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Larm in Bildungsstatten

Kurzreferat

Uber Probleme der akustischen Arbeitsumgebung in Einrichtungen der Aus- und
Weiterbildung wird zunehmend geklagt. Die vorliegende Studie ist diesen Problemen
am Beispiel von 4 Grundschulen und 1 Schule der Sekundarstufe | des 6ffentlichen
Schulsystems nachgegangen: In allen diesen Schulen wurden exemplarisch in eini-
gen Klassenrdumen (N=30) die raumakustischen Merkmale (Nachhallzeiten; Sprach-
verstandlichkeitsindex) Uberprift. Ferner wurden in insgesamt 565 Unterrichtsstun-
den des 1. bis 10. Schuljahres alle gerduschwirksamen Ereignisse durch je 2 Beob-
achterinnen oder Beobachter registriert; gleichzeitig wurde der Gerduschpegel konti-
nuierlich aufgezeichnet. Die Ergebnisse:

1. Wenige Klassenrdume gentigten den (inzwischen uberholten) Vorgaben fir
Unterrichtsrdume der DIN 18041 von 1965; kein einziger erflllte die Bedin-
gungen der inzwischen gultigen DIN 18041 von 2004.

2. Durch bautechnische Sanierung von drei Modell-Klassenraumen konnte eine
Anpassung an die Mal3stdbe der DIN 18041 von 2004 erreicht werden.

3. Wahrend des Unterrichts wurden Gerauschpegel zwischen 50-60 dB(A) in
den seltenen Phasen der Stillarbeit und 60 bis tber 80 dB(A) in Phasen, in
denen Unterrichtsgesprache dominierten, registriert. Die menschliche Stimme
erwies sich als die wichtigste wirksame Gerauschquelle.

4. Die Lautstarke der Unterrichtsgerdusche hangt mit dem Alter der Schiler zu-
sammen.

5. Durch grundliches Verhaltenstraining schon der Schulanfanger kann erreicht
werden, dass die Unterrichts-Schallpegel spirbar absinken; spater durchge-
fuhrte MaRnahmen waren deutlich weniger wirksam.

Die Beschwerden uber die akustischen Arbeitsbedingungen erweisen sich als be-
rechtigt; bautechnische Sanierungsmalinahmen von Klassenrdumen gemeinsam mit
rechtzeitig durchgefiihrtem Verhaltenstraining sind geeignet, derartige Probleme

spurbar zu vermindern.

Schlagworter:
Schullarm, Raumakustik, Sprachverstandlichkeit, Larmbelastung, Nachhallzeit, Ar-
beitsbedingung, DIN 18041
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Noise in educational institutions

Abstract

Educational institutions have more and more problems with acoustical working envi-
ronment. The present study analysed the problems in 4 elementary schools and 1
secondary school. In these schools several classrooms (N=30) were analysed for
reverberation time and speech transmission index. Additionally the sound pressure
level (SPL) was monitored for 565 lessons, also all activities, relevant for noise, were

registered by two observers inside the classroom. The results:

1. Only a few of the classrooms comply with the standards of the DIN 18041 of
1965, no classroom with the actual DIN 18041 of 2004

2. 3 model classrooms comply with the standard of the actual DIN 18041 after
structural sanitation

3. During lessons SPL from 50 to 60 dB(A) in phases of silent work and 60 to
80 dBA during conversation was measured. The most important source of
noise is the human voice.

4. SPL during lessons depends on the age of the students, younger students
produce more noise than older ones.

5. Intensive behaviour training with school-beginners has the effect of reducing

noise level, training in higher classes shows a lower effect.

Complaints about bad acoustical working environment seems to be valid; structural
sanitation of classrooms combined with early behaviour training is most suitable for

reducing such noise problems.

Key words:
Noise in school, room acoustic, speech intelligibility, reverberation time, working en-
vironment, DIN 18041
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Bruit dans les établissements scolaires

Résumeé

On se plaint de plus en plus des problémes concernants les conditions acoustiques
dans les centres de formation scolaire. Dans le cas présent, il s’agit d’'une étude réa-
lisée dans 4 écoles primaire et 1 établissement du Premier cycle. Dans tous ces éta-
blissements on a contrdlé d’'une maniere exemplaire les phénomeéenes acoustiques
(temps de résonance, index d’intelligibilité) dans quelques salles de classe (N = 30).
De plus, 2 observatrices ou observateurs ont enregistré pendant 565 heures de

cours toutes les manifestations sonores ainsi que le niveau sonore. Résultats:

1. Quelgues salles de classe correspondaient aux normes (désormais péri-
meées) DIN 18041 établies en 1965; aucune salle n’était conforme aux dis-
position DIN 18041 en vigueur depuis 2004.

2. Grace a un assainissement architectural, 3 salles de classe modeles cor-
respondent maintenant aux critéres DIN 18041 de 2004.

3. Pendant les heures de cours on a enregistré un niveau sonore de 50-60
dB(A), ceci dans les rares phases de travail silensieux, et de 60 a plus de
80 dB(A) dans les phases de cours dominées par la conversation. Il s’est
averé que la voix humaine est la source de bruit la plus importante.

4. Il ya un rapport entre L’intensité sonore des bruits produits pendant les
cours et I'age des éleves.

5. L’entrainement comportemental des plus jeunes éléves peut contribuer a
diminuer considérablement le niveau sonore en classe; des mesures effe-
cutées plus tard sont moins efficaces.

Les dénonciations des conditions a coustiques de travail sont tout a fait justifiées;

pour réduire ces probléemes, il faut prendre des mesures architecturales et enta-

mer un entrainement comportemental des enfants le plus tot que possible.

Mots clés:
Bruit dans les établissements scolaires, acoustique, intelligibilité, pollution sonore,

temps de résonance, conditions de travail, DIN 18041



9

1 Larm in Bildungsstatten — einige Vor-
bemerkungen
1.1 Larm als krankheitsauslosender Faktor
Larm

»--ISt ein unerwinschtes Gerausch, das zu einer Belastigung, Stérwirkung, Beein-
trachtigung der Leistungsfahigkeit, besonderen Unfallgefahren oder Gesundheits-

schéaden fuhrt.” (HOFFMANN, VON LUPKE, MAUE, 1999).

Wo Menschen leben, arbeiten, miteinander kommunizieren oder Freizeitaktivitaten
nachgehen, entstehen Gerdusche unterschiedlicher Qualitat und Intensitat. Wenn
solche Gerausche von den in dem vorstehenden Zitat bezeichneten Nebenwirkungen
begleitet sind, werden sie als ,Larm" bezeichnet. Manchmal, bei der Bearbeitung fe-
ster Materialien wie Holz oder Metall, beim Einsatz von Maschinen in der Produktion,
leistungsstarker Motoren und Triebwerken in Fahrzeugen oder Flugzeugen oder bei
der Verstarkung von Musik durch elektronische Gerate und Wiedergabe Uber Laut-
sprecher werden die von Menschen und ihren Werkzeugen produzierten Gerédusche
so intensiv und laut, dass sie die Schallrezeptoren, die empfindlichen Haarzellen im
Innenohr, beschadigen. Vorubergehende oder dauerhafte Schwerhdrigkeit (,Larm-
schwerhdrigkeit*) kann die Folge sein. Mit diesem Phanomen sind wir seit langem
vertraut; insbesondere die Arbeitsmedizin hat sich intensiv mit der in Arbeitsprozes-
sen durch hohe Schallintensitaten verursachten Innenohr-Schwerhorigkeit auseinan-
dergesetzt; immer wieder sind Fachtagungen den gesundheitsschadlichen Auswir-
kungen von Larm gewidmet worden (z.B. ISING und KrRupPPA, 1993). In diesem Zu-
sammenhang ist auch deutlich geworden, dass hohe Gerduschpegel Stressphano-
mene und Krankheitserscheinungen auch auf3erhalb des Hérorgans (,extra-aural®)
auslosen konnen. Beispiele dafiir dokumentiert der TAGUNGSBERICHT NR. 12 (LARM
AM ARBEITSPLATZ UND HERZ-KREISLAUF-ERKRANKUNGEN) der BUNDESANSTALT FUR

ARBEITSMEDIZIN (1996).

Als Voraussetzung fir einen larmbedingten Innenohrschaden (und fur die Anerken-
nung als Berufskrankheit) wird im allgemeinen eine mehrjahrige Exposition im Be-

reich von mindestens 85 - 90 dB(A) und dartber gewertet (das entspricht etwa dem
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Gerauschpegel des StralRenverkehrs auf einer vielbefahrenen Verkehrstral3e, der
Schallintensitat, die von manchen Maschinen zur Metall- oder Holzbearbeitung (z.B.
Motorsagen) oder Pressluft-MeifReln im Stral3enbau ausgeht). Um die Larmschwer-
horigkeit zu verhindern, wird deshalb an ,Larmarbeitsplatzen® in der Produktion, im
Stral3enbau, auf Flughafen, in Hubschraubern usw. vorgeschrieben, dass Maschinen
und Motoren mit Schalldammungsvorrichtungen zur Verminderung der Schall-
emission ausgeristet sein mussen; fur Menschen, die an solchen larmbelasteten
Orten arbeiten, wird die Bereitstellung von geeigneten Hilfsmitteln wie z.B. Gehor-
schutzkapseln (,Mickeymause®) und Schallschutzhelme gefordert; zugleich wird von
Betriebsleitungen, Sicherheitsingenieuren und ahnlich verantwortlichen Personen
erwartet, dass sie fir deren Benutzung Sorge tragen und diese auch tUberwachen
(z.B. UVV LARM 1997).

1.2 Larm in Einrichtungen der Bildung und Weiterbildung

Ein wenig Uberraschend erscheint es im Vergleich dazu, wenn im Zusammenhang
mit beruflicher Belastung von ,Larm in Bildungseinrichtungen“ gesprochen wird. Den
grodten Anteil solcher Einrichtungen stellen sicherlich die 6ffentlichen Schulen und
Hochschulen dar, die oft gleichzeitig fur Zwecke der Fort- und Weiterbildung genutzt
werden, aber auch andere Weiterbildungsstatten unter der Regie von Wirtschatft,
Gewerkschaften oder gemeinnutzigen oder 6ffentlichen Tragern. Auch viele Aktivi-
taten der Bundeswehr und die dafiir geschaffenen Bauten kénnen den ,Bildungsein-
richtungen® hinzugerechnet werden. Schulen stehen im Vordergrund der Untersu-
chung, tber die hier berichtet wird, weil sie mit ihrer kindlichen und jugendlichen KiIi-
entel in besonderem Mal3 schutzbedurftige Menschen betreuen und weil der Berufs-
stand der Lehrerinnen und Lehrer die grof3te Berufsgruppe im Bildungsbereich dar-
stellt. Weder Lehrkrafte noch die lernenden Nutzniel3er von Bildungseinrichtungen
traten allerdings bisher in den Gruppen der (beruflich) Larmgeschéadigten auf. Auch
wurde nie der Verdacht geaul3ert, Beurteilungspegel von 80 dB(A) kdnnten in Bil-
dungs- und Ausbildungsstatten so oft Uberschritten werden, dass eine jahre- und
jahrzehntelange Exposition zu einer Larmschwerhdorigkeit von dort arbeitenden Men-
schen fuhren konnte. Dieser Sachverhalt ist z.B. durch eine von RITTERSTAEDT,
PAULSEN UND KASKA (1980) in Schulen durchgefiihrte Untersuchung aufgeklart wor-

den: In Grund- und Hauptschulen des regularen Schulsystems wurden wahrend der
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Unterrichtsstunden und in Pausen Schallpegelwerte (Mittelwerte) zwischen ca. 50
und 80 dB(A) registriert, aber Messwerte oberhalb 85 dB(A) traten nicht einmal bei
Spitzenwert-Messungen regelmaf3ig auf. Die Holz- und Metallwerkstatten von Be-
rufsschulen machen da manchmal eine Ausnahme (SCHONWALDER et al., 2003) und
kénnen sogar gelegentlich die Benutzung von Schall- und Gehoérschutz-Hilfsmitteln
erforderlich machen, aber im Prinzip scheint zu gelten, dass der ,Larm in Bildungs-
einrichtungen” hauptsachlich im Intensitatsbereich unterhalb von 85 dB(A) auftritt,
dass demnach Innenohrschaden nicht zu seinen typischen Folgen zahlen, und dass
die Auswirkungen dieses ,weniger lauten* oder ,weniger intensiven* Larms einer ge-

sonderten Betrachtung bedurfen.

Immerhin behaupteten in einer Untersuchung von SCHONWALDER et. al. (2003) 80 %
aller befragten 1159 Lehrerinnen und Lehrer, dass ,der Larm, den Schulerinnen und
Schiler machen® ein beruflicher Belastungsfaktor sei. 73 % gaben an, dass sie die-
sen Larm gegenwartig (zum Zeitpunkt der Umfrage) schwerer ertriigen als zu Beginn

ihrer Berufstatigkeit.

SCHONWALDER et al. (2003) konnten allerdings nicht die Frage beantworten, worin der
Belastungscharakter des Schullarms liege, und auch RITTERSTAEDT, PAULSEN UND
KaskaA (1980) auf3erten kaum mehr als unverbindliche Vermutungen, welche Auswir-
kungen die von ihnen registrierten Unterrichts-Gerduschpegel denn nun eigentlich

haben.

1.3 Auswirkungen von Larm mittlerer Intensitat (50 — 85 dB(A))

Hilfestellung leistet ein Beitrag von CHARLOTTE SusT aus dem Jahr 1987: Sie hat
darin Auswirkungen von ,Gerauschen mittlerer Intensitat“ (ca. 50 — 85 dB(A)) auf der
Grundlage einschlagiger Untersuchungen aus einem Jahrzehnt (1975 — 1985) zu-
sammengestellt; dabei waren es vor allem Leistungen des Gedéachtnisses und der
Aufmerksamkeit wie auch Leistungen bei der Lésung kognitiver und sensumotori-
scher Aufgaben, die durch Gerdusche in diesem Intensitatsbereich (im Vergleich zu
-Ruhe, also einer Gerauschumgebung bis 45 dB(A)) in der Regel behindert wurden.
Neben solchen funktionellen Beeintrachtigungen wurden auch vegetative Reaktionen

beschrieben — inshesondere im Bereich der sog. ,Aktivierungsparameter* (Herzrate,
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Katecholaminausschuttung). Solche Parameter reagierten auch darauf, wenn Gerau-
sche als ,lastig” oder als ,stressend“ empfunden werden und sind damit unter be-
stimmten Umstanden auch Indikatoren fur psychosomatische Prozesse, die wieder-

um Vorlaufer psychosomatischer Krankheiten sein kdnnen.

1.4 Akustische Rahmenbedingungen in Bildungsstatten

Besonders fur menschliche Handlungsfelder, die vorrangig auf Aus- und Weiterbil-
dungsprozesse abzielen und damit Schulen und andere Bildungseinrichtungen ein-
schlieBen, haben SusT und LAzARuUS (1997) das Spektrum der Auswirkungen von
.Larm mittlerer Intensitat* ausgedehnt auf den Bereich der menschlichen (verbal-
auditiven) Kommunikation, die in Aus- und Weiterbildung ein zentrales Medium des
Informationsaustausches ist. SusT und LAzARUS wiesen auf akustische Randbedin-

gungen fur solche Bildungsprozesse hin, z.B. Nachhallzeiten und Kennwerte der

Sprachverstandlichkeit (z.B. ,Speech Transmission Index”, [STI]) in Unterrichtsrau-

men, niedrige Hintergrund-Gerauschpegel fur anstrengungsfreies Sprechen bei
gleichzeitig hundertprozentiger Verstandlichkeit. Insbesondere rdumten sie mit der
Vorstellung auf, ,Unterricht* kdnne entsprechend der VDI-Richtlinie 2058 ohne weite-
res bei einem Hintergrundpegel von 55 dB(A) stattfinden; zumutbare Bedingungen
fur Sprachanstrengung und Verstandlichkeit sahen sie erst bei einem 10fach niedri-
geren Pegel von 30 — 35 dB(A) als gegeben an. Sie zeigten, dass die besonderen
Anforderungen, die angesichts der Bedeutung der verbal-auditiven Kommunikation
im Schulunterricht und in anderen Ausbildungsbereichen an die Verstandlichkeit der
gesprochenen Sprache zu stellen seien, eine Neubestimmung akustischer Merkmale
(Basis-Gerausch-Pegel, Nachhallzeiten) notwendig machten; so empfehlen sie im
Weiterbildungsbereich mindestens die Werte einzuhalten, wie sie in der Arbeitsstat-

tenverordnung fir Bulroarbeitsplatze vorgeschrieben sind (Gerausch-Beurteilungs-
pegel 55 dB(A)), in Schulen aber weit darunter zu gehen (Grundgerauschpegel 30 —
35 dB(A)), dies vor allem, um den Lehrkraften das Sprechen mit ,normaler” bis al-
lenfalls ,angehobener” Stimmlage bei ,gutem” bis ,sehr gutem® Sprachverstandnis
maoglich zu machen. Untersuchungen aus Kanada (EDWARDS, 1999), Finnland

(PEKKARINEN und VILIANEN, 1991) und Grof3britannien (MCKENzIE und AIREY, 1999)
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zeigen, dass solche Rahmenbedingungen auch aul3erhalb Deutschlands oft nicht

erfullt sind.

1.5 Larmbelastung von Lehrerinnen und Schilerinnen

Im Jahr 1999 sahen sich A. ScHick und seine Mitarbeiter veranlasst, eine Ubersicht
Uber den damaligen Forschungsstand zum Thema ,Larmbelastung von Lehrern und
Schilern* zusammenzustellen. Grund dafur war, dass inzwischen eine tUberregionale
Diskussion uber die ,akustischen* Arbeitsbedingungen an Schulen zustande ge-
kommen war, dass sich der Forschungsstand zu diesem Problemfeld aber als defi-
zitar erwies: Nach wie vor konzentrierte sich die arbeitswissenschaftliche Larmfor-
schung mehrheitlich auf gewerbliche Arbeitsplatze, auch waren Kinder und Jugendli-
che bei der Analyse von Larmfolgen meist ausgenommen. ScHicK et al. wiesen des-
halb vor allem darauf hin, dass in den seltenen ,schulnahen“ Untersuchungen oft
akustische Bedingungen (auch international) vorgefunden wurden, die der Sprach-
verstandlichkeit abtraglich waren, z.B. durch zu hohe Schallpegel oder durch ungin-
stige akustische Merkmale der Klassenrdume (Nachhallzeiten); manchmal konnte
auch der fur die Verstandlichkeit sprachlich Gbermittelter Information erforderliche Si-
gnal-Rausch-Abstand zum Grundgerdusch-Pegel von 9 - 10 dB(A) (in der Grund-
schule 11 — 15 dB(A)) nicht erreicht werden.

Im selben Jahr wie der Forschungsstand-Bericht von ScHick und Mitarbeitern er-
schien auch (in der deutschen Fassung; im Original bereits 1997) der Bericht von
McKENZzIE und AIREY (1999) Uber eine an der Edinburgher HERIOT-WATT-UNIVERSITAT
veranlasste Untersuchung Uber ,Akustik in Klassenzimmern®, der sich intensiv mit
raumakustischen Merkmalen und mit der Sprachverstandlichkeit in englischen und
schottischen Schulen auseinander setzte und dort ahnliche Probleme fir die verbal-
auditive Kommunikation feststellte wie sie auch aus anderen Landern berichtet wur-
den, bis hin zur Sprach-Unverstandlichkeit an manchen Schiiler-Sitzplatzen und zum

dringenden ,akustischen* Sanierungsbedarf mancher Klassenzimmer.
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1.6 Aktuelle Situation im Problemfeld

Dies ist ungefahr die Situation im Forschungsfeld ,Schulakustik®, die wir vorfanden,
als wir uns im Jahr 2000 entschlossen, uns mit einer Projektausschreibung der
BUNDESANSTALT FUR ARBEITSSCHUTZ UND ARBEITSMEDIZIN zum Thema ,Larmbelastung
in Schulen” auseinander zu setzen. Anlass dafir war, dass unmittelbar zuvor eine
Untersuchung zur ,Belastung und Beanspruchung von Lehrerinnen und Lehrern* ab-
geschlossen worden war (SCHONWALDER, BERNDT, STROVER, TIESLER, 2003). In den
Ergebnissen hatte sich ,Larm*“ als ein von besonders vielen Lehrkraften (subjektiv)
wahrgenommener Belastungsfaktor erwiesen und dadurch unsere Aufmerksamkeit

auf Probleme der Schul-Akustik gelenkt.

Einige neuere Aktivitaten auf diesem Gebiet sind in den ,ERGEBNISSEN DES NEUNTEN
OLDENBURGER SYMPOSIUMS ZUR PSYCHOLOGISCHEN AKUSTIK® (SCHICK, KLATTE, MEIS
und NockEe, 2003) dargestellt, das unter dem Oberthema ,Hbéren in Schulen® Beitrage
verschiedener Autorinnen zu unterschiedlichen Aspekten der Klassenraum-Akustik
zusammenstellte, die insgesamt ein etwas vollstandigeres Bild von den inzwischen
nachweisbaren Bemiuhungen um die L6ésung der theoretischen und praktischen Pro-
bleme in diesem Forschungsfeld vermitteln. Parallel zu den dort gesammelten Be-
richten aus Bautechnik, Psychoakustik, Ergonomie, Medizin und Padagogik gibt es
inzwischen auch Berichte Uber die konkrete ,akustische” Umgestaltung von Schule
und Unterricht. Fir sie sollen hier stellvertretend der Sammelband von HUBER,
KAHLERT und KLATTE (2002) uber ,die akustisch gestaltete Schule” und die im Auftrag
der BUNDESZENTRALE FUR GESUNDHEITLICHE AUFKLARUNG (2001) von zwei Autorlnnen-
Teams unter dem Titel ,Larm und Gesundheit* zusammengestellten Arbeitsmateriali-
en fur Grundschulen und fiur 5. — 10. Klassen erwdhnt werden, um zu zeigen, dass
erste engagierte Versuche der konkreten Umsetzung des wachsenden Kenntnis-

standes auf dem Gebiet der Schulakustik in praktische Malinahmen erkennbar sind.
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2 Untersuchungsfelder

Die Fragestellung nach ,Larmbelastung in Bildungsstatten“ umfasst, wie die Vorbe-

merkungen bereits gezeigt haben, mehrere Untersuchungsfelder:

2.1 Klassenraumakustik

Sie betrifft die Bedingungen der Schallausbreitung und Schallreflexion innerhalb von
UnterrichtsrAumen. Raumakustische Parameter (Nachhallzeiten, Sprachverstand-
lichkeit) sind messtechnisch gut erfassbar und konnten, falls sie ungtinstig ausfallen,
mit relativ einfachen Mitteln verandert werden. Zur Beurteilung der Klassenraumaku-
stik sind in moglichst vielen Klassenraumen (vor allem in denjenigen, in denen auch
Gerauschphanomene wahrend des alltaglichen Unterrichts gemessen werden sollen)
raumakustische Parameter zu erfassen, die die akustischen Merkmale in denjenigen
Schulen, die sich zur Mitarbeit in dem vorliegenden Projekt entschlossen haben, ein-

zuschatzen erlauben.

Hier bietet sich an, exemplarisch eine ,raumakustische Sanierung” einzelner als be-
sonders unginstig aufgefallener Klassenraume zu erproben und die Auswirkungen
auf Unterrichtsgerdusche und Unterrichtsablauf sowie den Verlauf von Belastungs-
prozessen und Unterrichtsablaufen im ,Vorher-Nachher-Vergleich* zu untersuchen.

2.2 Ergonomie

Die ergonomische Dimension konzentriert sich auf die Bedingungen der audio-
verbalen Kommunikation, die eine der Grundlagen vieler Lehr-Lernprozesse bildet
und von der im gunstigsten Fall zu fordern ist, dass sie innerhalb des Leistungsbe-
reichs von Gehdr und Sprache/Sprechen stattfinden kann und eine fehlerfreie Infor-
mationsibertragung gewahrleistet. Neben den raumakustischen Merkmalen von
Unterrichtsrdumen sind hier auch als Bezugsbasis die Gerauschintensitaten in regu-
lar (d.h. mit Lehrkraft und allen Schulerinnen und Schilern) besetzten Klassenrau-
men bei minimaler Gerauschentfaltung beobachtet worden; von diesem ,basalen”
Gerauschpegel muss die menschliche Stimme sich im Signal-Rausch Abstand von
9 — 11 dB(A) (bei Grundschulkindern von 11 — 15 dB(A)) absetzen, um verstandlich
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zu sein. SusT und LAzARuUS (1997) weisen darauf hin, dass dieser basale oder
~Grundgerauschpegel” 30 — 35 dB(A) nicht tberschreiten soll, um anstrengungsfreies
Sprechen in ,normaler* Stimmlage (um 45 — 50 dB(A)) méglich zu machen. In der
bereits erwdhnten schottischen Untersuchung von McKENzIE und AIREY (1999) waren
zur Bestimmung des basalen Geréduschpegels Lehrkrafte und Schilerinnen aufge-
fordert worden, einige Sekunden nicht zu reden und sich auch sonst lautlos zu ver-
halten; wir haben uns entschlossen, an jedem Untersuchungstag (in jeder an diesem
Tag untersuchten Schulklasse) den Minimalwert der Laeg,10s-Aufzeichnung als Indi-
kator fur den Grundgerauschpegel zu verwenden; weitere Hinweise Uber dessen
Veréanderung sind aus dem LA95, der fir jede Unterrichtsstunde neu bestimmt wur-

de, abzuleiten.

2.3 Unterrichtspadagogik

Schule als Bildungseinrichtung hat die Aufgabe, ,Unterricht* zu veranstalten; in der
Lehrfunktion von Lehrerinnen und Lehrern heil3t das, Situationen zu entwickeln und
Zu organisieren, in denen in der Lernfunktion Schilerinnen und Schiiler Gelegenheit
haben, planmaRig ihr Wissen von Sachverhalten in der Welt und deren theoretischen
und praktischen Zusammenhangen zu erweitern. Unterricht findet in verschiedenen
didaktisch und methodisch begriindeten und gestalteten Situationen statt, die alle
das Ziel haben, ein bestimmtes Kontingent von Informationen theoretisch und/oder
praktisch erfahrbar zu machen und im Weltverstandnis bzw. im praktischen Umgang
mit der Welt zu erproben und zu verankern. Unterricht provoziert eine Vielzahl
menschlicher Aktivitaten, die mit geringfiigiger (Schreiben, Handarbeiten) oder deut-
licherer Gerauschentwicklung (Sprechen, Musik, Arbeitsgerausche) verbunden sind
und gemeinsam mit anderen Geréduschquellen das Gerduschmuster wahrend des
Schulunterrichtes bestimmen. Zu solchen ,anderen* Geréduschquellen sind Gerau-
sche aus der ubrigen Schule zu rechnen, durch Verkehr, Klima oder technische Ein-
richtungen ausgeloste Gerausche; vielfach handelt es sich dabei um ,dysfunktionale”
Gerausche, die mit dem Unterrichtsgeschehen nichts zu tun haben und deshalb
maoglicherweise in besonderem Mal} als Stérgerdusche empfunden werden. Erfas-
sung und Analyse von Unterrichts-Ablaufen sind deshalb gemeinsam mit der Regi-
strierung der daraus entstehenden Gerauschpegel eine zentrale Aufgabenstellung

dieses Projektes.
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2.4 Sozialpsychologie und Sozialpadagogik

Gruppen von Kindern erzeugen durch Rufen oder Schreien beachtliche Ge-
rauschpegel, wie Alltagsbeobachtungen in Kindergarten, auf Schulhéfen oder in vie-
len anderen Situationen zeigen. Das scheint ein fast naturgesetzliches Phanomen zu
sein und hangt mit der Bemihung zusammen, sich in einer Gruppe als Individuum
Gehor zu verschaffen, als einzelnes Kind seine Bedurfnisse durchzusetzen, oder
sich in der ,Hackordnung* einen angemessenen Platz zu sichern. Der so erzeugte
Larm ist fur die in Schulen und im Unterricht angestrebte verbal-auditive Kommuni-
kation hinderlich und wird zudem selbst in der héaufigsten Erscheinungsform als
.Larm mittlerer Intensitat* von den Kindern selbst, aber auch von Lehrerinnen und
Lehrern als Stérung und Beléstigung oder sogar als ,Belastung”® wahrgenommen
(schreiende Kinder kdonnen aber auch in den Bereich des ,lauten® Larms geraten;
gelegentlich werden dann auch Spitzenschalldruckpegel von 95 dB(A) und dartber
gemessen). Dieses im Grundsatz sozialpsychologische Phanomen erweist sich einer
sozialpadagogischen Intervention zuganglich, wie einzelne Lehrerinnen und Lehrer
beweisen, denen es gelingt, bei den Schuilerinnen und Schiilern ein ,gerduschge-
dampftes* Verhalten durchzusetzen, und ganze Schulen, die mit allen neuen Jahr-
gangen regelmafige, vom ganzen Kollegium getragene Trainingsprogramme fir ein
angemessenes Verhalten in der Schule praktizieren und in denen die Geréduschpegel
deutlich niedriger liegen als in vergleichbaren anderen Schulen, die solche Interven-

tionsmalRnahmen nicht mit derselben Konsequenz anwenden.

Es gehort zu den Aufgaben dieses Projektes, Beispiele fur solche padagogischen
oder sozialpéadagogischen InterventionsmalRnahmen aufzufinden oder neu zu ent-
wickeln und deren Wirksamkeit bezlglich des Larms in Schulen zu prifen. Dazu
zahlt z.B. das bereits erwéhnte Trainingsprogramm, das in einer beteiligten Schule
bei allen Schulanfangern eingesetzt wird; dazu zahlen auch die spontan-reaktiven
Versuche fast aller Lehrerinnen und Lehrer, Gerdusche, die von den Schilerinnen
ausgehen, durch getbte oder ad hoc benutzte Disziplinierungsrituale, auszuschalten
oder zu reduzieren; dazu zahlt aber auch ein in diesem Projekt entwickelter Versuch,
Larmkontrolle unter Einsatz eines Hilfsmittels (SoundEar) auf dem Wege eines sach-

unterrichtlichen Unterrichtsvorhabens zu etablieren.
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2.5 Medizin/Biopsychologie

Mit lautem” Larm setzt sich die Arbeitsmedizin vor allem wegen des Aspekts der
larmbedingten Schwerhorigkeit und der dadurch begriindeten voribergehenden oder
dauerhaften Einschrankung der Arbeitsfahigkeit auseinander; die Einstufung als Be-
rufskrankheit hat erhebliche finanzielle Auswirkungen, weil sie ggf. Rentenanspriiche

begriindet.

