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Herzlich Willkommen!
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„Meine Herren! Ich gebe keine Richtlinien, ich gebe Atmosphäre!“

Dies waren die ersten Worte unseres ersten Bundespräsidenten (1949-1959), Theodor Heuss, an seine 
engsten Mitarbeiter. Sie sollten ausdrücken, wie er sich die Zusammenarbeit vorstellte

offen

Quelle: Heuss Anekdoten, München 1964

Deutsches Historisches Museum; Schirn K 112793
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Auf Wissen bauen

AKUSTIK UMWELT, HYGIENE 
UND SENSORIK

ENERGIEEFFIZIENZ UND 
RAUMKLIMA

GANZHEITLICHE 
BILANZIERUNG

HYGROTHERMIK MINERALISCHE 
WERKSTOFFE UND 
BAUSTOFFRECYCLING

EINE FÜR ALLES – PASSENDE LÖSUNGEN FÜR DIE GANZE 
SCHULE
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Prof. Dr. Klaus  Peter Sedlbauer
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Noten abhängig vom Klassenraum?

Problem:     Schallharte Flächen

Folge: Sprachverständlichkeit zu gering

Nachhallzeit  zu groß

offen
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Dilemma bei schlechter Raumakustik

Hoher Grund-Pegel

Lauteres  Reden

Höhere HörschwelleLauteres  Reden

Schlechteres  Hören
Fremd-Geräusche

Schüler, Lehrer

Raum-Einfluss

Ursache / Wirkung - Spirale, + 10 dB (A) 
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Chronische Wirkungen unterschiedlich langer Nachhallzeiten auf kognitive Grundfunktionen

Leistung von Zweit-
klässlern beim Kate-
gorisieren von Lauten.

(Test unter gleichen 
Nachhallbedingungen)

Auswirkung der Nachhallzeiten in Klassenräumen
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Lombard-Effekt: Schulcafeteria zur Mittagszeit – Mahlzeit!

offen

 Lombard-Effekt: Anpassung des 
Sprachpegels an die akustische Umgebung

 Erhöhung des Sprachpegels, wenn 
Hintergrundgeräusch hoch ist, um 
Verständlichkeit zu erhalten

 Steigt das Hintergrundgeräusch um 1 
dB, wird Stimme um ~0,5 dB angehoben

 Immer weiteres Aufschaukeln der Pegel

 Akustikmaßnahmen sind oft zu knapp, da 
Normauslegung das Problem unterschätzt

 Passende Planungswerkzeuge nutzen! 55
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Sprache bei der Wissensvermittlung im Klassenraum

 50% bis 70% der Unterrichtszeit geschieht die 
Wissensvermittlung durch Sprache

 Fazit 1: Sprachverstehen baut auf gute Akustik 
und ist für den Lernerfolg essentiell notwendig

 Fazit 2: Lehrer*innen haben wegen hohen 
Sprachanteilen im Unterricht z.T. eine hohe 
Stimmbelastung:
Krankheitsbedingte Ausfälle können durch 
geeignete Akustik reduziert werden

offen

B. Shield, R. Conetta, J. Dockrell, D. Connolly, T. Cox, und C. Mydlarz, 
„A survey of acoustic conditions and noise levels in secondary school 
classrooms in England“, The Journal of the Acoustical Society of 
America, Bd. 137, Nr. 1, S. 177–188, Jan. 2015.
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Sprache bei der Wissensvermittlung im Klassenraum

 Die Sprachentwicklung ist stark altersabhängig:

 Das Feldexperiment rechts zeigt den Anteil der 
Kinder mit optimalem Wortverstehen, wozu 
95% der Wörter eines Tests richtig sein müssen

 Mit SNR und Alter steigt das Sprachverständnis

 SNR größer 20 dB ist für Erstklässler notwendig

 11 dB SNR wurden im Durchschnitt in den sehr 
gut ausgestatteten Klassenräumen der Studie 
gemessen (Nachhallzeit T~0,4 s)

 Nur sehr niedrige Hintergrundgeräusche und kurze 
Nachhallzeiten führen zum Ziel

 Inklusionsklassen erfordern noch bessere Akustik!
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J. S. Bradley und H. Sato, „The intelligibility of speech in elementary 
school classrooms“, The Journal of the Acoustical Society of America, 
Bd. 123, Nr. 4, S. 2078–2086, Apr. 2008.

