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Horen, Verstehen und Lernen im Larm?

Wir alle leben heutzutage in einer larmerfillten
Umgebung.

Welche Bedeutung diese Umgebung jedoch auf die
kindliche H6r-und Sprachentwicklung haben kann,
wird oft nicht beachtet.

Im Folgenden soll dargestellt werden, wie wichtig
eine moglichst larmarme Umgebung flr die
gesellschaftliche und schulische Entwicklung fur
Kinder und Jugendliche sein kann.

—



Horen, Verstehen und Lernen im Larm?

1 Nach Spreng (2003) beeinflusst Larm bereits im
Mutterleib die spatere Mutter-Kind-Beziehung.

1 Die Feinausbildung der cochlearen Mechanik wird
gestort und somit auch die endgultige
Ausdifferenzierung der angeborenen
Merkmalsdetektoren.

} In der ersten sensiblen Phase (6-24 Monate)
kdnnen somit keine korrekten Vernetzungen
neuronaler Strukturen erfolgen.

Spreng, M. Institut fir Physiologie | , Arbeitsgruppe Biokybernetik
Universitat Erlangen
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Sauglingsphase O bis 6 Monate

Mutter-Kind-Dialog
—transkulturell identisch
-verminderte

Zielt auf angeborene
spezialisierte, neuronale

bringt

Sprechgeschwindig- Detektorsysteme flir -Lust auf Lautbilder
k?lt . -Lust auf
-Uberdeutliche A Konsonant-Vokal- Wiederholen
Artikulation Folgen -mundmotorische
-mehrfache ATransienten (_ ) Imitationsfahig-

Wiederholung keit

/stimmhafte Plosive
Aarteigene Laute
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} Spreng (2003): aEs steht aucCer |
sensiblen Phase | durch Verdeckung und Beeintrachtigung
ahnlicher Lautwiederholungen die Synapsenreifung verzogert
und unter Umstanden verfalscht. Die Folge kann ein
retardiertes oder sogar defi zit'

(Stérungen im Speicher, sprachmotorischer Programme,
Storungen in der Anlage hoch parallel arbeitender, um-
fangreicher Wortspeicher)

In: Beitrage zur psychologischen Akustik, HGren in Schulen
1S 2003
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Dass die Worterkennung in Echtzeit geschieht und
z.T.bereits vor Vollendung der gesprochenen Wortes
stattfindet, versuchte Spreng bereits 1998 in seinem
Modell zur Parallelverarbeitung in Verkntpfung mit
sog. Reduktionsspeichern darzustellen.

Es liegt nun auf der Hand, dass es bei der Anlage der
sog. Reduktionsspeicher moglichst zu keiner Storung
von aussen kommt. Nur dies gewahrleistet eine
richtige Engrammierung der Sprachinformation

—
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Paralleverarbeitung von Sprachinformation in
Verknupfung mit Reduktionsspeichern (Spreng,

1998)

A WO
Anlaut,

Wort A O —>

X Vokal >
_ g —
AORTAH
Endlaut

Am Ende des akustischen Signals ist die Worterkennung
bereits abgeschlossen!
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1 In der Kindergarten-/ Vorschulphase, wird die

Ausbildung der phonologischen Bewusstheit
entscheidend beeinflusst.

1 Umso mehr gilt es gerade hier, fur eine moglichst
ungestorte Umgebung zu sorgen (Familie und
sonstiges Umfeld).

1 Eine Reduzierung des Umweltlarms (Verbesserung
der SNR,signhal-to-noise-ratio, Nutz-Storschall-
Abstand) kann sich hier nur positiv zeigen.

—
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e ein bisschen Theorie zur Raumakustik
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Fakten
Unterschiede Erwachsene o Kinder:
1 Die neurophysiologische
Reifungsentwicklung der
sensorischen und motorischen

Hirnareale dauert beil Kindern bis
zum Alter von 9 Jahren an.

+ Fur die Altersgruppe < 9 Jahre
ergibt sich hier automatisch eine
schlechtere
Diskriminationsleistung in
gerauschvoller Umgebung!




