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Kurzfassung: Verglichen mit Untersuchungen an Arbeitsplatzen sind die
ergonomischen Bedingungen in Klassenzimmern selten Gegenstand von
Projekten und wissenschaftlichen Untersuchungen. In dem durch die TOV
SUD Stiftung geforderten Projekt ,Ergonomie im Klassenzimmer* wird
Schulen ein Koffer mit professionellen Messgeraten zur Erfassung
ergonomischer Bedingungen (Larm, Luftqualitat, Licht) zur Verfugung
gestellt. Mit diesem Ergonomiemesskoffer konnen die Schuler/innen
selbststandig ihre ergonomischen Arbeitsbedingungen objektiv prufen und
Ideen zu deren Verbesserung entwickeln. Im Rahmen des Projekts soll
das Interesse fur Technik und Ergonomie bei den Jugendlichen gesteigert
werden. Zudem sollen notwendige Kompetenzen fur die Analyse und
Gestaltung technischer Problemstellungen und das Bewusstsein fur die
eigene Gesundheit und Leistung der Schuler/innen gestarkt werden.

Schlusselworter: Ergonomie, Schule, Lernmotivation

1. Motivation und Projektidee

,ODb in der Schule und im Unterricht gut gelernt wird oder gelernt werden kann,
hangt nicht nur von den Fahigkeiten und Interessen der Schulerinnen und Schuler,
der Eignung von Lernmaterialien sowie von dem padagogischen und fachlichen
Konnen der Lehrkrafte ab, sondern auch von der Qualitat der Raume [...].“ (Kahlert
et al. 2013, S.8). Aspekte der Raumqualitat und deren Auswirkungen auf Lehr-
Lernbedingungen werden jedoch bislang selten im Kontext Schule beachtet (ebd.
S.7). Seit 2013 unterstitzt die TUV SUD Stiftung ein Projekt der TU Minchen, um
Jugendliche fur die Bedeutung der ergonomischen Gestaltung ihrer Klassenzimmer
zu sensibilisieren und subjektive Empfindungen ergonomischer Grolden messbar zu
machen. Im Rahmen des Projekts sollen Schulerinnen und Schuler sich aktiv
selbstandig mit technischen und naturwissenschaftlichen Fragestellungen
auseinandersetzen und Nutzen sowie Grenzen der Technik alltagsnah erleben.
Dadurch  wird ein Bewusstsein fur die Bedeutung ergonomischer
Arbeitsplatzgestaltung fur die eigene Gesundheit, die eigene Leistung und das
personliche Wohlbefinden geschaffen.

Die Schulen erhalten hierzu spezielle Messkoffer, mit deren Hilfe Schulerinnen
und Schuler die ergonomischen Bedingungen im Klassenzimmer objektiv messen
und — aufbauend auf den Ergebnissen — Malnahmen zur Verbesserung der
Bedingungen ergreifen konnen (regelmafiges Luften, Einsetzen eines Lichtdiensts,
Anbringen von Vorhangen etc.). Derzeit verfugt das Projekt Uber 20 Messgerate, die
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jeweils folgende Parameter messen konnen: Licht, CO,-Gehalt, Larm,
Trockentemperatur, Globetemperatur, Luftfeuchtigkeit und Luftgeschwindigkeit.
Zusatzlich zu den Messgeraten sind dem Koffer erganzende Unterrichtskonzepte
und -materialien beigelegt, die gemeinsam mit erfahrenen Lehrkraften entwickelt
wurden (Stundenkonzepte, Arbeitsblatter, Sachanalysen, Hintergrundliteratur). Diese
Materialien sind fur drei Anforderungsniveaus konzipiert und weisen zu
verschiedenen Unterrichtsfachern einen Lehrplanbezug auf. So konnen
beispielsweise graphische Aufzeichnungen der Entwicklung des CO, Gehalts
wahrend einer Schulstunde im Rahmen des Mathematikunterrichts genutzt werden;
Larm- bzw. Lichtmessungen finden bspw. in Biologie oder Physik Beachtung. Um
den Lehrkraften den Einsatz der technischen Gerate zu erleichtern, wurde eine
Videoanleitung zur Verfugung gestellt, die genaue Hinweise fur den Aufbau und das
computergestiutzte Auslesen der Messdaten liefert.