0

20

40

60

80

100

5 10 15

%
 K

in
d
er

 m
it
 o

p
ti
m

a
le

m
 

W
o

rt
ve

rs
tä

n
d

n
is

Sprachpegel - Hintergrundgeräuschpegel (SNR) [dB]

Sprachverstehen von normal entwickelnden Kindern

Klasse 1 (6 Jahre)
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Schulische Leistungen

offen

Quelle: https://www.forschung-und-lehre.de/lehre/immer-mehr-einser-abiturienten-2126/

Ursache hierfür?
 Noteninflation

 Intelligentere Kinder

 Bessere Lernumgebungen
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Einfluss der Beleuchtung

Schüler in Räumen mit der höchsten Tageslichtverfügbarkeit zeigten eine

 15-20% schnellere Lernfähigkeit in Mathematik

 23-26% schnellere Lernfähigkeit in Lesen

als die Schüler mit der geringsten.1)

Angebot von Tageslicht über ein skylight:

 assoziiert mit 19-20% Leistungsverbesserung

Öffenbare Fenster:

 assoziiert mit 7-8% schnellerem Fortschritt

1) L. Heschong / Report HMG-R-9803 (21.7.1999)

Lernfähigkeit in Schulen
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Einfluss der Beleuchtung
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Generierte „Aliens“ in Kreativitätsaufgaben

Steidle et al., 2013

gar nicht kreativ

sehr kreativ

mittelmäßig kreativ
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Einfluss der Lüftungsrate

offen

7,4 l/sp

V
o

n
 1

 b
is

 8
 l
/s

p

Zunahme der 
Leistung: 

2.2% - 15%
Arbeitsgeschwin-
digkeit nimmt zu

vo
n

1
.7

 b
is

 6
.6

 l
/s

p

Zunahme der 
Leistung: 

3.2% - 7.8%
Kein Einfluss auf 

Fehlerraten

V
o

n
 3

 b
is

 8
.5

 l
/s

p

Zunahme der 
Leistung: 

in 5 von 9 Tests
Kein Einfluss auf 

Fehlerraten

1,0 l/sp

V
o

n
 0

.9
 b

is
 7

.1
 l

/s
p

In
 S

cr
h

it
te

n
vo

n
 1

l/
sp

Zunahme der 
Leistung: 

2,9% Mathematik, 
2,7% Lesen

l/sp = liter per second and person

(Bako-Biro et al., 2012) (Petersen et al., 2015) (Wargocki & Wyon 2007)
(Haverinen-Shaughnessy et al. 
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Lernerfolg in Schulen
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Einfluss des CO2-Gehaltes
Lernerfolg in Schulen
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Fridays for Future
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Anders Hellberg
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Warming stripes – Ed Hawkins
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Abweichung der jährlichen globalen Temperaturen von 1850 – 2017    Skala deckt 1.35 °C ab

Deutschland von 1881 – 2017     Skala von 6.6°C (dunkelblau) bis 10.3°C (dunkelrot)
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Klimawandel
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Standort Holzkirchen
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Zunahme Extremwetter – Sommer 
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Quelle: OVB

» Auch für Schulleiter Dr. Armin Stadler vom 

Gymnasium Raubling steht fest, dass die Schule 

heutzutage nicht mehr automatisch ab einer 

bestimmten Temperatur für die Schüler ausfallen 

kann: „In Zeiten des Klimawandels würde dann ja 
im Sommer kaum noch Unterricht stattfinden.“«
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Arbeitsleistung und Raumtemperatur
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Hypothese

Quelle: Hancock et al. (2007)
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Sommerlicher Wärmeschutz

 Sonneneinstrahlung (Sonnenschutz, Orientierung, Neigung)

 Lüftung (Intensität, Zeitpunkt, Zulufttemperatur)

 Wärmespeicherfähigkeit (kurz- oder langfristig aktivierbar)

 Wärmeschutz

 Nutzung ( interne Wärmequellen reduzieren)

CC-BY-SA 2.0: Smial CC-BY-SA 3.0: Esmail7
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Sommerlicher Wärmeschutz
Konzept zur Steigerung der Energieeffizienz

Sommer

offen
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Wie sieht die Schule der Zukunft aus?