.Gerausche mittlerer Intensitat®, die fur den ,Arbeitsplatz Schule* eher charakteri-
stisch sind, erzeugen keine Larmschwerhorigkeit, aber sie fiihren zu einer Uberla-
stung des Stimmapparates (weil sie das Sprechen mit gesteigerter Stimm-Lautstérke
erfordern), sie reduzieren die Sprachverstandlichkeit und damit die Effizienz des
Unterrichts; sie werden von Lehrerinnen und Lehrern als Belastungsfaktoren wahr-
genommen. FUr den Arbeitsprozess in der Schule erweisen sie sich als hinderlich.
Als regelmaRig wiederkehrende Stressoren tragen sie auch zur Beeintréchtigung des
Wohlbefindens, des Gesundheitszustandes oder der ,psychophysischen Verfassung*

(SCHONWALDER et al., 2003) von Lehrerinnen und Lehrern bei.

Im vorliegenden Projekt sind arbeitsmedizinische Gesichtspunkte nicht beriicksichtigt
worden; es wurden aber mit Lehrerinnen und Lehrern orientierende otoskopische
Untersuchungen und Messungen der Horfahigkeit (Audiometrie) wie auch der
Sprechlautstarke durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden aber eher als ergonomische
Faktoren (Rahmenbedingung fur die verbal-auditive Kommunikation) betrachtet. In
den meisten analysierten Unterrichtsstunden wurde dartber hinaus bei vielen der
beteiligten Lehrkréfte die Herzfrequenz als Indikator fir die psychophysische Bean-
spruchung fortlaufend registriert; ferner wurden die Lehrkréfte nach jeder Stunde
aufgefordert, eine subjektive Einschatzung der subjektiv wahrgenommenen Lautstar-

ke und des subjektiv empfundenen Ausmales der Stérung durch den Gerauschpe-

gel abzugeben.
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3 Methoden

3.1 Raumakustische Merkmale

Die Beurteilung der akustischen Eigenschaften von Klassenraumen hat sich bisher
an den Empfehlungen der DIN 18041 (1968) orientiert. Danach sollten in Unterrichts-
raumen Nachhallzeiten von 0,6 sec. (bei 125 Hz) bis zu 0,9 sec. (bei 1000 Hz) ge-
messen werden. Inzwischen wurde z.B. von SuST und LAzARUS (1997) darauf hinge-
wiesen, dass in Unterrichtsraumen sowohl eine optimale Sprachverstandlichkeit ge-
wahrleistet als auch ein anstrengungsfreies Sprechen moglich sein musse. Weitere
kritische Anmerkungen sind dem bereits erwahnten Bericht zum Forschungstand
uber ,Larmbelastung von Lehrern und Schilern“ (ScHick et al. 1999) zu entnehmen.
Dies fuhrte dazu, dass die DIN 18041 in den letzten Jahren Uberarbeitet wurde und

im April 2004 in einer Neufassung erschienen ist.

Darin sind die Grenzwerte der Nachhallzeiten in Abhangigkeit vom Raumvolumen (in
m?®) fur die drei Nutzungszwecke ,Musik®, ,Sprache“ und ,Unterricht* dargestellt; z.B.

gilt fur den Nutzungszweck ,Unterricht:
Nachhallzeit Tso = (0,32 Ig V[m®] = 0,17) s

Das ergibt fur Schulklassenraume unterschiedlicher Raumvolumina z.B. folgende
Nachhallzeiten (Tab. 3.1, Zeile 2), die entsprechend den Vorschlagen in der Neufas-
sung der DIN 18041 fiir Klassenrdume bis 250 m?® (Tab. 3.1, Zeile 3) und fiirr er-
schwertes Sprachverstandnis bei Schulerlnnen, fur die der Unterricht nicht in der
Muttersprache erteilt wird oder die unter Aufmerksamkeitsstorungen leiden um je-
weils 20% reduziert werden.

Daraus ergeben sich unter Berlcksichtigung der realen Arbeitsbedingungen in
Schulen (Tab. 3.1, Zeile 4) winschenswerte Nachhallzeiten von 0,4 — 0,6 sec.; in
Grund- und Vorschulen mit hoher Gerauschentwicklung sind aber eher 0,3 sec. als

optimal zu betrachten.
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Tab. 3.1 Empfohlene Nachhallzeiten (sec) entsprechend DIN 18041 (2004) far
Klassenraume unterschiedlicher Grofe
1 Klassenraum-Volumen (m®) 150 200 250 300 350 400
2 Nachhallzeit Tsq unkorrigiert(sec.) 0,53 0,57 0,60 0,62 0,64 0,66
3 - 20 % fur Raume bis 250 m® 042 | 0,46 | 048 | 0,62 | 0,64 | 0,66
- 20 %far fremdsprachl. Unterricht
4 - 20 %fiir Schiler mit ADS 0,34 | 037 | 038 | 050 | 051 | 053

Im Hinblick auf die Beurteilung der Sprachverstandlichkeit gibt MOMMERTZ in einer
personlichen Mitteilung die in Tab. 3.2 wiedergegebenen Werte nach HOUTGAST und
STEENEKEN (1985) an:

Tab. 3.2 STl — Werte und Sprachverstandlichkeit
STI - Wert <0,30 0,3-0,45 0,45-0,6 0,6 -0,75 >0,75
Sprach- o
Verstandlichkeit sehr schlecht schlecht befriedigend gut sehr gut

Anmerkung:

FUr die raumakustischen Messungen konnten wir die Kooperation des

Ingenieurblros MULLER BBM, MUNCHEN, gewinnen. Zwei seiner Mitglieder, Dr. Ing.-
Eckard Mommertz und Dipl. Ing. Andreas Greiner standen uns seit Beginn der Pro-
jektarbeiten fur alle mit diesem Aufgabenbereich verbundenen theoretischen und
praktischen Fragen zur Seite; wir konnten das technische Gerat fur die raumakusti-
schen Messungen bei MULLER B.B.M. ausleihen und wurden in dessen Gebrauch
unterwiesen. Insbesondere haben sie den gesamten Messvorgang (Generierung ei-
nes Testtones, Aufnahme der im Raum reflektierten Schallsignale, Berechnung der
Messergebnisse — Nachhallzeiten und Speech Transmission Index — als Software-
Ldsung realisiert und auf einem Laptop installiert, so dass wir fur die Raumakustik-
Messungen mobil waren und die gesamte Ausrustung in die untersuchten Schulen
transportieren konnten. Nach Abschluss der Datenerhebung haben wir die Beurtei-

lung der Messergebnisse mit ihnen abgeglichen.

In die Analyse raumakustischer Merkmale wurden alle Klassenraume einbezogen, in
denen wir auch wahrend des laufenden Unterrichts Untersuchungen des Unterrichts-
ablaufs und der dabei entstehenden Gerauschphanomene vorgenommen haben
(N =30); ferner einige Sonderrdume (4 Sporthallen, 1 Werkraum, 1 Musikraum,
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1 Biologieraum, 1 Pausenhalle). In den Klassenraumen wurden die Messungen in
unterschiedlichen Besetzungsgraden (bezogen auf die Grole der den Raum nutzen-
den Schulklasse: voll, halbvoll, leer) vorgenommen; die Sonderrdume wurden nur
leer untersucht. Die Akustik-Parameter wurden nach einem Verfahren der Fa. Muller
BBM bestimmt.

Ein Rechnerprogramm erzeugt einen Testton von 1 sec. Dauer, der bei 125 Hz be-
ginnend bis auf 8 kHz gesteuert und Uber einen Dodekaeder-Lautsprecher unge-
richtet ausgestrahlt wird; ein Verstarker stellt sicher, dass der Ton einen Schall-
druckpegel von 85 dB(A) erreicht. Ein richtungsunempfindliches Mikrofon nimmt die
im Raum reflektierten Anteile des Testtons auf und fuhrt sie einem Rechnerpro-
gramm zu, das die Nachhall-Zeiten (nach Frequenzen in Oktavabstadnden sortiert)
sowie den STI - Index der Sprachverstandlichkeit errechnet. Der Lautsprecher fur die
Abstrahlung des Testtons wird im Abstand von 1,5 m von der Stirnwand und von der
Fensterwand (falls vorhanden) in 1,6 m Hohe aufgestellt; das Mikrofon fur die Auf-
nahme der Testton-Reflexe wird ca. 1,1 m Hohe (Ohrhohe sitzender Kinder) an 6
unterschiedlichen Positionen im Raum platziert, die im Testprotokoll markiert werden.

Abb. 3.1 Vermessung der Raumakustik im besetzten Klassenraum
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FUr die wahrend der Messung im Raum anwesenden Kinder wurden einfache Ge-
hdérschutzkapseln ("Mickey-Mause") mit einer Schalldammung von etwa 30 dB(A) zur
Verfligung gestellt (Abb. 3.1).

Gemessen wurden sog. "Raumimpulsantworten”, aus denen nach entsprechender
oktavbreiter Filterung im Frequenzbereich von 125 Hz bis 8000 Hz die Nachhallzei-

ten (T2o) und der SprachlUbertragungsindex (STI) berechnet wurden.

3.2 Gerauschpegel wahrend des Unterrichts

FiUr die Erfassung von Gerauschpegeln in Klassenraumen wahrend des Unterrichts
benutzten wir Schallpegelmesser vom Typ SLS95S der Fa. 01dB mit folgenden ge-

ratetypischen bzw. von uns eingestellten Merkmalen:

Genauigkeit Typ 1 (IEC 651)
Messbereich 30 -140 dB
Pegelbereich fur Peak 43 — 143 dB
Auflésung 0,1dB
Frequenzbewertung A
Zeitbewertung fast

Die Gerate erzeugen kontinuierlich Schallpegel-Werte (La) (und errechnen und spei-
chern zugleich Laeqg1sec — Werte), die La-Werte wurden zur Weiterverarbeitung in ein
Rechnerprogramm eingelesen, das daraus folgende abgeleitete Werte errechnet
(siehe Tab. 3.3).

Wenn keine Online-Verarbeitung moglich war, konnten die abgeleiteten Werte (vgl.
Tab. 3.3) alternativ auch aus den gespeicherten Laeq1sec Werten errechnet werden;
daraus ergaben sich, wie Doppelmessungen zeigten, keinerlei beachtenswerte Ab-

weichungen.
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Tab. 3.3 Schallpegelparameter bei Schallpegel — Messungen im Unterricht
Zeitspanne Parameter Bedeutung

1 sec. Laeg,1s SP — Mittelwert Uber 1 sec.
Laeq,1min SP — Mittelwert Gber 1 min.

1 min.
Lamax SP — Maximalwert in 1 min.
L Aeq,5min SP — Mittelwert Gber 5 min.
L Grundgerauschpegel;

. A9 Wird in 95 % der Zeit Uberschritten

5 min. :

L Spitzenpegel;
Al Wir in 1 % der Zeit Giberschritten
Lamax SP — Maximalwert in 5 min.
Laeq,15td SP — Mittelwert Uiber 1 U-Stunde
Lags Grundgerauschpegel...
1 U-Stunde

La1 Spitzenwert...
Lamax SP — Maximalwert...

Um den "Basis-"Schallpegel zu bestimmen, vor dessen Hintergrund das Sprechen,
Zuhoren und Verstehen im Unterricht ablaufen musste, haben wir in jeder Schulklas-
se die "leisesten" 10 Beobachtungssekunden (den Schulklassen-spezifischen Mini-

malwert der Laeq,10s ) ausgewahit.

Die Mikrofone der Messgerate wurden jeweils in 1,5 m Abstand von der Tafelwand
und von der Fensterwand des Klassenraums auf einem Stativ in 1,4 m Héhe so plat-
ziert, dass sie in die Klasse hinein gerichtet waren und die Lehrerin/der Lehrer in der

Regel nicht unmittelbar in das Mikrofon sprechen konnte.

3.3 Unterrichtsbeobachtung

Parallel zu den Gerauschpegel-Messungen wurden in mehreren Schulklassen
(N =30) der Jahrgange 1 — 10 aus 4 Schulen im Land Bremen (3 Grundschulen,
1 Schulzentrum der Sekundarstufe 1) und einer Grundschule aus Nordrhein - West-
falen Unterrichtsbeobachtungen durchgefuhrt. Unterrichtsbeobachtungen und Ge-
rauschpegelmessungen erfolgten in jeder Klasse in allen Unterrichtsstunden eines

Schultages uber jeweils eine ganze Schulwoche (2 — 5 Tage in Abhangigkeit davon,
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ob einzelne Tage der regularen Schulwoche aus den unterschiedlichsten Grinden

ausfielen). Eine Ubersicht Giber den Umfang dieser Untersuchungen gibt Tab. 3.4.

Tab. 3.4 Ubersicht (iber Untersuchungen im Unterricht
S(g‘rutle Schul-Stufe KI:tsusf:n taUge stugden KI;sus:]n
1b 5 20 12
2a 4 18 14
LU Gs 3b Hﬂ:/:r Sanie- 2 6 1
BHV I
3bB tg;gSame- 5 18 26
4c 4 14 16
Summe LU 5 20 76 5
o GS 1a 5 18 9a
1b 5 19 5
2c 5 16 3
2d 5 22 17a
3c 5 19 4
3d 5 22 22
4c 5 19 24
4d 4 19 20
Summe ST 8 40 154 8
AW vor pad. Int. 2 b 5 24 (5 2b
HB GS . BS)
vor pad Int.4c 5 19 4c
Summe AW 2 10 43 2
5e 5 19 K 206
6h 5 18 C 302
7c 5 12 K 203
71 5 20 C 102
7t 5 15 C 201
8d 3 7 C 204
KS Sek-1 81 5 18 K 301
HB Zentrum 8t 4 12 C 203
9d 2 9 K 302
9l 3 10 C 301
ot 2 11 K 204
10c 5 14 C 103
101 5 17 C 205
10t 4 17 C 305
Summe KS 14 58 199 14
H
NW GS 2b 5 16 4
Summe H 1 5 16 1
S“‘A'}‘I:‘e 30 133 488 30
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Protokolliert wurden Rahmendaten zur Charakterisierung jedes Unterrichtstages und

jeder Unterrichtsstunde (Anhang Blatt 1), die in einem Protokollbogen erfasst wur-

den, der jeweils vor der U.-Stunde von den Beobachterlnnen ausgefullt wurde (An-
hang Blatt 2); Anhang Blatt 3 (subjektives Empfinden des Gerauschpegels, Grad der
Storung durch Gerausche) wurde nach der Stunde von der beteiligten Lehrkraft be-
arbeitet (s. Kap. 6.4).

Die Unterrichtsbeobachtungen erfolgten durch zwei in den Klassen anwesende Be-
obachterlnnen, die zuvor an Video-Aufzeichnungen von Unterricht geschult wurden.
Alle Aufzeichnungen wurden auf einem Rechner zeitgetreu erfasst, um spater zu den

synchron registrierten Gerauschpegeln in Beziehung gesetzt zu werden.

Ein(e) Beobachter(in) registrierte die in jeder Unterrichtsphase vorherrschende Sozi-
alform des Unterrichts und die aktuelle Richtung ablaufender unterrichtsbezogener

Gesprache, ferner wurden der Unterrichtsorganisation dienende Aktivitaten vermerkt.

Sozialform: Sonstige

Einzelarbeit
Partnerarbeit
Gruppenarbeit
Frontalunterricht

U-Gesprache: Schiler — Klasse
Schiler — Lehrer
Schuler — Schuler
Lehrer —» Klasse
Lehrer — Schuler

Organisation: Unterrichtsorganisation

Alle derartigen Merkmale wurden bei Beginn und Ende durch Tastendruck auf einem
als Ereignisrecorder programmierten Laptop zeitgetreu (Aufldsung: 1 sec.) registriert.

Bei Ausfall des PCs erfolgte die Registrierung manuell (siehe Anhang Blatt 5).
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Daneben hatte ein(e) zweite(r) Beobachter(in) die Aufgabe, andere von Gerauschen
begleitete Ereignisse auf einem Protokollbogen (Anhang Blatt 4) stichwortartig und
zeitgetreu zu vermerken; dieses Protokoll wurde auf der Grundlage eines Kategori-

enschemas (Tab. 3.5) ausgewertet und mit in das Protokoll der Stunde ubernommen.

Tab. 3.5 Kategorienschema fiir die Ubersetzung des 2. Beobachtungs-
protokolls

Z1: Schilergerausche

01 Hantieren mit Mébeln und Gegenstanden

02 | Motorische Aktionen (Herumlaufen, Toben, Rangeln)

03 | Aufmerksamkeit erregen durch lautes Melden, Rufen; Streit, Geschrei, Gesprache

04 | willkurliche (diffuse) Laute von Schiilern (Lachen, Quietschen, Pfeifen, Jubeln)

05 | unwillkdrliche Laute (Husten, Niesen, Nase putzen)

06 |allgemeine Unruhe

Z2: AuBengerausche

07 | AuRengerausche (Flugzeug etc)

Z3: Schulgerausche

08 | Pausenklingel, Gong

09 | Sonstige Schileraktivitaten

Z4: Disziplinierungen

10 Rituale zum Disziplinieren (Xylophon, Triangel, Glocke, "Psst", Ermahnung)

Z5: Arbeitsgerausche

1 Organisationsaktivitaten der Lehrkraft

12 | Organisationsaktivitdten von Schiler(inne)n (Raumen, Verteilen)

13 | Arbeitstatigkeiten im Sinn der Aufgabenstellung

14 | Sondertatigkeiten (Singen, Chor, gemeinsames Sprechen)

15 | (Allgemeine) konzentrierte Aufgabenbearbeitung

16 | Sonstige Lehreraktivitaten

Es entstanden so 2 Beobachtungsprotokolle, die gemeinsam den Ablauf jeder Unter-
richtsstunde charakterisieren sollten. Das 1. Protokoll erfasste alle unterrichtsbezo-
genen Ereignisse; das 2. Protokoll bericksichtigte, was weniger unterrichtsbezogen
in der beobachteten U-Stunde passierte.
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Die verschiedenen Items dienten zur Erleichterung der Abfassung des 2. Protokolls;
ihre Zusammenfassung unter 5 Kategorien (Z1 — Z5) sollte die Charakterisierung der
Stunden Ubersichtlicher machen und die Analyse der Gerauschpegelverlaufe ver-

einfachen.

3.4 Larmempfindlichkeit

Da Menschen sehr unterschiedlich mit Gerauschen umgehen, bzw. sie sehr individu-
ell bewerten, sollte auch dies Bestandteil der Untersuchungen sein. Fur diese Teil-
frage konnten wir als Kooperationspartner die Arbeitsgruppe um Prof. August Schick,
Institut fir Mensch-Umwelt-Beziehungen der Universitat Oldenburg, mit Frau Dr. Ma-
ria Klatte und Herrn Dr. Markus Meis gewinnen. Mit ihrer kompetenten Unterstlitzung

wurde das Konzept fur die Einzeluntersuchungen entwickelt.

Neben einer Gehdéranamnese und otoskopischen Untersuchung wurde eine Ton- und
Sprachaudiometrie vorgesehen. Mittels des ,Fragebogens zur Larmempfindlichkeit”
von K. ZIMMER und W. ELLERMEIER (1998) sollte die individuelle Larmempfindlichkeit
unabhangig von der augenblicklichen Gerauschsituation erfasst werden. Die Lar-
mempfindlichkeit in der realen Arbeitssituation wurde durch den Vergleich der ge-
messenen Lautstarke wahrend des Unterrichts mit der subjektiven Einschatzung

durch die Lehrkrafte der jeweiligen Unterrichtsstunde ermittelt.

Als Erganzung wurde ein psychoakustisches Laborexperiment konzipiert, in dem
neben der subjektiven Bewertung der Gerausche auch die physiologische Reaktion
darauf registriert wurde. Hierbei steht die Standardisierung der Gerauschsituation im
Vordergrund, um darlUber die Reaktionen auf die unterschiedlichen realen Arbeitsbe-

dingungen vergleichen zu kénnen.
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4 Ergebnisse: Akustische Merkmale von Unter-
richtsraumen
4.1 Beteiligte Schulen

An dem Projekt ,Larmbelastung in Bildungsstatten® haben sich 4 Schulen im Land
Bremen und eine Schule in Nordrhein-Westfalen beteiligt, die hier kurz charakterisiert
werden sollen (Tab. 4.1 — 4.5). Wir waren selbstverstandlich auf das Interesse der
Schulen an dem zentralen Thema des Projektes angewiesen; erste orientierende
Anfragen ergaben, dass dieses Interesse in Grundschulen deutlich groRer war als in
den Sekundarschulen und Gymnasien. Deshalb mussten wir unser urspriingliches
Vorhaben, alle Klassenstufen (1 — 13) zu erfassen, zurtckstellen.

Tab. 4.1 Schule |

Schulstufe Grundschule

Bremerhaven, verkehrsberuhigter Stadtteil,

Lage der Schule Uberwiegend Wohnbebauung, Mehrfamilienhduser

Gebaude, Baujahr Hauptgebaude 1896, Nebengebaude 1881, Sporthalle 1965

Unterrichtsraume Klassenraume: 13; Fachraume: 5; Forderrdume: 3

Lehrer — Personal Anzahl 15 Lehrer; 1 Sekretarin; 1 Hausmeisterin

Schiilerinnen und Schiiler
227
Anzahl

Fremdsprachlicher und -kultureller
familidrer Hintergrund

33 %

Sozialhilfe - Empfanger

geschatzt 40 — 45 %

Besonderheiten

MaBRnahmen im Bereich der
Raumakustik

Teilweise Lochplatten an den Decken
im Flur, Gberstrichen, praktisch funktionslos

MaBRnahmen im Zusammenhang
des gegenwartigen Projektes

Akustische Sanierung von 2 Klassenraumen,
s. Kap. 5

Immerhin konnten wir wenigstens eine groRere Sekundarschule vom Sinn unseres
Vorhabens uberzeugen und auf diese Weise Klassenstufen von 1 — 10 in die Unter-

suchungen einbeziehen. Drei der Grundschulen im Projekt waren bereit, die zusatzli-
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chen Belastungen a) eines Versuchs zur akustischen Sanierung von zwei Klassen-

raumen (Schule 1) und von einem Klassenraum (Schule V) bzw. b) eines experi-

mentellen Vorhabens der padagogischen Intervention zur Dampfung des Unterrichts-

Larms (Schule Il) auf sich zu nehmen.

Tab. 4.2 Schule I

Schulstufe

Grundschule mit Integrationsklassen

Lage der Schule

Bremen — Nord., ruhige Lage, kaum Verkehrslarm,
Uberwiegend Wohnbebauung, meist Einfamilienhauser

Gebdude, Baujahr

1 Gebaude, Baujahr 1973

Unterrichtsraume

Insges. 34 Raume, davon 16 Klassen- und 8 Fachraume
z.T. von einer Sonderschule mitgenutzt

Lehrer — Personal Anzahl

21 Lehrer 3 Referendarinnen

1 Sozialarbeiter 5 Betreuungskrafte
Kinder, die pers. Betreuung bendtigen;
1 Sekretarin, 1 Hausmeister

4 Forderlehrer
2 Assistentinnen flr

Schiilerinnen und Schiiler
Anzahl

237

Fremdsprachlicher und -kultureller
familidrer Hintergrund

60 %; darunter Romakinder, die mit 9 Jahren noch nie
in der Schule waren

Sozialhilfe — Empfanger

geschatzt 40 %

Besonderheiten

Sozialindikator des Stadtteils: 5 (unguinstigster Platz); im Ein-
zugsgebiet der Schule auch Mittelschichtfamilien, die sich um
Einschulung auRerhalb bemihen, da sie beflrchten, dass ein
Anschlussstandard zum Gymnasium bis zur 4. Klasse nicht
erreichbar ist. 2/3 der Schulanfanger im Schuleingangstest
nicht schulreif.

MaBRnahmen im Zusammenhang
des gegenwartigen Projektes

In zwei Klassen der Schule wurde eine neue Form der
»padagogischen Intervention“ zur Reduzierung des Unter-
richtslarms erprobt. Der Versuch umfasste die Durchfiih-
rung einer Unterrichtseinheit zum Thema ,,H6éren und
Larm* und die Einfithrung und Erprobung des ,,Sound
Ear“, eines Larmpegel-Anzeigegerates in Gestalt eines
Ohres mit Ampelsignal. Nahere Einzelheiten finden sich in
diesem Projektbericht (s. Kap. 5)

Die Schule unterliegt, wie an den skizzierten Merkmalen deutlich zu erkennen ist,

besonderen sozialen Belastungen. Zu ihrem Einzugsbereich gehdrt ein Wohnquartier

mit einem hohen Anteil von Aussiedlern, von Menschen vorderasiatischer Herkunft

und von gerade sesshaft gewordenen Nomaden mit den unterschiedlichsten Bil-
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dungsvoraussetzungen und Bildungsinteressen. Hinzu kommen Konflikte zwischen
Kindern und Jugendlichen der verschiedenen Ethnien, die auch in der Schule aus-

getragen werden.

Tab. 4.3 Schule Il

Schulstufe Grundschule

Bremen, verkehrsberuhigtes Quartier, wenig Verkehrslarm,

Lage der Schule Uberwiegend Bebauung mit Wohnblocks

Gebaude, Baujahr Hauptgebaude 1969, Sporthalle 1969
Klassenrdume: 22 Kinderhort-Raume: 4
Unterrichtsraume Musikraum: 1
Werkraum: 1 Sporthalle: 1
Lehrer — Personal 29 Lehrerinnen (davon 3 flr sgnderpéd. Betreuung in Integra-
tionsklassen) 1 Schulassistentin
Schiilerinnen und Schiiler 400

Fremdsprachlicher und -kultureller
51 %
familidrer Hintergrund

Sozialhilfe - Empfanger geschatzt 10 - 15 %

Verlassliche Grundschule, 'Sozialer Brennpunkt',

enge Kooperation mit Amt fiir soziale Dienste,

Hort im Haus. Jugendhaus der AWO auf dem Schulgelande.
Ausdifferenziertes Forderkonzept der Schule.

Guter Ruf der Schule. Elternangste wg. Gefahrdung der Kinder
durch das Umfeld auf dem Schulweg.

Besonderheiten

Seit Jahren fiihrt die Schule mit Schulanfangern ein ,;sozi-

MaBnahmen alpadagogisches Training“ zur Larmreduzierung durch.
Im Bereich der Akustik Rituale zur Larmdampfung (Triangel, Glocke, 'Schweige-
mannchen’, 'Fliistermannchen’) werden geiibt

Die Schule kooperiert schon seit 25 Jahren mit dem INSTITUT FUR INTERDISZIPLINARE
SCHULFORSCHUNG und hat auch diesmal die Mehrbelastung durch das ,Schullarm-
Projekt* auf sich genommen, obwohl auch in diesem Fall die sozialen Besonderhei-
ten des Einzugsbereichs Uberdurchschnittlichen Einsatz des Kollegiums erfordern,
wie sich auch aus den skizzierten Schulmerkmalen erkennen lasst. Charakteristisch
fur Schule Il ist, dass sie bei anstehenden Problemen regelmafig (und oft erfolg-
reich) nach ,padagogischen® Losungskonzepten sucht. Das offensichtlich besonders

starke Engagement von Schulleitung und Kollegium fur die anvertrauten Kinder ist
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uns schon vor einigen Jahrzehnten aufgefallen und wurde offenbar unvermindert

beibehalten.

Tab. 4.4 Schule IV

Schulstufe

Orientierungsstufe (5. und 6. Schuljahr)
Zentrum der Sekundarstufe I (7. — 10. Schuljahr)
Mit Hauptschul- Realschul- und Gymnasialzweig

Lage der Schule

Eine Front zu einer Hauptverkehrsstralle,
eine Front zu einer wenig befahrenen Sackgasse,
weitere Fronten zu den Garten eines Wohngebietes.

Gebaude, Baujahr

3stockiger Gebaudekomplex
Hauptgebaude 1914, Anbau 1975

Unterrichtsraume

24 Klassenraume
14 Fachraume

Lehrer — Personal

41 Lehrerlnnen
9 Referendarlnnen

Schiilerinnen und Schiiler 420
Fremdsprachlicher und -kultureller
45 - 50 %
familidrer Hintergrund
Sozialhilfe - Empfanger unbekannt

Besonderheiten

Betreuungsschule mit Mittagstisch und Hausaufgabenbhilfe.
Teilnehmer am Projekt ,Schule und Partner®; Partner: Airbus;
Unesco - Schule.

MaBnahmen
Im Bereich der Akustik

1970 wurden im gesamten Gebaude die Decken abgehangt
und mit Gipskarton-Platten mit WurmfraB-Muster
verkleidet.

Die Schule IV hat bereits vor ca. 20 Jahren an einem unserer Schulforschungs-

Projekte teilgenommen. Wir waren auch jetzt wieder beeindruckt von dem Interesse,

das unserem Vorhaben entgegengebracht wurde, und von der Bereitschaft, Pro-

blemstellung, methodisches Konzept und konkrete Vorgehensweise mit uns zu dis-

kutieren.
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Tab. 4.5 Schule V

Schulstufe Grundschule
Lage der Schule Kleinstadt
1 Gebaude Baujahre 1975, 1977, 1982
Unterrichtsrdume 25 Klassenrdume, 6 Mehrzweckraume
Lehrer — Personal 33 Lehrkrafte, 1 Sekretarin, 1 Hausmeister
Schiilerinnen und Schiiler 625

Fremdsprachlicher und -kultureller 6
(o]

familidrer Hintergrund

Kath. Grundschule, 6-zligig

Besonderheiten 1 Schulkindergarten

Ein Klassenraum der Schule wurde im April 04 ,,akustisch
saniert“. Das ISF war eingeladen, diesen Prozess durch
Messungen der Raumakustik, Unterrichtsbeobachtungen
und Schallpegelmessungen im Unterricht zu begleiten und
zu dokumentieren. (s. Kap. 5)

MaBRnahmen im Zusammenhang
des gegenwartigen Projektes

MaBnahmen im Bereich der Seit Jahren fiihrt die Schule mit Schulanfangern ein ,,sozi-
Padagogik alpadagogisches Training“ zur Larmreduzierung durch.
4.2 Akustische Merkmale von Klassenraumen

In allen vier Schulen haben wir in mehreren Klassen uber jeweils 1 Woche den
Unterricht beobachtet und die wahrend des Unterrichts aufgetretenen Gerauschpegel
registriert. Fur alle auf diese Weise an Unterrichtsbeobachtung und Schallpegelauf-
zeichnung einbezogenen Klassenraume (n = 30) und fur einige flr besondere Unter-
richtsfacher vorgesehene Sonderraume (n = 9) haben wir in der bereits beschriebe-

nen Weise (s. Kap. 4.1) die dort angegebenen Merkmale der Raumakustik erhoben.