Abbildung 1: Ergonomiemesskoffer zum Einsatz in der Schule

2. Die Umsetzung der ergonomischen Grundlagen im Unterricht am Beispiel
der COz-Konzentration

Die Unterrichtskonzepte und -materialien zielen darauf ab, den Schulerinnen und
Schulern das notige ergonomische Hintergrundwissen fur die Arbeit mit dem
Ergonomiemesskoffer zu vermitteln. Exemplarisch werden im Folgenden der
theoretische Hintergrund sowie eine Unterrichtseinheit zum Thema Luftqualitat (CO,-
Konzentration) dargestellt.

2.1 Theoretischer Hintergrund zur CO»-Konzentration als Indikator der Luftqualitat
im Klassenzimmer

Zur Bewertung der Luftqualitdt in Klassenzimmern wird die Pettenkoferzahl
herangezogen, die einen CO, Gehalt von 1.000 ppm als akzeptablen Wert fur
Innenraume definiert (Fromme et al., 2006). Messungen in Schulen haben gezeigt,
dass die Pettenkoferzahl besonders im Winter haufig Uberschritten wird, wenn
aufgrund niedriger Aullentemperaturen selten geluftet wird. In dieser Jahreszeit
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wurden in einer Studie von Fromme et al. (2006) an Schulen Anstiege von bis zu
4000 ppm gemessen. Der CO; Gehalt ist im Schulalltag von besonderer Relevanz,
da er sich negativ auf die Leistung von Schulerinnen und Schulern auswirkt und die
Ermidung steigert (vgl. Tiesler, 2013). Nach den Technischen Regeln fur
Arbeitsstatten — Bereich Luftung (ASR A3.6) sollte demnach bei Werten im Bereich
von 1000 ppm bis 2000 ppm das Luftungsverhalten Uberprift werden und ab einem
Wert von 2000 ppm weitergehende MalRnahmen, wie verstarkte Luftung oder
Reduzierung der Personenzahl ergriffen werden. Die folgende Abbildung zeigt die
Entwicklung der CO, -Konzentration im Laufe eines Vormittags in einem
Klassenzimmer.

1.600

1.550 - Mitt:
- Min

1.500 - Max

1.450

1.400

1.350

1.300

1.250

1.200

1.150 1

1.100

1.050

1.000

950

800
850
800
750
700

[ S A— SR | ETETERS boeees s breeeeeees e S e

600

01.02.13 01.02.13 01.02.13 01.02.13 01.02.13 01.02.13 01.02.13 01.02.13 01.02.13 01.02.13 01.02.13 01.02.13 01.02.13 01.02.13
09:00:00 09:10:00 09:20:00 09:30:00 09:40:00 09:50:00 10:00:00 10:10:00 10:20:00 10:30:00 10:40:00 10:50:00 11:00:00 11:10:00

Abbildung 2: Entwicklung der CO, Konzentration (y-Achse von 550 ppm bis 1600 ppm) im
Verlauf eines Vormittags (09:00 bis 11:10 Uhr). Die Jugendlichen fiihrten im
Unterricht ein Protokoll, um im Nachhinein die Schwankungen interpretieren
zu kénnen und den Effekt von MalBnahmen (Fenster kippen, Tir 6ffnen etc.)
absché&tzen zu kénnen.

