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Technischer Bericht zur Untersuchung von Ger�uschemissionen von Anlagen zur Abfallbehandlung und -verwertung sowie Kl�ranlagen
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Eine gute Schulausbildung sichert die Zukunft unse-
rer Kinder. Die PISA-Studien verdeutlichten, dass
wir hier handeln m!ssen. Ein wichtiger und lange
vernachl�ssigter Aspekt ist die Raumakustik von Un-
terrichtsr�umen. Hallige R�ume, wie wir sie oft
noch vorfinden, erzeugen unn#tig hohe Ger�usch-
pegel und beeintr�chtigen die Unterrichtsqualit�t.
Dauerhafte Lern- und Konzentrationsprobleme so-
wie eine Beeintr�chtigung des Wohlbefindens und
der Gesundheit von Sch!lerinnen, Sch!lern und
Lehrkr�ften sind die Folgen.

Stichproben zeigten, dass einschl�gige technische
Anforderungen an die Raumakustik nicht !berall er-
f!llt sind, obwohl die wissenschaftlichen Erkenntnis-
se l�ngst in einer Deutschen Industrie Norm verfes-
tigt sind.

Der vorliegende Leitfaden f!hrt zun�chst allgemein-
verst�ndlich in die grundlegenden Zusammenh�nge
ein um dann p�dagogische Konzepte und technische
Maßnahmen aufzuzeigen. Im technischen Teil zielt

der Leitfaden vor allem auf den Neubau und die
grundlegende Sanierung von Schulgeb�uden und
spricht hier in erster Linie Architekten und Bauver-
antwortliche von Schul�mtern und Schultr�gern an.
Er gibt aber auch Hinweise, wie der Ger�uschpegel
in den Schulr�umen durch p�dagogische Konzepte
gesenkt oder Schulr�ume nachtr�glich akustisch ver-
bessert werden k#nnen. 

Der Leitfaden ist deshalb auch f!r Lehrkr�fte und El-
tern eine n!tzliche Lekt!re. Die hier vorgestellten
Zusammenh�nge sind weitgehend auch auf die Situ-
ation in Kindertagesst�tten !bertragbar.

Der „Leitfaden L�rmminderung in Schulen“ des Hes-
sischen Ministeriums f!r Umwelt, l�ndlichen Raum
und Verbraucherschutz und des Hessischen Landes-
amtes f!r Umwelt und Geologie entstand unter
maßgeblicher Unterst!tzung des Hessischen Kultus-
ministeriums und des Programms „Schule & Ge-
sundheit“ und der Unfallkasse Hessen. Hierf!r sei
herzlich gedankt.

Vorwort
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Der vorliegende Leitfaden „L�rmminderung in
Schulen“ enth�lt in Teil I eine $bersicht !ber die
Auswirkungen von L�rm in Schulr�umen. In Teil II
werden die akustischen Anforderungen an die Ge-
staltung von Unterrichtsr�umen dargestellt. Dort
werden Wege aufgezeigt, wie effektive Abhilfe
durch professionelle Deckengestaltung oder auch
durch Projekte in Eigeninitiative nachtr�glich ge-
schaffen werden kann.

Zugleich sind Lehrkr�fte, aber auch Erzieherinnen
und Erzieher aufgerufen, einen achtsamen und ver-
antwortungsbewussten Umgang mit dem eigenen
Geh#r und dem anderer zu vermitteln. Der Leitfa-
den enth�lt Anregungen und gibt weiterf!hrende
Hinweise.

Auswirkungen auf die Gesundheit

P�dagogen, Psychologen und Akustiker besch�ftigen
sich seit langem mit den akustischen Bedingungen
in Schulr�umen und Kindertagesst�tten und ihren
Wirkungen auf Kinder, Lehrkr�fte, Erzieherinnen
und Erzieher. Nach einer Studie des Instituts f!r In-
terdisziplin�re Schulforschung der Universit�t Bre-
men aus dem Jahr 2001 ist L�rm einer der wesent-
lichsten Belastungsfaktoren im Lehrberuf. Mehr als
80 ’ von !ber 1000 befragten Lehrkr�ften gaben
an, sie f!hlten sich durch den L�rm in der Schule
belastet. Befragungen von Erzieherinnen und Erzie-
hern zeigen ein �hnliches Bild. Messungen doku-
mentieren die Berechtigung dieser Klagen. In Kin-
dertagesst�tten werden oft L�rmpegel erreicht, bei
denen an industriellen Arbeitspl�tzen Geh#rschutz
bereitzustellen ist. In Klassenr�umen liegen die
Ger�uschpegel zwar in der Regel unterhalb des
geh#rsch�digenden Bereichs, aber oft weit !ber den
Werten, die f!r Kommunikation und geistiges Arbei-
ten geeignet sind. Typische „L�rmbereiche“ in
Schulen sind dar!ber hinaus die Flure, Pausenhal-
len, Turnhallen, Werkr�ume und – im Zuge der Ein-
f!hrung neuer Ganztagsschulen – zunehmend auch
die Mensen und Cafeterien.

Das Unterrichten in akustisch ung!nstigen R�umen
bedeutet f!r die Lehrkr�fte Reden mit st�ndig erho-
bener Stimme und hat nachweisbar Auswirkungen
auf die Gesundheit. Eine von der Heriot-Watt-Uni-
versit�t Edinburgh durchgef!hrte Studie zur Klas-

senraumakustik zeigte bei denjenigen Lehrkr�ften,
die vorwiegend in raumakustisch ung!nstigen Klas-
senr�umen unterrichteten, einen h#heren Kran-
kenstand als bei jenen, die in g!nstigen R�umen
t�tig waren. Kinder f!hlen sich oft zu Unrecht we-
gen angeblich „l�rmigen“ Verhaltens getadelt – in
akustisch sehr ung!nstigen R�umen entsteht auch
bei „leisem“ Verhalten keine wirkliche Ruhe im
Raum.

Auswirkungen auf den Unterricht

Vorschul- und Schulkinder sind auf optimale H#rbe-
dingungen angewiesen, um sprachliche Informatio-
nen verstehen und mental verarbeiten zu k#nnen.
Dies gilt prinzipiell f!r alle Kinder, in besonderem
Maße f!r diejenigen, denen das H#ren und Zuh#ren
schwerer f�llt. Hierzu geh#ren Kinder und Jugendli-
che mit z. B. infektbedingten vor!bergehenden
oder chronischen H#rsch�den. Es betrifft aber auch
den Fremdsprachenunterricht und den Deutschun-
terricht f!r Kinder mit Migrationshintergrund.

Unregelm�ßige, zeitlich strukturierte Ger�usche
dringen automatisch, ohne dass es also zu verhin-
dern ist, ins Kurzzeitged�chtnis ein und beeintr�ch-
tigen u. a. die dort ablaufenden Lernprozesse. Dabei
werden Kinder leichter gest#rt als Erwachsene. Sol-
che St#rungen sind den Betroffenen oft gar nicht
bewusst. In einer Studie zeigten beispielsweise
Zweitkl�ssler Leistungsverschlechterungen beim
Behalten von Ziffernfolgen um fast 30 ’, wenn im
Hintergrund gesprochen wurde; die Erwachsenen
verschlechterten sich „nur“ um etwa 10 ’.