Da uns aus allen Klassenrdumen und damit auch fur alle an den Unterrichts-
Untersuchungen beteiligten Schulklassen uber die gesamte jeweilige Untersu-
chungswoche Aufzeichnungen der Schallpegel-Werte entsprechend Tab. 3.3 vorla-
gen, haben wir aus jedem Klassenraum, jeder Schulklasse und Untersuchungswo-

che die ,leisesten® 10 Sekunden (den Minimalwert der Laeq,10s) ausgewahlt und bei
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dem betreffenden Klassenraum als ,Minimalschallpegel” eingetragen. Dies entspricht
ungefahr dem ,Hintergrund-Schallpegel®, der beim Sprechen nach den Vorstellungen
von SUST UND LAZARUS (1997) Ubertroffen werden muss, um fehlerfreie sprachliche

Mitteilungen zu ubermitteln.

Die Ergebnisse der raumakustischen Messungen in den 5 Projektschulen sind nach-
stehend in tabellarischer Form zusammengefasst (Tab. 4.6 — 4.10): Die Messwerte
fur Nachhallzeiten und STI sind jeweils in 3 Besetzungsgraden der Klassenraume
(leer, 50 % bzw. 100 % der jeweils aktuellen Klassenstarke) angegeben. In den mei-

sten Schulen fielen diese Werte mit starkerer Besetzung der Raume gunstiger aus.

Tab. 4.6 Raumakustische Merkmale von Klassenrdumen in Schule |

‘q-s 1 e °\° °\°
E| § 3 ¢ & [8|g]|8 .
£ e | § E’ o o | € L elEolf |2 =8| >
| 5| | © 5d o | E| 2| E|&| %u 53 8|5 8(g |8
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NG Putz
1 |R12 |1.0G| 50,2 | 180,7 | Tep | Putz | Putz Vorh 1 2 20 [39,0(1,04|0,86(0,79(0,64 | 0,66 | 0,66
NG Putz
2 |R14 56,8 | 204,0 | Tep | Putz | Putz 1 3 25 140,411,1710,94(0,88 (0,59 0,64 | 0,66
1.0G Vorh
HG Putz
3 | R16 51,6 | 185,3 | Tep | Putz | Putz 0 |RW| 18 [43,3(/0,91(0,86|0,82|0,67 (0,69 0,70
1.0G Vorh
HG Putz
4 |R11 53,0 {190,4 | PVC | Putz | Putz 1 1 20 |49,8(1,36(1,10(0,97|0,56|0,61 | 0,63
1.0G Vorh
5 |R26 | G (4932|1741 | Tep | Putz | Putz | U2 | 2 | 4 | 20 |434|081]076(0,74] 0,70 068|070
2.0G 3 i) p Vorh i) i) Hl Hl ’ El El

HG = Hauptgeb.; NG = Nebengeb.; RW = Regalwand

In Schule | entspricht kein einziger der von uns untersuchten Klassenraume auch nur
annahernd den Empfehlungen der DIN 18041 von 1965; von den geanderten Werten
von 2004 sind sie entsprechend noch weiter entfernt. Lediglich der Schallpegel in
den leeren Klassenraumen (uberwiegend nachmittags ohne Unterricht in der Schule
gemessen) liegt mit Werten von 26 — 31 dB(A) auf dem von LAZARUS UND SuST
(1997) empfohlenen Niveau. Die ungunstigen akustischen Bedingungen waren dem
Lehrerkollegium auch subjektiv aufgefallen und hatten dazu gefiuhrt, dass alle Klas-

senraume (mit einer Ausnahme) vor einigen Jahren schrittweise mit Teppichboden
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ausgelegt wurden, was sich vermutlich aber nur auf den am Ful3boden erzeugten
Schall (Trittschall, Mdbelrlicken) ausgewirkt haben durfte, nicht aber auf den durch
die menschliche Stimme und auf anderem Weg erzeugten Direktschall, der von

Wanden und Decke reflektiert wird.

Die akustischen Bedingungen in dieser Schule haben uns deshalb auch veranlasst,
hier zwei Klassenraume flr einen Sanierungsversuch auszuwahlen, der an anderer

Stelle in diesem Projektbericht ausfuhrlich beschrieben wird.

Tab. 4.7 Raumakustische Merkmale von 2 Klassenraumen in Schule Il
< 5128
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1| 06 [1.0G|67,9|203,0|PVC | AKD | GK V%}r(h swl o | 16 [421]* |* |* |+ |+ [|*
2 | 04 106|676 2043 | PVC | AKD | GK v%}:h swl| o | 18 |375 048|047 |043]0780,79 0,80

PVC = Kunststoff-Belag; AKD = Akustikdecke; GK = Gipskarton; SW = Schrankwand; * = Fehimessung (Raume baugleich)

In dieser Schule hatten wir bereits erste Untersuchungen zum ,Larm im Unterricht® in
dem vorausgegangenen Projekt zur beruflichen Belastung von Lehrerinnen und Leh-
rern (SCHONWALDER et. al. 2003) vorgenommen. Obwohl in derselben Zeit und in der-
selben Technik erbaut wie Schule Ill, war sie uns durch relativ hohe Unterrichts-
Schallpegel aufgefallen. Wir haben sie deshalb fur einen Versuch der ,padagogi-
schen® Intervention zur Larmdampfung ausgewahlt; auch dieses Vorhaben ist an an-
derer Stelle in diesem Projektbericht beschrieben. Der Interventionsversuch wurde in

den beiden Klassenraumen durchgefuhrt, die in Tab. 4.7 naher beschrieben sind.

Nach den weiter oben benannten Kriterien entsprechen alle untersuchten Klassen-
raume in Schule lll gut den Kriterien der DIN 18041 in der alteren Fassung von 1965
und die Klassenraume im Obergeschoss sogar den Bedingungen der jungeren Fas-
sung von 2004. Eine ,akustische Sanierung“ der Klasseraume ware in dieser Schule

sicherlich kein vordringliches Problem.
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Tab. 4.8 Raumakustische Merkmale von Klassenrdaumen in Schule Ili
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6 | R22 | 0G | 741 [2216| PVC | oKL | MW \m sw| 1 | 24 |377]044]040|038]078]080 081
7 |R24 | OG | 783 | 2334 | PVC | GKL | MW | Putz | SW | 2 | 28 |37.4]047|042|0400,76|0,79 0,80
8 | R20 | 0G| 6191820 |PVC | GKL | MW |Putz | 0 | RW | 26 |36,5]042|0,38 0,40 (0,80 |0,81 | 0,81

EG = Erdgeschoss; OG = Obergeschoss; GKL= Gipskarton, gelocht; MW = Mauerwerk, SW = Schrankwand; RW = Regalwand

Schule 1V ist ein Grenzfall. Der Gerauschpegel in den leeren Klassenraumen von 26
— 36 dB(A) entspricht in den meisten Fallen den Empfehlungen von LAZARUS UND
SUST (1997) einigermal3en, obwohl Unterschiede zwischen den einzelnen Raumen
von 10 dB(A) doch fur eine beachtliche Differenz in den Schallbelastungen sprechen.
Teilweise sind wahrend der Messung AulRengerausche (Flugzeuge, Hundegebell,
Lage zur Hauptverkehrsstral3e) vermerkt, aber zwischen solchen Anmerkungen und
der Intensitat des Leer-Gerauschpegels besteht kein systematischer Zusammen-

hang.




36

Tab. 4.9 Raumakustische Merkmale von Klassenraumen in Schule IV
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PVC = Kunststoff-Belag; GK = Gipskarton; WF = Wurmfra3-Muster.

In allen Klassenraumen werden im voll besetzten Zustand die Richtwerte der alteren

DIN18041 mehr oder weniger erreicht; fur die scharferen Anforderungen der Neufas-

sung der DIN 18041 gilt das nur in 6 von 14 Fallen.
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Tab. 410  Akustische Merkmale von Klassenrdumen in Schule V (vor Sanierung)

- 528
c [} 1 ﬂl) o
£ g | s 2l e 3 e 2182 |2 |
El o | 2| 5 18| e | 8| €S| ¥|2|Eojs |B|=2|=|9(2 |o
s/ 5| o8| 8K o || 2|2 |w|S|cNS |N|8|e|2 (8B |
Z| 3| ® | ® >822 | o | s | 8| E|Dlesla [T =2 = -
x| - |35 ElE€| 0|2 |9 |6 |x|5e|g || 8|S | IFE |E
c| 3|2 S| @ 5 E|S|E|£|?|2 |0
5| o w o £ S| 8|8
() =5 %2 | z| =2
1104 |EG|668[2259| T | P | P | V|0 ]| 5| 24 |371]075[067|0,64|068|071|071
T = Teppich, P = Putz, V = Vorhange
4.3 Raumakustische Merkmale von Sonderraumen

Tab.4.11  Raumakustische Merkmale einiger Sonderraume flr

Fachunterricht
c 0 . sl
£ 2 g c 2 o & g ° .
2 3 8 | 3 8|l o | 2| € | X¥X| 2 |Eol3|N ]
3 g =C|e%| o | §| 2| 2| 6| 8 |SR Pl 2
5 < TE|ISE| 2 o © @ = 2 om| & S0l —
»n g S £ < o s ® 3] € |32 =|C 5
L 5 | & e s | @ S | =£|2
o (04 [ () o
(7]
KMF
I Sporthalle | 291 | 1542 | Holz B MW | Putz 0 0 33 | 1,78 | 0,52
GK | MW | MW
I | Sporthalle | 327 | 1805 | PVC | (i | oo | g | O | O 35 | 129 | 059
GK | MW | MW
IV | Sporthalle | 301 | 1685 | PVC | e | po | pyyy | O | O 30 | 1,60 | 0,56
IV | Sporthalle 2 | 301 | 1685 | pvc | CK | MW | MW o1y 30 | 1,60 | 056

WF | Putz | P,VH
I | Werkraum 51 180 | PVC | Putz | Putz | Putz |28W| 0 22 |33 |093] 0,65

GK | MW | MW

| Werkraum | 80 | 236 | PVC WF | Putz | Putz 6 1 20 | 24 |0,82| 0,68
GK | MW | MW

IV | Werkraum | 74 | 184 | PVC WE | Putz | P.VH Sw 0 12 | 28 | 0,53 | 0,77
GK | MW | MW

IV | Biologieraum | 74 | 230 | PVC 2 0 30 | 34 |068]0,73

WF | Putz | P,VH
Il | Musikraum | 92 | 256 | PVC | GKL | Putz | Putz 2 RW | 21 | 26 | 0,66 | 0,73

Il | Pausenhalle | 233 | 688 | PVC | GKL p,"u‘g Sonst | 0 | 0 159 | 0,60

KMF= klassische Mineralfaser; StB = Sternbildmuster; GKL = Gipskarton, gelocht;
SW = Schrankwand; RW = Regalwand

Diese Raume wurden gesondert betrachtet, weil als Folge der fachtypischen Aktivi-

taten von ihnen eine besonders starke Schall - Emission bzw. eine Schall - Immissi-
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on in andere Unterrichtsraume ausgehen konnte. Solche Radume mussten deshalb
mit einem leistungsfahigen Emissionsschutz ausgestattet sein. In den von uns unter-
suchten Schulen (Schulen | und IIl) war dieses Problem teilweise dadurch umgan-
gen, dass die Sporthallen einen eigenen, freistehenden Baukorper bildeten. In
Schule IV waren die beiden Sporthallen im Baukorper der Ubrigen Schule unterge-
bracht; ob ein effektiver Emissionsschutz gewahrleistet war, konnte nicht Uberprift
werden, weil die entsprechenden Messbedingungen (leere Schule, normaler Unter-

richtsbetrieb in den Sporthallen) nicht organisiert werden konnten.

In den in diesem Kapitel beschriebenen ,Sporthallen von Schulen ware zur Beurtei-
lung der raumakustischen Merkmale die jungst Uberarbeitete DIN 18032 zugrunde zu
legen. Dort wird, soweit die Raumakustik betroffen ist, entsprechend Raumvolumen
und Nutzungsart auf die DIN 18041 verwiesen. Fur die 4 Sporthallen in den von uns

untersuchten Schulen wirde sich folgendes ergeben (Tab. 4.12):

Tab. 4.12 Raumakustische Merkmale der Sporthallen in den Schulen | — IV

NHZ NHZ SP
Raum- DIN 18041 | DIN 18041 emessen NHZ STI
Schule Volumen | ,,Sprache“| ,,Unterr.“ g gemessen
(ms) (sec) (sec) leer (sec) gemessen
(dB(A))
[ Sporthalle 1542 1,19 1,32 33 1,78 0,52
[ Sporthalle 1805 1,21 1,34 35 1,29 0,59
\Y Sporthalle 1 1685 1,20 1,33 30 1,60 0,56
\Y Sporthalle 2 1685 1,20 1,33 30 1,60 0,56

NHZ = Nachhallzeit; SP = Schallpegel; STI = Speech Transmission Index.

Die Nachhallzeiten in Anlehnung an die DIN 18041 wurden gemal den dort ange-

gebenen Naherungsgleichungen berechnet:

,Unterricht*: Nachhallzeit Tsor = (0,32 Ig V[m® +0,17) s
,Sprache“. Nachhallzeit Tso = (0,37 Ig V[m?] + 0,14) s

Fir die Ubrigen Fachraume (Werken, Musik, Biologie) waren unabhangig von der
Frage des Emissionsschutzes dieselben Kriterien wie in den Gbrigen Klassenraumen

anzulegen, da dort aulRerhalb der Phasen, in denen Musik oder Werkarbeiten prak-
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tisch ausgelbt werden, ebenso Unterricht auf der Grundlage verbal-auditiver Kom-

munikation stattfindet.

In einzelnen der Sonderrdaume konnten ,mitlaufende® Schallpegelaufzeichungen
wahrend des Unterrichtes, aber keine Unterrichtsbeobachtungen durchgefihrt wer-
den (es stand ein freies Schallpegel-Messgerat, aber kein freies Beobachterteam zur
Verfugung). Deshalb ist es nicht moglich, die aufgenommenen Gerauschintensitaten
irgendwelchen Unterrichtsereignissen zuzuordnen. Unsere friheren Befunde aus
Sporthallen hatten gelegentlich Schallpegel oberhalb von 100 dB(A) wahrend des
Sportunterrichts ergeben. Obendrein haben schon damals, und erneut im Zusam-
menhang mit der vorliegenden Studie, Sportlehrerinnen und —lehrer Uber (subjektiv
empfundene) besondere Larmbelastung geklagt. Insofern kdnnte es natzlich sein,
eine Schwerpunktuntersuchung in Sportgebauden (Spielhallen, Turnhallen,
Schwimmhallen, Trainingsrdumen usw.) zur Erganzung unserer hier berichteten Be-

funde anzuschliel3en.

4.4 Schallpegel im Unterricht

4.4.1 Allgemeine Ubersicht

Schallpegel wurden nach dem in Kapitel 3.2 beschriebenen Verfahren in allen 5 am
Projekt beteiligten Schulen in insgesamt 30 Schulklassen des 1. — 10. Schuljahres
uber jeweils eine Schulwoche wahrend des Unterrichts registriert; dabei wurden
durchgangig die in Tab. 3.3 aufgelisteten Schallpegel-Kennwerte erhoben.

FUr Unterrichtsstunden war in der Regel eine Dauer von 45 Minuten vorgesehen (ei-
ne Ausnahme machte Schule |, in der die 1. — 4. Unterrichtsstunde zu zwei Doppel-
stunden von je 90 Minuten Dauer zusammengefasst waren). Auch diese Doppel-
stunden wurden in der Regel (Ausnahmen sind angemerkt) wie zwei Einzelstunden a
45 Minuten behandelt.

Da wir in einer fruheren Untersuchung (SCHONWALDER et. al. 2003) festgestellt hatten,
dass meist die ersten und die letzten ca. 5 Minuten jeder Unterrichtsstunde fur die

unterschiedlichsten organisatorischen Aktivitdten und nicht far den eigentlichen
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Fachunterricht verwendet wurden, haben wir die Schallpegel fur jede Unterrichts-
stunde auf zweifache Weise analysiert: Zum einen Uber die nominelle Dauer von 45
Minuten, zum anderen um jeweils 5 Minuten am Anfang und Ende verklrzten Form
uber jeweils 35 Minuten. Diese zweite Form der Auswertung ist durch den Zusatz ,-k*
bei den unterschiedlichen Schallpegeln gekennzeichnet, also z.B. Laeq fur die volle
und Laeqk fUr die geklrzte Unterrichtsstunde (s.a. Tab. 4.13). Vollstandige Datensat-
ze standen uns fur 439 Unterrichtsstunden Gber je 45 Minuten und flr 467 Unter-
richtsstunden (ber je 35 Minuten zur Verfligung. Eine zusammenfassende Ubersicht
uber die Verteilung der in allen Unterrichtsstunden registrierten Schallpegel gibt Tab.
4.13. Zu erkennen ist, dass die Schallpegel-Intensitaten (insbes. Medianwerte des
Laeqx Und ,Spitzenwerte“ des La1) in den verkirzten Unterrichtsstunden geringfligig
niedriger ausfallen als in der 45-Minuten-Version; der ,Grundschallpegel® (Lags-«) ist
praktisch unverandert im Vergleich zum Lags. Das ist darauf zuruckzufuhren, dass mit
den je 5 Minuten am Beginn und am Ende auch einige gerauschvollere Aktivitaten
abgeschnitten wurden. Ein Beispiel einer solchen Tagesregistrierung des Schallpe-

gels ist in Abbildung 4.1 dargestellt.

100-
95
90
a5
80

Klassenleiter; | Deutsch Kunst Math ematik Férder-
stunde unterricht

75

701 -

65 -4
60-
55
50| 1

SP LAeq [dBA]

45-

40

35

30- T T T T T T T 1

8:00:00 8:30:00 9:00:00 9:30:00 10:00:00 10:30:00 11:00:00 11:30:00 12:00:00 12:55:00
Zeit [hh:mm:zz]

Abb. 4.1 Schule lll, Ganztagesprofil des Schallpegels in einer 1.Klasse
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Tab. 4.13 gibt nur Aufzeichnungen aus regularen Klassenraumen wieder, nicht aus
Sporthallen und anderen Fachraumen. Ebenso sind keine Unterrichts- und Schallpe-
gelprotokolle aus Musik- und Sportstunden enthalten, da dort aufgrund des fachbe-
zogenen Unterrichtsgegenstandes mit spezifischen Gerauschprofilen und signifikan-
ten Abweichungen von den Gerauschmustern der ubrigen Unterrichtsfacher zu rech-

nen ist.

Der Median der durchschnittlichen Schallpegel in den beobachteten Unterrichtsstun-
den lag also bei 64,5 dB(A); in 10 % der Stunden Uberschritt der mittlere Schallpegel
72,6 dB(A) und in 1 % (d.h. in mindestens 4 Unterrichtsstunden sogar 86,3 dB(A). Es
wurden aber auch ,leisere“ Unterrichtsstunden beobachtet: In 10 % aller Falle wur-
den hochstens 55,8 dB(A) und in 1 % sogar nur mittlere 51 dB(A) erreicht. Diese
Unterschiede in den mittleren Unterrichtsschallpegeln von bis zu 35 dB(A) bedurfen
der Aufklarung; wir waren deshalb besonders daran interessiert, zu ermitteln, welche

Umstande eher zu einem hdheren bzw. zu einem niedrigeren Schallpegel beitragen.

Tab. 4.13  Schallpegelverteilungen in den beobachteten Unterrichtsstunden.

| Laeqx | Lags-k | L1k | Laeq | Lags | La1 |
giiltige Fille | 467| 467| 467| 439 439 439
Mittelwert 64,500 5353 72,55 68,01 5383 77,94
Std.Abweichung 6,84 6,47 7,55 8,14 6,15 8,85
1. Perzentil 50,97, 3927 56,80 54,05 39,11 61,86
5. Perzentil 53,60, 42,70 6040 56,32 43,38 64,73
10. Perzentil 55,81 4528 63,08 59,09 45,90 68,23
25. Perzentil 50,89 49,31 67,59 62,90 49,88 72,73
Median 6451 5363 72,81 67,27 5388 76,73
75. Perzentil 68,82 5763 7715 71,39 57,88 81,73
90. Perzentil 72,65 62,73 80,68 7519 62,46 89,23
95. Perzentil 7419 64,63 84,68 8340 64,28 97,73
99. Perzentil 86,32 6851 9812 9846 67,38 106,53

Zwei Beispiele fur je eine lautere und leisere Unterrichtsstunde sind in den Abbildun-
gen 4.2 und 4.3 dargestellt. In diesen Abbildungen sind zusatzlich die Kommunika-
tions — Parameter aus der Unterrichtsbeobachtung mit aufgenommen, um deren Ein-

fluss deutlich zu machen, darauf wird spater im Kapitel 4.5 noch eingegangen.
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| Ereignisprotokoll und Schallpegelverlauf |

Schiler - K
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Lehrer = K
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Abb. 4.2 Schule lll, 4.U.-Std. aus dem vorherigen Tagesprofil, Deutsch

| Ereignisprotokoll und Schallpegelverlauf |
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Abb. 4.3 Schule lll, 5.U.-Std. aus dem vorherigen Tagesprofil, Férderunterricht
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Es lag nahe, dabei vor allem die uns unmittelbar zuganglichen und regelmafig pro-

tokollierten Rahmenbedingungen des Unterrichts zu untersuchen, das waren

die Schule

die Schulklasse (Altersstufe, Klassengrole)

Lehrerin/Lehrer

Schulfach

Unterrichtsform

Platzierung der Unterrichtsstunde (1. — 6. Stunde am Vormittag)

Klassenraum (akustische Merkmale).

Die zugehdrigen Protokollvordrucke sind im Anhang ,Rahmenprotokoll“ zu finden.

442 Schallpegel im Unterricht in den einzelnen Schulen

Wir haben zunachst die in den verschiedenen Schulen beobachteten Unterrichts-
stunden und die dort registrierten Schallpegel getrennt voneinander analysiert; der
Vergleich ist in Abb. 4.4 dargestellt. In der folgenden Abbildung sind die Medianwerte
(Kreise), die 10. Perzentile (Balken nach unten) und die 90. Perzentile (Balken nach
oben) fur alle in den jeweiligen Schulen beobachteten Unterrichtsstunden dargestellt;
da in den verschiedenen Schulen unterschiedlich viele Klassen an den Untersuchun-
gen beteiligt waren, reprasentiert jedes Symbol in Abb. 4.5 unterschiedlich viele Un-
terrichtsstunden.

Von den 4 Grundschulen (Schulen I, I, Ill und V) zeichnen sich die ersten beiden
durch relativ hohe Schallpegel (Medianwerte 78 bis 79 dB(A)) aus; in den Schulen Il|
und V lauft der Unterricht deutlich leiser ab (Medianwerte bei ca. 64 dB(A)). Auch die
Abgrenzungen fur die ,leiseren“ und die ,lauteren“ Unterrichtsstunden (10. und 90.
Perzentil) liegen bei um etliche dB(A) niedrigeren Schallpegelwerten als in den
Schulen | und Il. In diesem Zusammenhang ist beachtenswert, dass die Schulen ||
und Il aus ahnlichen Baujahren stammen und in vergleichbarer Bautechnik errichtet
sind; die raumakustischen Merkmale der untersuchten Klassenrdume sind sich sehr

ahnlich und kénnen als zwar verbesserungsfahig, aber im Uberregionalen Vergleich
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nicht ,katastrophal® eingestuft werden. Immerhin entsprechen sie einigermalien der
(»alten“) DIN 18041 von 1969. Schule | ist im Vergleich dazu eine Altbauschule mit
deutlich schlechteren akustischen Kennwerten. Diese Befunde tragen zu der Fest-
stellung bei, dass auch andere als die lokalen raumakustischen Bedingungen zu den
Gerauschpegeln im Unterricht entscheidend beitragen. Im Fall der Schulen | und Il
besteht ein sehr wichtiger Unterschied darin, dass die Schule Il seit mehreren Jah-
ren ein aufwendiges padagogisches (oder sozialpadagogisches) Programm mit allen
neuen Schulanfangern durchfuhrt, in dem ein dem Schulleben angemessenes (und
z.B. gerauschvermeidendes) Verhalten eingeubt wird; daran beteiligen sich samtliche

Lehrkrafte. Nahere Einzelheiten dazu weiter unten.

90
85
— 80
&
T, 75 -
gE 70 T I T - T
<g Q T I I I
— =S 65 L
58 - T & ?
e 55 ;3
(8]
» 50
45
40 1 1 I I
Schule | Schulell Schulelll SchulelV SchuleV

Abb. 4.4 Mittlere Schallpegel in allen beobachteten Unterrichtsstunden in den an der
Untersuchung beteiligten Schulen. Medianwerte (Kreise), 10. Perzentile
(Balken nach unten) und 90. Perzentile (Balken nach oben). Verkurzte
Unterrichtsstunden entspr. Tab. 4.13

Schule 1V ist ein Schulzentrum der Sekundarstufe | mit den Jahrgangsstufen 6 — 10.
Dass diese Schule mit den niedrigsten Unterrichts-Schallpegeln auffallt, liegt minde-
stens auch daran, dass wir eine deutliche Abhangigkeit des Gerauschpegels von der

Klassenstufe konstatieren konnten (s.a. Kap. 4.4.3).
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443 Unterrichtsschallpegel und Klassenstufe

Bereits in der Phase der Unterrichtsbeobachtung hatten die Beobachter(innen) oft
den Eindruck, dass die subjektive Wahrnehmung der Gerauschintensitaten in den
verschiedenen Schulklassen unterschiedlich ausfiel in Abhangigkeit von den wech-
selnden Klassenstufen, in denen sie tatig waren. Im allgemeinen herrschte der (von
manchen Lehrkraften bestatigte) Eindruck vor, dass es in den Klassen der Jungeren
lauter zuging als in denen der Alteren. Da wir Uber Schallpegelregistrierungen aus
allen Klassenstufen von 1 — 10 verfugten, konnte dieser subjektive Eindruck anhand

der objektiven Messungen Uberprift werden.
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73 bis 76
76 bis 79
79 bis 82
82 bis 85

Schallpegelklassen in dB(A)

|—0—KI1 —0—KI2 —A—KI3 —O0—Ki4 |

Abb. 4.5 Kumulierte Haufigkeiten der Schallpegel in Unterrichtsstunden der 4 Klas-
senstufen der Grundschule. Medianwerte der Verteilung mittlerer Schallpe-
gel in verkurzten Unterrichtsstunden. Weiter links liegende Kurven zeigen
niedrigere, weiter rechts liegende Kurven hoéhere Schallpegel an

Obwohl hier Aufzeichnungen aus allen 4 beteiligten Grundschulen zusammengefasst
sind, ist deutlich eine Abhangigkeit von den Altersstufen zu erkennen, zumindest in
der Weise, dass die 1. und 2. Klassen die ,lauteren” und die 3. und 4. Klassen die

Jeiseren” sind.
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Dies gilt auch, wenn man die beiden Klassen der Orientierungsstufe (5. und 6., Abb.
4.6) und die 4 Jahrgange der Sekundarstufe | (7.,8.,9. und 10., Abb. 4.7) hinzunimmt.

Zwischen der 5. und der 6. Klasse ist die Altersabhangigkeit deutlich, und auch zwi-
schen der 7. und der 10. Klasse findet sich eine Pegeldifferenz von ca. 9 dB(A).
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Abb. 4.6 Kumulierte Haufigkeiten der Schallpegel in Unterrichtsstunden der 2 Klas-
senstufen der Orientierungsstufe. Medianwerte der Verteilung mittlerer
Schallpegel in verkurzten Unterrichtsstunden

Ahnliche Befunde ergeben sich, wenn statt des (ber die Unterrichtsstunde gemittel-
ten Laeqx der Lagsk untersucht wird. Auch hier zeichnet sich deutlich ab, dass Schul-
klassen der Jingeren einen héheren Grundgerauschpegel erzeugen als die der Alte-
ren.
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Abb. 4.7 Kumulierte Haufigkeiten der Schallpegel in Unterrichtsstunden der 4 Klas-
senstufen der Sekundarstufe |. Medianwerte der Verteilung mittlerer
Schallpegel in verkurzten Unterrichtsstunden

44.4 Gerauschpegel in Grundschulklassen in unterschiedlichen Schulen

Die Auswertung der Schallpegel aus den verschiedenen Klassenstufen hatte eine
prinzipielle Abhangigkeit ergeben; zugleich hatten wir festgestellt, dass in den
Grundschulen, die an unserem Untersuchungsprogramm teilnahmen, etwas divergie-
rende ,Schallverhaltnisse“ vorlagen. Es bot sich an, zu untersuchen, wie die Gerau-
schentwicklung in jeweils Ubereinstimmenden Klassenstufen in den 4 Grundschulen

ausgepragt war. Wir haben das fur alle Grundschuljahrgange Gberpruft.

Fir die drei 1. Klassen (1 x Schule I, 2 x Schule Ill) ergaben sich keine auffalligen
Unterschiede, die beiden Klassen aus Schule Il tendierten zwar etwas zu niedrige-
ren Lae-Werten, aber das war nicht sehr deutlich. Ein Ubersichtlicheres Bild ergab
sich bei den funf 2. Klassen (Abb. 4.8).
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Abb. 4.8 Schallpegelwerte in funf 2. Klassen aus 4 Grundschulen. Laeqx Werte
(Mediane, 10. und 90. Perzentile)

Hier bildet sich praktisch wieder ab, was schon im Schul-Vergleich festgestellt wurde:
Die 2. Klassen aus den Schulen | und Il erzeugen deutlich hdhere Schallpegel als

diejenigen aus den Schulen Il und V.

Die vier 3. Klassen stammen aus 2 Schulen (I und Ill) von denen die eine (I) uns
schon als ,eher laute® Schule, die andere (lll) als ,eher leise“ Schule aufgefallen war.
Das bestatigte sich auch in den kumulierten Schallpegelverteilungen aus den 4 Klas-
sen: Diejenigen aus Schule | lagen um einige dB(A) auf der ,lauteren” Seite als die

entsprechenden Klassen aus Schule Il (Abb. 4.6).
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Abb. 4.9 Kumulierte Haufigkeiten der Schallpegel in Unterrichtsstunden in 3. Klas-
sen aus zwei Grundschulen
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Abb. 4.10 Schallpegelwerte in vier 4. Klassen aus 3 Grundschulen. Laeqx Werte
(Mediane, 10. und 90. Perzentile)

Bei den 4. Klassen bestatigt sich ebenfalls, dass in der ,leiseren® Grundschule (lll)

auch die beiden 4. Klassen die weniger intensiven Unterrichtsgerausche produzie-
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ren, wahrend in den ,lauteren® Grundschulen auch die zugehdrigen 4. Klassen deut-

lich auf der lauteren Seite sind.

4.4.5 Gerauschpegel in der Sekundarstufe |

In der Sekundarstufe | (Schule 1V) konnten wir in jeder Klassenstufe (7. — 10.) in je
einer Klasse der drei Schulzweige Hauptschule, Realschule und Gymnasium 1 Wo-
che lang den Unterricht beobachten. Die Analyse der Unterrichts-Schallpegel kon-
zentrierte sich hier darauf, Unterschiede zwischen den Schulzweigen zu prifen. Al-
lerdings sollte festgehalten werden, dass die verschiedenen Schulzweige deutlich in

der Schulerpopulation voneinander abwichen.