2.2 Exemplarischer Verlauf einer Unterrichtseinheit zum Thema Luftqualitét fir die
sechste Jahrgangsstufe

Zur Einfuhrung in das Thema Luftqualitat bearbeiten Schulerinnen und Schuler
einen kurzen Text zur Lebensgeschichte des Hygienikers Max von Pettenkofer.
Dieser Text informiert die Jugendlichen, dass in geschlossenen Raumen ein
Grenzwert von 1.000 ppm gilt. Wahrend der Bearbeitung des Textes misst die
Lehrkraft bereits den CO, Gehalt im Klassenzimmer. Es folgt eine lehrergeleitete
Diskussion uber Gesundheit und Wohlbefinden im Klassenzimmer, mogliche
Indikatoren (schlechte Luft, Larm) und subjektiv erfahrbare Konsequenzen (bspw.
schlechte Konzentration). Im nachsten Schritt wird die Funktion des Messgerats
handlungsorientiert eingefuhrt und die Schulerinnen und Schiler diskutieren in
Partnerarbeit, an welcher Stelle im Raum das Gerat aufgestellt werden sollte, um
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moglichst zuverlassige Messungen zu erhalten. Im Anschluss wird die Entwicklung
der CO,-Konzentration im bisherigen Stundenverlauf von der Lehrkraft prasentiert (s.
Abbildung 2). Die Jugendlichen zeichnen in ein eigenes Messprotokoll rickblickend
die Entwicklung der Messwerte im drei-Minuten Takt ein und treffen eine Aussage
daruber, nach wie vielen Minuten in ihrem Unterricht der Grenzwert von 1.000 ppm
Uberschritten wurde. In einem anschlieBenden Brainstorming entwickeln die
Schulerinnen und Schuler geeignete Malnahmen, um den Grenzwert in der
folgenden Unterrichtsstunde nicht zu Uberschreiten. Die Aufzeichnung der
Messwerte wird dann mit den getroffenen Gegenmalinahmen wiederholt (bspw.
Fenster alle 15 Minuten fur zwei Minuten 6ffnen) und die Jugendlichen bewerten den
Erfolg der MaRnahme. Daraus abgeleitet setzen sie sich Ziele fur eine optimale
Luftqualitat in ihrem Klassenzimmer, die sie in Zukunft erreichen wollen.

3. Evaluation des Projekts

In einer ersten Pilotierung mit 158 Schulerinnen und Schulern wurde der Koffer an

funf Schulen (1 Gymnasium, 1 Montessorischule, 3 Mittelschulen) sowie in drei
aullerschulischen Veranstaltungen eingesetzt. Am Ende der Unterrichtseinheiten
wurden die Jugendlichen zu ihrer Lernmotivation und zu der wahrgenommenen
Bedeutung der ergonomischen Bedingungen befragt.
Erste Ergebnisse zeigten, dass die Arbeit mit dem Ergonomiemesskoffer die
intrinsische Motivation anregte und positive Emotionen induzierte. 78,8 % der
Schulerinnen und Schuler fanden die Arbeit mit dem Ergonomiemesskoffer
spannend oder sehr spannend. Weniger als 1% gab an, dass sie die
vorangegangene Unterrichtsstunde langweilig fanden. Zur wahrgenommenen
Bedeutung von ergonomischen Bedingungen zeigte sich, dass 71,8% der
Jugendlichen sich gerne mehr mit dem Thema der vergangenen Stunde/n
beschaftigen und 85,7% gerne wieder mit dem Ergonomiemesskoffer arbeiten
wurden. 89,3% fanden, dass der Ergonomiemesskoffer 6fter im Unterricht verwendet
werden sollte.

Auch die Lehrkrafte wurden zu ihren Erfahrungen mit dem Ergonomiemesskoffer
und den Unterrichtsmaterialien befragt. Sie bewerteten den Umgang mit dem Koffer
sowie die bereitgestellten Unterrichtsmaterialien positiv.

4. Nachste Schritte

Das Projekt soll im Folgenden ausgeweitet werden, um mehr Schulen erreichen
zu konnen. Es werden Unterrichtskonzepte fur weitere Themenschwerpunkte und
Anforderungsniveaus ausgearbeitet. Ein zusatzliches Konzept beleuchtet den
Bereich Anthropometrie. Schulerinnen und Schuiler lernen auch ihr Mobiliar im
Klassenzimmer, insbesondere ihre SitzmoObel einzuschatzen und zu verbessern.
Mittelfristig wird der Transfer des Gelernten auf das private Umfeld der Jugendlichen
naher betrachtet, in dem konkrete Umsetzungsmaoglichkeiten fur zu Hause diskutiert
werden.
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