In akustisch ungeeigneten R�umen sind entspannte
und effiziente Unterrichtsgespr�che nur bedingt
m#glich. Die permanent erh#hte Belastung der
Lehrkr�fte und Kinder kann zur Entstehung einer
Atmosph�re der Unlust und Anspannung beitragen
und das Lernklima dauerhaft beeintr�chtigten, wie
eine Untersuchung ergab.

Schallausbreitung und Nachhallzeit

Der Schall in einem Raum setzt sich aus drei Antei-
len zusammen, aus Direktschall, n!tzlichen fr!hen
Reflexionen und Nachhall. Diese Anteile wirken un-
terschiedlich: Der Direktschall tr�gt die Hauptinfor-

Zusammenfassung
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mation. Auch fr!he Reflexionen innerhalb der er-
sten 50 ms sind n!tzlich, da das menschliche Geh#r
diese mit dem Direktschall zusammenfasst. Sie un-
terst!tzen den Direktschall und f#rdern die Erzeu-
gung eines lauten Sprecherpegels und eine gute
Sprachverst�ndlichkeit. Im Unterschied zu diesen
beiden n!tzlichen Schallanteilen werden alle Refle-
xionen, die sp�ter als 50 ms am Geh#r eintreffen,
dem Nachhallbereich zugerechnet. Nachhall st#rt
die $bertragung von Sprache in jedem Fall.

Zur Kennzeichnung der L�nge des Nachhalls, als
Maß f!r das zeitliche Abklingverhalten der Schall-
energie in einem Raum, wird die Nachhallzeit T be-
nutzt. T ist die Zeit, die vergeht, bis die Schallener-
gie in einem Raum nach Abschalten eines sta-
tion�ren Signals auf den millionsten Teil der An-
fangsenergie absinkt.

Der Nachhall entsteht durch Vielfachreflexionen an
den Raumbegrenzungsfl�chen, daher ist die Nach-
hallzeit von den Schallabsorptionseigenschaften die-
ser Fl�chen abh�ngig. Da Schallabsorptionseigen-
schaften frequenzabh�ngig sind, variiert die Nach-
hallzeit mit der Frequenz.

Raumakustik 

Die Raumakustik befasst sich mit der Auswirkung
der baulichen Gegebenheiten auf die Schallausbrei-
tung. Die hier wichtigste Kenngr#ße ist die Nach-
hallzeit, die angibt, wie lange ein Schallereignis
„nachklingt“. Dies h�ngt ab von der Gr#ße und der
Geometrie des Raumes sowie von den akustischen
Eigenschaften der W�nde, Decken und Einrich-
tungsgegenst�nde. Bei zu langer Nachhallzeit wer-
den beim Sprechen nachfolgende Silben durch den
Abklingvorgang verdeckt und die Sprachverst�nd-
lichkeit leidet.

Nachhall verringert aber nicht nur die Kommunika-
tionsf�higkeit, sondern er ist die maßgebliche physi-
kalische Ursache f!r die Entstehung von L�rm. Oft
wird versucht die schlechte Sprachverst�ndlichkeit
zu verbessern, indem der Sprecher lauter spricht.
Hierdurch wird aber nicht nur das Nutzsignal, son-
dern auch der Nachhall gleichermaßen lauter, so
dass schließlich die Gesamtsituation lediglich lauter,
jedoch die Sprachverst�ndlichkeit nicht besser wird.
Dieser so genannte „Lombardeffekt“ sorgt daf!r,
dass in halligen R�umen der Ger�uschpegel !ber-

m�ßig stark ansteigt. Zudem verbleiben alle – auch
unvermeidliche – Ger�usche wie St!hler!cken,
F!ßescharren, Husten, Bl�ttern oder Klappern mit
Stiften zu lange im Raum – der L�rmpegel steigt.

Zahlreiche Untersuchungen haben gezeigt, dass bei
Verringerung von Nachhallzeiten auf ein optimales
Niveau der Ger�uschpegel um typischerweise 10
dB gesenkt wird. Eine Verringerung des Ger�usch-
pegels um 10 dB entspricht einer Minderung der
Schallenergie um 90 ’ und in etwa einer Halbie-
rung des Lautst�rkeempfindens. Die Regulierung
der Nachhallzeit ist die wichtigste Maßnahme zur
Verbesserung der Akustik in Klassenr�umen. 

DIN 18041 „H!rsamkeit in kleinen bis mittelgroßen
R"umen“

Die im Jahre 2004 !berarbeitete DIN 18041 „H#r-
samkeit in kleinen bis mittelgroßen R�umen“ defi-
niert die „Allgemein anerkannte Regel der Technik“
und richtet sich an Bauherren, Schultr�ger und Pla-
ner. Demnach soll die Nachhallzeit in einem durch-
schnittlich großen, „besetzten“ Unterrichtsraum et-
wa 0,5–0,6 s betragen. Nicht nur in alten, sondern
auch in neuen oder sanierten Einrichtungen finden
sich weit h#here Nachhallzeiten. In Unterrichtsr�u-
men ohne wirksame akustische Gestaltung ist die-
ser Wert typischerweise wesentlich !berschritten.
In diesen F�llen bedarf es in der Regel keiner weite-
ren Messung.

Standard-Akustikdecke

Die Praxis zeigte, dass in typischen Klassenr�umen
der Einbau einer Akustikdecke gen!gt, um gute Ar-
beits- und Unterrichtsverh�ltnisse herzustellen. Der
Leitfaden erl�utert, wie die schallabsorbierende
Deckenverkleidung in typisch gebauten Unterrichts-
r�umen zu dimensionieren und installieren ist. Die
Beauftragung einer Handwerksfirma ist daraufhin in
der Regel ohne weitere Beratung durch einen Akus-
tiker m#glich. Die Preisspanne f!r den Einbau einer
einfachen Akustikdecke beginnt bei 25 E pro m2 f!r
eine fertig montierte Decke. Die f!r die professio-
nelle akustische Sanierung eines Klassenraumes ent-
stehenden Kosten betragen etwa 1500 E.

Die Regulierung der Nachhallzeit mit markt!bli-
chen Mitteln ist aus technischer Sicht einfach. Alle
namhaften Hersteller von Akustikabsorptionsmate-
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rialien haben geeignete Akustikdecken in ihrem
Programm. Solche Akustikdecken werden in einem
bestimmten Abstand von der Decke montiert und
bestehen aus einer Kombination aus por#sen und
Resonanz-Absorbern. Die schallabsorbierende Wir-
kung l�sst sich so in nahezu allen relevanten Fre-
quenzbereichen erzielen. Auch angesichts der zu
den anderen Baukosten vergleichsweise geringen
Kosten ist es unbedingt angezeigt, die Umsetzung
dieser einfachen Maßnahme bei Neubaumaßnah-
men standardm�ßig durchzuf!hren bzw. die DIN
18041 als verbindliche Vorgabe in die Ausschrei-
bung aufzunehmen.

Projekte in Eigeninitiative

Werden um zur Senkung der Kosten oder im Rah-

men einer interessanten Erweiterung des Physikun-
terrichtes Sanierungsmaßnahmen in Eigeninitiative
durchgef!hrt, sind einige Randbedingungen zu be-
achten. Ansonsten kann die Akustik sogar ung!ns-
tig beeinflusst werden.

