehe
Abb. 7). Die Liftungspausen tragen also zu einer
gleichermaBen effektiven Nutzung aller Schulstun-
den bei.

Der Unterricht in der Schule konstituiert eine
Arbeitssituation, fir die die beschriebenen Liftungs-
empfehlungen mit Sicherheit gelten sollten.

Die folgende Grafik zeigt die realen Larmpegelwerte
vor und nach der Intervention. Nach beiden Messrei-
hen liegen die Werte weit ber der empfohlenen
Grenze; doch eine Verbesserung nach Einfihrung
der Liftungspause kann nicht Gbersehen werden.

Abb. 7: Mittlerer Arbeitsgerduschpegel wahrend
des Schultages Schule (S1), vor () und nach
(M) der Einflhrung der Liftungspause.
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Betrachtet man die Verédnderung von Grund- und
Arbeitsgerduschpegel zusatzlich in Abhangigkeit von
der Raumakustik, so zeigt sich deren Einfluss beson-
ders deutlich beim Arbeitsgerduschpegel. Wahrend
der Grundgerauschpegel durch Einfihrung der Lf-
tungspause unabhéngig von der Raumakustik glei-
chermalBen sinkt, fuhrt kiirzere Nachhallzeit in Klas-
senrdumen mit glinstigerer akustischer Ergonomie zu
einer stérkeren Senkung des Arbeitsgerduschpegels
(siehe Abb. 8).
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Abb. 8: Verdnderung von Arbeitsgerduschpegel durch Einfiihrung der Liftungspause in Abhangigkeit
von der Raumakustik, Nachhallzeit < 0,5 sec (A), > 0,5 sec (A).

GroBerer Nachhall

Geringerer Nachhall

65
—A
60
P
3 N
o T~
@ \
3 —~
55
50

ohne Liiftung

5.4 Aufmerksamkeit

Aufmerksamkeitsleistungen sind mit Hilfe von Test-
verfahren erfassbar. Die Alltagserfahrung zeigt, dass
Aufmerksamkeitsleistung durch Ermidungsprozesse
herabgesetzt wird.

Aufmerksamkeit: Zustand gesteigerter Wach-
heit und Aufnahmebereitschaft, bei dem das
Bewusstsein auf bestimmte Objekte, Handlun-
gen und Gedanken ausgerichtet ist.

(Meyers Lexikon online)

Die Effekte von Ermidungsprozessen im Unterricht

wurden durch einen Vergleich der Aufmerksamkeits-
leistung vor und nach dem Unterricht gepriift. Test-

wiederholungen beinhalten aber immer einen Lern-

effekt.

mit Liiftung

Unter einem Lerneffekt/Ubungseffekt wird
eine Verbesserung der Testergebnisse durch
Testwiederholung verstanden.

Der Vergleich der Testergebnisse vor und nach Ein-
fuhrung der Liftungspause erbrachte dennoch ein
Indiz fir die Wirksamkeit der verringerten CO,-
Konzentration. In beiden Situationen erweist sich
der Lerneffekt als abhéngig von der gesamten
CO,-Tagesbelastung.

Die Abb. 9 veranschaulicht die Ergebnisse.

Bei geringerer CO,-Belastung zeigt sich ein héherer
Lerneffekt fir den Aufmerksamkeitstest. Damit ist
die Hypothese der geringeren Ermiidung unter
besserer Luftqualitat im Klassenraum bestétigt.
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Abb. 9: Zusammenhang zwischen Lerneffekt und
CO,-Belastung (> 1000 ppm) liber den
Unterrichtstag. Der Ubungsgewinn sagt,
um wie viel Prozent die Leistung im Auf-
merksamkeitstest nach dem Unterricht im
Vergleich zur Testung vor dem Unterricht
gestiegen ist.
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Je gréBer die CO,-Belastung, desto kleiner der
Lerneffekt im Aufmerksamkeitstest und desto
groBer der Ermiidungseffekt.

5.5 Sozialverhalten

Wie leicht zu beobachten ist, duBert sich Ermidung
u.a. in Unruhe. Darum ist eine Betrachtung der dys-
funktionalen Aktivitaten der Schilerinnen und Schu-
ler im Unterricht interessant.