Abb. 4.11 — 4.14 zeigen die Gerauschsituation in den 7. -10. Klassen. In allen 4
Klassenstufen finden sich beachtliche Unterschiede im Unterrichtsschallpegel.
Manchmal (7. Klassen) ist es in der Hauptschulklasse am leisesten und in der Gym-
nasialklasse deutlich lauter; in anderen Jahrgangen (8., 9. und 10. Klassen) gehdren
die Hauptschulklassen zu den lautesten. Unter den 10. Klassen fallt die Gymnasi-
alklasse als die leiseste auf. Man gewinnt den Eindruck, dass der Schulzweig keine
so grol3e Rolle fur die Lautstarke des Unterrichts spielt. Es scheint so, als hatten in-
dividuelle Merkmale jeder Schulklasse, deren Sozialisationsgeschichte und die pad-
agogische Beeinflussung durch die unterschiedlichen Lehrerinnen und Lehrer — wie
das eigentlich auch anzunehmen und winschenswert ist — einen mitentscheidenden

Einfluss.
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4.5 Schallpegel und Unterrichtsmerkmale

4.51 Storungen

Eines der Probleme, die in der Vorbereitung der Projektarbeiten eine entscheidende
Rolle spielten, war die Frage, welcher Anteil der im Schulunterricht auftretenden Ge-
rauschphanomene fur die Abwicklung von Lehr-Lern-Prozessen notwendig ist, also
als ,Nutzgerausch” den Zielen des Unterrichts dient, und welcher Anteil daflir nicht
erforderlich ist und damit Uberflissig oder sogar als Stérung, Behinderung oder Bela-

stigung erscheint. Der Unterschied zwischen Nutz- und Stérsignalen oder ihr Ver-

haltnis bezlglich der Intensitat oder der Haufigkeit entscheidet offensichtlich neben
den physikalischen (akustischen) Umgebungsbedingungen mit tGber die Qualitat der
verbal-auditiven Kommunikation, der Sprachverstandlichkeit und Anstrengung beim

Sprechen.

Eine genaue Trennung war angesichts der unscharfen Definition von Nutz- und Stér-
signalen und der Mehrdimensionalitat dieser Begriffe schwer mdglich. Wir konnten
aber zumindest viele Ereignisse im Unterricht a) als Gerauschquellen identifizieren
und b) sie als notwendige Bestandteile des Unterrichts (funktionale Gerausche) oder
mindestens als inhaltlich ohne Zusammenhang mit dem Unterricht (dysfunktionale

Gerausche) einordnen.

Die Kategorien von Ereignissen, die dafur der Unterrichtsbeobachtung zu Grunde
gelegt wurden, sind in Tab. 3.5 zusammengestellt. Als ,dysfunktional® missen hier
vor allem viele der Aktivitaten der Gruppe Z1 (Schuilergerausche) eingestuft werden,
aber auch die Items der Gruppen Z2 bis Z5 dienen nicht dem Unterrichtsprozess
selbst, aber wenigstens zum Teil dessen Organisation. Als erstes war festzustellen,
wie oft solche Ereignisse in den beobachteten Unterrichtsstunden registriert wurden
(nicht in allen Fallen ist die operationale Definition der verschiedenen Kategorien so
eindeutig, dass nicht ein gewisser Interpretations-Spielraum zugestanden werden

musste).

In einem ersten Schritt wurde unter Einbeziehung aller beobachteten Unterrichts-

stunden ausgezahlt, wie oft die unterschiedlichen Itemgruppen im Mittel der analy-
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sierten Stunden vorkamen (Abb. 4.15). Erwartungsgemal kamen Ereignisse aus den
Gruppen Z2 bis Z5 nur vereinzelt vor; der Medianwert aller Ereignishaufigkeiten tber
alle Unterrichtsstunden lag deutlich unter 10 x pro Unterrichtsstunde. Eine Ausnahme
machten ,dysfunktionale® Schuleraktivitaten (Z1); der Medianwert des Vorkommens
in allen Unterrichtsstunden lag bei 30 solcher Ereignisse, in 10 % aller Stunden wur-
den 59 Schuleraktivitaten Uber- und in 10 % der Stunden 11 Aktivitaten unterschrit-

ten.

Einzelne Schallereignisse
(alle beobachteten Unterrichtsstunden)
70
- 60 -
©
SE 50
i
(=}
® O 40
I~
283 30 j
3~
o L]
@ S 20 1 -
< 10 T T
, S S
Z1 22 Z3 24 Z5
Protokollierte Kategorien

Abb. 4.15 Haufigkeit gar nicht oder nur teilweise unterrichtsbezogener Ereignisse in
allen beobachteten Unterrichtsstunden (verkirzte Form). Medianwerte,
10. und 90. Perzentile
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selteneren oder haufigeren Stérungsfallen

Wenn die verschiedenen Unterrichtsstunden nach der Haufigkeit solcher mehr oder
weniger als ,Stérungen“ wahrgenommener Ereignisse angeordnet und in 4 Quartile
mit weniger oder zunehmend mehr Storungen unterteilt werden, kann auch deren
Auswirkung auf die Unterrichts-Schallpegel gepruft werden (Abb. 4.16). Dabei zeigt
sich, dass ein systematischer Zusammenhang zwischen dem Gerauschpegel im
Unterricht und der Haufigkeit von Ereignissen, die nicht in unmittelbarem Zusam-

menhang mit dem Unterrichtsgegenstand stehen, nicht festgestellt werden kann.

Das gilt nicht nur den mittleren Gerauschpegel, sondern genauso deutlich flr den

»Grundgerauschpegel® Lags (Abb. 4.17).
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Abb. 4.17 Kumulierte Haufigkeiten der Grundgerauschpegel (Lags-k) in Abhangig-
keit von der Haufigkeit von Stérungsfallen

452 Sozialform des Unterrichts

4521 Vorkommen unterschiedlicher Sozialformen in den beobachteten Unter-
richtsstunden

Eine der Aufgaben der Unterrichtsbeobachtung bestand darin, die von den Lehrerin-
nen und Lehrern praktizierten Sozialformen des Unterrichts zu protokollieren, weil
vermutet werden durfte, dass unter anderem von diesem Faktor die Gerauschpegel
im Unterricht beeinflusst wurden. Protokolliert wurden folgende Kategorien:

1. Frontalunterricht (Lehrer(in) spricht; Schiler(innen) héren zu
2. Gruppenarbeit

3. Partnerarbeit

4. Einzelarbeit

5. Sonstiges



57

Weil 2. Gruppenarbeit und 3. Partnerarbeit nicht immer eindeutig zu unterscheiden
waren, haben wir sie gelegentlich zu einer gemeinsamen Kategorie zusammenge-

fasst:

Gruppenarbeit + Partnerarbeit = ,Gruppenarbeit—N’

Die Kategorie 5. Sonstiges umfasste z.B.

Morgenkreis,

geteilte Aufgaben in unterschiedlichen Raumen,
geteilter Unterricht innerhalb der Klasse,
Aktionen aufderhalb der Klasse,

Spiel,

Unterbrechungen durch andere Personen.

Eine Kategorie ,Diskurs; diskursiver Unterricht” haben wir nicht vorgesehen; statt-
dessen wurden alle Unterrichtsgesprache einschlieRlich der Personen, zwischen de-

nen sie abliefen, mit hoher zeitlicher Auflésung registriert (s.u. 4.5.3).

Eine erste Ubersicht tber die in allen beobachteten Unterrichtsstunden protokollier-
ten Sozialformen gibt Abb. 4.18 . Es zeigt sich, dass ,Frontalunterricht am haufig-
sten, ,Gruppenarbeit®, ,Partnerarbeit* und ,Einzelarbeit* deutlich seltener registriert
wurden. Auffallig ist auch der relativ hohe Anteil von Protokollvermerken zur Sozial-

form, der sich keiner der ersten 4 Kategorien zuordnen lief3.

Der in Abb. 4.18 wiedergegebene Sachverhalt trifft allerdings nicht fur alle Schulstu-
fen und Klassenstufen gleichmaRig zu. Eine Unterteilung in Grundschule (GS), Ori-
entierungsstufe (OS) und Sekundarstufe | (S I) (Abb. 4.19) zeigt, dass ,Frontalunter-
richt” vor allem in OS und S | dominiert, wahrend in der GS ,Einzelarbeit” den grof3-
ten Anteil hat und auch ,Sonstiges® noch starker vertreten ist; ,Frontalunterricht®, der
in den hoheren Schulstufen fast die Halfte der protokollierten Sozialformen aus-

macht, erreicht in der GS gerade noch ein Viertel.
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Zeitanteil am Unterricht [%]

Abb. 4.18 Verteilung der Sozialformen des Unterrichts auf alle beobachten
439 Unterrichtsstunden. Mittelwerte und Streuung
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Zeitanteil am Unterricht [%]

|DGrundschule BOS @Sek | |

Abb. 4.19 Verteilung der Sozialformen des Unterrichts auf Unterrichtsstunden in den
verschiedenen Schulstufen. Mittelwerte aus einer unterschiedlichen An
zahl von Unterrichtsstunden
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Weil die Verteilung der Sozialformen in den verschiedenen Schulstufen so unter-
schiedlich ausfiel, haben wir die Sozialformen Frontalunterricht und Einzelarbeit auch
bezlglich der Klassenstufe analysiert (Abb. 4.20 — 4.21):

=2}
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KI1 KI2 KI3 KI4 KI5 KI6 KI7 KI8 KI9 KI10

Abb. 4.20 Zeitanteile des Frontalunterrichts, sortiert nach Klassenstufen

Ein gegenlaufiges Bild ergibt sich fur die Einzelarbeit in Abbildung 4.21.
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Abb. 4.21 Anteil Einzelarbeit Uber alle Schulen, sortiert nach Jahrgangsstufe
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Wenn man die Sozialformen in den Grundschul-Jahrgangen nach Schulen, innerhalb
von Schule IV nach Schulzweigen und innerhalb groRerer Grundschulen erneut nach
Klassenstufen aufschlisselt, ergeben sich wiederum unsystematische Unterschiede,
die offenbar von individuellen padagogischen Konzepten und Verfahrensweisen der
Lehrkrafte abhangen; derartige Gesichtspunkte konnten mit dem Instrumentarium

der vorliegenden Untersuchung nicht erfasst werden.

4522 Sozialform des Unterrichts und Unterrichts-Schallpeqgel

Um die Auswirkungen der Sozialform des Unterrichts auf den Unterrichts-Schallpegel
beurteilen zu kdnnen, haben wir fir den dominierenden ,Frontalunterricht® die insge-
samt beobachteten Unterrichtsstunden in drei Gruppen aufgeteilt: Solche, bei denen
hochstens 20 % (der verkurzten) Stunden durch Frontalunterricht in Anspruch ge-
nommen wurden (N = 188), eine weitere Gruppe, bei der es zwischen 20 und 60 %
waren (N = 136), und eine letzte Gruppe mit Frontalunterricht iber 60 — 100 % der
Zeit (N = 118). Verteilt auf alle 456 Unterrichtsstunden und aufgeschlusselt nach
Klassenstufen ergab sich das Bild in Abb. 4.22; in dieser Darstellung wurden die
Unterrichtsstunden mit einem mittleren Anteil von Frontalunterricht (20 — 60 %) fort-
gelassen und nur die Unterrichtsstunden mit besonders geringem (bis 20 %) oder
besonders hohem Anteil (Uber 60 %) berucksichtigt.

Wie sich zeigt, haben unterschiedliche Anteile an Frontalunterricht keinerlei systema-
tischen Einfluss auf den Schallpegel im Unterricht; es bildet sich lediglich der allge-
meine Befund wieder ab, dass es in den Klassen der Jungeren lauter zugeht als in

denen der Alteren.

Dasselbe gilt fur die Sozialform ,Einzelarbeit”. In Unterrichtsstunden mit geringem
Anteil an Einzelarbeit ist es haufig etwas lauter, offenbar, weil Einzelarbeit haufiger
den Charakter von ,Stillarbeit® annimmt. Das wirkt sich nicht so deutlich aus, weil
Einzelarbeit nur in den Grundschulen haufiger vorkommt, und da geht es ohnehin

etwas lauter zu als in OS und SEK I.
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Abb. 4.22 Schallpegel in Unterrichtsstunden mit hohem oder niedrigem Zeit-Anteil
von Frontalunterricht. Mittelwerte und Streuung

Insgesamt muss festgehalten werden, dass die Sozialform des Unterrichts weniger
Einfluss auf den Gerauschpegel hat, als wir urspriinglich vermutet haben. In einzel-
nen Unterrichtsstunden hat sich gezeigt, dass es schlagartig leiser wurde, wenn aus
irgendeiner Form des Diskurses hin zu Stillarbeit gewechselt wurde, und dass ein
Wechsel in der Gegenrichtung den gegenteiligen Effekt hatte. Allerdings wirkt sich
dieser Zusammenhang im Mittel kaum aus, solange eine solche Arbeitsform (Einzel-
arbeit unter Stillarbeitsbedingungen) eine vernachlassigbare Rolle spielt gegenuber
der auch ,padagogisch® schwer zu verstehenden Dominanz des Frontalunterrichtes.

~Gruppenarbeit-N“ kam insgesamt sehr selten vor, in 290 Unterrichtsstunden nur
uber hochstens 1 % der Zeit; in 39 U-Stunden wurden Anteile zwischen 1 und 20 %,
in 50 Stunden zwischen 20 und 50 % und in 68 Stunden zwischen 50 und 100 %
registriert. Alle diese Unterschiede hatten keinen Einfluss auf die Unterrichts-Schall-
pegel. Dasselbe gilt fur die Kategorie ,Sonstiges®, deren Einfluss ebenso unabhangig

von der Haufigkeit war, mit der sie registriert wurde.
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4.5.3 Sprechen im Unterricht

Wenn im Unterricht gesprochen wird, liegt das ,in der Natur der Dinge®, schon
mehrfach ist darauf hingewiesen worden, dass verbal-auditive Kommunikation eine
zur Erfallung der Lehr-Lern-Funktionen unseres Schulsystems wichtige Rolle spielt,
ohne die wir uns ,Schule” kaum vorstellen konnten. Solange Sprechen in diesem
Sinn, als notwendiger Informationsaustausch ,im Dienst der Aufgabe“ erfolgt, ist es
ein Nutzgerausch, dessen Erwilnschtheit durch jingere und im vorliegenden Bericht
erneut skizzierte Diskussion uber die Klassenraumakustik nur unterstrichen wird. De-
ren Ziel ist schlie3lich, sicherzustellen, dass dieses Nutzgerausch seinen oder seine
Adressaten unverfalscht erreicht und zu 100 % verstanden werden kann. Von sol-
chem ,nutzlichen® ein ,stérendes” und damit Uberfllissiges, belastigendes oder bela-
stendes Storgerausch im Sinne eines Signal — Noise — Konzepts abzugrenzen, ist
schon theoretisch schwierig und praktisch kaum moglich. Zwar kdnnte man vor-
schlagen, die leiseste Form des Unterrichts, der zu einem erwlnschten Lernziel
fuhrt, als unverzichtbar zu definieren, und gleichzeitig alles, was daruber hinausgeht,
als Uberflissig zu erklaren, aber Unterricht findet unter und zwischen Menschen statt,
und menschliche LautauBerungen dienen nicht nur dem Zweck des Lehrens und

Lernens, sondern auch der Kommunikation Uber ganz andere Lebensprozesse.

Wir haben deshalb auch keinen Versuch unternommen, die von uns aufgezeichneten
Gerausche (die ja nur physikalische Schallpegel und z.B. keine Sprachinhalte waren)
einer Signal - Noise - Beurteilung zu unterziehen. Unsere Fragen waren in erster
Linie: ,Wie laut ist es? Wie kommt es, dass es so laut ist? Stort das jemanden? Kann
man das verandern? Ist das fur den Zweck, dem es dienen soll, gut so?“ Unsere
Fragen waren nie: ,Sagt da jemand etwas Sinnvolles oder Uberfliissiges? Etwas Ge-
scheites oder Dummes? Schreit da jemand sinnlos oder will er/sie etwas damit aus-
driucken?“ Solche Fragen muss jemand stellen und beantworten, der in dem Pro-
zess, den wir (mehr physikalisch als psychologisch) darstellen und beurteilen sollen,
selbst mit Herz und Verstand drin steckt; das fur uns in Anspruch nehmen zu wollen,

ware Uberheblich.
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5 Interventionen zur Reduzierung von
Gerauschpegeln
5.1 Bauliche MaBRnahmen zur Akustischen Sanierung

FUr einen Versuch, akustisch ,problematische” Klassenraume mit bautechnischen
Mitteln zu sanieren, wurden drei Klassenraume (A und B in Schule |, C in Schule V)
ausgewahlt. Fur diese Sanierung konnten wir als Kooperationspartner die Fa. Eco-
phon, Lubeck, gewinnen. Hier hat uns insbesondere Herr Markus Oberdorster mit
der Entwicklung eines Sanierungskonzepts und der Organisation der in diesem Zu-
sammenhang geplanten Umbaumalnahmen unterstitzt; er stand uns jederzeit mit
sehr kompetentem Rat zur Seite. Die akustische Sanierung wurde auf der Grundlage
des ,Klassenzimmer-Paketes” MAX vorgenommen, das bereits auf die Vorgaben der

DIN 18041 in der Neufassung vom Mai 2004 ausgelegt wurde.

51.1 Normative Vorgaben

Mit ihrer Forderung nach wesentlich kirzeren Nachhallzeiten als bisher folgt die DIN
18041 (Mai 2004) den Empfehlungen mehrerer v.a. internationaler Studien. Diese
benennen die Klarheit des Sprachsignals verbunden mit einem ausreichend niedri-
gen Hintergrundgerauschpegel als grundlegende Voraussetzung fur ein erfolgreiches
Unterrichtsgeschehen.

Die Norm fordert folgerichtig fur Standardklassenraume mit einem Raumvolumen von
ca. 180 m?® eine Soll-Nachhallzeit von 0,55 Sekunden, welche mit einer Toleranz von
+ 20% zwischen den Terzbandern 100 Hz bis 5.000 Hz einzuhalten ist. Ausschlag-
gebend fur die meisten Unterrichtssituationen durfte jedoch die Bertcksichtigung von
Schulern sein, die erhdhte Anforderungen an die akustische Qualitat des Sprachsi-
gnals mitbringen. Neben hérgeschadigten Kindern und Kindern in einer fremdsprach-
lichen Umgebung (nicht deutscher Muttersprache; Fremdsprachenunterricht) nennt
die DIN 18041 explizit leistungsschwachere Schuler, Kinder mit Konzentrations- oder
Aufmerksamkeitsstorungen und Kinder mit Sprach- bzw. Sprachverarbeitungssto-
rungen. Fur diese Falle reduziert sich der Richtwert in den Oktavbandern 250 Hz bis
2000 Hz um 20% auf eine Soll-Nachhallzeit von 0,45 Sekunden.
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5.1.2 Die raumakustischen Anforderungen — Das Planungsziel

Auf Grundlage aktueller Untersuchungen (Heriot-Watt University, Lund Institute of
Technology) fiel die Entscheidung, die Vorgaben der DIN 18041 noch einmal zu un-
terschreiten. Ziel der MalRnahme war eine angestrebte Nachhallzeit von 0,4 Sekun-
den, die mdglichst linear Uber den gesamten Frequenzbereich von 100 Hz bis 5.000

Hz eingehalten werden sollte.

Besonderes Augenmerk wurde auf die Absorberplatzierung gelegt, da die Verteilung
der Absorption im Raum fur dessen akustische Qualitat und die Sprachverstandlich-
keit eine herausragende Rolle spielt. Drei Aspekte fanden besondere Beachtung:

e Klassenraume sind in der Regel nicht hinreichend diffus, damit Absorptionsmate-
rial, welches z.B. alleine im Deckenbereich angebracht ist, seine volle Wirkung
entfalten kann. Zum Einsatz kam deshalb eine Kombination aus Decken und
Ruckwandabsorbern — eine Anordnung, die auch von der Neufassung der DIN

18041 ausdrucklich empfohlen wird.

e Moderne, differenzierte Unterrichtsformen haben das Aussehen unserer Klassen-
raume in den letzten Jahren stark verandert. Die Zusammenarbeit der Schuler in
Arbeitsgruppen, beim Partner- oder Projektunterricht hat die klassische Sitzord-
nung in Tischreihen fast vollstandig verschwinden lassen. Selbst flir den Lehrer

lasst sich kaum noch eine definierte Sprecherposition festlegen.

e Diese Entwicklung stellt hohe Anforderungen an die raumliche Flexibilitat im
Klassenraum. Da zudem in den zur Sanierung anstehenden Raumen aufgrund ih-
rer raumlichen Dimension die Direktschallversorgung ausreichend gesichert ist,
erschien die Entscheidung konsequent, auf eine traditionelle Reflektorflache in
der Deckenmitte zu verzichten. Durch die gleichmalige Gestaltung der Absorpti-
onsflache an der Decke mussen Lehrer und Schuler keine Einschrankung in ihrer
Klassenraumanordnung hinnehmen. Wie auch immer sie die Tische gruppieren
und stellen — alle Schiler im Raum haben die gleichen akustischen Arbeitsbedin-

gungen.
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e Der ungewohnt trockene Raumeindruck der Klassenraume mit der angestrebten
Nachhallzeit von 0,4 Sekunden ist erfahrungsgemaf fur manche Redner anfangs
etwas gewohnungsbedurftig. Um die Eingewohnung zu erleichtern, wurde uber
der Tafel ein Feld eingeplant, welches vor allem im hochfrequenten Bereich dem
Sprecher eine direkte akustische Ruckkopplung gibt, was beispielsweise eine un-
komplizierte Abschatzung der eigenen Sprechlautstarke erlaubt. Notwendig ist die
Malnahme nicht: Die Praxis zeigt, dass stark gedampfte Rdume auch ohne tech-
nische Unterstlutzung von Lehrern und Schulern meist nach nur kurzer Zeit sehr
gut angenommen werden. Gerade von Menschen, die langere Zeit in stark ge-
dampften Raumen arbeiten, wird die trockene Raumakustik als entscheidender

Faktor des personlichen Wohlbefindens benannt.

Da textile Gehbelage den Schall in der Regel lediglich bei hohen Frequenzen absor-
bieren (und auch dort nicht in nennenswertem Umfang), wurde fir die beiden

Testraume eine identische akustische Ausstattung gewahlt.

_— Wcmclpcmeel
abk 80 em bis
mind. 2 m Hehe

Akustikdecke
Absorber der
Absorptionsklasse A

Rickseitige Woll-
auflage zur Tiefen-
absorption

—— Akustikdecke

Reflektor fir
h&chsten Sprach-
kemfert des Lehrers

Abb. 5.1 Anordnungsschema von Absorbern und Reflektor, © Ecophon

51.3 Weitere funktionale Anforderungen

Raumklima
Bei der Auswahl der MaRnahmen wurde besonderer Wert gelegt auf:
- die konsequente Vermeidung von staubbildenden und staubansammelnden

Flachen
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- die Vermeidung von Materialien, welche unerwinschte Emissionen
verursachen

- Material, welches leicht sauber zu halten und einfach zu reinigen ist.

Alle verwendeten Materialien sind mit dem internationalen Raumklimazertifikat

(DIM) ausgezeichnet.

Umweltvertraglichkeit
Mehr als 60% der Rohstoffe in den verwendeten Glaswollabsorbern stammen
aus wiedergewonnenem Haushaltsglas und Produktionsrickstanden. Die Absor-

ber sind vollstandig chlorfrei und recyclingfahig.

Lichtreflexion und —diffussion

Zum Einsatz kamen nur Oberflachen mit der Fahigkeit, das Licht so zu reflektie-
ren und zu streuen, dass Glanz- und Blendungseffekte auf Tischen und Arbeits-
unterlagen vermieden werden. Die hohe Lichteffektivitat schafft nicht nur eine
spurbar hellere Arbeitsumgebung, sondern wirkt gleichzeitig kostensparend.
Durch die effektive Nutzung und gleichmaliige Verteilung des Tageslichts mus-
sen kunstliche Lichtquellen erst spater oder in geringerem Umfang zugeschaltet

werden.

Mechanische Belastbarkeit

Vor allem bei den im Wandbereich verwendeten Materialien wurde den besonde-
ren Herausforderungen des alltaglichen Schullebens Rechnung getragen. Krite-
rium fur die Auswahl war dabei nicht nur die dauerhafte Nutzungsmaoglichkeit als
Pinnwand. Gefragt war vor allem eine hohe Widerstandsfahigkeit der Konstrukti-
on gegen mechanische Einwirkung und taktile Beanspruchung. Die ausgewahl-
ten Absorber sind durch eine robuste und leicht zu reinigende Textiloberflache
weitgehend gegen mechanische Beschadigung durch Schlage oder Stélke ge-

schutzt.

Brandschutz
Alle verwendeten Materialien erflllen uneingeschrankt die Anforderungen der

Baustoffprufung gemaf® DIN EN 13501-1. Sowohl an der Decke, als auch an der
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Wand kamen ausschliel3lich Materialien der Baustoffklasse A2-s1, dO ,nicht

brennbar® zum Einsatz.

51.4 Die baulichen MaBRnahmen

Im Einzelnen besteht das ausgewahlte Klassenzimmerpaket aus folgenden Kompo-
nenten: Die Deckenflache wurde mit einem 40mm Glaswollabsorber der Absorpti-
onsklasse A gemall DIN EN ISO 11645 ausgekleidet. Die mikropordsen, optisch ge-
schlossenen Absorber wurden in einem verdeckt demontierbaren System ca. 20 cm

von der Rohdecke abgehangt.

Abb. 5.2 Konstruktionsmerkmale der Akustikdecke, © Ecophon

Um dem vor der Sanierung ungewohnlich starken Anstieg der Nachhallzeit im tieffre-
quenten Bereich Herr zu werden, entschied man sich, zusatzliche Bassabsorber in
den Deckenhohlraum einzubringen. Die 10 cm starken Glasswollkérper wurden U-

formig in den Eckbereichen aufgelegt.



Abb. 5.3 Konstruktionsmerkmale der Akustikdecke (Bassabsorber) , © Ecophon

Fir die breitbandige Absorption im Rickwandbereich sorgen akustisch hdchstwirk-
same Wandpaneele, welche die Wandflache Uber die gesamte Breite von etwa
1,10 m HOhe bis zur abgehangten Decke hin auskleiden. Die mit einer robusten
Stoffoberflache bezogenen Glaswollplatten mit einer Aufbauhéhe von 40 mm sind als
Pinnwand nutzbar. Trotz der kompakten Direktmontage sind sie ebenfalls in die Ab-
sorptionsklasse A gemal’ DIN EN ISO 11645 eingestuft.

| AN
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¥

Abb. 5.4 Konstruktionsmerkmale des Wandpaneels, © Ecophon
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5.1.5 Auswirkungen auf Raumakustik und Schallpegel; Schule |

Die nachstehenden Abbildungen (Abb. 5.5 und 5.6) geben zunachst die Veranderun-
gen in der Nachhallzeit wieder. Im Raum A (Schule 1) wurden vor der Sanierung
nicht einmal die in der DIN 18041 in der friheren Fassung und schon gar nicht die in
der neuesten Fassung vom Mai 2004 empfohlenen Werte erreicht. Die Sanierung
fuhrte dazu, dass die von der Neufassung der DIN 18041 vorgeschlagenen Werte mit
allen erganzenden Anmerkungen (nicht deutschsprachige oder aufmerksamkeitsge-
stdrte Schilerinnen und Schuler; durchgezogene, gekrimmte Linie in Abb. 5.5) voll-

standig erreicht werden.
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Abb. 5.5 Nachhallzeiten vor und nach Sanierung. Raum A

Im Raum B (Schule I) waren die akustischen Bedingungen von vornherein etwas
gunstiger, aber auch hier gilt, dass erst durch die Sanierungsmal3nahme optimale
akustische Bedingungen hergestellt wurden (Abb. 5.6). Sehr viel gunstiger fiel des-
halb nach der Sanierung auch der STI-Index der Sprachverstandlichkeit aus, der in
allen Besetzungsgraden beider Klassenraume von minimal 0,55 — 0,63 in Raum A
und hochstens 0,7 in Raum B auf Werte um 0,85 in beiden Raumen anstieg (Abb.

5.7); das sind auch die Werte, die fur Unterrichtsraume gefordert werden.
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Es hat naturlich auch interessiert, wie sich diese Verbesserung der akustischen Be-
dingungen auf die Unterrichts-Schallpegel ausgewirkt hat. Im Raum A (Abb. 5.8) la-
gen nach der Sanierung der mittlere Schallpegel (Laeq), der Grundpegel (Lags) und
der Spitzenschallpegel jeweils um einige dB(A) niedriger als vor der Sanierung. In
Raum B waren wegen der gunstigeren Ausgangslage alle diese Effekte etwas gerin-

ger ausgepragt als in Raum A (Abb. 5.9).

Nachhallzeit [sec]

125 250 500 1k 2k 4k 8k
Frequenzband [Hz]
——0% ——50% —&—100%
—0— 0% —O0—50% —2A—100%
= = DIN 18041 alt D[N 18041 neu D[N 18041 neu

Abb. 5.6 Nachhallzeiten vor und nach Sanierung. Raum B

Speach Transmission Index (STI)

0% 50% 100%

Besetzung mit Schiilern

‘EIAvor San. B A nach San. BB vor San. M B nach San. ‘

Abb. 5.7 Sprachverstandlichkeit vor und nach Sanierung in verschiedenen Beset-
zungsgraden
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Die Auswirkung der Sanierungsmaflnahme auf das Unterrichtsgeschehen wird durch
einen Vergleich der Gerauschsituationen im Unterricht sichtbar. Der Unterschied
zwischen den beiden Klassen besteht darin, dass in der Klasse A vorher und nach-
her die gleiche Schilerschaft von ihrem Klassenlehrer unterrichtet wurde, in der
Klasse B dagegen das Ausscheiden einer Lehrerin aus dem Kollegium eine Neuver-
teilung der Schuler zur Folge hatte. In der Klasse B waren vorher und nachher unter-
schiedliche Schuler und Lehrerinnen tatig. In den Abb. 5.8 (Klasse A) und Abb. 5.9
(Klasse B) sind die Schallpegel-Kenngrossen Laeq«, Lags und La1 jeweils fur die bei-
den Raumsituationen dargestellt. In beiden Klassenraumen kommt es zu einer Ver-

ringerung der drei Schallpegelparameter.
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Abb. 5.8 Unterrichtsschallpegel in Klasse A vor und nach Sanierung Medianwerte,
10. Perzentil (Balken nach unten) und 90. Perzentil (Balken nach oben)

In Abb. 5.8 ist die Veranderung des Schallpegels deutlicher als in der anderen Klas-
se, hier aber als unmittelbare Auswirkung der Raumsanierung auf das Verhalten der
Schulerinnen und Schuler zurickzufuhren. Eine Aussage eines Schulers war "die
Decke ist starker als der Larm". Bei der Klasse B, dargestellt in Abb. 5.9 ist die Wir-
kung der Sanierung nur zu vermuten, da sie in gleicher Weise zu sehen ist wie in

Klasse A.
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Abb. 5.9 Unterrichtsschallpegel in Klasse B vor und nach Sanierung Medianwerte,
10. Perzentil (Balken nach unten) und 90. Perzentil (Balken nach oben)
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Abb. 5.10 Histogramm der Laeq,1s Daten wahrend einer U.-Std. vor und nach der
Sanierung (gleicher Lehrer, gleiche Schuler, gleiches Fach)
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Die unmittelbare Auswirkung auf die Gerauschsituation in der Klasse kann durch ei-
ne sehr hoch auflosende Analyse des Schallpegels gezeigt werden. Die originalen
Messwerte (Laeq,1s) Werden daflr mit der Haufigkeit ihres Auftretens dargestellt, d.h.

eine absolute Haufigkeitsverteilung der Schallpegeldaten (s. Abb. 5.10).