Ein Projekt zeigte aber auch, dass eine akustische
Sanierung in Eigenregie gut vorbereit sein will und
die in der DIN 18041 gegebenen Werte als Maßstab
heranzuziehen sind. Weitere Hilfestellung bei Pro-
jekten in Eigeninitiative finden sich im Projektbe-
richt „Reduzierung der L�rmbelastung in Schulen
durch Verbesserung der Raumakustik“ der Unfall-
kasse Hessen vom April 2006, der bei der Unfallkas-
se Hessen angefordert werden kann und im Inter-
net zum Herunterladen zur Verf!gung steht (z.B.
http://www.fluesterndesklassenzimmer.de).



In der Diskussion um die Qualit�t der Bildung sollte
auch die Umwelt ber!cksichtigt werden, in der Ler-
nen und Lehren stattfindet. Diese Brosch!re befasst
sich mit einem zu Unrecht vernachl�ssigten Aspekt,
n�mlich der akustischen Umwelt. Dass in der
„H#rumwelt Schule“ etwas nicht stimmt, zeigt die
Tatsache, dass der L�rm einen der wesentlichsten
Belastungsfaktoren im Beruf der Lehrkr�fte dar-
stellt. Tats�chlich wurden im Unterricht Schallpegel
gemessen, bei denen st#rungsfreies Kommunizie-
ren und konzentriertes Arbeiten kaum noch m#glich
sind. L�rm beeintr�chtigt Sprachwahrnehmungs-,
Aufmerksamkeits- und Ged�chtnisprozesse, die f!r
die kindliche Entwicklung von großer Bedeutung
sind. 

Das L�rmproblem wird oft durch bauliche M�ngel in
den Einrichtungen mitbedingt. Viele Klassenr�ume
sind so hallig, dass die Sprachverst�ndlichkeit leidet
und der L�rmpegel ansteigt, da alle – auch unver-
meidliche – Ger�usche zu lange im Raum verblei-
ben. Durch die fachgerechte Installation von Schall
absorbierenden Materialien k#nnen solche Proble-
me vermieden werden. Dennoch wird die Raumakus-
tik beim Bau und bei der Sanierung von Schulen und

Kindertagesst�tten h�ufig nicht in angemessener
Weise ber!cksichtigt.

Diese Brosch!re soll einen umfassenden Einblick in
das Themenfeld „L�rm und Lernen“ vermitteln. Sie
richtet sich an Lehrkr�fte, Schulleitungen, interes-
sierte Eltern, an Tr�gerinstitutionen sowie an alle
Personen und Institutionen, die am Bau und an der
Sanierung von Bildungseinrichtungen beteiligt sind.
Obwohl der Schwerpunkt im Bereich Schule liegt,
sind viele Aspekte auch f!r den Vorschulbereich un-
mittelbar relevant. Ziel ist es, den Einfluss akusti-
scher Bedingungen auf Lehr- und Lernprozesse
deutlich zu machen und Wege zu einer lernfreundli-
chen H#rumwelt aufzuzeigen. 

Nach einer Einf!hrung in die Thematik „H#ren und
L�rm“ werden Forschungsbefunde zur Wirkung von
L�rm und Nachhall auf Kinder berichtet und prakti-
sche Tipps zur L�rmminderung und Zuh#rf#rderung
in der Schule gegeben. Der zweite Teil vermittelt
grundlegende Kenntnisse !ber die Raumakustik in
Schulen, die als Planungsgrundlage f!r den Bau und
die Sanierung von Unterrichtsr�umen herangezogen
werden k#nnen.
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1 Einf!hrung 

Teil 1:  H"ren, L�rm und Lernen

Der Einfluss der akustischen Bedingungen in einem
Klassenraum auf das Unterrichtsgeschehen ist im
Vergleich zu „augenf�lligen“ Faktoren wie Raum-
gr#ße, Einrichtung und Beleuchtung weniger offen-
kundig und daher vielen Lehrkr�ften, Schulleitern
und Planern nicht unmittelbar bewusst. Im ersten
Teil dieser Brosch!re soll die Bedeutung der akusti-
schen Umwelt f!r das schulische Lernen verdeut-

licht werden. Nach einer allgemeinen Einf!hrung in
das Thema H#ren und L�rm wird dargelegt, wie und
warum ung!nstige raumakustische Bedingungen in
Schulr�umen das Lernen und Lehren beeintr�chti-
gen k#nnen. Abschließend werden Konzepte und
Materialien zur L�rmminderung und Zuh#rf#rde-
rung im Unterricht vorgestellt.
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Der Begriff „Schall“ bedeutet die Ausbreitung von
lokalen Druckschwankungen in elastischen Medien
wie Luft oder Wasser. Versetzt man beispielsweise
eine Stimmgabel in Schwingungen, so werden die
Molek!le der umgebenden Luft ebenfalls in Schwin-
gungen versetzt. Wenn sich die in Schwingungen
versetzten Luftmolek!le aufeinander zu bewegen,
wird der lokale Druck verst�rkt, wenn sie sich von-
einander weg bewegen, wird er verringert. Die sich
bewegenden Molek!le stoßen benachbarte Mo-
lek!le an und versetzen diese ebenfalls in Schwin-
gungen. Um die Schallquelle herum breiten sich so
wellenf#rmig Zonen von Unter- und $berdruck aus,
die man als Schallwellen bezeichnet. Die Frequenz
bezeichnet die Anzahl der Schwingungen pro Se-
kunde, ihre Einheit ist das Hertz (Hz). Sie bestimmt
die wahrgenommene Tonh#he. Der f!r den jungen
Menschen h#rbare Frequenzbereich liegt etwa zwi-
schen 20 und 20 000 Hz (zum Vergleich: der Kam-
merton a* liegt bei 440 Hz). Schwingungen unter-
halb oder oberhalb dieses Bereichs bezeichnet man
als Infraschall bzw. Ultraschall. 

Der Schalldruck, ausgedr!ckt in Pascal (Pa), ist ein
Maß f!r die St�rke der Druckschwankungen. Die
vom menschlichen Geh#r wahrnehmbaren Druck�n-
derungen nehmen von der unteren bis zur oberen
Grenze um das Millionenfache zu. Zum einen ist es
kaum m#glich, diese enorme Empfindlichkeit auf ei-
ner linearen Skala abzubilden, zum anderen f!hrt ei-
ne Verdopplung des Schalldrucks nicht zu einer dop-
pelten Lautst�rkempfindung. Vielmehr unterliegt
die Wahrnehmung der Schallst�rke einer logarithmi-
schen Skala. Zur besseren Anpassung an das H#r-
empfinden legt man bei der zahlenm�ßigen Darstel-
lung der Schallst�rke daher eine logarithmische Ska-
la zu Grunde. Als schalltechnischer Kennwert dient
der Schalldruckpegel mit der Einheit Dezibel (dB).
Das Dezibel beschreibt den Schalldruck relativ zu ei-
nem festgelegten Bezugswert, der in etwa der H#r-
schwelle im empfindlichsten Frequenzbereich des
Ohres entspricht. Dieser Wert bildet den Nullpunkt
in der dB-Skala. Die obere Grenze des Dynamik-
bereichs ist die Schmerzschwelle, sie liegt bei etwa
130 dB. 

