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Larm und Schule sind in den meisten Féllen miteinander verkniipft. Es gibt kaum eine Schule, in der es keine larmenden,
stérenden oder unangenehm lauten Situationen gibt. Bereits in der Ausbildung der Pddagog:innen wird darauf eingegan-
gen. Doch meist hat man erst wahrend des eigenen Unterrichts die Moglichkeit, sich nachhaltig mit dem Thema Larm
auseinanderzusetzen und eigene Strategien, Reaktionen, Methoden oder Ubungen zurechtzulegen.

Gleichzeitig ist das Thema Larm laut WHO das zweitwichtigste Umweltthema, das den Fokus in der Gesellschaft sowie
der Politik benétigt. Larm hat nicht nur fiir das Individuum weitreichende negative gesundheitliche Auswirkungen, sondern
auch volkswirtschaftliche Konsequenzen. Dabei kann jede Person einen Beitrag zur Verbesserung der Situation leisten.

Insbesondere Jugendliche sind sich der Konsequenzen von zB zu lautem Musikkonsum oft nicht bewusst. Das Wun-
derwerk Ohr funktioniert jeden Tag selbstverstandlich — man merkt erst, wie toll und besonders dieses ist, wenn es zB
nach einem Konzert nicht mehr ,normal” funktioniert. Die gezielte Pravention und Information der Schiiler:innen ist ein
wertvoller Beitrag fir die Zukunft der jungen Menschen.

Die Unterrichtsmappe ,Schall & Larm“ spiegelt die breite Praxiserfahrung des UBZ zum Thema L&rm wider und bietet
die Maglichkeit, sich mithilfe des Basiswissens in die jeweiligen Themengebiete inhaltlich zu vertiefen. Wollen Sie nur die
wichtigsten Aspekte eines Kapitels erfahren, befindet sich am Ende jedes Kapitels eine Zusammenfassung. Der Praxisteil
enthalt eine Vielzahl an Experimenten, Ubungen, Demonstrationen, Rechnungen und Bauanleitungen — jeweils mit einer
dazupassenden Information fiir Lehrende. Wahlen Sie daraus das passende Material fiir Ihren Unterricht oder Ihr Projekt.

Wir wiinschen viel SpaB beim Lesen und Vertiefen in die spannende Thematik Larm sowie bei der Umsetzung im Unter-
richt mit Ihren Schiiler:innen!

Ilhr UBZ-Team

Kontakt:

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark
A-8010 Graz, Brockmanngasse 53
www.ubz-stmk.at | office@ubz-stmk.at

Schall & Larm | 7












1.1 Larm

,Was ist denn das fiir ein Larm hier?" Wie oft haben Sie
sich diesen Satz schon gedacht oder ihn gesagt? Larm
ist in unserer Gesellschaft allgegenwértig und begegnet
uns im Alltag immer wieder. Doch was bedeutet das Wort
,Larm*“ genau? Hat es Ldrm in der Geschichte der Mensch-
heit schon immer gegeben? Welche Kategorien von Larm
gibt es tberhaupt? Die Antworten auf diese Fragen und
Weiterflihrendes finden Sie auf den folgenden Seiten.

1.1.1 Ursprung des Wortes Larm

Das Wort ,Larm* geht urspriinglich auf das Wort ,Alarm*
(vom ltalienischen ,all'arme” — ,zu den Waffen®) zurlick.
Damit wird gleichzeitig die wichtigste, urspriingliche Funk-
tion von Larm verdeutlicht — den Kérper in Alarmbereit-
schaft zu versetzen. In den Anfangen der Menschheit war
es (iberlebenswichtig, bei einem lauten Gerdusch (zB Briil-
len eines Tieres) alle Krafte im Korper sofort zu mobilisie-
ren, um fliehen oder kdmpfen zu kdnnen. Damals gab es
sonst kaum laute Gerdusche.

Larm heiBt im Englischen ,noise”. Das Wort ,noise” steht
im Deutschen flir die Begriffe ,Larm*“ und ,Rauschen®. Die
Urspriinge gehen auf den Beginn der wissenschaftlichen
Auseinandersetzung mit dem Themenbereich Larm zurlick.
Anfang des 20. Jahrhunderts wird der Begriff Larm als ein
Gerdusch beschrieben, welches die Sprachwahrnehmung
erschwert. Damals befassten sich die Ingenieur:innen
mit der Erfindung des Telefons und der Verbesserung der
Signallibertragung.