Was sind dysfunktionale Aktivitdten?

Aktivitdten der Schilerinnen und Schiler

wahrend der Schulstunde, die nicht ge-
wollter Bestandteil des Unterrichts sind. Dazu
zahlen unter anderem: Papierkiigelchen schief3en,
angeregte Zettelkommunikation mit dem Nach-
barn, nicht unterrichtbezogenes Geschnatter usw.

Die Abbildung zeigt an allen Schulen eine Abnahme
der dysfunktionalen Aktivitaten der Schilerinnen
und Schiiler nach Einfihrung der Liftungspausen. Im
Einzelnen werden dysfunktionale Aktivitdten Uber
den Tag hin ebenfalls seltener. Nachlassende Ermu-
dung ist dafir die sinnvollste Erklarung. Fir eine der
Schulen ist dies grafisch dargestellt. Wahrend ohne
Luftungspause die Haufigkeit dieser ,Stérungen”
von der ersten zur letzten Stunde hin zunimmt, ist
dies bei verbesserter Raumluft nachher nicht mehr
zu beobachten.

Abb. 10: Haufigkeit ,dysfunktionaler Aktivitat”
Uber alle U.-Std. an den Schulen, vor (1)
und nach (M) Einfihrung der Liftungs-
pause.
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Abb. 11: Haufigkeit , dysfunktionaler Aktivitat"”
Uber den Unterrichtstag an der Schule 1,
vor () und nach (M) EinfGhrung der
Luftungspause.
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Eine Auswirkung der Liftungspause auf die ,,dys-
funktionalen Aktivitaten” der Schiler, wie sie in

Abb. 11 aufgezeigt wurden, ist an allen Schulen zu
beobachten. Die Haufigkeit des stérenden Verhal-
tens sinkt und der zuvor mit zunehmender Unter-
richtszeit konstatierte Anstieg bleibt weitgehend
aus. Auch von Seiten der Padagogen werden diese
Stérungen als Ausdruck abnehmender Konzentration
und Aufmerksamkeit eingeschéatzt, womit dies ein
weiteres Indiz fiir gesenkte Ermiidungsreaktionen ist.

Lehrerinnen und Lehrer

Dysfunktionale Schileraktivitadten |6sen in der Regel
Lehreraktivitadten zur Sicherung allgemeiner Schiiler-
mitarbeit aus. Folglich misste bei abflauenden
Stérungen durch Schiler auch die Haufigkeit von
lehrerseitigen Disziplinierungen sinken. Die konti-
nuierlichen Unterrichtsbeobachtungen bestétigen
diesen vermuteten Zusammenhang.

Abb. 12: Haufigkeit ,Disziplinierungen”
Uber den Unterrichtstag an der Schule 1,
vor () und nach (M) EinfGhrung der
Luftungspause.

N

5
\

7°°
.

o
=
\

Disziplinierungen
o
o

o
N
\

I

1 2 3 4 5

Unterrichtsstunden

o
=)

Die Abbildung 12 zeigt exemplarisch die Haufigkeit
der ,Disziplinierungen” wahrend eines Unterrichts-
tages einer Schule ohne und mit Liftungspausen.

Nicht nur die Haufigkeit der dysfunktionalen Auffal-
ligkeiten der Schiiler hat abgenommen, sondern
auch die der Lehrerreaktionen darauf. Das Abneh-
men dieser Stérungen wird von Seiten der Pddago-
gen als Ausdruck verbesserter Konzentration gese-
hen. Zusatzlich kann auch eine nachlassende
Empfindlichkeit der Lehrerinnen und Lehrer fir Sto-
rungen moglich sein; auch sie sind weniger ge-
stresst. Die Unterrichtssituation entspannt sich.

Das daraus resultierende angenehmere Arbeitsklima
ist fur alle Beteiligten ein groBer Zugewinn.