Die in Abb. 1 dargestellte H#rschwellenkurve be-
schreibt den Schalldruck, der notwendig ist, damit
ein Ton einer bestimmten Frequenz gerade eben

wahrnehmbar wird. Man erkennt, dass unser Geh#r
f!r Frequenzen zwischen 300 und 5 000 Hz beson-
ders empfindlich ist; dies ist der Hauptfrequenz-
bereich der Sprache. Im Bereich der sehr hohen und
tiefen Frequenzen ist viel mehr Schallenergie not-
wendig, um eine H#rempfindung auszul#sen (Gesetz
der Frequenzabh�ngigkeit der Lautst�rkeempfin-
dung). Ein Ton von 32 Hz und 60 dB ist gerade noch
h#rbar, w�hrend ein Ton mit 1000 Hz und 60 dB als
Ton mittlerer Lautst�rke wahrgenommen wird.

Die Abh�ngigkeit der menschlichen Lautst�rkeemp-
findung von der Frequenz wird bei der Schallmes-
sung dadurch ber!cksichtigt, dass sehr hohe und tie-
fe Frequenzen weniger stark gewichtet werden.
Dies wird durch Frequenzfilter realisiert, die in den
Messger�ten implementiert sind. Das wichtigste die-
ser Filter ist das A-Filter. Schallpegel, die das A-Filter
zugrunde legen, werden in dB(A) ausgedr!ckt (s.
Abb. 2).

2 Physikalische Grundlagen: Was ist Schall?
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Abb. 1: Das H#rfeld. Die H#rschwellenkurve zeigt den Schall-
druckpegel, der notwendig ist, damit ein Ton gerade
eben wahrgenommen wird. Unser Geh#r ist im Fre-
quenzbereich zwischen 300 und 5 000 Hz am emp-
findlichsten, dies ist der Hauptfrequenzbereich der
Sprache. Schallpegel von !ber 85 dB k#nnen langfris-
tig zu chronischen H#rsch�den f!hren.
Quelle: Minidisc „Sch!tze Dein Geh#r“, Herausgeber und Copy-
right: Vereinigung der Metall- und Berufsgenossenschaften
(VMBG), Kreuzstraße 45, 40210 D!sseldorf.
Abdruck mit freundlicher Genehmigung der VMBG.



Das menschliche Ohr ist aus drei Teilen aufgebaut:
dem �ußeren Ohr, dem Mittelohr und dem Innen-
ohr. Das �ußere Ohr besteht aus der Ohrmuschel
und dem �ußeren Geh#rgang. An seinem Ende befin-
det sich das Trommelfell, welches durch Schallwel-
len in Schwingungen versetzt wird. Diese Schwin-
gungen werden !ber die Geh#rkn#chelchen im Mit-
telohr, den Hammer, den Amboss und den Steig-
b!gel an das fl!ssigkeitsgef!llte Innenohr weiter
geleitet, welches wegen seiner gewundenen Form
als „Schnecke“ (Cochlea) bezeichnet wird. 

An den Geh#rkn#chelchen setzen zwei winzige
Muskeln an. Einer davon spannt bei sehr hohen
Schallintensit�ten das Trommelfell an, der andere
kippt den Steigb!gel etwas weg. Hierdurch kann das
empfindliche Innenohr vor Sch�digungen gesch!tzt
werden. Bei hohen Frequenzen und bei pl#tzlich

Aus der psychoakustischen Forschung weiß man
heute recht viel dar!ber, wie einfache akustische
Reize, z.B. T#ne oder Rauschimpulse, vom Men-
schen wahrgenommen werden. Von einem voll-
st�ndigen Verst�ndnis des H#rens in komplexen
Alltagssituationen ist man jedoch noch weit ent-
fernt. In der Regel sind wir von mehreren Schall-
quellen umgeben, sodass in jedem Moment ein
!beraus komplexes Schwingungsmuster auf unser
Ohr trifft. Dieses enth�lt – f!r sich betrachtet –
kaum Informationen !ber die Art und Anzahl der
zugrunde liegenden Ger�uschquellen. Wie gelingt
es unserem H#rsystem, hieraus unmittelbar und
f!r uns v#llig m!helos eine sinnvolle und wohlge-
ordnete akustische Umwelt zu konstruieren? Dies
ist eine Frage, deren Beantwortung wohl noch viel
Zeit in Anspruch nehmen wird. 
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Das Dezibel (A) ist – trotz aller Kritik – das g�ngigste
Verfahren zur L�rmmessung. Die Kritik ist nachvoll-
ziehbar, da es sich beim L�rm in der Regel um laute
Ger�usche handelt, das Dezibel (A) die Frequenzen
aber so gewichtet wie unser Geh#r es bei leisen bis
mittellauten Ger�uschen tut – die tiefen Frequenzen
werden stark abgewertet. Bei „l�rm!blichen“ hohen
Pegeln ist diese Abwertung nicht gerechtfertigt, da
die frequenzabh�ngige Empfindlichkeit des Geh#rs
in diesem Bereich weniger ausgepr�gt ist. Tiefe T#-
ne hohen Pegels nehmen wir durchaus als laut wahr.
Zudem spiegeln sich im A-bewerteten Schalldruck-
pegel viele wichtige Eigenschaften des Geh#rs, wie
z. B. der Verdeckungseffekt und die beidohrige Sig-
nalverarbeitung, nicht wieder.

3 Anatomische und physiologische Grundlagen: Wie wir h"ren
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Abb. 2: Die dB(A)-Skala.
Quelle: www.laermorama.ch.  Abdruck mit freundlicher Geneh-
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eintretenden hohen Schallintensit�ten wirkt dieser
Schutzmechanismus jedoch nicht; ein lauter Knall –
wie etwa ein Feuerwerksk#rper – kann daher zu ir-
reversiblen Sch�digungen des Innenohrs f!hren. In
der Cochlea befindet sich die Basilarmembran mit
den �ußeren und inneren Haarzellen, den eigentli-
chen Rezeptorzellen (vgl. Abb. 5a). Oben an den
Haarzellen befinden sich feine Sinnesh�rchen (Ste-
reozilien), deren Auslenkung Erregungen in den zu-
geh#rigen Fasern des H#rnervs bewirken. Die Bewe-
gungen des Steigb!gels am Schneckeneingang l#sen
wellenartige Bewegungen („Wanderwellen“) auf der
Basilarmembran aus. Dabei liegen die Schwingungs-
maxima der Wanderwellen f!r jede Frequenz an ei-
nem anderen Ort. Bei hohen Frequenzen wird das
Maximum bereits in der N�he des Schnecken-
eingangs erreicht, bei tiefen Frequenzen setzen sich
die Wellen bis zur Schneckenspitze fort. Eigenbewe-
gungen der �ußeren Haarzellen – die einzigen Sin-
neszellen, die hierzu imstande sind – verst�rken die
Auslenkung der Basilarmembran am Ort des Schwin-
gungsmaximums um ein Vielfaches. So wird jede
Frequenz auf einem eng begrenzten Ort der Basilar-
membran abgebildet – das Ohr leistet eine Frequenz-
analyse des eingehenden Schallsignals. Dies ist die
Grundlage unseres sehr feinen Frequenzunterschei-
dungsverm#gens. Bei Patienten mit gesch�digtem In-
nenohr ist dieser Mechanismus gest#rt, da die �uße-
ren Haarzellen ihre Verst�rkungsfunktion nicht
mehr !bernehmen k#nnen. Hierdurch wird vor al-
lem das Sprachverstehen beeintr�chtigt. Insbeson-
dere in St#rger�uschsituationen haben schwerh#rige
Menschen große Schwierigkeiten, einem Gespr�ch
zu folgen. 