In der Signaliibertragung wird unterschieden zwischen

Abb. 1:Te|efoh mit Wéhlscheibe, Baujahr 1955; Alexas_Fotos/pixabay.com

(Nutz-)Signal und Rauschen. Das Rauschen behindert
die Sprachwahrnehmung und ist damit stérend. Wie gut
sich das Signal vom Rauschen abhebt, wird mit dem
,oignal-to-Noise-Ratio*  (Signal-Rausch-Verhaltnis) be-
schrieben. Im Unterricht wére dies die Lautstarke, mit der
die Lehrperson sprechen muss — im Verhaltnis zum Hinter-
grundgerduschpegel, damit die Schiler:innen sie verste-
hen kénnen. Wenn die Stérgerdusche 35-40 dB (Dezibel)
haben, muss die Lehrperson um 15 dB lauter sprechen,
um gut verstanden zu werden. Das sind die idealen Werte,
die aber oft nicht der Realitdt in der Schule entsprechen.

1.1.2 Geschichte des Larms

Am Beginn der Menschheit waren Naturgerdusche das
einzig Laute. Die Menschen haben es als Ausdrucksform
der Gotter interpretiert. Der keltische Gott Taranis oder der
griechische Gottervater Zeus haben Blitze auf die Erde ge-
sandt und damit einen furchtbaren Groll/Ldrm erzeugt.

Den lauten Naturgerduschen, als Sprache der Gotter, waren
die Menschen ausgeliefert und konnten nichts dagegen tun.
Damit wurde den Géttern auch Macht zugesprochen. Macht
und L&rm sind in vielen Féllen eng miteinander verbunden.

Zu Beginn einer Schlacht schlugen die Soldaten mit
Schwertern auf ihre Schilder — einerseits um sich selbst
Mut zuzusprechen und die Gemeinschaft zu starken, an-
dererseits um den Feind einzuschiichtern. Larm dient auch
der Unterwerfung: Menschen werden durch ,Niederschrei-
en” zum Schweigen gebracht. Hitler briillte seine Parolen
in die Menge, die sie im Gleichklang zuriickschrie. Das In-
dividuum trat dadurch in den Hintergrund, wéhrend das
Kollektiv in den Vordergrund riickte.

Abb. 2: Zeus mit Blitz in der Hand; overjupiter/pixabay.com
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Von der Antike bis in die friihe Neuzeit &nderte sich am Larm
der Hufe, dem Hammern der Handwerker:innen oder dem
Knallen der Peitschen fiir viele Jahrhunderte nicht viel. Die
Menschen wurden allerdings schon damals in der Nacht
durch Larm gestort. So wurden zB Lieferungen mit dem
Ochsenwagen in die Nacht verlegt, um dem Verkehr am Tag
in den engen Gassen mehr Platz zu geben. Diese Gegeben-
heiten wurden teilweise in der Literatur festgehalten.

Lucius Annaeus Seneca (ca. 1-56 n. Chr.)
Klagen iiber Larm

Der rémische Philosoph Seneca wohnte iber einem
Bad und beschrieb in einem Brief sehr ausfiihrlich die
unterschiedlichen stdrenden Gerdusche: das Gerdusch
des Masseurs, der auf den nackten Riicken schldgt, die
Menschen, die gerade Ball spielen oder der ,Singsang
der Badenden, die sich mit ihrer Stimme gefallen®.
,Nun stelle dir alle die verschiedenen Tone vor, die ei-
nen dazu bringen kénnen, dass man seinen eigenen
Ohren grollt.*

Hinzu kamen im Laufe der Jahrhunderte die Kirchenglocken.
Diese gaben die Zeit an und haben das Gefiihl der Zusam-
mengehorigkeit gestdrkt. Man hat dann ,seine Heimat ver-
lassen“, wenn man die eigenen Kirchenglocken nicht mehr
horte. Auch im Islam ruft der Muezzin regelméBig zum Gebet
auf. Nur die Judinnen und Juden haben keine akustische Ge-
pflogenheit zur Zusammengehorigkeit — diese mussten sich
ja auch Jahrtausende verstecken und durften nicht auffallen.

) v s

T

[T

e = —_— __,_;--:,iffﬂt

Abb. 3: altes Fabriksgebdude mit Maschinen; Tama66/pixabay.com
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Mit dem Zeitalter der Industrialisierung wurde der Larm
zwar deutlich mehr, dennoch wurde ihm kaum Beachtung
geschenkt. Einerseits bedeutete Maschinenldrm Fort-
schritt, Gewinn und Erleichterung. Andererseits waren die
schlimmen Lebensbedingungen fir die dort arbeitenden
Menschen zu sehr im Vordergrund, so dass Larm und die
damit verbundene Schwerhdrigkeit kein Thema war.

Gerdusche, die den Fortschritt verkdrpern (zB Erfindung
der Eisenbahn), waren meist positiv besetzt. Das Thema
Larm war vielen Menschen nicht so wichtig. Die ,feine Ge-
sellschaft” (Gelehrte, Reiche ...) hat aber schon damals
den L&rm als storend beklagt, dariiber geschrieben und
sich gezielt davon distanziert.