Hier wird deutlich, dass sich einerseits das Maximum der Verteilung um ca. 6 dB(A)
nach unten verschoben hat, gleichzeitig aber auch die hochsten gemessenen Pegel
um 6 dB(A) und die niedrigsten Pegel um 8 dB(A) verringert haben. Es hat insgesamt
eine Verschiebung des Schallpegelniveaus stattgefunden.
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Abb. 5.11 10sec-Minimalwerte (MW + Streuung) vor und nach Sanierung fur Klasse
Aund B

Betrachtet man den 10-sec-Minimalwert als ein Richtmal} fur die in den verschiede-
nen Klassenraumen erforderliche Mindest-Sprechanstrengung, so sind auch nach
der Sanierung die 45 dB(A) in Raum A und die ca. 42 dB(A) in Raum B gunstiger als
vor der Sanierung (s. Abb. 5.11); wirklich gute Bedingungen wirden aber vermutlich
erst nach Hinzunahme eine ,sozialpadagogischen Verhaltenskorrektur der Schule-

rinnen und Schiler (s.u. Kap. 5.2) erreichen lassen.



5.1.6 Auswirkungen auf Raumakustik und Schallpegel; Schule V

Die Sanierung eines Klassenraums (Raum C) in Schule V erbrachte ahnliche Ergeb-
nisse. Die Nachhallzeiten, die vor allem im Bereich der tiefen Frequenzen (125 Hz
bis 1 kHz) sehr unglinstig gewesen waren, verbesserten sich durch die Sanierung in

allen Frequenzbereichen. Ebenso stieg die Sprachverstandlichkeit (STI) in allen Be-
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setzungsgraden des untersuchten Klassenraums auf tber 0,85 an.
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Abb. 5.12 Nachhallzeiten vor und nach Sanierung: Klasse C
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Besetzung mit Schiilern

‘ Elvor der Sanierung B nach der Sanierung ‘

Abb. 5.13 Sprachverstandlichkeit vor und nach Sanierung; Klasse C

Auf die Unterrichtsschallpegel (Basiswert, Durchschnittschallpegel und Spitzenbe-
reich, s. Abb. 5.14) wirkte sich die bautechnische Sanierung noch deutlicher aus als
in Schule I; wir flhren das darauf zurtick, dass auch Schule V mit einem ahnlichen
Konzept arbeitet wie Schule Ill, so dass hier moglicherweise die gunstigen Folgen

der bautechnischen und der ,padagogischen® Larm-Intervention aufeinandertreffen.
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Abb. 5.14 Unterrichtsschallpegel vor und nach Sanierung in Klasse C, Medianwerte,
10. (Balken nach unten) und 90. Perzentil (Balken nach oben)
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Die Sanierungsmalfinahme fuhrt auch in diesem Raum zu einem deutlichen Absinken
des 10-sec-Minimalwertes (s. Abb. 5.15); man kann nur vermuten, dass die Verwen-
dung des ,Schweige®- oder ,Flistermannchens® in dieser Schule einen zusatzlichen

Effekt erzielen konnte.
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Abb. 5.15 10sec-Minimalwerte (MW + Streuung) vor und nach Sanierung fur KI. C

5.2 Padagogische MaBRnahmen zur Reduzierung des
Gerauschpegels

5.2.1 »,Padagogischer Stil“: Das Konzept der Schulen lll und V

Messungen von Schallpegeln im Unterricht haben wir schon friher (SCHONWALDER et
al. 2003) in den Schulen Il und Il und in anderen Schulen, die in dem vorliegenden
Projekt nicht beteiligt waren, orientierend vorgenommen. Bereits damals fiel uns auf,
dass es in manchen Schulen leiser, in anderen lauter zuzugehen schien. Schule IlI
fiel uns im Vergleich als ,leise“ Schule mit deutlich niedrigeren Schallpegeln auf als
andere Schulen; dieser Eindruck bestatigte sich im gegenwartigen Projekt im Ver-
gleich mit den Schulen | und II; die Sekundarstufenschule IV mit den ,alteren® oder
,hoheren“ Jahrgangen 5 — 10 war noch spurbar leiser (Abb. 4.1). Spater kam im
Rahmen einer von uns urspringlich nicht eingeplanten ,Sanierungsaktion“ (siehe
oben unter 5.1) Schule V hinzu; auch hier beobachteten wir sogar noch geringflgig

niedrigere Schallpegel als in Schule Ill. In beiden Schulen konnten wir keineswegs
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optimale Kennwerte der Klassenraumakustik registrieren; Schule Il hatte z.B. fast
identische, bautechnische und sehr ahnliche raumakustische Merkmale wie die er-
heblich ,lautere” Schule Il. Der Schulleiter von Schule Il und die Schulleiterin von
Schule V hatten fur dieses aus den physikalischen Bedingungen nicht zu erklarende
Phanomen sehr ahnlich klingende Begrindungen: Beide Schulen fuhrten die gunsti-
geren Bedingungen in ihren Schulen (nicht nur bezlglich der Gerauschentwicklung,
sondern auch, was andere Aspekte des Verhaltens von Schulerinnen und Schulern
betrifft) auf die Konzepte und Verfahren zuruck, die sie anwenden, um dieses Ver-

halten in sozial vertraglichere Bahnen zu lenken.

Der Schulleiter von Schule Il berichtete, dass den Anlass zur Einfuhrung solcher
Konzepte und Verfahrensweisen die ,padagogische Wende“ aus dem Jahr 1989 gab,
die vorsah, dass Sonderschulen aufgelost und die Schulerinnen und Schuler in ,Re-
gelschulen® eingeschult werden sollten, u.a. auch diejenigen die bisher Sonderschu-

len flr Verhaltensauffallige besucht hatten. Das Konzept sieht mehrere Schritte vor:

1. Der Einfuhrung von ,MaRnahmen® ging eine umfangliche Diskussion im Kolle-
gium voraus mit der Absicht, gemeinsame Zielvorstellungen und Verfahrens-
weisen zu vereinbaren, die zuklnftig von allen Lehrerinnen und Lehrern ver-
folgt und fur die Schulerinnen und Schuler in einer moglichst einheitlichen und
wiedererkennbaren Weise praktiziert werden sollten.

2. Dazu wurden Symbole (akustische und visuelle Zeichen) und Rituale entwik-
kelt, mit denen die verschiedenen Phasen im Unterricht eindeutig gekenn-
zeichnet werden konnten. Um z.B. den Unterrichtsbeginn zu signalisieren,
werden ein akustisches und ein visuelles Zeichen miteinander kombiniert, z.B.
ein Ton vom Xylophon oder von der Triangel (Bedeutung: ,Achtung!), und
eine stumm abwartende Haltung der Lehrerin oder des Lehrers vor der Tafel.
Dieses Ritual heilt ,Warten auf Stille“. Je nach individueller Neigung kann

statt des Xylophon- oder Triangeltons auch ein Musikstuck eingespielt werden.

3. Um die gewtnschte Gerauschkulisse zu erzeugen, entwickelte das Kollegium
das ,Flustermannchen® und das ,Schweigemannchen®: Stillarbeit wird mit dem
~>chweigemannchen® (Finger vor dem Mund) symbolisiert; Gesprache sind
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nicht erlaubt. Das ,Flustermannchen® (ein Mannchen raunt einem anderen et-
was hinter vorgehaltener Hand ins Ohr) zeigt an, dass Gesprache im Fluster-
ton zugelassen sind. Beide Symbole sind entweder auf runde Papptafelchen
gezeichnet und werden bei Bedarf hochgehalten oder von der Lehrerin/dem
Lehrer durch Gesten verdeutlicht.

4. Das Verfahren (dass also mdoglichst alle Schilerinnen und Schiler die ver-
schiedenen Signale kennen, beachten und darauf in der erwarteten Weise
reagieren) wird mit jeder neuen Generation von Schulanfangerinnen und —
anfangern eingeubt; gemeinsam mit der Verstandigung Uber andere
Verhaltensziele bildet ein derartiges Verhaltenstraining in den ersten drei
Schulmonaten die ,Hauptsache® des Schullebens; bei Bedarf wird es in
spateren Schuljahren wieder aufgefrischt.

Die verschiedenen Signale werden zur Steuerung des Unterrichtsablaufs z.T. regel-
malig, z.T. nach Bedarf eingesetzt. Sie ersparen den Lehrerinnen und Lehrern etli-
che verbale Hinweise und auch manche disziplinierende AuRerung. Als um 1990
viele Kinder aus osteuropaischen Staaten ohne deutsche Sprachkenntnisse hinzu-
kamen, erwies sich die Ritualisierung mancher den Unterricht regulierender Hinweise
als vorteilhaft, weil die fremdsprachigen Kinder rasch begriffen, was von ihnen er-

wartet wurde.

Wichtig fur den Erfolg des Verfahrens ist der Umstand, dass das Schulkollegium seit
Grindung sich auf Kooperation eingeschworen und dies seitdem konsequent durch-
gehalten hat; jedes neue Mitglied muss sich dem Konzept ebenfalls verpflichten. Das
Erlernen und Einlben der vereinbarten Verhaltensweisen erfolgt zunachst in Halb-
klassen, weil dann wirkungsvoller getbt werden kann. Geschult werden auch organi-
satorische Ablaufe (,Hole bitte Deine Bastelsachen® kann z.B. heien ,Zuerst holt die
Fensterseite ihre Bastelsachen, dann...“). Nach zweiw6chigem Uben in Halbklassen
werden die Halbklassen wieder zusammengefuhrt.

Gelegentlich ist es vorgekommen, dass neue Kolleginnen/Kollegen nicht bereit wa-

ren, sich dem Konzept unterzuordnen. In der Regel zeigte sich dann, dass die Ver-
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haltensvorgaben solcher Lehrkrafte von den Kindern nicht umgesetzt wurden, so

dass diese freiwillig aus dem Kollegium wieder ausgeschieden sind.

In Schule V wird ein im Prinzip (nicht im Detail) auRerordentlich ahnliches Konzept
praktiziert. Der Erfolg ist insofern in beiden Schulen durchschlagend, als es sich un-
abhangig z.B. von den raumakustischen Bedingungen, unabhangig von der Sozial-
form des Unterrichts usw. immer wieder durchsetzt; mindestens im Vergleich der
Grundschulen untereinander sind bei der Analyse aller larmwirksamen Faktoren die

Schulen Il und V immer die ,leiseren, Schulen | und Il die ,lauteren®.

5.2.2 Larmdampfung durch ein Lernprojekt im Fach Sachkunde

5.2.21 Konzept des Projektes

Schule Il war in friheren Erkundungen (SCHONWALDER et al. 2003) und auch im lau-
fenden Projekt wieder als relativ (im Vergleich zu anderen Grundschulen) laute
Schule aufgefallen. Sie bot sich deshalb fur einen Interventionsversuch der ,padago-
gischen“ Larmdampfung an, dessen Erfolg durch Vorher-/Nachhermessung gepruft
werden sollte. In einer 2. und einer 4. Grundschulklasse sollten die Auswirkungen
einer sachkundlichen Auseinandersetzung mit dem Thema ,Larm und Héren® und in
demselben Rahmen der Einfuhrung des ,SoundEar” als Hilfsmittel auf den im Unter-

richt produzierten Gerauschpegel erprobt werden.

Das ,SoundEar‘ nimmt Gerauschpegel im Klassenraum auf und signalisiert mit der
Farbe ,grun“ dass eine voreingestellte Schallpegel-Grenze eingehalten und mit der
Farbe ,rot, dass sie tberschritten wird; ,gelb“ markiert einen Ubergangsbereich zwi-

schen ,leise genug® und ,zu laut®.

In beiden beteiligten Klassen wurden zunachst in der Ublichen Weise Uber je eine
Woche in allen Unterrichtsstunden Unterrichtsbeobachtungen durchgefuhrt und die

Schallpegel wahrend des Unterrichts aufgezeichnet

Ausgehend vom Konzept des ,Fit for Life“ Trainings kombiniert mit dem Training zur
Forderung der sozialen Kompetenz entwarf die Versuchsleiterin 5 Unterrichtseinhei-
ten zum Thema ,Das Ohr®. Damit sollte den Schulern sowohl Wissen Uber das Horen



80

vermittelt als auch die soziale Bedeutung des Horens und der Storeffekte des Larms
bewusst gemacht werden. Im Einzelnen behandelte sie in einer EinfiUhrungsphase

des Vorhabens in den 5 Unterrichtsstunden mit den Kindern die Fragen:

Wie funktioniert der Horvorgang ?

Wann ist es laut, wann ist es leise ?

Was macht Larm mit mir und meinem Ohr ?

Was kann ich tun, damit es im Unterricht leiser wird ?
Wie funktioniert das SoundEar ?

Um flr die Schuilerinnen und Schuler Transparenz zu gewahrleisten, erklarte die
Versuchsleiterin ihre generelle Vorgehensweise. Jede Stunde wirde mit einer Stille-
Ubung anfangen. Damit sollte der Beginn des Unterrichts eindeutig bestimmt sein,
auf das Unterrichtsthema eingestimmt werden und der Konzentration erfordernde
Teil des Unterrichts vorbereitet werden. Im zweiten Teil war die Regel des Tages zu
bestimmen, die sich aus der Situation heraus ergeben sollte. War z.B. das Problem
gerade ungeordnetes Durcheinanderreden, wurde die Regel formuliert: ,Wenn einer
spricht, hore ich zu.” Die Beachtung der Regel und die Beteiligung am Unterricht
wurden am Ende jeder Stunde mit Punkten belohnt. Beendet wurde die Unterricht-
seinheit immer mit einem von den Kindern ausgewahlten Spiel. Dies und die Punkte-
vergabe am Ende bildeten die primaren Gewinne der Kinder. Die Verstarkungsab-

sicht liegt auf der Hand.

Im Anschluss an die Einflhrungsphase fand in beiden Klassen fur drei Wochen wie-
der der Ubliche Unterricht statt; gleichzeitig blieben in den beiden Klassenraumen die
,~ooundEars® installiert und im Betriebszustand.

Danach fanden in einer einwdchigen Evaluationsphase wieder in allen Unterrichts-

stunden Unterrichtsbeobachtungen und Schallpegelmessungen statt.

Da die Versuchsleiterin selbst nicht zum Kollegium der Schule gehorte, war die ge-

samte Vorgehensweise mit den beiden Klassenlehrerinnen abgesprochen.
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5.2.2.2 Ergebnisse

Als wichtigstes Kriterium wurden die Unterrichtsschallpegel in beiden Klassen vor

und nach der Interventionsmal3nahme miteinander verglichen (Abb. 5.16 und 5.17):
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Abb. 5.16 Unterrichtsschallpegel (Durchschnitts-, Minimal- und Spitzenwerte) vor
und nach Durchfihrung des Interventionsprojekts. Median, 10. (Balken
nach unten) und 90. Perzentil. Klasse D (2. Jahrgang)

Es ist offensichtlich, dass die Auswirkungen der MalRnahme auf den Schallpegel im
Unterricht nur geringfligig waren (Mittlerer Pegel ca. —0,5 dB(A), Grundschallpegel —
1-2 dB(A), Spitzenwerte — 0,5 dB(A)).

Etwas starkere Effekte konnten in Klasse E (4. Jahrgang) beobachtet werden (Abb.
5.17): Der Interventionsversuch hat hier in den verschiedenen Schallpegelbereichen
Senkungen bis etwa 4 dB(A) bewirkt.
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Abb. 5.17 Unterrichtsschallpegel (Durchschnitts-, Minimal- und Spitzenwerte) vor
und nach Durchfuhrung des Interventionsprojektes. Median, 10. (Balken
nach unten) und 90. Perzentil. Klasse E (4. Jahrgang)

SchlieBlich wurden fir beide Klassen auch die Auswirkungen auf den 10sec-

Minimalwert bestimmt (ihn betrachten wir als den geringsten Schallpegel, den eine

Lehrerin oder ein Lehrer mit der Stimme mindestens um ca. 11 — 15 dB(A) ubertref-

fen muss, um verstandlich zu sein (Abb. 5.18).
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Abb. 5.18 10-sec-Minimalwerte des Schallpegels vor und nach der Interventions-
mafinahme. Mittelwerte + Streuung
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Hier ist in der 2. Jahrgangsstufe im Mittel Uberhaupt kein Effekt nachzuweisen; in

der 4. Jahrgangsstufe betragt er ca. 2 dB(A).

Obwohl die Ergebnisse dieses Interventionsversuches in die erwartete Richtung zei-
gen, ist die Effektstarke etwas durftig ausgefallen und statistisch nicht zu sichern.
Das mag mit darauf zurickzufuhren sein, dass einige Randbedingungen des weiter

oben skizzierten Verfahrens in Schule Il und Schule V nicht sichergestellt waren:

Die Kooperation des gesamten Kollegiums (hier: eine Einzelperson, nicht ein-

mal Mitglied des Kollegiums);

die ausreichende Lern- und Ubungszeit (hier: gerade 1 Woche);

der konsequente Umgang mit Abweichungen von den vereinbarten Spielre-

geln.

Das beschriebene Interventionsverfahren war ein Versuch, die Moglichkeit einer
deutlichen und nachhaltigen Minderung der Larmbelastung im Unterricht zu eruieren,
wie es die Schulen Ill und V demonstriert haben. Derartige Effekte versprechen eine
kontinuierliche Weiterarbeit in Schule Il an diesem Thema. Das Durchhalten aus-
drucklich verabredeter, verbindlicher, transparenter Arbeitsablaufe verbunden mit
dauerhafter Nutzung der Signalwirkung des SoundEar kénnte wegen der auch hier
von der Versuchsleiterin beobachteten, motivierenden Wirkung dazu beitragen. Doch
das Aufstellen des SoundEar allein durfte dafir nicht ausreichen - auch nicht nach
kurzer oder langerer Einfuhrung. Dennoch weist die mittelfristig nachweisbare Wir-
kung der Vereinbarung von Verhaltensregeln, unterstitzt durch das SoundEar, auf
die Eignung derartiger padagogischer Malinahmen zur Minderung von Schallpegeln
hin.
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6 Einzeluntersuchungen

6.1 Methoden

Mit moglichst vielen der Lehrerinnen und Lehrer, in deren Unterricht wir sowohl Un-

terrichtsbeobachtungen als auch Schallpegelmessungen vorgenommen haben, wur-

den nach einem flr dieses Projekt entwickelten Untersuchungsprogramm Einzelun-

tersuchungen auferhalb der Unterrichtszeit durchgefuhrt. Alle Teiluntersuchungen

hatten zum Ziel, die individuelle Art des Umgangs mit Gerauschen herauszufinden

und zu den im Unterricht registrierten Gerauschpegeln in Beziehung zu setzen. Die

Untersuchungen umfassten:

Eine die Ohren und das Gehor betreffende Anamnese auf der Grundla-

ge eines Anamnese-Fragebogens (Anlage Blatt 5);

eine orientierende otoskopische Untersuchung beider Ohren;

Ton- und Sprachaudiometrie; die audiometrischen Untersuchungen
wurden in einem von AulRenschall wenig beeinflussten Untersuchungs-
raum durchgefuhrt; fur die Audiometrie wurde das Audiometer ST 28
von MAICO eingesetzt; die Sprachaudiometrie erfolgte auf der Grundla-
ge des FREIBURGER SPRACHTESTS (E. LEHNHARDT, 2001). In der Tonau-
diometrie wurden Hoérverluste von mindestens 25 dB(A) im Haupt-
Sprachbereich (250 — 8000 Hz) als Hinweis fur ein moglicherweise ein-
geschranktes Sprachverstandnis betrachtet; in der Sprachaudiometrie
wurde gepruft, bei welcher Schallintensitat 100 % richtiges Erkennen
einsilbiger Worter (Erwartungswert: 65 dB(A), Hochtonbereich) bzw. 50
% richtiges Erkennen zweisilbiger Zahlworter (Erwartungswert 18,5
dB(A), Tieftonbereich) festgestellt wurden.

eine Untersuchung zur individuellen Larmempfindlichkeit auf der
Grundlage des Fragebogens von K. ZIMMER und W. ELLERMEIER (1998);
um Uber eine Vergleichsstichprobe zu verfligen, wurde der Fragebogen

zur Larmempfindlichkeit unter vergleichbaren Bedingungen auch von
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Studierenden eines biopsychologischen Praktikums (n= 261; 211 w, 50
m) bearbeitet;

e eine subjektive Einschatzung von 3 Gerauschbeispielen

- Schulhoflarm (65dB(A))
- leise Unterrichtssituation (60dB(A))
- Sportunterricht (75dB(A))
- Vogelstimmen (Entspannung) (45dB(A))

nach ,Lautstarke® und ,Belastigung“; die Gerauschbeispiele (je 30 sec;
15 sec Entspannungspause) wurden Uber Kopfhdrer mit dem oben an-

gegebenen fest eingestellten Schalldruck eingespielt;

e die Beobachtung von Hérgewohnheiten: GUber Kopfhérer wurden ver-

schiedene Gerauschbeispiele

Singvogel

Finanznachrichten

Musikstiick: Panflote

Musikstuck: Klavierkonzert Rachmaninoff
Musikstick: Popsong YMCA

Gesprache in einer Cafeteria

eingespielt; die Probandlnnen wurden aufgefordert, die Lautstarke je-
des Gerausches nach eigenem Gutdinken mit einem ihnen zugangli-
chen Regler so einzustellen, dass sie das Gerausch als gut ertraglich

empfanden;

e eine Messung der Sprechlautstarke (in 1 m Abstand vom Mund); die
Aufgabe bestand darin, einen vorgegebenen Text als Arbeitsanweisung
bzw. Diktattext zu sprechen, wahrend gleichzeitig Uber Kopfhorer Stor-
gerausche (Gerauschhintergrund aus Schulklassen) von 65 und von 55

dB(A) eingespielt wurden;
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e die Stimmbelastung wurde mit Hilfe des Heiserkeitsdiagramms nach
DIRK MICHAELIS (1999) beurteilt; das Verfahren bestimmt aus in unter-
schiedlichen Stimmlagen gesprochenen Vokalen die Komponenten ,Jit-
ter® (,Zittern*) und ,Shimmer* (,Flimmern“) und errechnet daraus die
Merkmale ,Irregularitat” und ,Rauschen®. Die Ergebnisse werden nume-
risch oder als Diagramm ausgedruckt. Die Untersuchung fand im Zu-

sammenhang mit den anderen Hoéruntersuchungen statt.

e zur Ermittlung der psychophysischen Beanspruchung durch Gerausche
wurde bei den Probandinnen kontinuierlich die Herzfrequenz gemessen
(System PoOLAR) und von der Versuchssteuerung (PC) synchron zu den
Versuchsdaten registriert. So konnte anschlieend die Herzschlagfre-

quenz zu den Gerauschen in Beziehung gesetzt werden.

Die Stichprobe der Lehrerinnen und Lehrer, die an den Einzeluntersuchungen teil-

nahmen, ist charakterisiert in Tab. 6.1.
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Tab. 6.1 Stichprobe der Lehrerinnen und Lehrer in Einzeluntersuchungen

Nr. Kz | miw | Atteridhr | SO :7"; . 1.UF 2.UF 3. UF 4.UF
1 4051 w 57 34 j 19 Deutsch Mathe Sachkunde Kunst
2 4052 w 61 36 j 10 Deutsch Sachkunde Kunst
3 4053 w 47 2 n | 3(2) | Bibl.Geschichte (Deutsch) (Kunst) (Referendarin)
4 4055 w 35 8 n | 3(3) Betreuung (Sachkunde) (Kunst) (Erzieherin)
5 4060 w 54 31 j 12 Deutsch Sachkunde Mathe Forder-Unt.
6 4066 w 53 30
7 4067 m 39 19
8 4070 m 55 29 | n 3 Mathe
9 4072 w 56 11
10 4073 w 60 37
11 4074 w 42 16
12 5000 w 42 4 j 18 Deutsch Mathe Sachkunde Sport
13 5002 m 48 26 j 32 Deutsch Mathe Werken Sachkunde
14 5004 w 56 34 j 18 Deutsch Mathe Musik NaWi
15 5007 w 48 13 | | 10 Deutsch Englisch Sachkunde Bibl.Geschichte
16 5008 w 39 18
17 5009 m 51 24
18 5010 w 50 28 j 14 Deutsch Mathe Text Gestalten
19 5011 w 53 32
20 5012 w 51 29 | n 6 Mathe
21 5013 m 55 30
22 5014 w 31 7
23 5015 w 62 39
24 5050 m 58 35 | ] 15 Mathe Deutsch WUK
25 5051 m 54 25 j 9 Mathe WUK Englisch Deutsch
26 5052 w 49 23| n 8 Englisch
27 5053 m 55 27 j 11 Deutsch Geschichte Arbeitslehre
28 5054 w 45 20 j 1 Mathe WUK Bibl.Geschichte Kunst
29 5055 w 48 24 | n 6 Deutsch Geschichte
30 5056 w 54 32 | n 3 Englisch Geschichte
31 5057 w 53 25 n 8 Englisch
32 5059 m 52 14 n 8 Mathe Deutsch
33 5060 m 38 6 n 4 Geschichte Erdkunde
34 5061 m 56 33| n 3 Mathe
35 5062 w 52 23 | 14 Englisch Spanisch
36 5063 m 51 25 n 13 Deutsch Erdkunde Geschichte
37 5064 m 47 23| n 3 Franzésisch | Gemeinschaftsk Mathe
38 5066 m 59 27 j 11 Deutsch Mathe Arbeitslehre WUK
39 5067 w 50 25 j 13 Deutsch Englisch Erdkunde
40 5068 m 55 31 j 14 Mathe Deutsch Gemeinschaftsk
41 5069 w 50 27 n 5 Deutsch Kunst
42 5071 m 59 34 | n 3 Mathe WUK
43 5072 m 46 2 | n 1 WUK
44 5073 m 56 30| n 1 Mathe
45 5074 m 50 27 | n
46 5075 m 48 25 | n

SD Jhr | Jahre im Schuldienst

KL j/n | Klassenlehrer(in) eine Beobachtungsklasse

UB Std | Zahl der beobachteten Unterrichtsstunden

1. UF | 1. Unterrichtsfach

2. UF | 2. Unterrichtsfach

3. UF | 3. Unterrichtsfach

4. UF | 4. Unterrichtsfach
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6.2 Untersuchungen des Ohres und der Horfahigkeit

6.2.1 Hoéranamnese und otoskopische Untersuchung

An den Einzeluntersuchungen nahmen insgesamt 46 Personen (18 Lehrer, 28 Lehre-

rinnen) teil; die Stichprobe ist naher charakterisiert in Tab. 6.1.

Die Héranamnese wurde von einem Arzt in Form eines Interviews auf der Grundlage
des Anamnese-Fragebogens (Anlage Blatt 5) erhoben. Eine Ubersicht findet sich in
Tab. 6.2 (Gehor-Anamnese) und Tab. 6.3 (Otoskopische Befunde).

Von den 46 an den Einzeluntersuchungen beteiligten Lehrerinnen und Lehrern ga-
ben 15 (11 w, 4 m) an, ,schlecht zu héren; 6 Lehrkrafte (3 w; 3 m) verspurten eine
Beeintrachtigung der Horfahigkeit auf beiden Ohren, 8 Lehrerinnen und 1 Lehrer nur
auf einem Ohr. 5 Lehrerinnen berichteten Uber einen ,Gehdrschaden®, davon 2 auf
beiden Ohren; das deckte sich weitgehend mit den Angaben Uber ,schlechtes Ho-
ren“, allerdings gab eine Lehrerin mit doppelseitiger Héreinschrankung keinen ,Ge-
horschaden® an. Bei den Lehrern wurde in zwei Fallen ein ,Gehorschaden® angege-
ben, in einem Fall mit doppelseitig ,schlechtem Horen“ wurde ebenfalls kein ,Gehor-
schaden” verzeichnet. Von einem Tinnitus berichteten 6 Lehrerinnen (davon 2 dop-

pelseitig) und 3 Lehrer (davon 1 doppelseitig).

5 Lehrerinnen gaben an, einen Horsturz erlitten zu haben, in zwei Fallen waren beide
Ohren betroffen. Von einem einseitigen Horsturz berichtet auch 1 mannlicher Lehrer.
Die Horsturzanamnese deckt sich nur zum Teil mit den Angaben Uber eine subjektive
Einschrankung der Horfahigkeit (,schlechtes Horen“) und Uber ,Gehorschaden®; bei

den beiden doppelseitig vom Horsturz betroffenen Lehrerinnen besteht kein Tinnitus.

Trommelfelldefekte wurden nicht angegeben und auch otoskopisch nicht entdeckt,
allerdings ist auch in 9 von 28 Fallen (Lehrerinnen) bzw. in 8 von 18 Fallen (Lehrer)
eines bzw. beide Trommelfelle otoskopisch nicht einsehbar gewesen.

Uber operative Eingriffe wurde in keinem Fall berichtet, aber 15 Lehrerinnen und 5
Lehrer erinnerten sich an Mittelohrentziundungen. Knall-Traumata wurden dreimal

(1 Lehrerin, 2 Lehrer) angegeben; in allen 3 Fallen wurde auch Uber ,schlechtes HO-
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ren“ geklagt. Cerumen wurde bei der Otoskopie bei 8 Lehrerinnen und 9 Lehrern an-

gemerkt. Im Gbrigen geben Tab. 6.1 und 6.2 einen Uberblick (iber anamnestische

Hinweise und Tab. 6.3 Uber otoskopische Befunde.