Die entstehenden Signale werden !ber verschiede-
ne Schaltstellen im Gehirn bis zum auditorischen
Cortex im Schl�fenlappen und den angrenzenden
Großhirnarealen weitergeleitet. Auf dem Weg durch

das Gehirn werden vielf�ltige und zunehmend kom-
plexere Aspekte der Reizinformationen analysiert,
die schließlich wieder zu einem koh�renten Wahr-
nehmungseindruck zusammengef!hrt werden m!s-
sen. Erst in den kortikalen Arealen entsteht das, was
wir gemeinhin als „H#ren“ bezeichnen, n�mlich die
Empfindungen von Lautheit, Klangfarbe und Rich-
tung eines Schallreizes und das Erkennen von ver-
trauten Ger�uschen, Stimmen, oder Melodien. Das
Ergebnis dieses Wahrnehmungsprozesses ist dabei
nicht nur von den Reizgegebenheiten abh�ngig (bot-
tom-up), sondern in hohem Maße auch von Lerner-
fahrungen, Einstellungen, Erwartungen, der Auf-
merksamkeit und Motivation der Person (top-down).
Diese Faktoren spielen auch bei der Wirkung von
L�rm eine besondere Rolle. Aber fragen wir uns
zun�chst – was ist eigentlich L�rm?

4 L�rm und L�rmwirkungen – eine #bersicht
Unter L�rm verstehen wir Ger�usche, die als unan-
genehm oder st#rend empfunden werden oder ge-
sundheitssch�digend wirken. Ob ein Ger�usch zum
L�rm wird, h�ngt somit zum einen von der Bewer-
tung durch die ihm ausgesetzte Person ab, zum an-

deren von physikalisch messbaren Eigenschaften,
insbesondere der Intensit�t und Einwirkzeit des
Schalls. Entsprechend lassen sich die Wirkungen von
L�rm auf den Menschen unterteilen in aurale und
extraaurale Wirkungen. Mit auralen Wirkungen sind

Abb. 3: Der Aufbau des Ohres.
Quelle: Minidisc „Sch!tze Dein Geh#r“, Herausgeber und Copy-
right: Vereinigung der Metall- und Berufsgenossenschaften
(VMBG), Kreuzstraße 45, 40210 D!sseldorf.  
Abdruck mit freundlicher Genehmigung der VMBG.
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Beeintr�chtigungen der Empfindlichkeit des Geh#rs
gemeint. Ob solche Beeintr�chtigungen auftreten,
h�ngt von der Intensit�t des Schalls und der Exposi-
tionsdauer ab; es spielt dabei keine Rolle, wie der
Schall von der Person bewertet wird. Extraaurale
Wirkungen betreffen u.a. St#rungen der Kommuni-
kation, der Erholung und Entspannung, des Schlafes
und der geistigen Leistungsf�higkeit. 

Diesen Wirkungen ist gemeinsam, dass der L�rm
den Betroffenen bei intendierten Aktivit�ten st#rt
oder diese ganz verhindert, was vom Betroffenen als
bel�stigend empfunden wird. In der L�rmbewertung
spielt der Begriff der „Bel�stigung“ eine dominie-
rende Rolle, da das Bundes-Imissionsschutzgesetz 
(BImschG) explizit einen Schutz vor erheblichen
Bel�stigungen vorsieht. Extraaurale L�rmwirkungen
k#nnen schon bei mittleren Lautst�rken auftreten
und sind sehr stark von subjektiven Faktoren abh�n-
gig. So kann das Heulen eines Motorradmotors f!r
den Besitzer angenehmen Wohlklang bedeuten, f!r
den Nachbarn jedoch eine unertr�gliche Bel�stigung
darstellen. 

4.1 Aurale L�rmwirkungen

L�rm kann zu einer Beeintr�chtigung des H#rens
im Sinne einer H#rschwellenverschiebung f!hren.
Jeder kennt wohl das „taube“ Gef!hl, dass sich
nach dem Besuch einer lauten Musikveranstaltung
oder nach dem Heimwerken mit der Bohrmaschine
einstellt und h�ufig mit Ohrger�uschen wie Pfeifen
oder Rauschen einher geht. Gl!cklicherweise ver-
schwindet dieser unangenehme Zustand meist nach
einigen Stunden der Ruhe, man spricht daher von
„zeitweiliger Schwellenverschiebung“, im engli-
schen „temporary threshold shift“ (TTS). Bei l�n-
gerfristiger Einwirkung von Schall h#herer Inten-
sit�ten wird das Ohr jedoch dauerhaft gesch�digt,
es kommt zu einer L�rmschwerh#rigkeit. Ger�u-
sche unter 85 dB gelten auch bei dauerhafter Ein-
wirkung als unbedenklich (f!r die Gesundheit des
Ohres – auf andere Wirkungen solcher Ger�usche
kommen wir an sp�terer Stelle zur!ck%); f!r lautere
Ger�usche gilt: Je h#her der Pegel, desto eher wird
eine Sch�digung ausgel#st. Im Extremfall kann dies
durch einen einzigen lauten Knall erfolgen; norma-
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Eines Tages wird der
Mensch den L!rm so
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(ROBERT KOCH, 1843–1910) 
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Abb. 4: Schematische Einteilung der Wirkungen von L�rm auf den Menschen.
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lerweise entwickelt sich die L�rmschwerh#rigkeit
jedoch schleichend !ber viele Jahre hinweg. Sie be-
ruht auf einer fortschreitenden Ver�nderung der
empfindlichen Haarzellen im Innenohr. Diese ver-
lieren zun�chst ihre Festigkeit, bei nicht ausrei-
chenden Erholungszeiten verkleben sie zunehmend
bis hin zur vollst�ndigen Degeneration (s. Abb. 5).
In diesem Stadium ist die Sch�digung irreversibel. 

Besonders empfindlich sind die f!r den Frequenzbe-
reich um 4000 Hertz zust�ndigen Haarzellen. L�rm-
bedingte H#rst#rungen zeigen sich daher im Tonau-
diogramm durch eine charakteristische „Senke“ in
diesem Bereich. Viele Menschen, die fr!her an indu-
striellen Arbeitspl�tzen t�tig waren, leiden heute an
einer L�rmschwerh#rigkeit. Die L�rmschwerh#rig-
keit ist bislang die einzige Krankheit, die als Folge
des L�rms anerkannt ist; gleichzeitig geh#rt sie zu
den am h�ufigsten entsch�digten Berufskrankheiten.
Die heute geltenden Sicherheitsbestimmungen (Un-
fallverh!tungsvorschrift L�rm, UVV), die z.B. das
Tragen von Geh#rschutz und die zeitliche Begren-
zung des Aufenthalts in L�rmzonen vorschreiben,
verbunden mit der zahlenm�ßigen Abnahme von
L�rmarbeitspl�tzen, haben zu einer deutlichen Ver-
ringerung dieser Gef�hrdung gef!hrt. Demgegen!-
ber ist jedoch mit dem Freizeitl�rm eine neue Gefah-
renquelle entstanden, von der besonders junge Leu-
te betroffen sind. Durch gewohnheitsm�ßiges H#ren
lauter Musik in Diskotheken, bei Rock-Konzerten
oder auch !ber den Walkman wird der normale Alte-
rungsprozess des H#rorgans stark beschleunigt.
Nach Sch�tzungen von HNO-+rzten wird jeder dritte
Jugendliche bereits im Alter von 50 Jahren ein H#r-
ger�t ben#tigen. Hierbei ist anzumerken, dass eine
H#rsch�digung trotz ausgefeiltester Technik der H#r-
ger�te noch immer eine deutliche Beeintr�chtigung
der Lebensqualit�t darstellt. Die schon bei mittelgra-
diger H#rsch�digung auftretenden Schwierigkeiten,
Sprache in St#rger�uschsituationen zu verstehen,
f!hren oftmals zu einem sozialen R!ckzug – man
vermeidet gesellige Treffen mit Freunden, Theater-
besuche etc. Auch die Aus!bung des Berufs kann er-
schwert bis unm#glich werden. In <sterreich, der
Schweiz und einigen deutschen Bundesl�ndern gel-
ten bereits Grenzwerte f!r die Musik in Diskothe-
ken. Jedoch auch die Schulung von Disc-Jockeys
(„DJ-F!hrerschein“) und die Einrichtung leiserer Zo-
nen in den Diskotheken, eventuell verbunden mit ei-
ner entsprechenden Zertifizierung, k#nnen wesent-
lich zum Schutz der Besucher beitragen. Am Anfang
aller Bem!hungen steht jedoch die Aufkl�rung der
Jugendlichen selbst. Durch sorgf�ltig geplante Unter-
richtsprojekte zum Thema „L�rm und Gesundheit“
k#nnen Kinder und Jugendliche auch ohne den „dro-
henden Zeigefinger“ zu einem achtsamen und ver-
antwortungsvollen Umgang mit dem eigenen Geh#r
hingef!hrt werden. Vorschl�ge f!r diesbez!gliche Li-
teratur und Materialien finden sich im Anhang.