Hoéren, Verstehen und Lernen im Larm?

1 Um Sprache auch noch in gerauschvoller Umgebung gut
verstehen zu konnen, sollte eine SNR von mindestens +
10 dB(A) bestehen.

+ Fur horgeschadigte Schuler (peripher) und Schuler, bei
denen Deutsch nicht die Muttersprache ist, sollte eine
SNR von mindestens 15 angeboten werden.

Dies gilt auch im Besonderen fur Kinder (und Erwachsene)
mit Phonemdifferenzierungs-,und
Storlarmunterdriuckungsproblemen.

—

Bormann,V., Fuder, G. & Heinecke-Schmitt TU Dresden in: Horen in Schulen, BIS 2003

—
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Ist- und Sollpegel der Lehrerstimme (Frontalunterricht)
hinsichtlich konstantem Larmpegel und Abstand zum
Schuler

80
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50 -

Bereits nach 2 m liegt der Sprechpegel des
Lehrers unter dem Umgebungsgerausch!

Umgebungsgerausch

40

| |
s 1 b 4
Quelle: Phonak Distanz (Meter)
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Normen zur raumakustischen Gestaltung
(Allerdings nur fur Neubauten!)

1 DIN 18 041 (05/2004) Horsamkeit in kleinen bis
mittelgrol3en Raumen (Raume zwischen 125 bis 1000 m3
Rauminhalt) == insbesondere Sprachverstandlichkeit in

Unterrichtsraumen!

} DIN 18 031 (2. Gberarbeitete Auflage 1983) Hygiene im
Schulbau, Umgebungsbedingungen in Schulrdumen

—



HOren, Verstehen und Lernen im Larm?

Horsamkeit

Die HOrsamkeit beschreibt nicht nur die raumakustischen
Beschaffenheiten eines Raumes, sondern auch die
horpsychologischen Wirkungen auf den HOrenden.

Sie ist auch abhangig vom eigentlichen Stimulus (Sprache,

Musik, Stilrichtung u.v.m., ebenso von den individuellen
Eigenschaften des Zuhorers (Horvermdogen, Geschmack).

—
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Diese Normen definieren:

1 Anforderungen an die Klassenraumakustik, die
hauptsachlich von den nachstehenden Punkten
determiniert werden:

1 Sprachverstandlichkeit (wesentlich abhangig von
der Nachhallzeit T)

1 Storschallpegel (von aul3en eindringende und im
Raum vorhandene unerwunschte Gerausche)

1 Erwlinschte Reflexionen (Anhebung der
Schallenergie in den ersten 50 ms an den
Schulerplatzen zur besseren Verstandlichkeit).

—
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Nachhallzeit Te60

Definition

Die Nachhallzeit (T60) eines Raumes ist diejenige Zeit in Sekunden, die
vom Zeitpunkt des Ausschaltens einer Schallguelle im Raum
verstreicht, bis der Schalldruckpegel um 60 dB abgefallen ist.

Man bezeichnet die Nachhallzeit (T60) auch als eine lineare
Abklingkurve.




Horen, Verstehen und Lernen im LaArm?