5.6 Unterrichtskommunikation

Als Folgeerscheinung des verbesserten Arbeitskli-
mas stellt sich eine weitere Uberraschende Verande-
rung in der Kommunikationsstruktur des Unterrichts
ein. Der Dialoganteil zwischen Lehrer und Schiler
steigt stark an. Die ,mindliche Mitarbeit” der Schi-
ler wachst ohne Anderung der Unterrichtsform un-
Ubersehbar. Darin ist auch aus der Sicht der beteilig-
ten Lehrer eine qualitative Verbesserung der
Unterrichtsform zu erkennen. Wegen anhaltend
spurbar hoherer Leistungsfahigkeit der Schuler wird

die Phase lehrergeleiteten intensiven Unterrichts ver-

langert. Mit Einflihrung der Liftungspause sieht sich
der Lehrer nicht mehr wie zuvor genétigt, von der
bevorzugten Unterrichtsform abzuweichen.

Abb. 13: Mittlere Anteile der Kommunikations-
parameter in der Schule 1 in Stunden
mit geringer CO-Belastung kleiner als
1000 ppm (0 bis 15 min.) oben und
hoher (30 bis 45 min.) unten, jeweils
vor (=) und nach (---) Einfihrung der
Luftungspause.

Legende: LR = Lehrerrede

SzU = Schilerzentrierter Unterricht
LzU = Lehrerzentrierter Unterricht
SR = Schilerrede

Dia = Dialoganteil



6. Wirkungskette

Am Beginn des Projekts stand die Frage: Kénnen die
verketteten Arbeitsprozesse von Schiilern und Leh-
rern — unter definierbaren Arbeitsbedingungen —
optimiert werden?

Durch Einflhrung einer einfachen Interventionsmal3-
nahme — zwei- bis dreiminltige Liftungspause wah-
rend des Unterrichts — konnte eine Optimierung in
wichtigen Dimensionen des Unterrichtsprozesses
nachgewiesen werden.

Ein erhohter CO,-Anteil, so zeigte sich, hat in vielen
Bereichen Beeintrachtigungen zur Folge, die jedoch
durch einfache Interventionen leicht verhindert wer-
den kénnen. Liftungspausen in der Mitte einer
jeden Unterrichtsstunde dampfen Ermidung bzw.
verhindern sie sogar und flihren damit wesentlich zu
anhaltend hoher Leistungsbereitschaft im Unterricht.
Die Schiiler sind aufmerksamer, ruhiger und stéren
weniger. Dadurch verbessert sich die Kommunika-
tionsstruktur und die Unterrichtssituation kann vom
Lehrer effektiver gestaltet werden. Liften fihrt also
zu verbesserten Lernbedingungen.

Wirkungskette:

Einfihrung der Liftungspause
Verbessertes Raumklima
Reduzierte Beanspruchung
Reduzierter Gerduschpegel
Verbesserter Lerneffekt
Verringerung dysfunktionaler Stérungen
Reduzierung der Disziplinierungen

Veranderte Kommunikationsstruktur

Verbesserte Lernbedingungen

7. Umsetzung
in den Schulalltag

Wie schon seit langem bekannt, wirken sich offizielle
Pausen gunstig auf Leistung aus, ob in Ublichen
Arbeitsstatten oder eben auch in Schulen. Deshalb
wird allein schon fiir die Kurzpause zum Liften ein
gewisser Erfolg angenommen. Wie bereits Kraepelin

(1894) feststellte:
oD

/
\D ,In einer halben Stunde scharfer
Arbeit auf der Héhe der geistigen
Leistungsféhigkeit wird mehr und
vor allem Besseres geschafft als in
der doppelten Zeit bei fortge-
schrittener Ermidung.”

_

S

Ein hohes und stabiles Niveau an Leistungsfahigkeit
setzt den gezielten Einsatz von Pausen voraus. Sie
sind nicht als Zeitverlust aufzufassen, sondern haben
einen Gewinn an Arbeitsleistung zur Folge. Deshalb
ist die Frage zu stellen:

Was erscheint wertvoller?
Eine zweiminlitige Liftungspause im Unterricht
oder die letzten 15 Minuten jeder Schulstunde
miide und inaktive Schiiler?

Bei der Pausenregelung sind jedoch einige weitere
wichtige Gesichtspunkte zu beachten:

Aspekte der Pausenregelung:

Pausen mussen rechtzeitig eingelegt werden,
denn wenn ein Ermudungszustand erst einmal
eintritt, steigt er sprunghaft an. So bendtigt
man bei einer Verdoppelung der Arbeitszeit
sogar eine drei- bis vierfache Verlangerung der
Pause, um das urspriingliche Leistungsniveau
wieder herzustellen.