Abb. 5: Haarzellen im Innenohr im gesunden Zustand (a) und
bei fortschreitender Sch�digung durch L�rm: Zustand
der Verklebung (b), Steifeverlust (c) und vollst�ndige
Degeneration (Zilienabbr!che, d).
Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme, Vergr#ße-
rung ca. 8000-fach)
Quelle: Freundliche Bereitstellung und Abdruckgenehmigung
durch Prof. Dr. H. Ising, Berlin.
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J!ngere Kinder sind durch den Umgang mit zu lau-
tem Spielzeug gef�hrdet. Spielzeugpistolen, Triller-
pfeifen, „Tr#ten“ und Knackfr#sche produzieren
Schallpegel bis zu 135 dB(A). Zwar gibt es auch hier-
f!r Sicherheitsvorschriften, die geltenden Grenz-
werte werden aber von vielen Fachleuten als zu
hoch kritisiert. Weiterhin ist zu bedenken, dass die
Kinder die Ger�te gern direkt ans Ohr halten und
die einwirkenden Pegel daher h#her sind, als es die
Hersteller – wenn !berhaupt – angeben. Auch ist
das Geh#r von Kleinkindern empfindlicher als das
von Erwachsenen, da ihr Geh#rgang kleiner und an-
ders geformt ist. Dies f!hrt dazu, dass hohe Fre-
quenzen wie das Quieken eines Plastikentchens sehr
verst�rkt werden. Hier ist besondere Umsicht der El-
tern und P�dagogen notwendig. Wenn das von ei-
nem Spielzeug produzierte Ger�usch am Ohr eines
Erwachsenen unangenehm laut wirkt, sollte das Pro-
dukt Kindern nicht !berlassen werden. Audioger�te
f!r Kinder sollten mit nicht abstellbaren Lautst�rke-
begrenzern ausgestattet sein. 

4.2 Extraaurale L�rmwirkungen

Extraaurale L�rmwirkungen treten schon bei Schall-
pegeln unterhalb des geh#rsch�digenden Bereichs
auf. An erster Stelle sind hier St#rungen der Kom-
munikation zu nennen. L�rm kann Sprachlaute mas-
kieren und das Kommunizieren erheblich erschwe-
ren. Aber auch die geistige Leistungsf�higkeit wird
beeintr�chtigt. L�rm lenkt die Aufmerksamkeit ab,
unterbricht Denkvorg�nge und st#rt das Behalten
und Verarbeiten von Information. Diese Wirkungen
sind bei Kindern besonders stark ausgepr�gt und im
Bezugsfeld Schule nat!rlich besonders relevant. 

Schließlich ist L�rm ein Stressfaktor, der – wie ande-
re auch – zu negativen emotionalen Reaktionen

f!hren kann, die sich wiederum auf das soziale Ver-
halten der betroffenen Personen auswirken. L�rm,
dem man sich hilflos ausgeliefert f!hlt, erzeugt Ver-
�rgerung und Frustration. Menschen, die ver�rgert
und frustriert sind, sind weniger bereit, anderen zu
helfen; auch ist ihre Aggressionsbereitschaft erh#ht.
Sozialpsychologische Studien belegen, dass die Hilfs-
bed!rftigkeit eines Mitmenschen viel h�ufiger !ber-
sehen wird, wenn die Situation von L�rm begleitet
ist. Weiterhin wurde gezeigt, dass die Hilfsbereit-
schaft von Personen abnimmt, wenn sie vorher L�rm
ausgesetzt waren. Die Wirkungen des L�rms halten
also !ber die eigentliche Expositionsphase hinaus an.

Andauernder Stress kann langfristig zu manifesten
Gesundheitssch�den f!hren. Epidemiologische Stu-
dien weisen auf ein erh#htes Risiko f!r Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen bei l�rmbelasteten Personen hin.
Dies gilt insbesondere f!r Menschen, die sowohl am
Arbeitsplatz als auch zu Hause dem L�rm ausgesetzt
sind. Auch hier spielt die subjektive Bewertung der
Situation eine maßgebliche Rolle. L�rm wird dann
zum krankmachenden Stressor, wenn er als unaus-
weichlich und unkontrollierbar angesehen wird oder
dem Verursacher !ble Absicht unterstellt wird. Der
L�rmforscher und Umweltpsychologe J!rgen Hell-
br!ck verdeutlicht dies an folgendem Beispiel: 

„Hohe Schallpegel in einer Disco k#nnen zwar bei
denen, die sich drinnen an der Musik erfreuen, un-
ter Umst�nden die Entstehung von Schwerh#rigkeit
beg!nstigen, werden aber keine Herz-Kreislauf-Er-
krankungen ausl#sen. Bei den Anwohnern im Um-
kreis der Disco, die sich jeden Abend !ber den Au-
tol�rm der ankommenden und wegfahrenden Disco-
Besucher und den Stimmenl�rm �rgern, kann diese
permanente Bel�stigung psychosomatische Be-
schwerden entstehen lassen, obwohl der Schallpegel
dieser Ger�usche weit geringer ist als der Pegel der
Musik in der Disco.“ 
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Das Thema „L�rm in Bildungsst�tten“ ist in den letz-
ten Jahren zunehmend in den Blickpunkt des #ffent-
lichen und wissenschaftlichen Interesses ger!ckt.
P�dagogen, Psychologen und Akustiker, aber auch
Schulbeh#rden und Unfallkassen besch�ftigen sich
mit den akustischen Bedingungen in Schulr�umen
und Kindertagesst�tten und ihren Wirkungen auf
Kinder, Lehrkr�fte und ErzieherInnen. Anlass hierzu
gab u.a. eine Studie des Instituts f!r Interdisziplin�-
re Schulforschung der Universit�t Bremen aus dem
Jahr 2001, in der sich der L�rm als einer der wesent-
lichsten Belastungsfaktoren bei Lehrkr�ften erwies.
Mehr als 80 ’ von !ber 1000 befragten Lehrkr�ften
gaben an, sie f!hlten sich durch den L�rm in der
Schule belastet. Befragungen von ErzieherInnen
zeigten ein �hnliches Bild. Auch in dieser Berufs-
gruppe ist der L�rm ein gravierender Belastungs-
faktor.