Empfohlene Nachhallzeiten in Abhangigkeit der Nutzung
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L ad LLd . e L]
Anforderungen fir Horsamkeit Gber mittlere
L1d
und groflere Entfernungen (Gruppe A)
Musik Schritt 1: Bestimmung des Referenzwertes T, der
* Musikunterrichtsraum mit aktivem Singen emittelten Nachhallzeit
oder Musizieren 9
e Rats- und Festsaal fir Musikdarbietungen 2,4 Sport 1
Sprache 4t Sport 2 . Musik
e Gerichts- und Ratssaal 2,0 =
*» Gemeindesaal/Versammlungsraum : 1,8 /
* Musikprobenraum = 1,6 5 h
* Sport- und Schwimmhalle mit Publikum =2 1,4 % P
T 1,2 -
Unterricht - — “Unterricht
» Unferrichtsraum (auBer Musik) 5 10 o= = R
» Gruppenraum im Kindergarten < 08 s
e Aufenthaltsraum in Seniorentagesstdtte g 06
» Horsaal Z 04
* Tagungs- und Konferenzraum 0,2
T 0,0
= i Fdsam 10 100 1.000 10.000 100.000
o einziigiger Unterrichtsbetrieb Raiinivolumen: V. inm?
(eine Klasse oder Sportgruppe;
einheitlicher Kommunikationsinhalt) Musik: Spruche: Tnierrichi:
Sport 2 v v v
¢ ohne Publikum - Y L - (03 A : = Ny s
 mehrziigiger Unterrichtsbetrieb Ta= 0451 m’ 0.0%)s Ta= (03718 m’ 0.14)8 o~ (03212 m’ I20%
[mehrere Klassen oder Sportgruppen
parallel mit unterschiedlichem
Kommunikationsinhalt) Sport 1: SporrZt
Achtung! v ] v
Sport- und Mehrzweckhallen mit Publikum T, = (1,271g—;-2,49)s T, = (0951g—-1,74)s
(Tribiineneinbau) bzw. Mehrzweckhallen sind ) m M
nach der Sollwertkurve ,Sprache”
(s.0.) auszulegen!

Quelle: Ecophon
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Schritt 3: Einzelfallbetrachtung

-20%

1.4 Anzuwenden bei:

i * | * * Personen mif eingeschrénktem
1,2 T - r teses % o
! ] \ : / e Horvermdgen
o Pepenne :‘ e scmsen 1 Videal”
19 (+F N DL ‘ {1 Kommunikation in einer Sprache,
. 08 L AN Ll 408 A die nicht als Muttersprache gelernt
3 | wurde; Kommunikation mit Personen,
S - die Deutsch als Fremdsprache sprech
s 06 . L | : . ik ie Deutsch als Fremdsprache sprechen
B | ] 1y
0,4 Personen mit erhchtem Bedirfnis
’ nach guter Sprachversténdlichkeit
0,2 (Sprach- und Sprachverarbeitungs-
stérungen, Konzentrations- bzw.
0,0 B - ) D010 0 S SO0 0 3 Aufmerksamkeitsstérungen, leistungs-
10 100 1.000 10.000 schwache Schiler ...)

Frequenz in Hz

[In diesen Fillen| sollte [...] die anzustrebende Nachhallzeit vorrangig fiir Rdume mit
einem Volumen bis zu 250 m® und der Nutzung Sprache/Unterricht in den Oktavbdndern
250 Hz bis 2000 Hz bis 20% unter den in Bild 1 angegebenen Werten liegen; Bild 2 ist in
diesem Frequenzbereich nicht anzuwenden.
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Rechenbeispiele:

Versammlungsraum, ca. 430 m? Klassenzimmer, ca. 180 m?

I.) Sollwert gemil Bild I; Sollwertkurve ,Sprache™: T = 0,84 s 1.) Referenzwert gemil Bild 1; Sollwertkurve ,,Unterricht™: T_ = 0,55s

2.) Frequenzabhiingiger Toleranzbereich gemil Bild 3 ,.Sprache™ 2.) Frequenzabhingiger Toleranzbereich gemill Bild 3 ,,Sprache*
3.) Entfillt, da V = 250 m? 3.) Anzuwenden z.B. bei Fremdsprachenunterricht;

Zudem: Beachtung nicht muttersprachlicher Schiiler, Schiilern mit
Aufmerksamkeits- bzw. Konzentrationsstérungen, etc.:
ST, (250 Hz - 2000 Hz) = 045 s

wheal

v R ! e ' “
i 1,0 petepd i 1,0
- 08 - 0,8
3 {111 T A |
N 0 ) RS N kY o o v ol N
T 06 - | 3 06 i EERRD
o ! ““o‘ ",,"’ f i : ganed |
< 04 ¥ BER S 04
Z° ‘ ‘ {111 ' E et e, |