Tab. 6.2 Angaben zur Gehor-Anamnese. Anzahlen der Lehrkrafte, die entspre-
chende Angaben machten

cc o c o
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Q9 © G ® = © 207F =] ®
= o = s 0. == =
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Re Li [Re LI [Re LI |[Re LI |Re

Frauen
N=289543624391011901

Manner
N=18 3 4 2 1 |2 2 1 0 |5 5 |6 7 |1 2

Tab. 6.3 Otoskopische Befunde bei Lehrerinnen und Lehrern. Anzahl der Lehre-
rinnen und Lehrer, bei denen entsprechende Befunde erhoben wurden

Trommelfell
. Cerumen
einsehbar
Re Li Re Li
Frauen 20 24 7 3
Méanner 10 1 8 6

6.3 Audiometrie

Die 46 Lehrerinnen und Lehrer der Stichprobe aus Tab. 6.1 unterzogen sich auch der
audiometrischen Untersuchung; es war zunachst vorgesehen, dass in allen Fallen
eine konventionelle Ton-Audiometrie und im Anschluss daran auch eine Sprach-
audiometrie durchgeflhrt werden sollte; bei einer Lehrerin wurde die Sprachaudio-

metrie auf eigenen Wunsch nicht durchgefihrt.
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Fir jede audiometrische Untersuchung wurde ein Befundbogen entsprechend Abb.
6.1 angelegt; spater wurden alle derartigen Befundprotokolle in Tabellen fur Lehre-
rinnen und Lehrer bzw. fur das rechte und das linke Ohr zusammengefasst (Tab. 6.4,
6.5 ); ganz analog wurden Horverluste im Tiefton-Bereich und im Hochton-Bereich
der Sprachaudiometrie zusammengefasst (Tab. 6.6 flr Lehrerinnen und 6.7 fir Leh-

rer).

-10,00
—_— 0,00
g 10,00 =& =0 =0 =Q
3 200e =2 ] s
g 30,00 N o - £
X 4000 =
2 50,00
% 60,00
ﬁ 70,00
(2 80,00
90,00 - - - - - - - - -
0,125 0,250 0,500 0,750 1,000 1,500 2,000 3,000 4,000 6,000 8,000
Tonhohe [kHz]
‘ ——rechtes Ohr = 4@ = |inkes Ohr ‘
Sprachaudiometrie; alle Angaben in dB(A)
Hochton rechts Hochton links Tiefton rechts Tiefton links
(100%) (100%) (50%) (50%)
Messwerte 80 75 40 36,5
Erwartungswerte 65 65 18.5 18.5
Horverlust 15 10 215 18

Abb. 6.1 Befundbogen einer 60jahrigen Lehrerin fur Ton- und Sprachaudiometrie

Weil die audiometrischen Untersuchungen unter vereinfachten Bedingungen durch-
gefuhrt werden mussten (kein vor AulRenschall sicher abgeschirmter Raum), haben
wir die Ton- und Sprachaudiometrie so ausgewertet, dass nur Horverluste in den
verschiedenen Pruf-Frequenzen bzw. im Tiefton- und Hochtonbereich oberhalb von
20 dB(A) als "sicher" eingestuft wurden. Solche Horverluste sind in den Tabellen 6.4
und 6.5 fur die Tonaudiometrie und in den Tabellen 6.6 und 6.7 fur die Sprachaudio-
metrie grau hinterlegt; die Zahlenwerte fur den Hoérverlust sind durch Fettdruck her-

vorgehoben.
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Tab. 6.4 Zusammengefasste Ergebnisse der audiometrischen Untersuchung
(Rechtes Ohr; Tonaudiometrie, Luftleitung). Die Pruffrequenzen, bei
denen die Horfahigkeit um 25 dB(A) von der durchschnittlichen Horfa-
higkeit abweicht, sind grau unterlegt. Tinnitusfalle sind in der entspre-
chenden Spalte vermerkt.

KZ m/w | Age Tinn 125 250 500 750 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 8000
5015 w 31 15 10 15 15 10 25 15 15 -5 5 5

4055 w 35 10 10 10 10 15 10 15 15 10 10 10

5008 w 39 15 10 10 10 10 10 10 15 20 15 15
4074 w 42 15 10 10 10 15 10 10 5 10 10 10

5000 w 42 20 15 15 15 25 10 10 10 10 10 10

5014 w 45 10 5 5 10 10 15 15 20 15 20 20

4053 w 47 10 10 15 20 20 20 15 15 10 5 5

5007 w 48 Tinn 25 30 55 60 60 70 65 60 45 60 60

5055 w 48 15 15 15 20 20 20 15 10 15 20 20

5075 w 48 20 15 10 15 20 15 15 10 10 10 10

5052 w 49 35 30 30 30 35 30 20 25 35 20 20

5010 | w | 50 20 5 10 | 10 | 20 10 10 10 15 15 15
5067 w 50 Tinn 30 30 30 30 30 30 30 30 40 30 30

5069 w 50 20 20 20 30 30 40 35 20 20 25 25
5074 | w | 50 | Tion | 30 | 40 | 40 | 40 | 40 | 65 | 60 | 50 | 60 | 60 | 60

5012 w 51 15 15 10 15 15 20 15 15 15 25 25
5062 w 52 15 10 10 15 15 10 5 5 35 25 25
4066 w 53 20 15 15 20 20 15 10 10 10 5 5

5011 w 53 30 30 30 35 35 30 15 15 30 35 35
5057 | w | 53 20 15 | 15 | 10 | 20 | 30 | 30 | 40 | 35 | 20 | 20
4060 w 54 15 15 10 20 20 15 10 15 20 35 35
5056 w 54 10 10 15 15 10 15 40 40 20 10 10
4072 w 56 Tinn 20 15 15 15 30 30 35 35 40 45 45
5004 w 56 15 10 5 10 10 10 15 15 25 25 25
4051 w 57 Tinn 15 20 20 25 20 30 25 25 30 45 45
4073 w 60 25 25 20 30 25 25 25 25 25 30 30
4052 w 61 25 25 25 25 25 20 20 30 25 25 25
5015 | w | 62 | Tinn | 30 15 | 20 | 28 | 28 | 35 | 45 | 45 | 40 | 23 | 23
5060 m 38 10 5 15 15 15 10 10 10 5 0 5

4067 m 39 5 10 10 15 10 10 10 10 10 20 15
5072 m 46 15 5 10 15 15 15 15 40 40 35 40
5064 m 47 15 10 10 10 15 10 15 20 25 35 20
5002 m 48 Tinn 60 60 60 60 60 50 40 40 45 50 75
5009 m 51 10 10 5 10 10 10 0 15 15 35 45
5063 m 51 20 20 15 20 20 20 20 20 15 15 30
5059 m 52 10 15 10 10 15 10 10 10 15 15 15
5051 m 54 Tinn 25 25 25 25 25 25 20 15 25 20 45
4070 m 55 25 25 20 20 25 15 20 50 50 65 65
5013 m 55 10 15 10 15 20 30 50 75 75 60 75
5053 | m | 55 15 | 20 | 20 | 20 15 | 20 | 20 | 50 | 40 | 40 | 25
5068 m 55 25 15 15 20 25 20 20 20 25 20 15
5061 m 56 15 15 15 25 25 15 15 25 20 40 85
5073 m 56 15 10 15 20 25 30 30 25 30 25 20
5050 m 58 20 15 15 15 20 25 20 25 30 45 50
5066 | m | 59 15 | 10 [ 10 | 15 15 10 | 20 | 45 | 45 | 30 | 30
5071 m 59 10 5 10 15 15 10 10 20 20 10 20
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Tab. 6.5 Zusammengefasste Ergebnisse der audiometrischen Untersuchung
(Linkes Ohr; Tonaudiometrie, Luftleitung). Die Priffrequenzen, bei de-
nen die Horfahigkeit um 25 dB(A) von der durchschnittlichen Horfahig-
keit abweicht, sind grau unterlegt. Tinnitusfalle sind vermerkt

Kz m/w | Alter | Tinn | 125 | 250 500 | 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000 | 6000 | 8000
5015 w 31 10| 15 15 25 10 10 5 5 5 0 0
4055 w 35 10| 10 10 10 15 10 15 15 10 10 20
5008 w 39 10| 10 10 15 10 10 5 20 20 15 20
4074 w 42 10 5 10 15 15 10 10 10 5 10 10
5000 w 42 15| 10 10 15 10 15 10 10 10 10 20
5014 w 45 10 5 10 10 15 10 15 25 20 25 25
4053 w 47 20| 15 20 20 20 25 15 10 20 10 20
5007 w 48 35| 35 30 35 40 40 25 25 20 15 15
5055 w 48 10| 15 15 15 15 20 20 15 20 15 10
5075 w 48 15| 15 15 15 20 15 15 10 15 15 20
5052 w 49 20| 25 20 25 30 25 15 25 25 20 40
5010 w 50 15 5 5 10 10 10 5 0 5 10 10
5067 w 50 20| 15 15 15 15 10 15 20 30 40 30
5069 w 50 15| 20 30 40 45 40 45 35 25 20 30
5074 w 50 10| 10 15 20 20 15 15 15 15 20 20
5012 w 51 25| 15 20 15 20 15 15 10 20 40 50
5062 w 52 10| 10 10 15 20 15 20 20 40 35 50
4066 w 53 15| 10 20 20 30 25 25 35 30 40 35
5011 w 53 40| 35 33 33 35 35 40 30 35 35 50
5057 w 53 15| 10 15 15 10 20 35 25 20 20 20
4060 w 54 15| 10 15 15 15 10 10 5 10 20 35
5056 w 54 10| 10 15 10 15 25 35 40 30 20 15
4072 w 56 Tinn 15| 15 15 15 20 20 25 35 30 30 30
5004 w 56 20| 10 10 10 15 15 10 10 5 10 10
4051 w 57 Tinn 10| 10 15 15 15 25 20 20 40 35 40
4073 w 60 20| 15 10 10 10 10 25 40 35 35 10
4052 w 61 30| 20 20 15 25 30 25 20 30 20 45
5015 w 62 25| 18 13 10 20 35 45 60 43 40 45
5060 m 38 5 0 10 15 10 10 5 5 5 0 5
4067 m 39 10 0 5 10 10 5 0 5 5 10 25
5072 m 46 10| 10 10 10 10 10 25 30 35 30 25
5064 m 47 10| 10 10 10 10 5 5 15 25 20 20
5002 m 48 25| 25 20 25 35 30 30 25 25 30 55
5009 m 51 10| 15 15 15 15 15 20 25 30 25 20
5063 m 51 20| 20 15 20 15 10 5 15 10 20 10
5059 m 52 20| 15 10 15 10 10 10 10 15 15 15
5051 m 54 20| 15 15 20 25 50 45 40 25 30 45
4070 m 55 25| 25 30 25 25 20 30 50 75 50 35
5013 m 55 15| 15 15 15 20 35 55 70 75 60 75
5053 m 55 Tinn 15| 10 15 20 15 20 25 40 35 20 20
5068 m 55 15| 15 10 0 5 15 20 25 30 30 25
5061 m 56 Tinn 20| 15 20 20 25 20 20 35 40 55 70
5073 m 56 20| 25 20 20 25 20 20 20 30 25 25
5050 m 58 10| 15 15 15 15 25 35 25 25 20 30
5066 m 59 20| 15 20 15 10 20 25 30 35 15 25
5071 m 59 20| 15 20 40 50 15 10 10 25 20 35

Bei den Lehrern wiesen 5 auf wenigstens einem Ohr (davon 4 auf beiden Ohren)

uber die Mehrzahl der Priffrequenzen keine betrachtliche Einbul’e der Horfahigkeit
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auf; alle anderen mannlichen Lehrkrafte hatten vor allem im Bereich der hoheren
Pruffrequenzen starkere Verluste der Horfahigkeit zu verzeichnen. Bei der
Sprachaudiometrie fielen 3 Lehrer durch groRere Horverluste auf; in einem Fall be-
stand ein deutlicher Zusammenhang mit einer globalen Beeintrachtigung der Horfa-

higkeit im Tonaudiogramm, zugleich bestand im linken Ohr ein Tinnitus.

11 Lehrerinnen zeigten ein unauffalliges Tonaudiogramm; bei 17 Lehrerinnen war
das Horvermdgen global oder bevorzugt im Bereich hoherer Frequenzen beeintrach-
tigt. Bei 5 Lehrerinnen fanden sich Einschrankungen im Sprachaudiogramm, gele-
gentlich kombiniert mit einseitigem oder doppelseitigem Tinnitus oder mit Horverlus-

ten im Tonaudiogramm.

Tab. 6.6 Ergebnisse der Sprachaudiometrie bei Lehrerinnen
KZ | w/im | Alter Eimmg"es Rechtes Ohr Linkes Ohr
Tieftonbereich Hochtonbereich Tieftonbereich Hochtonbereich
Messwert | Horverl. | Messwert | Horverl. Messwert | Horverl. | Messwert | Horverl.
5014 | w 31 29,00 10,50 65 0 32,50 14,00 65 0
4055 | w 35 30,00 11,50 65 0 35,00 16,50 65 0
5008 | w 39 23,00 4,50 70 5 23,20 4,70 65 0
4074 w 42 25,00 6,50 60 -5 25,00 6,50 60 -5
5000 | w 42 25,00 6,50 60 -5 28,00 9,50 50 -15
5054 | w 45 25,00 6,50 65 0 25,00 6,50 65 0
4053 | w 47 28,00 9,50 70 5 34,00 15,50 60 -5
5007 | w | 48 T Nicht teilgenommen
5055 | w 48 27,00 8,50 65 0 30,00 11,50 65 0
5075 | w 48 20,00 1,50 65 0 30,00 11,50 65 0
5052 | w 49 37,50 19,00 75 10 35,00 16,50 65 0
5010 | w 50 30,00 11,50 70 5 22,50 4,00 65 0
5067 | w 50 T 40,00 21,50 80 15 27,00 8,50 80 15
5069 | w 50 37,00 18,50 80 15 40,00 21,50 80 15
5074 | w 50 T 43,00 24,50 90 25 30,00 11,50 65 0
5012 w 51 25,00 6,50 65 0 31,50 13,00 65 0
5062 | w 52 22,50 4,00 65 0 27,50 9,00 80 15
4066 | w 53 30,00 11,50 75 10 37,00 18,50 75 10
5011 w 53 37,00 18,50 50 -15 45,00 26,50 80 15
5057 | w 53 34,00 15,50 65 0 35,00 16,50 65 0
4060 | w 54 30,00 11,50 65 0 28,00 9,50 65 0
5056 | w 54 28,00 9,50 65 0 27,00 8,50 65 0
4072 w 56 | T T 28,00 9,50 90 25 30,00 11,50 80 15
5004 | w 56 31,00 12,50 65 0 32,00 13,50 65 0
4051 | w 57 | T T 40,00 21,50 80 15 35,00 16,50 80 15
4073 | w 60 40,00 21,50 80 15 36,50 18,00 75 10
4052 | w 61 35,00 16,50 60 -5 27,00 8,50 70 5
5015 | w 62 T 32,50 14,00 75 10 31,30 12,80 75 10
5014 | w 31 29,00 10,50 65 0 32,50 14,00 65 0
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Tab. 6.7 Ergebnisse der Sprachaudiometrie bei Lehrern
KZ | wim | Alter ;‘:"'t‘:s Rechtes Ohr Limkes Ohr
Tieftonbereich Hochtonbereich Tieftonbereich Hochtonbereich
Messwert | Horverl. | Messwert | Horverl. Messwert | Horverl. | Messwert | Horverl.
5060 | m 38 22,00 3,50 65 0 18,00 -0,50 65 0
4067 | m 39 21,50 3,00 55 -10 26,50 8,00 60 -5
5072 | m 46 27,50 9,00 80 15 32,00 13,50 80 15
5064 | m 47 28,00 9,50 65 0 26,50 8,00 65 0
5002 | m 48 |T 67,50 49,00 105 40 40,00 21,50 75 10
5009 | m 51 23,00 4,50 60 -5 30,00 11,50 60 -5
5063 | m 51 33,00 14,50 80 15 29,00 10,50 65 0
5059 | m 52 23,00 4,50 65 0 28,50 10,00 65 0
5051 | m 54 | T 36,50 18,00 80 15 30,00 11,50 80 15
4070 | m 55 30,00 11,50 75 10 42,00 23,50 80 15
5013 | m 55 32,00 13,50 75 10 38,00 19,50 80 15
5053 | m 55 T 30,00 11,50 80 15 28,00 9,50 80 15
5068 | m 55 28,00 9,50 65 0 27,50 9,00 80 15
5061 | m 56 22,50 4,00 65 0 32,50 14,00 80 15
5073 | m 56 T 35,00 16,50 65 0 27,50 9,00 65 0
5050 | m 58 32,00 13,50 80 15 20,00 1,50 65 0
5066 | m 59 20,00 1,50 65 0 23,50 5,00 65 0
5071 | m 59 28,00 9,50 80 15 40,00 21,50 80 15

Um den Einfluss eines Tinnitus auf die Horfahigkeit bei Lehrerinnen und Lehrern ab-
schatzen zu konnen, haben wir Ton- und Sprachaudiogramme von Personen, die
uber Tinnitus klagten und bei damit nicht belasteten Lehrkraften miteinander vergli-
chen (Abb. 6.2 und Abb 6.3). Wegen der kleinen Zahl von Tinnitus-Patienten ist ein
solcher Vergleich nur bedingt aussagekraftig. Immerhin bestatigt sich die Erwartung,
dass ein Tinnitus dazu fuhren kann, EinbuRen der Horfahigkeit starker hervortreten

zu lassen.

Insgesamt haben die Untersuchungen der Horfahigkeit Hinweise darauf geliefert,
dass infolge der Altersstruktur von Lehrerinnen und Lehrern viele - und in besonde-
rem Male die Tinnitus-Patienten unter ihnen - sich bereits mit einer beginnenden
Altersschwerhorigkeit abfinden mussen und deshalb ungunstige akustische Rah-

menbedingungen an ihrem Arbeitsplatz sich besonders erschwerend auswirken.
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Abb. 6.3 Horschwellenmittelwerte von Lehrern mit und ohne Tinnitus

Angesichts der Bedeutung verbal-auditiver Kommunikation fir den Schul-Unterricht
ware daraus zu schliel3en, dass Lehrerinnen und Lehrer spatestens ab der 2. Halfte
des 5. Lebensjahrzehnts ihre Horfahigkeit dberprufen lassen sollten, um bei deutli-
chen Einschrankungen rechtzeitig Gegenmalnahmen zur Erhaltung ihrer Arbeitsfa-

higkeit ergreifen zu kdnnen.



96
6.4 Larmempfindlichkeit

6.4.1 Fragebogen der Larmempfindlichkeit

Weil anzunehmen ist, dass Menschen auch auf ,Larm mittlerer Intensitat® unter-
schiedlich reagieren und in unterschiedlichem Malf} davon beeintrachtigt oder belas-
tigt werden, haben wir bei einigen Lehrerinnen und Lehrern versucht, solche Unter-
schiede anhand des ,Fragebogens zur Erfassung der individuellen Larmempfindlich-
keit (LEF)“ (ZIMMER UND ELLERMEIER 1997) zu erfassen. Wir erhofften uns Aussagen,
die uns erlauben wurden Lehrerinnen und Lehrer als ,mehr® oder ,weniger” larmemp-
findlich einzustufen und daraus Ruckschlisse auf das Verhalten im Unterricht zu zie-
hen. Die Autoren hatten die 52 Items des Fragebogens aufgrund der Bearbeitung
durch eine Stichprobe von 213 Studierenden (74 m, 139 w) im Alter von 19 — 44
Jahren einer Faktorenanalyse unterzogen und 4 Faktoren isoliert, die den Bereichen

Leistung und allgemeine Einstellung, Schlaf, Sozialer Kontext und Offentlichkeit und

Musik zugeordnet werden konnten. Diese lielen sich zu einem Faktor 2. Ordnung

“‘Allgemeine Larmempfindlichkeit* zusammenfassen.

Der Testgesamtwert ergibt sich aufgrund der Uberlegungen von ZIMMER UND ELLER-
MEIER aus der ungewichteten Summe aller 52 Iltemwerte; da die Itemwerte zwischen
0 (fur geringe Larmempfindlichkeit) und 3 (fir hohe Larmempfindlichkeit) liegen kon-

nen, kann die ltemsumme zwischen 0 und 156 liegen.

In unserer Stichprobe (s. Tab. 6.8) lagen die Manner mit ihrer ltemsumme im Mittel
um 12,7 Punkte unter der der Frauen, waren als Gruppe also etwas weniger
larmempfindlich. Wenn man in der Gesamtgruppe den Bereich von Mittelwert + SD
als den Bereich der mittleren Larmempfindlichkeit und die ltemsummen jenseits
dieses Bereichs, also unterhalb 74,7 bzw. oberhalb 114,1, als Indikatoren fur
niedrigere bzw. hohere Larmempfindlichkeit bezeichnen wirde, dann waren in dieser
Gruppe 11 Lehrerinnen und 1 Lehrer im Bereich der hoheren Larmempfindlichkeit
einzuordnen; bei 6 Lehrerinnen und 2 Lehrern ist die Larmempfindlichkeit geringer

ausgepragt (Tab. 6.8).
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Tab. 6.8 Larmempfindlichkeit einer Stichprobe von 79 Lehrerinnen und Lehrern
Lehrerinnen Lehrer Alle
N 58 N 21 N 79
Alter 31-62 Alter 38 - 59 Alter 31-62
M 98,1 M 85,4 M 94,7
SD 18,3 SD 19,8 SD 19,4
Min 132 Min 115 Min 132
Max 42 Max 50 Max 42
Hohe Larmempf [%] 18,97 Hohe Larmempf [%] 4,76 Hohe Larmempf [%] 15,19
Niedrige Niedrige Niedrige
Larmempf [%] 10,34 Larmempf [%] 9,52 Larmempf [%] 10,13

Eine Kontrollgruppe aus Studierenden hatte folgendes Ergebnis: Studenten lagen in
ihrer Larmempfindlichkeit im Mittel um 6,6 Punkte niedriger als Studentinnen. Die
Indikatoren fur eine hohere Larmempfindlichkeit wurden auf >106,8 und fur eine nied-
rigere auf <60,2 festgelegt. In der Gruppe der Studentinnen waren 38 und in der der
Studenten 5 im Bereich der hdheren Larmempfindlichkeit einzuordnen, bei 36 Stu-
dentinnen und 10 Studenten ist die Larmempfindlichkeit geringer ausgepragt (Tab.
6.9).

Tab. 6.9 Larmempfindlichkeit einer Stichprobe von 261 Studentinnen und Stu-
denten
Studentinnen Studenten Alle
N 211 N 50 N 261
Alter 19-55 Alter 20-34 Alter 19 - 55
M 84,8 M 78,2 M 83,5
SD 23,7 SD 20,8 SD 23,3
Min 20 Min 33 Min 20
Max 141 Max 122 Max 141
Hohe Larmempf [%] 18,01 Hohe Larmempf [%] 10,00 Hohe Larmempf [%] 16,48
Niedrige Niedrige Niedrige
Larmempf [%] 17,06 Larmempf [%] 20,00 Larmempf [%] 17,62

Der Vergleich zwischen Lehrerlnnen und Studentinnen ergab, dass die Larmemp-

findlichkeit bei Lehrerlnnen um 11,2 Punkte hoher lag als bei Studentinnen.
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Abb. 6.4 Larmempfindlichkeit bei Lehrerinnen und Studentinnen: Median, 10. und
90. Perzentil

6.4.2 Larmempfindlichkeit im Unterricht

Nach jeder Unterrichtsstunde wurden die Lehrkrafte aufgefordert, die Lautstarke des

gerade vorubergegangenen Unterrichts und den Grad der Stérung durch die Unter-
richtsgerausche anzugeben:

1. Wie laut empfanden Sie die Unterrichtsstunde?

1 2 3 4 5 6 7
extrem leise | sehr leise leise mittel laut sehr laut schmerz-
haft

2. Wie sehr fuhlen Sie sich durch den Gerauschpegel gestort?

1 2 3 4 5
auBerst stark mittelmaRig etwas iiberhaupt nicht

Wir heben dann die ,momentane“ Larmempfindlichkeit auf die mittlere Larmintensitat
der Stunde (Laeq-k) der Stunde bezogen:

empfundene Lautstdirke

Ldarmempfindlichkeit =
LAeq -k
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Abb. 6.5 gibt die kumulierten Haufigkeiten dieser Bewertungen Uber samtliche Unter-

richtsstunden abhangig von der Position der Stunden am Unterrichtstag wieder.

100 C

80

. /,
Ve 4

kumulierte Haufigkeit [%]

) //%
0 % ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6
extrem leise Bewertung sehr laut

|—0—U1 —0—U2 —%—U3 —%—U4 —B—U5 —0—Us |

Abb. 6.5 Kumulierte Haufigkeiten der Lautstarkebewertungen von Unterrichtsstun-
den in Abhangigkeit von der Position der Stunden am Schultag

Es ist zu erkennen, dass die ersten beiden Unterrichtsstunden deutlich leiser einge-
stuft werden als die 3. — 6. Stunde. Das erlaubt die Vermutung, dass sich in der ,Be-
wertung der ,Lautstarke® auch die allmahlich einsetzende Erschdpfung der Lehrkrafte
niederschlagt (eine 6. Stunde gab es allerdings nur selten; in Grundschulen kommt
sie meist Uberhaupt nicht vor). Zwischen Grundschulen, OS und SEK | gibt es keine
systematischen Unterschiede in der Lautstarke-Bewertung, und auch die ,leiseren®

und ,lauteren“ Grundschulen unterscheiden sich nicht systematisch voneinander.

Beurteilt man in ahnlicher Weise nicht die subjektive Lautstarkeempfindung, sondern

die nach der o.a. Beziehung aus gemessener Schallintensitat und subjektiver Laut-

starkeempfindung abgeleitete momentane Larmempfindlichkeit, so ergibt sich fol-
gendes Bild (Abb. 6.6).
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Abb. 6.6 Kumulierte Haufigkeiten der momentanen Larmempfindlichkeit abhangig
von der Reihenfolge der Unterrichtsstunden

Noch etwas deutlicher wird bei dieser Darstellung, dass die fruhen U-Stunden mit
geringerer Empfindlichkeit beurteilt werden als die spateren. Es wurde auch gepruft,
wie die Bewertung der Lautstarke mit dem tatsachlichen Schallpegel im Unterricht

zusammenhangt (Abb. 6.7).
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Abb. 6.7 Kumulierte Haufigkeiten der Lautstarke-Bewertungen in Abhangigkeit von
der mittleren Schallintensitat der U-Stunden (Laeq-k)
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Es zeigt sich, dass die subjektiven Lautstarkeurteile durchaus mit den gemessenen
Schallpegeln korrespondieren. So zeigt ein Einzelbeispiel von einer Lehrkraft, von
der mehrere 1.-4. U-Stunden in derselben Schulklasse erfasst werden konnten, dass
die Lautstarkebewertung dem tatsachlichen Schallpegeln zu einem gewissen Grad
proportional ist (Tab. 6.10; Abb. 6.8).

Tab. 6.10  Subjektiv empfundene Lautstarke und Schallpegel in 15 Unterrichts-
stunden in einer Schulklasse

N Lautstarke Laeq
U1 4 2,75 60,22
U2 3 3,67 63,78
u3 4 3,25 64,57
U4 4 4,75 68,85
5,0 90
4,5 L 85
4,0 o 80
o 35 — 5 g
= 3,0 & 70 @
B 25 4./*/*4 65 S,
g 2,0 - 60 g
-1 15 55 ¢
1,0 50
0,5 45
0,0 40
U1 U2 u3 U4
‘ —O— Bew-Lautstarke —€— gemessene Lautstarke ‘

Abb. 6.8 Die Daten aus Tab. 6.10 wurden grafisch dargestellt. Mittelwerte; die
Streuungsangaben wurden aus Grunden der Ubersichtlichkeit fortgelassen

Man erkennt besser in der grafischen als in der numerischen Version den bereits an-
gesprochenen Zusammenhang zwischen Lautstarkeempfindung und Schallintensitat;
die erste grof3e Pause nach der 2. Stunde reicht zwar nicht aus, den Schallpegel auf
das Mal der ersten beiden Stunden zu reduzieren, aber die Lautstarkebewertung
fallt doch in der Summe aller 4 Beobachtungstage etwas milder aus als in der 2. und
4. Stunde.
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Obwohl sich in diesem Beispiel andeutet, dass sich die Larmempfindlichkeit mit fort-
scheitendem Unterrichtsvormittag erhoht, ist dies kaum als systematischer Zusam-
menhang nachzuweisen, weil solche Beispiele wie das vorstehende (eine Lehrkraft;
eine Klasse; zusammenhangender Unterricht an 4 Tagen der Beobachtungswoche)

so in unseren Daten sonst nicht vorkommen.

Auch der Vergleich verschiedener Schulen untereinander zeigt keinerlei systemati-
schen Zusammenhang; insgesamt erscheint es, als spielten in dem Prozess der sub-
jektiven Bewertung von Unterrichtsgerauschen zu viele individuelle, uns in dieser

Studie unbekannt gebliebene Faktoren eine Rolle.

6.4.3 Storung durch Unterrichtsgerausche

Eine Ubersicht tiber das AusmalR der subjektiv empfundenen Stérung durch Unter-
richtsgerausche zeigt Abb. 6.9. Danach besteht der vorhersehbare Zusammenhang
zwischen der mittleren Intensitat der Unterrichtsschallpegel und dem Grad der sub-

jektiv empfundenen Storung. Zur Erinnerung:

2. Wie sehr fuhlen Sie sich durch den Gerauschpegel gestort?

1 2 3 4 5

auBerst stark mittelméRig etwas liberhaupt nicht

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die subjektive Wahrnehmung
der Lautstarke von Unterrichtsgerauschen durchaus mit den Befunden der physikali-
schen Messung korreliert: hOhere Schallpegel werden auch als lauter, niedrigere Pe-
gel als leiser empfunden. Fur den ,Grad der Storung® gibt es kein vergleichbares,
objektives Korrelat. Immerhin bestatigt sich relativ sicher, dass in lauteren U-Stunden
(gemessen am Laeqx) die Gerdusche als stérender, in leiseren U-Stunden als weni-
ger storend empfunden werden. Ganz entsprechend gibt es Hinweise darauf, dass
die Unterrichtsgerausche in den ersten beiden Klassenstufen als lauter, in den alte-
ren Jahrgangen als leiser eingestuft werden; fiir den Grad der Stoérung gilt Ahnliches;
grundsatzlich ist aber hinzuzufligen, dass angesichts der sehr heterogenen Untersu-

chungsbedingungen und der fur Parameter wie ,subjektives Lautstarkeempfinden”
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Abb. 6.9 Kumulierte Haufigkeiten des Ausmales der Stérung durch Unterrichtsge-
rausche. Weiter links liegende Summenkurven signalisieren leisere U-
Stunden, in denen die Storungen geringer eingeschatzt werden; weiter
rechts gelegene Kurven entsprechen dem starkeren Stérungsempfinden in
lauteren U-Stunden

oder ,subjektive Einschatzung von Storungen durch Gerausche“ von vornherein
multifaktorielle Zusammenhange zu unterstellen sind, so dass die Bedingungen einer
Loffenen® Feldstudie fur derartige Fragestellungen durch Untersuchungen mit starke-
rer Parameterkontrolle erganzt werden mussen, wenn Befunde, wie sie in diesem
Abschnitt zusammengefasst sind, statistisch abgesichert werden sollen. Dasselbe gilt
fur die sich abzeichnende Tendenz, dass im Tagesverlauf friher angesiedelte U-
Stunden (1. und 2.) im Mittel nicht nur leiser sind (wie durch physikalische Messung
bestatigt werden kann), sondern auch als leiser und mit weniger Stérung durch Un-

terrichtsgerausche wahrgenommen werden.