Akustische Messungen dokumentieren die Berechti-
gung dieser Klagen. In Kindertagesst�tten wurden
L�rmpegel gemessen, bei denen an industriellen Ar-
beitspl�tzen Geh#rschutz bereitzustellen ist. In Klas-
senr�umen liegen die Ger�uschpegel zwar in der Re-
gel unterhalb des geh#rsch�digenden Bereichs, aber
oft weit !ber den Werten, die f!r Kommunikation
und geistiges Arbeiten anzustreben sind. Typische
„L�rmbereiche“ in Schulen sind dar!ber hinaus die
Flure, Pausenhallen, Turnhallen, Werkr�ume und –
im Zuge der Einf!hrung neuer Ganztagsschulen –
zunehmend auch die Mensen und Cafeterien. 

Die Gr!nde f!r diese Probleme sind vielschichtig; sie
h�ngen unmittelbar mit der ver�nderten Sichtweise
von (vor-)schulischer Bildung und Erziehung zusam-
men. In den Schulen werden neben dem herk#mmli-
chen Frontalunterricht zunehmend neue Unter-
richtsformen wie Frei-, Partner- und Gruppenarbeit
praktiziert, die unserem Anspruch an selbstbestimm-
tes und entdeckendes Lernen und individueller F#r-
derung eher gerecht werden. Dieser Prozess ist ohne
Frage notwendig und richtig, er geht jedoch zwangs-
l�ufig mit einem Anstieg des L�rmpegels einher. Da-
mit dies nicht zu einem Problem wird, m!ssen die
R�ume, in denen solche Lernformen praktiziert wer-
den, auch ihrem Zweck entsprechend gestaltet sein
– sie m!ssen eine gute Akustik aufweisen. 

Die Raumakustik als Teilgebiet der Akustik befasst
sich mit der Auswirkung der baulichen Gegebenhei-
ten eines Raumes auf die in ihm stattfindenden
Schallereignisse. Die wichtigste Kenngr#ße der
Raumakustik ist die Nachhallzeit, ein Maß f!r die
Halligkeit eines Raumes. Sie gibt (in Sekunden) an,
wie lange ein Schallereignis „nachklingt“; dies h�ngt
ab von der Gr#ße und Geometrie des Raumes sowie
von den akustischen Eigenschaften der Raumbegren-
zungsfl�chen und Einrichtungsgegenst�nde. Herrscht
in einem Raum eine zu lange Nachhallzeit, so werden
beim Sprechen nachfolgende Silben durch den zu
langen Abklingvorgang verdeckt. Es kommt zu Verzer-
rungen des Sprachsignals, die die Sprachverst�ndlich-
keit verschlechtern. Zudem verbleiben bei zu langer
Nachhallzeit alle – auch unvermeidliche – Ger�usche
(St!hler!cken, F!ßescharren, Husten, Bl�ttern, Klap-
pern mit Stiften) zu lange im Raum – der L�rmpegel
steigt. 

Der DIN 18041 „H#rsamkeit in kleinen bis mittel-
großen R�umen“ zufolge sollte die Nachhallzeit in
einem durchschnittlich großen Unterrichtsraum et-
wa 0,55 s betragen. Vorliegende Messungen zeigen
jedoch, dass dieser Richtwert in vielen Schulr�umen
und Kindertagesst�tten weit !berschritten wird.
Nachhallzeiten von !ber einer Sekunde sind keine
Seltenheit. Derartige M�ngel finden sich nicht nur
in alten, sondern auch in neuen oder sanierten Ein-
richtungen. 

Das Wissen um die Optimierung der Raumakustik
und deren bauliche Umsetzung ist in Fachkreisen
lange bekannt (s. Kap.2). Durch die Installation von
schallabsorbierenden Deckenverkleidungen kann in
jedem normal gebauten Unterrichtsraum eine gute
Akustik hergestellt werden (bei sehr ausgefallener
Raumgeometrie ist dies schwieriger). Dennoch wer-
den diese Aspekte beim Bau und bei der Sanierung
von Schulen und Vorschuleinrichtungen oft nicht in
angemessener Weise ber!cksichtigt. Die Bedeutung
der Akustik in Schulr�umen ist auch vielen Lehrkr�f-
ten nicht bekannt. Hohe L�rmpegel und schlechte
Sprachverst�ndlichkeit werden stattdessen oft als
unabwendbares $bel oder – noch schlimmer – als
Folge der eigenen Unf�higkeit angesehen. 

5 L�rm in Schulen und Kindertagesst�tten



5.1 K"nnt Ihr denn nicht zuh"ren?$ 
Raumakustik und Sprachverstehen

Die Erschwerung des Sprachverstehens durch L�rm
und Nachhall ist uns allen bekannt. Versuchen wir,
in einer lauten Umgebung ein ernsthaftes Gespr�ch
zu f!hren, so merken wir recht schnell, dass dies un-
befriedigend und anstrengend verl�uft. Nach einer
Weile werden wir das Gespr�ch entweder einstellen
oder es in einer ruhigeren Umgebung fortsetzen.
Die Anstrengung resultiert aus der Notwendigkeit,
unvollst�ndig !bermittelte Information kontinuier-
lich zu erg�nzen und Hintergrundger�usche „auszu-
blenden“; auch m!ssen wir unsere Stimme anheben
und +ußerungen, die vom Gespr�chspartner den-
noch nicht verstanden wurden, wiederholen – der
Gespr�chsfluss wird immer wieder unterbrochen. 

Kinder sind noch weniger in der Lage als Erwachse-
ne, Sprache zu verstehen, wenn Hintergrundger�u-
sche vorhanden sind oder wenn die Klarheit der
Sprache durch den Nachhall im Raum eingeschr�nkt
wird. In diesbez!glichen Studien wurden Kindern
und Erwachsenen Silben oder W#rter vorgespro-
chen, die von den Probanden nachgesprochen wer-
den sollten. Dies ist eine recht einfache Aufgabe, die
man schon mit Kindern im Kindergartenalter durch-
f!hren kann. Abb. 6 zeigt schematisch das Ergebnis,
das man in der Regel bei solchen Versuchen erh�lt:
Werden die Sprachsignale ohne St#rger�usch und
ohne Nachhall pr�sentiert, so gibt es kaum einen
Unterschied zwischen den Altersgruppen. Selbst die
j!ngsten Probanden erreichen eine nahezu perfekte
Leistung. Bei ung!nstigeren H#rbedingungen zeigen

sich jedoch erhebliche Leistungsunterschiede: Je
j!nger die Kinder sind, desto st�rker werden sie
durch Hintergrundger�usche und/oder Nachhall be-
eintr�chtigt. Erst im Alter von etwa 14 Jahren gleicht
sich die Verstehensleistung der von Erwachsenen an
[5, 6, 7].

Die Wirkung von Hintergrundger�uschen h�ngt da-
bei nicht nur vom Pegelabstand zum Sprachsignal ab
(man nennt dies „Signal-Rausch-Verh�ltnis“, SNR),
sondern auch von der Art der Ger�usche [5]. Ger�u-
sche, die sich !ber die Zeit hinweg ver�ndern (z. B.
ein Stimmengewirr) beeintr�chtigen die Leistung
der Kinder mehr als kontinuierliche Ger�usche (z. B.
das Rauschen einer Klimaanlage). 

