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Larm als Belastungsfaktor
Der Larm stellt einen der wesentlichsten Belastungsfaktoren
im Lehrer- und Erzieherinnenberuf dar.
Mit zunehmendem Dienstalter ist der Larm immer schwerer
Zu ertragen.

Mich belastet seitens der Schilerinnen und Schiiler vor allem...
[105] ...der Larm, den die Schilerinnen und Schiler machen.

[8)]
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Antworthaufigkeit (%)

N=1159

Schonwalder, Berndt, Tiesler & Strover (2004).




Veranderung von Unterrichtsformen

Der klassische Frontalunterricht wird zunehmend durch moderne
Unterrichtsformen mit Frei- und Gruppenarbeit ersetzt.

Diese gehen zwangslaufig mit einer Zunahme des
Gerauschpegels in den Klassen einher.

Gerauschpegel (L,gy) in Klassenraumen
in verschiedenen Unterrichtssituationen

stilles Lesen o. Klassenarbeit

eine Person spricht

Freiarbeit, Kinder bewegen sich im Raum
Gruppenarbeit am Tisch

Gruppenarbeit, Kinder bewegen sich im Raum

» Die Realisierung moderner Unterrichtsformen setzt
adaquate raumakustische Bedingungen voraus.

Shield, B. & Dockrell, J. (2004). Journal of the Acoustical Society of America, 115(2), 730-738.



Nachhallzeit

o Die hohen Gerauschpegel werden oftmals durch bauliche
Mangel — zu lange Nachhallzeiten - mitbedingt.
Nachhallzeit

* Zeitdauer (in Sekunden), in der der Pegel eines Schallereignisses
in einem Raum um 60 dB absinkt (Extreme: Kirche vs. Tonstudio).

» Die mittlere Nachhallzeit sollte in einem Klassenraum bei etwa
0,55 sek. liegen (DIN 18041, Mai 2004)

Nachhallzeit T [s]

500 1000 2000 4000
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Nachhallzeit und Larmpegel

Lange Nachhallzeiten...
* beeintrachtigen die Klarheit der Sprache
* bewirken eine Zunahme des Hintergrundgerduschpegels

+ alle (auch unvermeidliche) Gerausche verbleiben
langer im Raum

+ die im Raum agierenden Personen verhalten sich lauter

— Lombard-Effekt” / ,,Café-Effekt"

In einem halligen Klassenraum ist es kaum maglich,
im Unterricht Ruhe herzustellen -

auch nicht, wenn sich die Schilerinnen und Schiler
um ruhiges Verhalten bemuhen.




Auswirkungen auf das Lernen und Lehren

1. Wirkungen von Larm und Nachhall auf das Sprachverstehen
»  Sprachwahrnehmung: Wort- und Silbenverstandnis

»  Horverstehen: Verstehen komplexer Sprachauferungen
2. Feldstudie zur Wirkung der Nachhallzeit im Klassenraum
» ... auf die subjektive Larmbelastung der Kinder

e ... aufdas ,Lernklima®in der Klasse

3. Effekte der akustischen Sanierung von Klassenraumen

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Wirkungen von Hintergrundgerduschen und Nachhall
auf die Sprachwahrnehmung bei Kindern

Die Wirkungen von Hintergrundgerauschen und Nachhall auf
das Identifizieren von Silben und Wértern wurden in zahlreichen
psychoakustischen Studien untersucht. Ergebnisse:

Beeintrachtigungen des Sprachverstehens durch Larm und
Nachhall sind bei Kindern starker ausgepragt als bei
Erwachsenen.

Je junger die Kinder, desto gravierender die Auswirkungen.




Versuchsraum im Oldenburger ,Haus des Horens*
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Nachhallzeiten in zwei virtuellen Klassenraumen im
Kommunikations-Akustik-Simulator (KAS) im Oldenburger
,Haus des Horens"

Nachhallzeit [s]

Unfavorable Room, RT(s)=1.1
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auf das Sprachverstehen bei Kindern

en zum Sprachverstehen: Bild-zu-Wort-Zuordnung
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Leistungen im Wortverstédndnistest in Ruhe und im Stdrgerdusc
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ch (Danische Sprache)

#4mit Stérgeraus
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Mohne Stérgeréusc

chwirkung ist starker im halligen Raum

* Geraus

chwirkung ist starker bei Kindern (halliger Raum)

* Geraus



Wirkungen von Hintergrundgeréauschen und
Nachhall auf das Sprachverstehen bei Kindern

Psychoakustische Studien konzentrieren sich auf die Fahigkeit zur
Identifikation von Woértern und Silben (Sprachwahrnehmung).