 Baujahr: 
Schule mit Sporthalle und Pavillon: 1954. 
Erweiterungsbau: 2004.

 Sanierung: 2013-2016

 Bilanz erste zwei Betriebsjahre: +109.000 kWh 

offen

Modellvorhaben Uhlandschule Stuttgart auf Plusenergieniveau 
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Wie sieht die Schule der Zukunft aus?
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Modellvorhaben Uhlandschule Stuttgart auf Plusenergieniveau 

 Photovoltaikmodule auf dem Dach und an der Fassade 
(1.700 m²)

 Wärmedämmverbundsystem und dreifach verglasten 
Fenstern

 Lüftungstechnik in den Fensterbrüstungen: CO2-gesteuert. 
Im Sommer: Fensterlüftung (inkl. Nachtlüftung)

 Präsenzgesteuerte Beleuchtung, außenliegende Jalousien 
mit Tageslichtlenkung

 Wissenschaftliche Begleitung durch das Fraunhofer IBP

 Gezielte Nutzung interner Wärmequellen
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Gesundheit – Untergewicht, Übergewicht und Adipositas
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Quelle: KiGGS Welle 2. J. of Health Monitoring 3-2018

Übergewicht und Adipositas  weiter auf hohem Niveau
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Gesundheit – Prävalenz von Sporttreiben und potenzielle Einflussfaktoren
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Quelle: KiGGS Welle 2. J. of Health Monitoring 3-2018
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Gesundheit – allergische Erkrankungen bei Kindern und Jugendlichen in 
Deutschland
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Quelle: KiGGS Welle 2. J. of Health Monitoring 3-2018

Jeder zweite Jugendliche ist 
allergisch sensibilisiert
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Biophilic Design – STUDIE ZUM WOHLFÜHLEN 
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 Wohlfühlen

Bewertung: 
»Ich fühle mich hier im Raum wohl.«

-> Wohlfühlen sinkt an beiden Tagen, Sonntag (mit Moos) weniger

N = 19      N = 19 N = 21     N = 17
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Bilder: © C+P Möbelsysteme GmbH und Co. KG

Raumluftentfeuchtung und -klimatisierung mit gekühltem Wasserfilm

offen



© Fraunhofer IBP

Schulen in Deutschland
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Allgemeinbildende Schulen in Deutschland nach Schulart im Schuljahr 2017/2018
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Keine Zuordung zu einer Schulart möglich*

Anzahl der Schulen

Quelle(n): Statista: Dossier Schulen in Deutschland. Statistisches Bundesamt; ID 235954

∑~33 000 Schulen

http://de.statista.com/statistik/daten/studie/235954/umfrage/allgemeinbildende-schulen-in-deutschland-nach-schulart
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Anzahl der Schüler/innen an allgemeinbildenden Schulen in Deutschland im 
Schuljahr 2017/2018 nach Schulart

offen

Quelle(n): Statista: Dossier Schulen in Deutschland. Statistisches Bundesamt; ID 3377
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http://de.statista.com/statistik/daten/studie/3377/umfrage/anzahl-der-schueler-nach-einzelnen-schularten
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Keine einheitliche bauphysikalische Lösung für alle Arten an Schulen und 
deren Räume

offen

CC-BY-SA 3.0: Heinrich-Heine-Universität Düsseldorf CC-BY-SA 3.0: Neuhof Schulen Gemeinfrei, Wikipedia

 Aber jede Menge an neuen Erkenntnissen! 
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