0,2 i b % ettt 0,2

50 100 1.000 10.000 50 100 1.000 10.000
Frequenz in Hz Frequenz in Hz

7diEcophon
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Die Anordnung von Absorbern in Kommunikationsrdumen
kleinerer bis mittlerer Raumgrofe

gunstig: Vi gunstig: ungunstig: m
[P .. Da bei Rdumen mit einem Volumen

|_ \_ bis 250 m* keine Gefohr zur akustischen
Uberdampfung besteht, kann eine

W w w vollfldchig schallobsorbierende Decke

in Kombination mit einer ebenfalls
schallabsorbierenden Riickwand
eingesefzt werden.”

Quelle: Ecophon
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Apparative Unterstutzung bei AWS / schlechter Raumakustik
1. Individuelle Mal3hahmen

Persdnliche, individuelle Anpassung <
* Individuelle Anpassung an das Ohr mittels V-',
Biegewerkzeug \ ‘, 4
¢ lautstdrkesteller " P - 7
® Lésst sich an individuelle Bediirfnisse ) | f 4 " ,A
anpassen oy ? .
Edulink S
—

af , Campus S % S N - - -
t,ﬁq (FM-Sender) ASenseo-Empfanger mit inspiro-Sender (neu)

AduLinko-Empfanger mit Campus S-Sender (alt)

Die Lehrerstimme wird Uber ein Mikrofon vom Lehrersender per Funk auf die
an den Ohren des Kindes getragenen Empfanger Ubertragen. Die Geh6rgange
bleiben dabei offen, um auch die Mitschiuler verstehen zu kénnen. Somit wird
gewahrleistet, dass die Lehrerstimme klar und deutlich beim Kind ankommt
und die HOranstrengung/der Zuhoraufwand erheblich reduziert wird.

Quelle: Phonak GmbH Deutschland
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Apparative Unterstutzung bei AWS / schlechter Raumakustik
2. kollektive und teilkollektive Mal3nahmen

Soundbox
Fa. Maico

Soundfield Logiteach
onak Fa. Maico
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Wirkungsweise von Soundfield-Systemen (Sammelbegriff fur alle)

Auch hier wird die Lehrerstimme via Mikro und Sender auf den Empfanger des
Soundfield-Systems Ubertragen. Eine besondere Anordnung der bis 12

Einzell aut sprechern erm®glicht eine besser:
Klassenzimmer und ist daher nicht mit dem Einsatz eines ublichen

Lautsprechers zu vergleichen. Die Lehrerstimme wird nahezu tberall im Raum
gleichméafig und prasent wahrgenommen, ohne laut zu sein.
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Zusammenfassung

1 In der Kindergarten 6 und Vorschulphase wird die
phonologische Bewusstheit entscheidend gepragt.

1 In dieser Zeit sollte fur eine moglichst ungestorte
Umgebung gesorgt werden.

1 Eine Verbesserung des Nutz-Storschallabstands
muss zwingend angestrebt werden. ( LArmpegel
reduzieren, Sprache hervorheben)

—
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Zusammenfassung (Fortsetzung)

1 Um Sprache in gerauschvoller Umgebung noch gut
verstehen zu konnen, sollte ein Nutz-Storschallabstand
von + 10 dB angestrebt werden.

+ Fur horgeschadigte Schuler und Schuler, deren
Muttersprache nicht die deutsche Sprache ist, sollte der
Nutz-Storschallabstand sogar 15 bis 20 dB betragen!

1 Dies gilt auch im Besonderen fur Kinder (und Erwachsene)
mit Phonemdifferenzierungs- und
Storlarmunterdrickungsproblemen.

.ormann,v., Fuder, G. & Heinecke-Schmitt TU Dresden in: HOren in Schulen, BIS 2003
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Zusammenfassung (Fortsetzung)

1 Ziel muss sein, die akustischen Eigenschaften der
Kindergarten, - und Klassenraume zu verbessern um eine
maoglichst ungestorte Sprachwahrnehmung zu
ermoglichen!

—