Im Schulunterricht werden jedoch sehr viel héhere Anforderungen
an das Horverstehen gestellt.

Komplexe sprachliche AuRerungen miissen im Kurzzeitgedachtnis
gespeichert, mental verarbeitet und mit vorhandenem Wissen
verknUpft und / oder handelnd umgesetzt werden.

Solche komplexen Hérverstehensleistungen sind besonders anfallig
fur negative Wirkungen ungunstiger akustischer Bedingungen.

Stérungen dieser Prozesse kdnnen schon eintreten, wenn das
Verstehen einzelner Silben / Worter noch recht gut gelingt.

Ldrm / Nachhall
|

Verschlechterung der Sprachverstandlichkeit

| |

Information wird falsch Erhohte Horanstrengung
oder gar nicht verstanden

Weniger Ressourcen fiir das Behalten
und Verarbeiten der gehorten
Information

l

Verschlechterung der Leistungen bei komplexen
Horaufgaben




Verstehen komplexer Anweisung in Ruhe und
im Stérgerausch bei Kindern und Erwachsenen
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Smiley-Skala zur Beurteilung der Storung

oLl

gar nicht ein wenig stark sehr stark
gestort gestort gestort gestort

+ Kinder beurteilen die Stérung als gering.

» Kein Zusammenhang zwischen der Storungsbeurteilung
und der tatsachlichen Leistungsbeeintrachtigung.

Griunde fur die Altersabhangigkeit der Wirkungen von
Storgerduschen und Nachhall auf das Sprachverstehen

Die fur das Zuhéren in schwierigen Horsituationen wesentlichen
Funktionen entwickeln sich bis ins Jugendalter hinein fort.
* Phonologische Entwicklung
— Erwerb von robusten Sprachwahrnehmungskategorien
Zunahme und effizientere Nutzung sprachlichen Wissens

und inhaltlichen Wissens
— Fahigkeit zum kontinuierlichen Erganzen fehlender

Information

Entwicklung der Aufmerksamkeit: Inhibitorische Kontrolle
— Ignorieren irrelevanter Horreize




Erschwerende Bedingungen

Sprachverstandnisprobleme (Migrationshintergrund

Sprachentwicklungsstérung
Lese-/Rechtschreibstorung
Aufmerksamkeitsstérung

allgemeine Lernbehinderung

Das Sprachverstehen dieser Kinder wird durch Larm
noch starker beeintrachtigt als das unauffalliger Kinder.

Sprachverstehen im Stérgerausch bei
Kindern mit Sprachentwicklungsstdérungen

B Ruhe O Rauschen
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Nachsprechleistung

SES-Kinder Kontrollgruppe

CVC-Silben (ada, aga, aba....) S/N = 0 dB, je 10 Kinder, Alter etwa 10 Jahre
(Ziegler, J. C., Pech-Georgel, C., George, F., Alario, F. X., & Lorenzi, C. (2005). Deficits in speech perception predict language learning impairment.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America, 102, 14110-14115.)
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Sprachverstehen im Stérgerdusch bei Kindern mit
Aufmerksamkeitsstorungen

B Ruhe O Stimmengewirr

90
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30
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Nachsprechleistung

ADS-Kinder Kontrollgruppe

Leistung beim Verstehen von Wértern in Ruhe und Stimmengewirr bei Kindern mit (n=27) und ohne
(n=15) ADS. S/N=10 dB Alter der Kinder etwa 9 Jahre.

Geffner, D., Lucker, J. R., & Koch, W. (1996). Evaluation of auditory discrimination in children with ADD and without ADD. Child
Psychiatry & Human Development, 26, 169-80.