Anzumerken ware noch, dass keinerlei Zusammenhang (r~0.005) zwischen der mit
dem Fragebogen ermittelten ,allgemeinen Larmempfindlichkeit® (s.o. Tab. 6.8) und
der subjektiv empfundenen ,Stérung” oder ,Belastigung“ durch den realen Unter-

richtslarm nachgewiesen werden konnte.
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6.5 Untersuchungen zum Umgang von Lehrerlnnen mit
Gerauschen

Die Lehrerinnen und Lehrer, die an dieser Studie teilgenommen haben, waren Uber
ihre alltaglichen Aufgaben hinaus hoch belastet: Sie haben jeweils mindestens eine
Woche lang (manchmal wegen ihrer Beteiligung am Unterricht in mehreren Schul-
klassen des Untersuchungsprogramms uber einen deutlich langeren Zeitraum) hin-
genommen, dass zwei Beobachterlnnen ihren Unterricht besucht und Aufzeichnun-
gen gemacht haben, dass der Unterricht durch Messungen zur Klassenraumakustik
und durch die mitlaufenden Schallpegelaufzeichnungen gestort wurde. Und schliel3-
lich sollten sie nach jeder Unterrichtsstunde noch Uber ihre eigene Wahrnehmung
des Gerauschpegels (nach Lautstdrke und Ausmal3 der Stérung) in eben dieser ge-
rade vergangenen Stunde Auskunft geben. Hinzu kamen Beeintrachtigungen im Um-
feld des Unterrichts: Die standige Anwesenheit von betriebsfremden Projektmitarbei-
tern in der Schule, die Beantwortung von Fragen zu Hintergrunddaten (Lebensalter,
Dienstalter, Unterrichtsfacher), die Abstimmung des eigenen Unterrichtsprogramms
mit dem geplanten Projektablauf usw.. Unter diesen Umstanden kann es nicht ver-
wundern, dass auf der einen Seite (der Lehrerinnen und Lehrer) die Neigung, sich an
weiteren peripheren Untersuchungen des Projektes zu beteiligen, begrenzt war, und
dass auf der anderen Seite (der Projektinitiatoren) kein Versuch unternommen wur-
de, irgendwelchen Druck auszuiben, um eine starkere Beteiligung zu erzielen. Dass
sich dennoch in allen 5 Schulen Lehrkrafte gefunden haben, die sich dieser zusatzli-
chen Strapaze unterzogen haben, verdient Anerkennung und unseren besonderen
Dank.

Hier findet sich auch der Grund daflr, dass der mit ,Einzeluntersuchungen® um-
schriebene Projektbereich jeweils unterschiedlich groRe Gruppen von Lehrerinnen
und Lehrern erfasst hat. So waren es bei der Bestimmung des Horvermogens (Gehor
-Anamnese, Otoskopie, Audiometrie) 46 Personen (28 w; 18 m); den Fragebogen zur
Larmempfindlichkeit haben 79 Lehrkrafte (58 w; 21 m) beantwortet, und das ,Heiser-
keitsdiagramm® zur Beurteilung des Stimmapparates wurde bei 55 Lehrerinnen und
Lehrern (45 w; 10 m) gemessen. An den ,Untersuchungen zum Umgang mit Gerau-
schen®, Uber die im vorliegenden Abschnitt berichtet wird, haben 38 Lehrkrafte (23 w;

15 m) teilgenommen; wegen einiger Datenverluste ist davon in einigen Fallen im Er-
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gebnis eine geringere Anzahl Ubriggeblieben; dies ist bei den verschiedenen Unter-

suchungsgangen jeweils vermerkt.

6.5.1 Reaktion auf ,,.Schulgerausche® im Labor

Dieser Untersuchungsabschnitt sollte eine dem Arbeitsalltag in der Schule entspre-
chende Situation nachbilden, wobei die einzelnen Gerauschbeispiele von je 30 sec
Dauer (Aufnahmen aus Schulklassen, die mit unterschiedlicher Lautstarke am Kopf-
héher anlagen) anders als in der Realitat, durch eine "Entspannungssituation" von 15
sec, in diesem Fall Vogelstimmen, voneinander getrennt wurden. Der sich daraus
ergebende Versuchsablauf ist in Abb. 6.10 dargestellt. Die drei Phasen der Testge-
rausche waren auf 65, 60 und 75 dB(A) eingestellt:

Einzeluntersuchung
"Reaktion auf Larm"

80
70
60
50
40 -
30

Storschallpegel [dB(A)]

Eintreten
leiser
Unterricht
lauter
Unterricht

Entspannung

(=2}
c
3
c
c
©
Q.
[7]
-
[=
w

Entspannung

Zeitabschnitte

Abb. 6.10 Versuchsablauf im Versuch ,Reaktion auf Schulgerausche*

In diesem Versuch wurde die Herz(schlag)frequenz als Mal} der psychophysischen
Beanspruchung in einer dreikanaligen Aufzeichnung auf der zweiten Spur festgehal-
ten (die erste Spur zeigte den zeitlichen Versuchsablauf; die dritte Spur war in die-
sem Versuch nicht belegt). Ein Beispiel fur eine solche Aufzeichnung zeigt Abb. 6.11:



106

Zeitverlauf

12+

10—
B_

B-
4-
2_
o-

100 -

Marker

95 -

90 -

85—

Herzfrequenz|[1/min]

80-
65 -
60 -
55—
50 -
45—
40 -
35-
30-
25-
ZD_I""I""I""I""I""I""I""I""I""I""I""I'"'I""I""I"'I

] 10 20 30 40 50 1:00 1:10 1:20 1:30 1:40 1:50 2:00 2:10 2:27

Zeit

Abb. 6.11 Herzfrequenz-Reaktion (Mitte) auf Schulgerausche unterschiedlicher
Intensitat (oben; Zeitverlauf)

Man erkennt, dass die Phasen der Testgerausche jeweils mit einem Anstieg, die ein-
geschobenen Entspannungsphasen mit einem Absinken der Herzfrequenz beant-

wortet werden.

Wenn man die Testpersonen unmittelbar nach dem Ende jedes Testgerausches um
dessen Einschatzung nach Lautstdrke und erlebter Belédstigung bittet, bewerten
Lehrerinnen es lauter und starker belastigend als ihre mannlichen Kollegen (Abb.
6.12):
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Abb. 6.12 Einschatzung der Lautstarke von Testgerauschen (MW = s)

Mittelwert der Belastigung

60 dB(A) 75 dB(A)
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Abb. 6.13 Einschatzung des Grades an Belastigung durch Testgerausche (MW + s)

Dieser Befund korrespondiert mit der gro3eren Larmempfindlichkeit von Lehrerinnen,
wie sie sowohl im Larmempfindlichkeits-Fragebogen wie auch in der Bewertung und
Einschatzung der realen Unterrichtsgerausche (s.o. 6.4.1 bis 6.4.3) zum Ausdruck

gekommen ist.
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6.5.2 Hoérgewohnheiten

Der Umgang mit Alltagsgerauschen sollte durch diesen Abschnitt der Untersuchung
uberpruft werden. Die hier verwendeten Testgerdusche entstammen alle dem Be-

reich auflRerhalb des Arbeitsplatzes. Die Aufgabe war wie folgt formuliert:

"Stellen Sie die Lautstdrke des Gerdusches mittels eines Reglers auf einen fiir sich

selbst angenehmen Pegel ein!"

Der Versuchsablauf ist in Abb. 6.14 dargestellt:

Einzeluntersuchung
"Hoérgewohnheiten"

Rauschen
(Natur)
Nachrichten
Musik 1
Musik 2
Musik 3
Cafeteria

Zeitabschnitte

Abb. 6.14 Versuchsablauf im Versuch ,Horgewohnheiten®

In diesem Versuch wurden (wiederum uber Kopfhorer) verschiedene nicht der Ar-
beitswelt entstammende Testgerausche fur je 30 sec eingespielt; danach folgte eine
kurze Phase (10 sec) absoluter Ruhe. Der in der Anordnung enthaltene Regler, der
oben bereits angesprochen wurde, war anfangs immer auf 50 % der vollen Pe-
gelaussteuerung eingestellt; die Testpersonen hatten dann die Moglichkeit, die Reg-
lereinstellung selbst zu verandern. Ein Beispiel ist in Abb. 6.15 dargestellt:
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Abb. 6.15 Versuchsbeispiel ,Horgewohnheiten®. Versuchsphasen (oben),
Herzfrequenz (Mitte) und Reglereinstellung (untern)

Das in Abb. 6.15 dargestellte Beispiel stellt eine Ausnahme dar, dies ist die einzige
Person, die die Lautstarke bei dem Gerausch 5 (Popsong) lauter gestellt hat, Aus-
gangspegel war immer 50% der vollen Pegelaussteuerung. Eine Besonderheit ergab
sich bei dem Gerausch 6 (Gesprach in einer Cafeteria), hier haben viele Personen
durch Erhdhen der Lautstarke versucht das Gesprach zu verstehen, was aber nicht
moglich war, da es sich um zwei Uberlagerte Gesprache handelte. Nach diesem ver-
geblichen Versuch wurde die Lautstarke in der Regel so weit reduziert, dass nur ein
leises Hintergrundgerausch ubrig blieb. In einzelnen Fallen wurden Anmerkungen
durch die Personen gemacht im Sinne von "dieses Gerausch wurde ich eigentlich

gerne ganz abstellen".

Die Mittelung der Hoérpegel Uber alle Personen ist fur die 6 Gerausche in der

Abb. 6.16 dargestellt. Hier wird der Unterschied im Umgang mit Gerauschen
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zwischen Mannern und Frauen wieder deutlich, entsprechend der Bewertung aus

dem vorhergehenden Untersuchungsabschnitt.

90

80

70

60 -

50 -

40 -
017 T

20 1
10

Mittelwerte der Aussteuerung
[% Skala]

Vogelstimmen Nachrichten Panfléte Klavierstiick Popsong Cafeteria

‘Lehrer ELehrerinnen ‘

Abb. 6.16 Versuch ,Hérgewohnheiten®“. Pegelaussteuerung bei Lehrerinnen (N=23)
und Lehrern (N =15). MW + s

Die hohen Pegelwerte bei dem Klavierstlck sind sicher auf die besondere Dynamik
dieses Stuckes zuruckzufuhren, wohingegen die hohen Werte bei dem Cafeteria-
gerausch auf die zuvor beschriebenen Anstrengungen nach Sinnerkennung zurtck-

zufuhren sind.

Hier stellt sich die Frage nach einem Zusammenhang zwischen der Pegeleinstellung
und der Horfahigkeit, im Allgemeinen geht man davon aus, dass eine horgeschadigte
Person bei fehlender Horhilfe das Gerausch lauter einstellt als eine normalhdrende
Person. In den Abb. 6.17 und Abb. 6.18 sind fir Manner und Frauen getrennt jeweils
2 Personen mit den hochsten und 2 Personen mit den niedrigsten Wiedergabepegeln
dargestellt. Bei den Lehrern erfolgen sowohl die niedrigen als auch die hohen Pege-
leinstellungen durch Lehrer mit einer Horschadigung; bei den Lehrerinnen dagegen
gehoren die hochsten Lautstarkepegel, entgegen den Erwartungen, zu einer Person

ohne Horschadigung.
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Abb. 6.17 Horpegeleinstellung durch Lehrer
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Abb. 6.18 Hodrpegeleinstellungen durch Lehrerinnen

Bei der Einstellung der Lautstarke von Tonmustern spielt offenbar die Lautstarke der
verschiedenen Beispiele die geringste Rolle; andere, hier nicht kontrollierte Faktoren
wie Zu- oder Abneigung zu eine Musikrichtung, aktuelles Interesse an Texten (z.B.
fiktive Nachrichten von einem langst vergangenen Datum usw., haben anscheinend
grolieres Gewicht. Anzumerken ist in jedem Fall, dass zwischen der Horfahigkeit und

dem ausgewahlten Gerauschpegel nicht der erwartete Zusammenhang (hoher einge-
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stellter Schallpegel bei geringerer Horfahigkeit) besteht; Unterschiede in der Intensi-

tat der Unterrichtsgerausche lassen sich auf diese Weise nicht so einfach erklaren.

6.5.3 Sprechlautstarke

In diesem dritten Versuchsabschnitt bestand die Aufgabe darin, zwei kurze Texte zu
sprechen, wahrend gleichzeitig Uber Kopfhorer ein typisches Unterrichtsgerausch
dargeboten wurde. Der erste Teil bestand in der Ankliindigung eines Diktates bei lau-
terem Stoérgerausch (65dB(A)), der zweite Teil aus dem Vorlesen eines Diktattextes
bei leisem Unterrichtsgerausch (55dB(A)). Hier sollte gepruft werden, in welchem
Ausmald die Intensitat von Unterrichtsgerauschen von der individuellen Lautstarke

der Stimmen von Lehrerinnen und Lehrern abhangt.

In diesem Versuchsabschnitt wurden Versuchsphase, Herzfrequenz und dazu der
Sprechpegel aufgezeichnet. Ein Beispiel ist in Abb. 6.19 dargestellt.

Zeitverlauf
12-
10-
3_
B_
4-
2_

o | L

105-

Marker

-

(7=} (1=} =2

=2 & =2
! 1 1

Herzfrequenz[1/min]
=]
[1]
1

=~ 00
oo
i [ [

T mm——
o 2 5 8 1 1 1 1 20 22 25 28 30 32 35 38 40 42 45 48 50
Zeit

Abb. 6.19 Protokollbeispiel aus dem Versuch zur Sprechlautstarke

Die Auswertung der Sprechpegel ergab einen leichten Unterschied zwischen den

Sprechpegeln in beiden Situationen in der erwarteten Tendenz, aber sehr viel gerin-



113

ger als der Unterschied der beiden Stérgerausche. Der mittlere Sprechpegel in der
Ankundigungssituation lag nur knapp 3 dB(A) Uber dem Storpegel, in der Diktatsitua-
tion dagegen fast 11 dB(A) hdher (s. Abb. 6.20). Die Lehrerinnen und Lehrer meinten
dazu, die Untersuchungsbedingung sei nicht geeignet, die reale Arbeitssituation
nachzubilden; die fehlende Schulerschaft konne nicht durch eine Tonkonserve er-

setzt werden.

74

72

70

68

66 -

64

Sprechlautstarke [dB(A)]

62 -

60 - ‘
Anweisung geben (65 dB(A)) Diktat (55 dB(A))

‘ILehrer n =15 OLehrerinnen n = 23 ‘

Abb. 6.20 Sprechlautstarke von Lehrerinnen und Lehrern in zwei Laborsituationen.
MW +s

Zwischen den Geschlechtern besteht offenbar kein systematischer Unterschied der
Sprechlautstarke; ebenso kann keine Abhangigkeit der Sprechlautstarke von der

Horfahigkeit festgestellt werden.

6.5.4 Heiserkeitsdiagramm

Mit dem ,Heiserkeitsdiagramm® sollten bei Lehrerinnen und Lehrern Veranderungen
des Stimmapparates erfasst werden, die wegen der Notwendigkeit, standig mit an-
gehobener Stimme zu sprechen, seit langem als typische ,Lehrerkrankheiten“ be-
zeichnet werden (BURGERSTEIN 1902; MULLER-LIMMROTH 1980; TORKEL 1982).
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Das Heiserkeitsdiagramm stellt Eigenschaften der menschlichen Stimme in Form
eines Diagramms dar, das von einem Computerprogramm auf der Grundlage eines
Sprachtests (in unterschiedlichen Stimmlagen gesprochene Vokale) erstellt wird und
die beiden Merkmale ,Rauschen“ (Ordinate) und ,Irregularitat (Abszisse) in einem
kartesischen Koordinatensystem miteinander verknuipft. Wird eine individuelle Stim-
me im unteren linken Quadranten lokalisiert, gilt sie als unauffallig; auRerhalb davon
ist entweder die Rauschkomponente oder die Irregularitatskomponente zu grol}.

In der vorliegenden Studie haben sich 45 Lehrerinnen und 10 Lehrer dieser Untersu-

chung unterzogen (Abb. 6.21):
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Abb. 6.21 Heiserkeitsdiagramm von 45 Lehrerinnen und 10 Lehrern

Die Mehrzahl der Lehrkrafte findet sich in dem die ,Unauffalligkeit” der Stimme signa-
lisierenden Quadranten; bei 5 Lehrerinnen wurde eine zu hohe Rauschkomponente
konstatiert. FUr einen Berufsstand mit Uberdurchschnittlicher Stimmbelastung ist das
nicht ganz unerwartet: Stimmprobleme hat Torkel bei der Durchsicht von Kranken-
versicherungs-Akten bei Selbstandigen (Kaufleuten) und Verwaltungsbeamten nur in
0.02 % aller gemeldeter Erkrankungsfalle gefunden; bei Lehrerinnen und Lehrern

waren es immerhin ein Vielfaches (2.3 %).

Leider ist es nur in einem Fall gelungen, verwertbare Daten fur ein Heiserkeitsdia-

gramm vor und nach dem Vormittagsunterricht zu erhalten; in diesem Einzelfall war
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nach dem Unterricht die Rauschkomponente etwas angestiegen. Hier kdnnte es sich
lohnen, eine breiter angelegte, systematische Untersuchung der Stimmbelastung

durch den Unterricht anzuschlieRen.
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7 Fazit

7.1 Gerauschsituation in Bildungsstatten

In Bildungsstatten entsteht Larm. Bildungsstéatten werden hier exemplarisch vertreten
durch einige Regelschulen, durch Lehrpersonal, das tberall meist durch Erwachse-
ne verkorpert wird, und durch Lernende, im vorliegenden Beispiel Kinder und Ju-
gendliche im Alter von ca. 6 — 16 Jahren. Schliel3lich spielen auch die Raume, in de-

nen Bildungs- oder Ausbildungsprozesse stattfinden, eine Rolle.

Larm, der in Bildungsinstitutionen entsteht, erreicht nur selten die hohe Intensitat, die
bei langjahriger Exposition zu einem Horschaden fuhren kann. Ein Beurteilungspegel
von 85 dB(A) konnte im Rahmen dieser Untersuchungen an keiner Stelle nachge-
wiesen werden. Es ist eher der ,La&rm mittlerer Intensitat”, der in der Arbeitssituation
des Lehrers als Stérung und als Belastung empfunden wird und somit die Bildungs-
institutionen daran hindert, ihre Aufgaben optimal zu erfillen.

In Schulen wurden in dieser Studie wéhrend des Unterrichts durchschnittliche Schall-

pegel zwischen 60 und 85 dB(A) gemessen. Das sind Schallpegel, die z.T. um ein
Mehrfaches die Schallintensitaten Ubersteigen, die von der Arbeitswissenschaft fur
Arbeitsstatten fur Tatigkeiten mit informatorischer Arbeit, also z.B. fiir Burotatigkeiten,
empfohlen werden. So fordern z.B. SuST UND LAZARUS (1997), dass in Raumen fur
Bildungsprozesse Grundschallpegel (um 30 — 45 dB(A) und Nachhallzeiten (um 0,4
sec) noch deutlich niedriger liegen mussen, als sonst fur geistige Tatigkeiten emp-
fohlen wird. Auch Schilerinnen und Schilern, fir die die Unterrichtssprache eine
Fremdsprache ist oder die unter einer Aufmerksamkeitsstérung leiden, sollen die
verbal Ubermittelte Information zu 100 % verstehen kdnnen, und Lehrkréfte sollen
sich verstandlich machen kdnnen, ohne die Stimme stark anheben zu mussen. Eine
der zentralen Funktionen von Veranstaltungsrdumen in Einrichtungen der Aus-, Fort-
und Weiterbildung ist die Ubermittlung gesprochener Information; dies ist eine der
Grundlagen der Lehre ebenso wie des Lernens und findet in Form des diskursiven
Unterrichts in jeder denkbaren Richtung statt. Eine fehlerfreie Informationsubertra-
gung setzt optimale raumakustische Bedingungen voraus; sie sind beurteilbar an-
hand der Nachhallzeit von Schallsignalen und anhand der Sprachverstandlichkeit ge-
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sprochener Texte, errechnet als Sprachverstandlichkeits-Index (STI). Eine mangel-
hafte Raumakustik fiihrt schnell zu einem Anstieg des Geréduschpegels durch unge-
nigende Absorption von Stérgerauschen und durch Anheben der Stimme (ein un-
vollkommener Versuch, Verstandnisfehler zu vermeiden). Die Folge sind fehlerhafte
Kommunikation, Stérung kognitiver Prozesse, erhdhte Sprechanstrengung, gestei-
gertes Belastungsempfinden und damit letztlich tberflissige Erschépfung. Lehr- und
Lernresultate werden beeintrachtigt. Mangelhafte Raumakustik wurde in der Mehr-
zahl der 30 Uberpriften Klassenrdume von 5 Schulen in Bremen und Nordrhein-

Westfalen angetroffen.

Die Beobachtungen der vorliegenden Studie zeigen eine deutliche Altersabhangig-
keit der Intensitat von Gerduschen im Unterricht innerhalb der untersuchten Alters-
gruppen von 6 bis 16 Jahren: Jungere Jahrgange sind lauter als die alteren. Fir die
Gruppe der Erwachsenen ist davon auszugehen, dass die Aufmerksamkeit starker
auf den Lernprozess gerichtet ist als z.B. bei Schulanfangern, bei denen ein Teil der
Energie (auch stimmliche Energie) auf die soziale Durchsetzung in der Lerngruppe
(Hackordnung) verwendet wird. Die Auswirkungen des Sozialverhaltens von Schule-
rinnen und Schilern und des so oder anders mitverursachten Larmpegels auf Lern-
prozesse kann z.B. anhand der Laborstudien von ScHick et.al. (2003) abgeschatzt

werden.

Auswirkungen auf die Gerauschsituation in einer Lern- oder Arbeitsgruppe wurden
sehr deutlich durch Befunde aus den an der Studie beteiligten Grundschulen, deren
Kollegien mit Verhaltensproblemen sehr unterschiedlich umgehen. Hier stehen die
Jleisen” Schulen mit einem Schwerpunkt im ,Lernen von Sozialverhalten“ vom ersten
Schultag an den ,lauten* Schulen gegenuber, bei denen es kein einheitlich prakti-
ziertes Konzept fur die Verhaltenslenkung (einschlie3lich des ,gerduschvollen* Ver-

haltens) gibt.

Die im Rahmen der Studie durchgefuhrten bautechnischen und ,padagogischen® In-
terventionsmal3nahmen zeigen die Auswirkungen sowohl der Raumakustik auf das
Verhalten als auch die Bedeutung von verandertem Verhalten fur die Gerauschsitua-

tion im Unterricht.
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7.2 Verbesserung der Raumakustik

Die durchgefiihrten Sanierungsmafinahmen der Raumakustik in drei Klassenrdumen
belegen die Wirkung der Verbesserung von Nachhallzeit und Sprachverstandlichkeit
in mehrfacher Hinsicht. Die vor der Sanierung gemessenen Nachhallzeiten in diesen
Raumen erflllten nicht einmal die Forderungen der alten DIN 18041, im sanierten
Zustand dagegen entsprechen sie sogar den Bedingungen flr integrative Beschu-
lung von Kindern mit Horstérungen. Als Folge davon wird die Sprachverstandlichkeit
in Form des berechneten STI nach der Sanierung in allen drei Raumen als ,sehr gut*

bewertet.

Die Verbesserung der Schallabsorption im Klassenraum bedeutet physikalisch eine
Reduzierung des Schallpegels um maximal 3 dB(A), die tatsdchlich gemessene Re-
duzierung um 6 bis 8 dB(A) ist auf die Wechselwirkung zwischen Verbesserung der
Sprachverstandlichkeit und dem daraus resultierenden Sozialverhalten der Schiler
zurlickzufuhren. ,Wenn alles leiser ist, brauche ich auch nicht mehr so laut zu reden®,
so die Aussage von Schilern. Diese Wahrnehmung wird durch die Aussage einer
Lehrerin noch bestétigt, die nach dem Umzug in die sanierte Klasse sagte: ,Ich habe
das Gefuhl vor einer neuen Klasse zu stehen®, gemeint ist nicht der Klassenraum,

sondern die Schilerschatft.

Welche Bedeutung eine gute Raumakustik auf die Gerauschsituation im Unterricht
hat, wird durch die Sanierungsbeispiele deutlich gemacht. In der lauten® Schule
kommt es zu einer deutlichen Reduzierung des mittleren Schallpegels im Unterricht
von ca. 6 dB(A), in der ,leisen* Schule dagegen nur ca. 3 dB(A). In beiden Schulen
sinkt aber der Grundgerauschpegel um ca. 6 dB(A), der so zu einer deutlichen Ver-

besserung des Signal-Stor-Abstandes beitragt.

7.3 Padagogische Intervention zur LArmminderung

Die Hintergrundgerauschpegel lagen in fast allen Unterrichtsstunden deutlich bis

sehr deutlich tber den Werten von 30 — 40 dB(A), die flur informatorisch mentale Ar-



119

beitsleistung z.B. in Klassenrdumen als empfohlene Hochstwerte genannt werden
(DIN EN ISO 11690 Teill, DIN 18041). Wobei auch hier ,je leiser desto besser” gilt.

Da Unterricht fur Schiler und ihre Lehrkrafte vom Anspruch her als kognitive Lei-

stung von hoher Schwierigkeit einzustufen ist, miussen die von uns gemessenen
Larmpegel im Unterricht als in aller Regel zu hoch bezeichnet werden! Im einzelnen
wurden deutliche Unterschiede zwischen Unterrichtsstunden, zwischen Schulen und
nicht zuletzt sogar zwischen einzelnen Schulen mit ahnlicher Raumakustik gemes-

sen.

7.3.1 Padagogische Konzepte der Larmminderung

Ein gewisser Modellcharakter kommt der als ,leise* apostrophierten Grundschule Il
zu. Das dortige padagogisch sehr rege und engagierte Kollegium hat unter Mitarbeit
des Rektors auf eine erweiterte Aufgabestellung (Integration von Sonderschilern;
Aufnahme fremdsprachiger und fremdkultureller Schuler) vorausschauend ein sy-
stematisches Verhaltenstraining mit Schulanfangerinnen und Schulanfangern ent-
wickelt und eingefihrt; das Konzept arbeitet mit visuellen und akustischen Signalen
und steuernden Verhaltensritualen, die mit den Schilerinnen und Schilern eingeibt
und von allen Kolleginnen und Kollegen angewandt und durchgehaltenen werden.
Ein wesentlicher Teil dieser zum Schuleintritt eingefthrten und immer wieder nach-

gelbten Regeln hat LArmminderung bzw. LA&rmvermeidung zum Gegenstand.

Gleiches gilt fur eine Grundschule in einem benachbarten Bundesland (Schule V), in
der trotz unginstiger raumakustischer Bedingungen in der einzigen beobachteten
Klasse ein auffallend niedriger Gerauschpegel gemessen wurde. Unterrichtsbeob-
achtung und Nachfragen ergaben, dass in dieser Klasse ebenfalls ein systemati-
sches Training larmvermeidender Verhaltensweisen im Unterricht praktiziert wurde.
In dieser Klasse lag der Larmpegel so niedrig, dass im Stillen befurchtet wurde, die
allein aufgrund der raumakustischen Bedingungen veranlasste schalltechnische Sa-
nierung wirde keine oder kaum noch eine relevante Veranderung der Gerduschsi-
tuation im Unterricht bewirken kénnen. Diese Erwartung wurde widerlegt; selbst unter
diesen Voraussetzungen trat durch die Sanierung eine deutlich erkennbare Verbes-
serung nicht nur der raumakustischen Daten, sondern auch des Unterrichtsschallpe-
gels ein.
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7.3.2 Larmminderung durch Aufklarung und optische Gerauschpegel-

anzeige

Ein weiterer Versuch der ,padagogischen” Einflussnahme auf die Gerauschsituation
im Unterricht wurde in zwei Klassen der 2. und 4. Jahrgangsstufe in der Grundschule
Il unternommen: Diese Schule fallt durch relativ hohe Gerauschpegel auf; hier wurde
von einer externen Versuchleiterin in einer je funfstindigen Unterrichtseinheit das
Thema ,,Ohr und Horen* behandelt. Es wurden Regeln zur Larmvermeidung verab-
redet und geibt; dazu gehdrte auch die angemessene Reaktion auf die Anzeige
durch das als Signalgeber eingefiihrte SoundEar (das Geréat arbeitet nach dem Am-
pelprinzip mit den Signalfarben grin, gelb und rot, die in Abhéngigkeit vom Schallpe-
gel im Klassenraum umgeschaltet werden; die Umschaltschwellen kdnnen frei ge-
wéhlt werden). Am Ende jeder Stunde gab es eine Belohnung, wenn das ange-
strebte und vereinbarte Verhalten eingehalten wurde. Vor und nach diesem Unter-
richtsversuch wurde Uber je eine Woche in beiden Klassen der Unterricht beobachtet
und wahrend des Unterrichts der Schallpegel fortlaufend aufgezeichnet. Das Verfah-

ren war mit den Klassenlehrerinnen abgestimmt.

Auch dieser Interventionsversuch hatte eine larmmindernde Wirkung, die allerdings
in einer der beiden Klassen sehr gering ausfiel. Das wurde auf den geringen zeitli-
chen Umfang der Malinahme, auf ihr spates Einsetzen Jahre nach dem Schulbeginn
und auf die Tatsache zuriickgefiihrt, dass die Kooperation der jeweiligen Klassenleh-

rerin, nicht aber die Kooperation des ganzen Kollegiums sichergestellt war.

7.4 Bedeutung der Interventionsmal3inahmen

Vier verschiedene MalRnahmen zur La&rmminderung wurden mit den im Projekt ver-
wendeten Methoden (kontinuierliche Schallpegelaufzeichnung; Unterrichtsbeobach-
tung) Uber je eine Woche vor und nach ihrer Durchfihrung begleitet:
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e akustische Sanierung zweier Klassenraume
e langfristige padagogische Intervention zur Larmminderung
e langfristige padagogische Intervention plus Raumsanierung

e Aufklarung, Regeleintibung, optische Signalgebung durch das SoundEar.