Vorher festgelegte Pausen:

dienen der Erholung mehr als willkirlich gesetz-
te. Kurz vor Beginn einer geplanten Pause
mobilisiert der Mensch mit der Aussicht auf eine
kurz bevorstehende Erholung oft seine Arbeits-
kraft noch einmal. So wirkt eine geplante Pause
auch vor Eintritt leistungsférdernd.

@

D




Abb. 14: Gegeniberstellung zweier Unterrichtsstunden (geliftet — ungeliftet), mit Auswirkungen auf
die Qualitat des Unterrichtes.

W CO,-Konzentration
<1000 ppm

M Liftungspause

CO,-Konzentration
>1000 ppm

W CO,-Konzentration
> 1500 ppm

Reduzierte
Aufmerksamkeit

Die Einhaltung all dieser Regeln schafft Voraussetzungen fiir guten Unterricht.
Die Arbeitsumgebung, in der dieser stattfindet, wird optimiert. Damit wird eine
humanere Lehr- und Lernumgebung geschaffen.



8. Probleme bei der Umsetzung

Hindernis Mégliche Lésung

Die Fenster sind aus Sicherheitsgriinden abgeschlos-  Jeder Lehrer besitzt einen Schlissel fir die Fenster.

sen und die Anwesenden haben keinen Schlussel. Gellftet wird wahrend der Stunde, in Anwesenheit
der Lehrer. In den groBen Pausen kann der Raum mit
offenen Fenstern abgeschlossen werden.

Beschaftigung der Schiler wéhrend der Liftungs- Wahrend der Kurzpause sind Bewegungstibungen
pause. und -spiele mit den Schdilern sinnvoll.

Wie ist die regelmaBige Unterbrechung im Unter- Eine aufwendige elektronische Automatik mit selbst-
richt zu sichern? tatiger Klimaanlage ist unnétig. Ein Wecker, der sich

nach 20 Minuten kurz meldet, gentigt als Aufforde-
rung zum Liften.

Schiler- und Elternbeschwerden tber zu niedrige Nach zwei bis drei Minuten StoBluften tritt kein

Raumtemperatur. wesentlicher Warmeverlust im Klassenraum ein. Die
Wande und lbrige Gegenstédnde im Raum geben
ihre gespeicherte Warme ab.

Dauerhafte Kippluftung wird als ausreichend Vorhandene Kippfligel unbenutzbar machen. Bei
angesehen. Neubau auf Kippflugel verzichten und nur Drehfligel
verwenden.

Das vorgeschlagene Liftungsverhalten kann mit einer neuen Arbeitsorganisation Schritt fiir Schritt eingefihrt
werden. Neben dem Tafeldienst und dem Pflanzendienst gibt es dann auch einen Liftungsdienst. Klassenleh-
rer kdnnten in Zusammenarbeit mit der Schulleitung und ihren Klassen einen Organisationsablauf entwickeln.
Dazu benétigt jeder Lehrer Zugang zu einem Schlissel fur die Fenster.

AuBerdem ware ein einfacher Kurzzeitwecker zu beschaffen bzw. ein vielfach in Klassenraumen laufender
Computer entsprechend zu programmieren.

Weitere Informationen

Forschungsbericht:
Tiesler, G.; Schénwalder, H.-G.; Stréver, F.: Gesundheitsférdernde Einflisse auf das Leistungsvermdgen im
schulischen Unterricht. Ein Beitrag zur Ergonomie der Schule (im Druck).

Informationen dazu unter: http://www.ISF.uni-bremen.de/ISF_Forschung.htm

Weitere Informationen auch Uber die ortlichen Gesundheitsamter.

Internet-links

http://www.kinderwelt.org/innenraumluft_11.php http://www.umweltschulen.de/energie/kaltetage.html|
http://www.berlinonline.de/berliner-zeitung/archiv/.bin/dumo.fcgi/2004/1001/lokales/0041/index.html
http://www.bbges.de/content/fileadmin/res_bbges/dicke-luft.pdf http://www.bmu.de/gesundheit_und_um-
welt/aktuell/aktuell/3796.php
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