Auswirkungen auf das Lernen und Lehren

1. Wirkungen von Larm und Nachhall auf das Sprachverstehen
»  Sprachwahrnehmung: Wort- und Silbenverstandnis
»  Horverstehen: Verstehen komplexer Sprachauf’erungen

2. Feldstudie zur Wirkung der Nachhallzeit im Klassenraum
» ... auf die subjektive Larmbelastung der Kinder
e ... aufdas ,Lernklima®in der Klasse

3. Effekte der akustischen Sanierung von Klassenraumen

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerung
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1

Klatte, Hellbriick, Seidel & Leistner. Effects of classroom acoustics on performance and
well-being in elementary school children: A field study. Environment & Behavior (in press)

Nachhallzeit und Larmbelastung

Hintergrund:
Lange Nachhallzeiten bewirken einen Anstieg des
Grundgerauschpegels, da alle Gerausche (auch
unvermeidliche) langer im Raum verbleiben.

Hypothese:
Kinder aus Klassenraumen mit langen Nachhallzeiten
fihlen sich durch Larm starker belastet als Kinder aus
akustisch gunstigen Raumen.

Prufung:
Erhebung der subjektiven Larmbelastung bei Kindern aus
akustisch gunstigen und unglinstigen Klassenraumen

12



Kinderfragebogen zum Larm in der Schule

X
F o ) ) ‘
Stimmt Stimmt nicht

O O
&

P

,In der Stillarbeit ist es wirklich still.”

,Meine Mitschiiler sind oft sehr laut.”

Einfluss der Nachhallzeiten auf Belastung der Kinder durch
Larm im Klassenraum (Zweitklassler, N=375)

B Nachhallzeit <=0,65s B Nachhallzeit 0,66s-0,95 s O Nachhallzeit >0,95 s

Belastung

N1=121 N2=161

Gruppe mit kurzen Nachhallzeiten berichtet signifikant geringere Belastung
als beide anderen Gruppen.




Prozent "stimmt"-Antworten

Beispiele einzelner ltems aus dem Kinder-Larmfragebogen

»otimmt“- Antworten von Zweitklasslern auf die Aussage
,Meine Mitschiler sind oft sehr laut”

B Nachhallzeit <=0,65s B Nachhallzeit 0,66s-0,95 s O Nachhallzeit >0,95 s

68,8
N1=125

Beispiele einzelner ltems aus dem Kinder-Larmfragebogen

~otimmt“- Antworten von Zweitklasslern auf die Aussage
,unsere Lehrerin sagt oft, dass wir leiser sein sollen®

B Nachhallzeit <=0,65s B Nachhallzeit 0,66s-0,95 s @ Nachhallzeit >0,95 s

Prozent "stimmt"-Antworten

14



Beispiele einzelner ltems aus dem Kinder-Larmfragebogen

yotimmt*- Antworten von Zweitklasslern auf die Aussage...
,In der Stillarbeit ist es wirklich still*

B Nachhallzeit <=0,65s B Nachhallzeit 0,66s-0,95 s O Nachhallzeit >0,95 s

Prozent "stimmt"-Antworten

N1=124 N2=170

Zustimmende Antworten von Eltern auf die Aussage....

,Mein Kind leidet unter dem Larm, den die anderen Kinder in
der Schule machen® (Erst- und Zweitklassler, N=352)

B Nachhallzeit <=0,65s B Nachhallzeit 0,66s-0,95 s @0 Nachhallzeit >0,95 s

Antworthaufigkeit %

35

Mehr zustimmende Antworten bei Iangeren Nachhallzeiten

15



Nachhallzeit und Larmbelastung: Ergebnis

Kinder aus Klassenraumen mit langen Nachhallzeiten
fuhlen sich durch Larm starker belastet.

Dies zeigte sich sowohl bei Befragungen der Kinder selbst
als auch bei Befragungen der Eltern.

Nachhallzeit und , Lernklima“

Hintergrund:

» Ungunstige raumakustische Bedingungen bedeuten eine
permanente Beeintrachtigung der mentalen Leistungs-
fahigkeit und der Kommunikation im mundlichen Unterricht.

» Hierdurch steigt die Arbeitsbelastung von Schulerlnnen und
Lehrkraften erheblich.

» Die Kinder werden haufig (ungerechtfertigt) getadelt und zur
Ruhe ermahnt.

Hypothese:
Diese Situation kann langfristig zur Entstehung einer
Atmosphare der Anspannung und Unlust beitragen.