Fur alle vier MalBnahmen waren Larmminderungseffekte in unterschiedlichem Aus-
mald nachzuweisen; das ist verstandlich, da alle Malihahmen an unterschiedlichen

Stellen im Prozess der Larmentstehung und seiner Ausbreitung angreifen:

Der wichtigste ,Gerduscherzeuger” in Bildungseinrichtungen ist die menschliche
Stimme. Wenn erreicht werden kann, dass im Unterricht nur das gesprochen wird,
was flur den Unterricht und fur seine (auch die sozialen) Begleitprozesse notwendig
ist, wenn weiter erreicht wird, dass das, was gesagt werden muss, leise gesagt wird,
dann nehmen Unterrichtsgerdusche an Haufigkeit und Intensitat ab; es wird leiser.
Hier setzen die padagogischen (besser: sozialpadagogischen) Konzepte der beiden

Jeisen” Grundschulen an: Schilerinnen und Schiler lernen, nur bei Bedarf und dann

leise zu sprechen; Lehrerinnen und Lehrer reagieren darauf, weil sie so auch leiser

sprechen kénnen. In beiden Schulen wird es leiser: Die Gerauschminderung findet

bereits in der Phase der Gerauschentstehung statt. Sie wirkt sich aus, auch wenn die
raumakustischen Bedingungen nicht optimal sind.

Die hauptsachlich durch Sprechen produzierten Gerausche dauern eigentlich immer
nur wenige Sekunden, langer erhalten bleiben sie, wenn ihr ,Nachhall“ Gber das not-
wendige Mal3 andauert, weil sie nicht absorbiert (,geschluckt®), sondern von den Fla-
chen und Materialien im Raum reflektiert werden: Was gesprochen wird, trifft auf die
Reste dessen, was von dem zuvor Gesprochenen noch im Raum ist. Als Reaktion
wird ein bisschen lauter gesprochen, und dann noch lauter... So entsteht in einem
-halligen* Raum ein hoherer Schallpegel als in einem schallgedampften. An dieser
Stelle greift die ,raumakustische Sanierung” ein; sie verhindert, dass Spuren der be-
reits entstandenen Gerdusche Ubermdalig lange erhalten bleiben und sich dann in
der beschriebenen Weise ,aufschaukeln“: ein ,Nachschieben* der Sprechlautstarke
wird Uberflissig. Dieser Effekt konnte in der Schule V direkt beobachtet werden:

Wahrend des Unterrichts war auf dem Flur aus allen Klassen deutlich zu hdren, was
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dort gerade geschah; nur der sanierte Klassenraum schien leer zu sein; von dort war

trotz des laufenden Unterrichts nichts zu héren.

Wenn beide MalRnahmen aufeinander treffen, ist mit einer Verstarkung der Einzelef-
fekte zu rechnen. Das bestatigte sich in Schule V, die von vornherein zu den ,leisen*
Grundschulen gerechnet wurde und nach der Sanierung des betroffenen Klassen-
raums der Gerauschpegel im Unterricht noch einmal verringert werden konnte. Unter
dem ,unterrichtsakustischen* Aspekt wirde man also sicherlich empfehlen missen,
beide Mal3nahmen simultan anzuwenden. Denn ob die Schilerinnen und Schiler
gelernt haben, leise zu sein oder nicht: Der Anstrengung durch lautes Sprechen und
dem Problem der begrenzten Sprachverstandlichkeit entkommen erwachsene wie
auch jungere Nutzer von Bildungseinrichtungen und die dort Beschéftigten nur durch
eine Raumakustik ,nach allen Regeln der Kunst®. Bessere Unterrichtsakustik tragt
dazu bei, Fehler und Defizite im Lehr-Lern-Prozess zu vermeiden, sie ermoglicht

e bessere Informationstbermittlung

e geringere Storung kognitiver Prozesse

e geringere Stimmbelastung der Lehrenden

e reduzierte Ermidung

e verbesserte Aufmerksamkeit

Die auch hieraus ableitbare Forderung muss sein, die Raumakustik bereits bei der
Planung von Raumen fir Bildungseinrichtungen zu beachten. Geschieht dies von
Anfang an, entstehen praktisch keine Mehrkosten fir eine akustisch optimale Ler-
numgebung; ahnlich sind die Verhaltnisse bei allgemeinen Bausanierungen, hohere

Kosten entstehen vor allem bei nachtraglichem Einbau von Absorptionsflachen.

Die Verhaltensdispositionen, die Schiler in Schule und Unterricht einbringen, stellt
eine weitere Variable in dem Prozess der Erzeugung von Larm dar. Das lasst schon
die Tatsache vermuten, dass jungere Schulerinnen und Schuler mehr, altere weniger
Larm produzieren. Obwohl nicht im einzelnen erfasst, fallen doch einige Charakteri-
stika verschiedener Schulen ins Auge. Die trotz unginstiger Raumakustik ,leise”
Schule V liegt in einem gutbirgerlich/akademisch gepragten Stadtteil einer westfa-

lischen Kleinstadt. Der Standort der ,leisen* Schule Il in Bremen ist zwar durchaus
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als sozial schwierig (sog. ,Brennpunktschule®) zu bezeichnen, es bestehen jedoch in
der Zusammensetzung der Schilerschaft wahrnehmbare Unterschiede zur ,lauteren®
Schule 1I mit baulich und raumakustisch ganz ahnlichen Voraussetzungen. Die
Messbarkeit von Schallpegeln erlaubt es zwar, laut und leise eindeutig zu benennen,
doch hangt dieses Merkmal nicht nur von raumakustischen Parametern und von dem
sozialpadagogischen Geschick von Lehrerinnen und Lehrern ab: Wenn Schilerinnen
und Schiler aus sehr unterschiedlichen (auch unterschiedlich gerauschvoll in Er-
scheinung tretenden) Ethnien, Kulturen und Sprachgebieten stammen, wenn sie eth-
nisch definierte Gruppen bilden, die untereinander in Konkurrenz und Streit liegen,
dann dirfte es schwierig sein, sie fir LaArm zu interessieren und flr ein larmmindern-
des Verhalten zu motivieren. Es kann sein, dass Lehrkrafte dann hauptséchlich noch
Disziplinierungsleistungen erbringen konnen; das sollte unter solchen Umstanden

nicht unterschatzt werden.

7.5 Larm und Belastung von Lehrerinnen und Lehrern

Unterricht ist eine gemeinsame Arbeitssituation von Lernenden und Lehrkraften. Ho-
her Grundschallpegel verlangt von den Lehrkraften mindestens eine angehobene
Stimmstéarke bis hin zum Schreien. Dabei geht es dann auch, aber nicht nur um
Stimmbandreizungen bei Lehrkréften: Hohere Schallpegel im Unterricht signalisieren
auch gestérte Kommunikation, erfordern Reaktionen zur Korrektur (Disziplinierung),

lenken die Aufmerksamkeit von den eigentlichen Zielen des Unterrichts ab.

75.1 Larm als Stressor

Unverhaltnismalliger und vermeidbarer Umgebungsschall ist ein Stressor, dieser
Sachverhalt kann durch objektive Messung oder durch verbale Aussagen auf der
Grundlage subjektiver Wahrnehmung belegt werden. Wie sich dieser Stressor aus-
wirkt, hangt von den physikalischen Eigenschaften des Schalls (Intensitat, Frequenz
u.a.) und von den situativen Bedingungen ab, unter denen er auftritt. Hat er eine aus-
reichend hohe Intensitat (Beurteilungspegel von 80 dB(A) und darlber), ist das Risi-

ko fur eine Horschadigung nachgewiesen, doch auch bei geringer Intensitat werden
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auf physiologischer Ebene typische Stressreaktionen nachgewiesen, z.B. Reaktionen

des Herz-Kreislauf-Systems oder des Hormonsystems.

Schwieriger einzuordnen ist der dem ,Larm mittlerer Intensitat®, wie er fur Bildungs-
institutionen charakteristisch ist. Eine unmittelbare Auswirkung z.B. auf Organsyste-
me kann in der Regel ausgeschlossen werden: dieser Larm wirkt eher Uber psychi-
sche Prozesse auf Menschen ein: Er wird wahrgenommen, stort die Aufnahme und
Verarbeitung ,wichtigerer®, d.h. fir Menschen bedeutsamer Schallereignisse, deren
Verstandnis er behindert (oder unmdoglich macht), belastigt, belastet die Prozesse
der Aufmerksamkeits-Steuerung, erschwert die Konzentration, kann Entspannung
und Schlaf verhindern. Menschen, die solchen Larm erleben in Situationen, die Kon-
zentration und Aufmerksamkeit erfordern, flihlen sich Anforderungen, die unter ande-
ren Bedingungen zu bewaltigen waren, nicht mehr gewachsen. Sie reagieren irritiert,
verargert, gereizt. Die ,Stresshormone” (Adrenalin und Noradrenalin, Cortisol) wer-
den verstarkt produziert; Blutdruck und Herzschlagfrequenz steigen an, das Erre-
gungsniveau des Organismus nimmt zu. Anforderungen zu erfullen wird schwerer

und anstrengender, Ermudungsprozesse verscharfen das Problem.

Dennoch wére es schwierig oder unmdglich, eine ,krankmachende” Wirkung des
,Larms mittlerer Intensitat* nachzuweisen, wenn man diesen Stressor allein betrach-
tet. Wenn man aber bertcksichtigt, dass in Bildungseinrichtungen viele andere Fak-
toren gleichzeitig wirksam sind (Verhaltensauffalligkeiten, Lernstérungen, fehlendes
Verantwortungsgefihl, Probleme der Arbeits- und Anstrengungsbereitschaft und
vieles mehr), dann tragt das Phanomen ,Larm*“ gemeinsam mit solchen Ursachen zur
Belastung und Beanspruchung von Lehrkraften bei, ist mitverantwortlich dafur, dass
Bildungseinrichtungen ihren Auftrag nicht so erfiillen kbnnen, wie es erwartet wird,
dass Lehrkrafte vorzeitig durch den Burnout-Prozess verschlissen sind und ihren

Beruf aufgeben mussen.

Larm als einer unter zahlreichen Belastungsfaktoren spielt insofern eine besondere
Rolle, als er von vielen Lehrerinnen und Lehrern als Belastungsfaktor benannt wird
und zugleich Verfahren bekannt sind, mit denen er erfolgreich bekampft werden
kann. Die ,padagogische” Larmbekampfung ist dartiber hinaus kostenlos und wurde
es nicht nur Lehrerinnen und Lehrern erleichtern, sich auf die wichtigeren Aspekte ih-
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res Auftrages zu konzentrieren, sondern auch Schulerinnen und Schilern bessere
Lernbedingungen schaffen. Hohe Schallpegel sind in Bildungseinrichtungen im Uber-
malfd vorhanden, und sie sind vermeidbar, wie die vorliegende Untersuchung gezeigt
hat. Dass erfolgreiche Sanierung der raumakustischen Situation und deren Auswir-
kung auf das Schulerverhalten wahrgenommen wird, belegen Kommentare von Leh-
rerinnen und Lehrern, die ,am liebsten nur noch in den sanierten Klassen unterrich-
ten* wirden und die — mit Blick auf die Schilerinnen und Schiler — ,das Gefuhl ha-

ben, vor einer neuen Klasse zu stehen®.

7.5.2 Befunde aus Einzeluntersuchungen: Larmempfindlichkeit

Fur die subjektive Bewertung der Unterrichtsgerdusche spielt eine Rolle, dass Men-
schen mit unterschiedlicher Empfindlichkeit auf dieses Phanomen in ihrer Le-
bensumwelt reagieren, und sogar wiederum unterschiedlich in verschiedenartigen
Situationen. Dieses Merkmal der Larmempfindlichkeit war zu erkennen an der nach
jeder beobachteten Unterrichtsstunde von den beteiligten Lehrkréften erbetenen Be-
wertung der Lautstarke der Unterrichtsgerdusche und der durch sie ausgelésten Sto-
rung des Unterrichts. Die Bewertung stand in keinem direkt proportionalen Zusam-
menhang mit der physikalischen Lautstarke; hauptsachlich, weil die Toleranz gegen-
Uber Larm mit fortschreitende Dauer des Unterrichtstages abnahm; dafir wird fort-
schreitende Ermudung als Ursache diskutiert. Aufschluss dartber kénnten nur ge-

zielte Untersuchungen geben.

7.5.3 Larmempfindlichkeit

Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem im Unterricht gemessenen
Schallpegel und der von den Lehrerinnen und Lehrern angegebenen Bewertung von
Lautheit und Stérung durch den absoluten Gerduschpegel konnte zwar so nicht auf-
gezeigt werden, dafur aber eine sich im Laufe eines Schultages verandernde Lar-
mempfindlichkeit. Die Toleranz gegeniber Larm nimmt Uber die Unterrichtsstunden

hin ab. Ob dies eine Folge der andauernden Belastung als Ermidungsindikator zu
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betrachten ist, konnte nicht geklart werden, hier kénnte eine gezielte Intervention

Uber eine neue Arbeitszeit-Pausen-Struktur Aufschluss geben.

Die Uber den LEF-Fragebogen festgestellte Larmempfindlichkeit liegt bei den Lehre-
rinnen ein wenig hoher als bei Lehrern und bei Lehrerkraften insgesamt héher als
bei einer studentischen Vergleichsgruppe. Ob dies allein auf den Altersunterschied
zurlickzufihren ist oder auch auf die Tatsache, dass Lehrerinnen und Lehrer tber
Jahre und z.T. Jahrzehnte ihres Arbeitslebens durch ,Schullarm“ behindert und bela-
stigt worden sind, ist hier nur spekulativ zu beantworten; immerhin haben fast % der
ca. 1100 Lehrerinnen und Lehrer in einer Umfrage angegeben, dass sie sich ge-
genwartig (zum Zeitpunkt der Umfrage im Jahr 2001) durch Schullarm starker bela-

stet fihlten als zu Beginn ihrer beruflichen Laufbahn.

7.5.4 Larm und Hoérfahigkeit

Die in den Einzeluntersuchungen erhobenen Befunde zur Einschrdnkung der Horfa-
higkeit bzw. von Ohrgerduschen wurden verglichen mit den im Unterricht der betref-
fenden Personen gemessenen Schallpegeln. Dem lag die Vermutung zugrunde,
dass Lehrkrafte mit eingeschrankter Horfahigkeit dazu neigten, hohere Schallpegel
zu tolerieren als normal hérende, um Kommunikation und Sprachverstandnis zu ver-
bessern. Es konnte tatsachlich zwischen ,lauterem* und ,leiserem Unterricht* unter-
schieden werden, aber zum individuellen Horvermdgen stand das in keinem erkenn-
baren Zusammenhang (zwei Lehrkrafte mit groReren Einschrankungen der Horfahig-
keit als bei den meisten anderen Kolleginnen und Kollegen zeigten sich allerdings
besonders positiv beeindruckt von den Auswirkungen der Klassenraumsanierung in
ihrer Schule, in denen sie seitdem bevorzugt arbeiten). Andere Faktoren als die
Horfahigkeit sind aber offenbar fir die Intensitat des Unterrichtslarms ausschlagge-
bend. Moglicherweise ist das eine Frage des personlichen ,pddagogischen Stiles”; in
diesem Zusammenhang ist nochmals auf die deutlichen Unterschiede zwischen den

Schulen und deren spezifische, padagogische Konzepte hinzuweisen.

Anzumerken ware allerdings ebenfalls, dass in diesem Zusammenhang zwei andere

Aspekte eine Rolle spielen: Die Uberprifungen des Stimmapparates mit Hilfe des
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.Heiserkeitsdiagramms* hat nicht die beflrchtete Haufung pathologischer Abwei-
chungen ergeben; unter dem Gesichtspunkt der Larmbelastung im Lehrberuf muss
es aber als Versdumnis betrachtet werden, dass eine obligatorische Stimmschulung,
die friher in vielen Einrichtungen der Lehrerbildung (Padagogischen Hochschulen)
ublich war, entfallen ist. Vielen Lehrkraften wirde professionelle Stimmbildung ihre
Arbeit spurbar erleichtern. Der zweite Aspekt betrifft den Umstand, dass die ,verbal-
auditive” Kommunikation fir Menschen mit eingeschranktem Horvermdgen schwieri-
ger und anstrengender ist als fir Normalhérende. Weil auch in dieser Beziehung die
Mdglichkeiten der Abhilfe gut bekannt sind und einem stéandigen Verbesserungspro-
zess unterliegen, kénnten sich fur viele Lehrerinnen und Lehrer Hérhilfen sehr giin-
stig auswirken. Dazu mussten sie allerdings tber die Funktionsfahigkeit inres Gehérs
informiert sein, sich also einer Vorsorgeuntersuchung einschlief3lich Audiometrie bei
einer HNO-Arztin bzw. einem HNO-Arzt unterziehe, spatestens in der 2. Halfte des 5.
Lebensjahrzehnts. Bei den in besonderer Weise betroffenen Tinnitus-Patienten ist

eine ohrenarztliche Uberwachung in der Regel ohnehin gewahrleistet.

7.6 Einrichtungen der Erwachsenenbildung

Wenn von Einrichtungen der Erwachsenenbildung die Rede ist, dann bezieht sich
das meist auf Volkshochschulen, Akademien, Fachhochschulen, Universitaten, Ein-
richtungen der politischen oder beruflichen Fort- und Weiterbildung u.s.w. Vieles ha-
ben derartige Einrichtungen mit Schulen gemeinsam: Es gibt Lehrkrafte (Professo-
ren, Dozenten, Trainer, Lehrmeister oder einfach: qualifizierte Fachleute), die auf
dem Gebiet, auf dem die Einrichtung tatig ist, besondere Fahigkeiten haben, und es
gibt Lernende (Studierende, Schuler, Auszubildende u.s.w.), die auf diesem Gebiet

Qualifikationen erwerben wollen.

Auch in solchen Einrichtungen spielt Sprechen und Verstehen von Sprache eine
zentrale Rolle als Medium des Lehr-Lern-Prozesses. Insofern sind dort die Anspri-
che an die ergonomischen (und darunter auch die akustischen) Merkmale der Lehr-
Lern-Umgebung ahnlich wie in Schulen. Vielleicht sind die Anspriiche an Nachhall-

zeiten und Sprachverstandlichkeit etwas weniger streng, weil das erwachsene Ge-
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hirn Gber zahlreiche Routinen zur Erganzung sprachlicher Verstandnislicken ver-
fugt; weil Erwachsene eigene Defizite in Lernprozessen kennen und damit umzuge-
hen gelernt haben, weil sie Uber Erfahrungen in Herstellung von Konzentration und

Aufmerksamkeit verfiigen.

Die Lernschritte in der Schule sind vor allem im jingeren Alter kleiner und elementa-
rer, aber fur Kinder kommen sie oft an die Grenze der Verstandnis- und Leistungsfa-
higkeit heran und Uberschreiten sie gelegentlich; gemessen am ,kognitiven Entwick-
lungsalter” sind die kognitiven Anforderungen an Schulkinder und auch noch an Ju-
gendliche in ihren altersentsprechenden Schulstufen sehr hoch, oft extrem hoch.
Unter diesen Umstéanden missen auch die Anforderungen an die Lernbedingungen
sehr hoch sein: Erwachsene kdnnen auch improvisieren, Kinder und Jugendliche um
SO weniger, je junger sie sind. Und: In Schulen (mit der herkbmmlichen Konzeption)
werden die Gegenstande des Lernens vorgeschrieben, nicht frei gewahlt. Kinder und
Jugendliche sind zum Lernen (intrinsisch) motiviert durch Neugier, durch emotional
und intellektuell erwecktes Interesse; sie werden (extrinsisch) motiviert durch Druck

und Zwang, durch Belohnung und durch das Versprechen von Belohnung.

Erwachsene befinden sich in institutionalisierten Bildungsprozessen in einer grund-
satzlich anderen Situation als Kinder und Jugendliche: Oft haben sie sich den Ge-
genstand (das Thema, das Ziel) eines Bildungsprozesses aus vielen Alternativen
selbst gewahlt. Sie sind (intrinsisch) motiviert durch ihre Lebensplanung, durch Ziele,
die sie mit einem erfolgreichen Bildungsschritt anstreben, und durch Einsicht, die sie
sich in den Zusammenhang zwischen Bildungsprozessen und Lebenskompetenz
verschafft haben. Dies gilt in idealer Weise jedoch nur in einer ,heilen“ Welt, in der
Menschen die Wahl aus einem grol3en Angebot alternativer Moglichkeiten haben und
setzt Kreativitat, Anstrengungsbereitschaft, Verantwortungsgefiihl und Kooperati-

onsfahigkeit voraus (die manchen Erwachsenen fehlen).

In beiden Fallen ist LArm ein typischer Faktor, der Lernprozesse behindern kann.
Viele Erwachsene wissen das und versuchen, sich in Lernsituationen eine larmfreie
Umgebung zu schaffen. Kinder missen diesen Zusammenhang erst lernen, und da
sie es (als Gruppe) oft selbst sind, die den Larm aus den bereits angesprochenen

Grinden erzeugen, missen sie ebenfalls lernen, sich gerauscharm zu verhalten.
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Wenn dieser Prozess nicht von Erwachsenen stimuliert und eingeleitet wird, kann es
viele Jahre dauern (Jahre des weniger effektiven Lernens). Selbst viele Studierende
im jungeren Erwachsenenalter missen noch lernen, dass die Dozentin oder der Do-

zent erst sprechen kann, wenn sie selbst zu sprechen aufhdren.

Man kdnnte die ergonomischen Probleme bei ,informatorischen* oder ,geistigen“ Ar-
beitstatigkeiten auch an anderen Beispielen als am Problem des Larms darstellen.
Uber den Larm in Bildungseinrichtungen wird vielfach und in unserer immer lauter
werdenden Welt zunehmend geklagt. Uber miserables Schulgestiihl (im Vergleich zu
den ergonomisch optimierten, vielfach verstellbaren, gasdruckgefederten Arbeits-
stihlen an Schreibtisch- und Computer-Arbeitsplatzen fir Erwachsene), tber kaum
beluftbare Klassenrdume im Vergleich zu optimal klimatisierten Buros wird wesent-
lich weniger geredet oder geschrieben. Die Ergonomie von Bildungseinrichtungen,
die im 19. Jahrhundert unter dem Begriff ,,Schulhygiene® ein wichtiges, wissenschaft-
lich bearbeitetes Thema war, ist (mit vielen ihrer nach wie vor gultigen Ergebnisse

und Erkenntnisse) in Vergessenheit geraten.
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11 Anhang

Protokollvordrucke

Tagesprotokoll

Rahmenprotokoll fir die Unterrichtsbeobachtung (Beobachter)
Rahmenprotokoll fir die Unterrichtsbeobachtung (Lehrer/Lehrerin)
Ereignisprotokoll

Manuelles Unterrichts-Protokoll (Bei Ausfall des PC)

Protokoll fir die Messpositionen der Raumakustik

Protokoll fir Raumbeschreibung

Anamnesebogen 'Gehor’
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Tagesprotokoll

Schule

Klasse

U.-Tag

Beobachterin

Beobachterin

Beobachterin

Beobachterin

Beobachterin

Gerateeinsatz:
J SP1 Z  Polar1 ~  Polar7
O SP 2 O Polar 2 O Polar 8
O Dosimeter O Polar 3 O Polar 9
O Notebook "T" O Polar 4 O
0 Notebook "t5" 0 Polar 5 0
0 Notebook "t5"FD 0 Polar 6 0

Aufgetretene Fehler/Stérungen:

Anmerkungen:
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Rahmenprotokoll fir die Unterrichtsbeobachtung (B)

Schule

Klasse

U.-Tag

U.-Std. regular Vertret.

U.-Fach

Lehrerin

Schulerzahl Madchen: Jungen:

Beobachterin

Sitzordnung:

Tischreihen 0
Tischgruppen O
Tische in U-Form  [J
Andere Anordnung [

Anderung O

Anmerkungen:
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Rahmenprotokoll fir die Unterrichtsbeobachtung (L)

Schule

Klasse

U.-Tag

U.-Std. regular Vertret.

U.-Fach

Lehrerin

Bitte geben Sie eine Einschatzung der zurtckliegenden Unterrichtsstunde ab:

1. Wie laut empfanden Sie die Unterrichtsstunde?

Q) @ ® @ ® ® )
extrem sehr leise mittel laut sehr schmerz-
leise leise laut haft

2. Wie sehr fuhlen Sie sich durch den Gerauschpegel gestort?

©) @ ©) @ ®
aulerst stark mittelmafig etwas Uberhaupt
nicht

Anmerkungen:
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U.-Std.:

Ereignis-Protokoll

Datum

Klasse

U.-Std.

Lehrerin

Datei

AP1

Protokoll

Nr | Code

Zeit

Text

1

10

11

12

13

14

15

16
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Manuelles Unterrichts-Protokoll (bei Ausfall des PC)

Klasse:
U.-Tag:
U.-Std: 1

Startzeit:
Blatt: 1

Prot
okol
OR LR SR Sozialform Zeit I

L>S|L>K| [S>S|S>K| F | G P E | S

8:10:00

8:10:15

8:10:30

8:10:45

8:11:00

8:11:15

8:11:30

8:11:45

8:12:00

8:12:15

8:12:30

8:12:45

8:13:00

8:13:15

8:13:30

8:13:45

8:14:00

8:14:15

(Protokolle waren fur alle U.-Std. vorbereitet)




144

Protokoll fir die Messpositionen der Raumakustik

Raumbezeichnung:

Datum

Positionen X Y

Raumlange / -tiefe

Lautsprecher|

Mikro 1

Mikro 2

Mikro 3

Mikro 4

Mikro 5

Mikro 6

o>

Temperatur

Luftfeuchtigkeit
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Projekt: "Larm in Bildungsstatten"

Schule: Grundschule "xy"

Anschrift: Raum Nr.
Bremen Raumart:

Grundflache:

Volumen: = =
Normalbesetzung mit Personen
Spezifische Grundflache: m2/Person
Spezifisches Volumen: m3/Person

Tafelwand

Anmerkungen/Besonderheiten

Flache in m2

Beton

Mauerwerk

Putz

Gipskarton

Fensterflache

Sonstige

Rickwand

Anmerkungen/Besonderheiten

Flache in m2

Beton

Mauerwerk

Putz

Gipskarton

Fensterflache

Sonstige

Flurwand

Anmerkungen/Besonderheiten

Flache in m2

Beton

Mauerwerk

Putz

Gipskarton

Fensterflache

Sonstige

Taroffnung

Fensterwand

Anmerkungen/Besonderheiten

Flache in m2

Beton

Mauerwerk

Putz

Gipskarton

Fensterflache

Sonstige

Vorhange?

FuRboden

Anmerkungen/Besonderheiten
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Flache in m2

Stein

Holz

Linoleum/PVC

Teppichboden

Sonstige

Decke

Anmerkungen/Besonderheiten

Flache in m2

Beton

Putz

Gipskarton;
glatt

Gipskarton;
gelocht

Loch @: mm; A=

Akustikdecke

Fabrikat:

Typ:

alternativ: Beschreibung:
Plattengrof3e:

Material: (z.B. Glaswolle, Steinwolle, klassische Mineralfa-
ser, Metallkassette mit Auflage ...)

Oberflache: (z.B. gelocht, ,Sternbild*, WurmfraR®,
mikropords, optisch geschlossen ...)

Abhangehdhe: cm

tberstrichen? []ja [Inein

Bemerkungen (Moblierung, besondere Wandgestaltung...)
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Anamnese (Gehor)

Kennziffer:

Rechtes
Ohr

Linkes
Ohr

Haben Sie das Gefuhl, schlecht zu horen?

Ist Ihnen ein Gehdrschaden bekannt?

Haben Sie Ohrgerausche (Tinnitus)?

Hatten Sie einen HOrsturz?

Hatten Sie schon eine Mittelohrentziindung?

Ist Ihnen ein Trommeldefekt bekannt?

Hatten Sie schon eine Operation am Ohr oder
Innenohr?

Wurde lhnen schon der Gehdrgang gespult?

Haben Sie jemals ein Knalltrauma erlitten, z. B.

durch Feuerwerkskorper?

Trommelfelle einsehbar?

Trommelfell defekt?

Cerumen?
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12 Nachwort

Dieses Projekt hatte nicht realisiert werden kénnen ohne unsere studentischen Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter Ines Borchert, Ulf Groth, Katayoon Hamzavi-Abedi, Fe-
licitas Kubis und Hanka Schulz, die sich in Konzept und Methoden des Forschungs-
vorhabens grindlich eingearbeitet und grof3e Anteile der Feldforschungsaufgaben
(Unterrichtsbeobachtung, Uberwachung der Schallpegel-Messungen, Datenorganisa-
tion und Datenauswertung) Ubernommen haben; sie haben einige Jahre lang ihre
Zeit und vor allem auch ihre gesamte Freizeit investiert und daneben noch ihr Studi-
um der Psychologie erfolgreich weitergefihrt. Sie waren zuverlassige und kreative
Mitglieder des Teams und haben die Forschungsarbeiten effizient gestitzt und vor-

angetrieben. Wir sind ihnen zu groRem Dank verpflichtet.

Einen besonderen Dank auch an unsere Kooperationspartner im Projekt, die uns
durch viele Diskussionen immer wieder geholfen haben das Projekt voran zu brin-
gen. Im Bereich der Raumakustik und Schallpegelmessung waren dies Herr Dr. Eck-
ard Mommertz und Herr Andreas Greiner vom Ingenieurbliro Miller BBM in Min-
chen. Bei der Psychoakustik waren dies Herr Prof. Dr. August Schick, Frau Dr. Maria
Klatte und Herr Dr. Markus Meis von der Universitat Oldenburg. Eine gezielte Ver-
besserung der Arbeitsbedingung in den Schulen ist letztendlich nur durch die Unter-
stitzung von Herrn Herrn Peter Kamps und Herrn Markus Oberddrster von der Fa.
Ecophon in Lubeck mdglich gewesen. Ein besonderer Kooperationspartner war fur
uns die Gruppe 2.6 ,Emission von Maschinen, Larm* der Bundesanstalt fur Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin, die durch regelmafigen Informationsaustausch das lau-

fende Projekt aktiv begleitet und unterstitzt hat.

Einen grofRen Dank auch an den Bremer Fachdienst fir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin und dessen Leiter, Herrn Gronau, der uns mit dem Fachwissen und der

Technik seines Hauses unterstitzt hat.

Einen besonderen Dank auch an Herrn Rosendahl von der Fa. dynamic Protection in
Duisburg, sowie an Herrn Keibel von der Fa. Keibel Horgerate in Bremen, die uns fir

die Durchfuihrung der ,padagogischen Intervention“ (La&rmminderung durch ein Lern-
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projekt im Fach Sachkunde) jeweils ein Gerat ,SoundEar* ™ zur Verfigung gestellt

haben.

Last but not least haben wir uns auch bei den Kollegien der beteiligten Schulen zu
bedanken, die mit Interesse und Geduld die wochenlange Anwesenheit der Beob-

achtungs- und Mess-Teams hingenommen haben.
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