Diese Erkenntnisse basieren auf laborexperimentel-
len Studien, sie lassen sich jedoch unmittelbar auf
die Situation im Klassenraum !bertragen. Dies zei-
gen Felduntersuchungen, in denen die Sprachverste-
hensleistung von Kindern in Klassenr�umen mit 
unterschiedlich langen Nachhallzeiten verglichen
wurden (vgl. Tab. 1). Die Kinder zeigten in den aku-
stisch g!nstigen R�umen deutlich bessere Leistun-
gen, und zwar insbesondere dann, wenn die Aufga-
be von Hintergrundger�uschen begleitet war – im
Unterricht die normale Situation. Die Leistungsver-
besserungen betrugen – je nach Untersuchungsme-
thodik – 10–25 ’. Auch Erfahrungsberichte von
Lehrkr�ften nach einer akustischen Sanierung ihrer
Klassenr�ume belegen die positiven Effekte ein-

Schulkinder verbringen einen großen Teil der Un-
terrichtszeit mit Zuh#ren. Es muss zugeh#rt wer-
den, wenn die Lehrerin oder der  Lehrer etwas er-
kl�rt, es muss den Mitsch!lerinnen und Mit-
sch!lern zugeh#rt werden, wenn diskutiert wird,
es muss ganz besonders genau zugeh#rt werden,
wenn diktiert wird oder wenn das Kopfrechnen
ge!bt wird. L�rm und Nachhall im Klassenraum
erschweren dies erheblich. Das Zuh#ren unter
derartigen Bedingungen erfordert, dass Hinter-
grundger�usche ausgeblendet und unvollst�ndige
Informationen kontinuierlich erg�nzt werden. Er-
wachsene k#nnen dies relativ gut meistern, Kin-
der jedoch nicht.
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Abb. 6: Schematische Darstellung von Befunden zum Sprach-
verstehen von Kindern und Erwachsenen unter g!n-
stigen und ung!nstigen H#rbedingungen. Je j!nger
die Kinder sind, desto gravierender wirken sich St#r-
ger�usche und/oder Nachhall auf die Verstehenslei-
stung aus. Unter g!nstigen H#rbedingungen zeigen
sich dagegen kaum Unterschiede zwischen den Al-
tersgruppen.
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dr!cklich. Eine Grundschullehrerin �ußerte sich da-
zu folgendermaßen: „Die Kinder reden leiser mitein-
ander, anders miteinander, sie merken selber, dass
sie sich auch gar nicht mehr so anstrengen m!ssen
beim Reden, und mir geht es genauso... es ist ja auch
so eine Lehrerkrankheit, dass man merkt, die
Stimmb�nder sind angegriffen, ich muss mich so an-
strengen beim Reden, das ist sehr viel angenehmer
geworden. Ich kann leiser reden, und auch die Kin-
der reden leiser miteinander.“

Bislang haben wir uns nur mit dem Verstehen von
einzelnen Lauten oder W#rtern befasst. Im Schulun-
terricht werden nat!rlich sehr viel h#here Anforde-
rungen an die „Zuh#rkompetenz“ der Kinder ge-
stellt. Komplexe sprachliche Mitteilungen m!ssen
nicht nur verstanden, sondern auch im Kurzzeit-
ged�chtnis gespeichert, verarbeitet und gegebenen-
falls in Handlungen umgesetzt werden. Auch diese
Prozesse werden durch ung!nstige H#rbedingungen
beeintr�chtigt. 

YAKULLO & 32 Kinder Stimmengewirr Klassenraum mit Laborraum ohne Nachhall
Hawkins 1987 8–10 Jahre SNR=>2 dB 0.8 s Nachhallzeit 
[8] Monaural 16,9 ’ 50,5 ’

PEKKARINEN & 152 Sch!ler und Breitband- Klassenraum mit Klassenraum mit 
VILJANEN 1990 Sch!lerinnen rauschen 1,7 s Nachhallzeit 0,7 s Nachhallzeit
[9] 15–16 Jahre SNR=>2 dB 40 ’ 67 ’

MACKENZIE & Ca. 70 Grundschul- Andere Kinder Klassenr�ume mit 0,7 s Klassenr�ume mit 0.4 s 
AIREY 1999 klassen arbeiten; Nachhallzeit (Mittelwert)\ Nachhallzeit (Mittelwert)
[10] (Details nicht SNR nicht 

angegeben) angegeben 57,2 ’ 67 ’

KLATTE, 46 Erstkl�ssler Stimmengewirr Klassenraum mit  Klassenraum mit 
HELLBR$CK & SNR = -3 dB 1,1 s Nachhallzeit 0,49 s Nachhallzeit
WEGNER 2006
[11] 54,7 ’ 64,7 ’

Tab. 1: Feldstudien zum Einfluss der Nachhallzeit in Klassenr�umen auf Sprachverstehensleistungen von Sch!lerinnen und Sch!lern.
Die Kinder zeigen in R�umen mit k!rzeren Nachhallzeiten signifikant bessere Leistungen, insbesondere, wenn St#rger�usche
vorhanden sind (im Unterricht die Situation).

Stichprobengr!ße
Sprachverstehensleistung SprachverstehensleistungAutoren und Alter der St!rger#usch
im unbehandelten Raum im behandelten RaumProbanten

\  die Streuung wird nicht mitgeteilt, jedoch wiesen einige der unbehandelten R�ume auch Nachhallzeiten um 1 s auf.

Entwicklung der Sprachwahrnehmung

Kinder sind bei Schuleintritt noch keine „fertigen H#rer“. Die f!r das Zuh#ren in komplexen H#rsituationen
wesentlichen auditiven, sprachlichen und kognitiven Fertigkeiten entwickeln sich bis ins Jugendalter hinein
weiter. Das Geh#r ist zwar schon lange vor der Geburt vollst�ndig ausgereift, die zentrale Verarbeitung akusti-
scher Reize im Gehirn ist jedoch erst viele Jahre sp�ter vollst�ndig entwickelt. Zu diesen zentralen H#rfunk-
tionen geh#rt unter anderem die F�higkeit, Signale aus einem St#rger�usch herauszuh#ren. Ob dies !ber-
haupt gelingt, h�ngt vor allem vom Lautst�rkeabstand zwischen dem Signal und dem St#rger�usch ab (eng-
lisch: Signal to Noise-Ratio, SNR). Zahlreiche Studien belegen, dass Kinder einen h#heren Signal-Rausch-Ab-
stand ben#tigen als Erwachsene, damit sie ein Signal in einem St#rger�usch erkennen k#nnen. W�hlen wir
einen Ton als Signal und ein kontinuierliches Rauschen als St#rger�usch, so liegt die Differenz zwischen Kin-
dern im Schuleingangsalter und Erwachsenen bei etwa 5–7 dB. Noch gr#ßer werden die Unterschiede, wenn
sich das St#rger�usch !ber die Zeit ver�ndert, wie es ja in Alltagssituationen die Regel ist. Kinder sind weit
weniger in der Lage als Erwachsene, solche zeitlich variierenden St#rger�usche nicht zu beachten und ihre
Aufmerksamkeit auf das Signal zu fokussieren. 