Prifung:
Befragungen zum Wohlbefinden in der Schule bei Kindern
aus akustisch gunstigen und ungunstigen Klassenraumen

16



Fragebogen zur Erfassung emotionaler und sozialer
Schulerfahrungen (,FEESS®, Rauer & Schuck 2004)

SIKS:
FEESS I 2 Soziale Integration,
Klassenklima, Fahigkeits-

;rlﬁ-p-ﬂ
_Hi Sl Selbstkonzept

i Dol W8

,Meine Mitschuler helfen mir,
wenn ich etwas nicht kann®
,Ich kann ganz gut lernen”

SALGA:

Schuleinstellung,
Anstrengungsbereitschaft,
Lernfreude...

,Nach den Ferien freue ich mich
auf die Schule”

Einfluss der Nachhallzeiten auf sozial-emotionale
Schulerfahrungen (Zweitklassler)

N1~122 N2~170 N3~93
B Nachhallzeit <=0,65s B Nachhallzeit 0,66s-0,95 s O Nachhallzeit >0,95 s

Skalenwert

S KK GA Pa\=}

Sl: Soziale Integration, KK: Klassenklima, GA: Geflihl des Angenommenseins,
AB: Anstrengungsbereitschaft (je héher der Wert, desto positiver die Beurteilung)

17



Beispiele einzelner ltems aus dem FEESS

B Nachhallzeit <=0,65s B Nachhallzeit 0,66s-0,95 s @ Nachhallzeit >0,95 s

Prozent "stimmt"-Antworten

L. héren zu L. reden L. haben Zeit M. héren zu
freundlich

Raumakustik und , Lernklima*“

» Kinder aus akustisch ungunstigen Klassenraumen
berichten weniger positive Beziehungen zu ihren
Lehrkraften und Mitschilerlnnen sowie eine geringere
Anstrengungsbereitschaft.

» Dieses Ergebnis kann nicht auf Unterschiede in der
sozialen Herkunft oder auf den Anteil an Kindern mit nicht-
deutscher Muttersprache zurtickgefihrt werden.

18
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2. Feldstudie zur Wirkung der Nachhallzeit im Klassenraum
» ... auf die subjektive Larmbelastung der Kinder
e ... aufdas ,Lernklima®in der Klasse

3. Effekte der akustischen Sanierung von Klassenraumen

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Modellversuch:
Neugestaltung eines
Grundschulklassenraums
in Oldenburg

»--jetzt versteht man alles
viel besser.."
(Zitat Schuler)

,ich kann leiser reden, und
auch die Kinder reden
leiser miteinander®
(Zitat Lehrerin)

QUELLE: Meis, M.; Becker, B. Stockel, A.; & Nocke, C. (2005).
Wie bewerten Schiiler ihre Lernumgebung? Ergebnisse eines
Feldexperiments zur Sanierung von Klassenraumen aus
ganzheitlicher Perspektive. In: Fortschritte der Akustik.
Vortragsband zur Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir
Akustik, DAGA 2005, Miinchen.
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Maxwell, L., & Evans, G. (2000).

StUdie von Maxwe” & EvanS (2000) The effects of noise on pre-

school children’s pre-reading
skills. Journal of Environmental
Psychology, 20, 91-97.

vor der Sanierung nach der Sanierung
mittlerer Gerauschpegel: 76 dB(A)  mittlerer Gerauschpegel: 71 dB(A)
Spitzenpegel: 96 dB(A) Spitzenpegel: 89 dB(A)

Kohortendesign: Die Kinder, die die Einrichtung im Jahr nach der Sanierung besuchten...
» ... zeigten bessere Leistungen bei Vorlauferfertigkeiten des Lesens
« ... wurden von den Erzieherinnen bezuglich der sprachlichen Fahigkeiten besser beurteilt

« .... zeigten eine héhere Motivation bei schwierigen Aufgaben

Zusammenfassung

Larm und Nachhall in Klassenraumen

- bewirken erhebliche Beeintrachtigungen der Sprachwahrnehmung
und des Horverstehens. Hierbei gilt:

- je junger die Kinder, desto gravierender die Wirkungen

- Kinder mit Lernstérungen und / oder nicht-deutscher
Muttersprache sind besonders betroffen.

- stellen einen Belastungsfaktor fir Lehrkrafte und Kinder dar

- verschlechtern das sozial-emotionale ,Klima® in der Klasse

Das Wissen um die Herstellung optimaler raumakustischer
Bedingungen in Klassenrdumen ist bekannt und jedermann
zuganglich (DIN 18041).

Es fehlt ,nur* noch an der Umsetzung.
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