Am Beginn des 20. Jahrhunderts formierten sich Personen,
die gegen den Larm kdmpften. Theodor Lessing publizier-
te 1908 eine ,Kampfschrift gegen die Gerdusche unse-
res Lebens®, in der der Satz ,Kultur ist Entwicklung zum
Schweigen! — Selige Ruhe liegt (iber allem Vollendeten.” zu
finden ist. Er griindete den ,Antildrmverein® in Deutschland,
der sich dem Kampf gegen den Larm widmete. In Amerika
wurde 1906 die ,Society for Suppression of Unnecessary
Noise” von der Arztgattin Julia Barnett Rice gegrlindet. Der
Verein gab auch Vorschlége zur Verbesserung der Larmsitu-
ation, wie Gummireifen flir die scheppernden Milchwéagen.

Krieg und Folter

In den Weltkriegen mussten Tausende Soldaten oft wo-
chenlang in Schiitzengrdben oder Ahnlichem aushar-
ren und waren Tag und Nacht von einem Hoéllenlarm
aus explodierenden Granaten, Gewehren oder anderen
Geschiitzen umgeben. Die Folge war oft die ,Zitter-
krankheit“: Personen konnten teilweise nicht mehr ste-
hen, weil sie am ganzen Kérper zitterten. Sie mussten
ihr restliches Leben lang gepflegt werden.

Gezielte Beschallung wurde und wird in unterschied-
lichen kriegsahnlichen Auseinandersetzungen einge-
setzt, um Personen ohne Berlihrung zu foltern. Damit
wird die Seele, das Innerste dieser Person, gezielt tiber
einen langen Zeitraum angegriffen. Kann man sich bei
korperlicher Folter in sein Innerstes zuriickziehen, so
ist dies bei gezielter Beschallung nicht méglich, da der
letzte Zufluchtsort zerstort wird.




1. Basiswissen

Mit der Erfindung von Telefon, Radio und Grammophon hat
sich die akustische Umgebung der Menschen wieder sehr
verandert. In den Wohnungen und Hausern kamen neue
Gerédusche hinzu. Mit der Erfindung von Lautsprechern und
Verstérkern ist die Menschheit in einer noch lauteren Um-
gebung angekommen.

Schon in den antiken Kampfstatten wie dem Circus Maxi-
mus in Rom waren ,Schlachtgesange” zur Motivation und
zum Anfeuern Ublich. Heute treiben Gesange und rhythmi-
sche Schldge in FuBballstadien oder anderen Sportstétten
die Sportler:innen zu Hochstleistungen an. Welchen Scha-
den dabei aber das Gehdr nimmt, ist in der Situation kaum
jemandem bewusst.

Damals wie heute litten bzw. leiden die Menschen unter
Larm. Der groBe Unterschied ist, dass Larm mittlerweile
ein anerkanntes Umweltthema ist und es Gesetze und Mit-
tel gibt, um die Situation zu verbessern.

1.1.3 Definition von Larm

Wir sind umgeben von Schall — dberall auf der Erde gibt
es Gerdusche. Ldrm aber kann erst durch den Menschen
entstehen — denn erst die Bewertung eines Gerdusches
und die Reaktion darauf im Gehirn macht aus Schall Larm.

Larm ist jede unerwiinschte oder negativ bewertete
Schallimmission — also ein Gerdusch, das andere storen,
beléstigen, ablenken, beunruhigen oder geféhrden kann.

Ldrm ist eine subjektive Wahrnehmung und daher nicht
messbar. Wohl aber lasst sich der Schalldruckpegel messen.

Gewisse Gerdusche werden von vielen Menschen als Larm
empfunden. Sie zeichnen sich oft durch fehlende periodi-
sche Schwingungen (wie bei einem Ton oder Klang), eine
hohe Lautstdrke und eine unstrukturierte Zusammenset-
zung von Schallschwingungen aus. Beispiele dafiir sind
eine laute Kreissdge, hupender Verkehr oder eine Baustelle.

Aber auch leise oder periodische Klange konnen als Larm
empfunden werden: Das Summen einer Gelse im Schlaf-
zimmer werden viele als Ldrm wahrnehmen und dadurch
schwerer einschlafen kdnnen.

¢

Abb. 4: Baustellenlarm; Gerhard G./pixabay.com

Ein leises, periodisches Gerdusch einer Luftpumpe kann
eine Nachbarin oder einen Nachbarn, der gerade Ruhe
braucht, als Larm stéren. Stammt es jedoch von der bes-
ten Freundin oder dem besten Freund, féllt die Bewertung
moglicherweise anders aus.

Was flr jemanden Larm ist, h&ngt von viele Faktoren ab:

e |autstarke
e Dauer
o Haufigkeit und Tageszeit des Auftretens
¢ Frequenzzusammensetzung
o Auffalligkeit
e Ortsiiblichkeit
e Art und Betriebsweise des Gerdusches
e Gesundheitszustand (physisch und/oder psychisch)
e Art der Tatigkeit wahrend der Gerduscheinwirkung
e Gewobhnung
¢ FEinstellung zum Gerdusch, Vorgeschichte
e (Gleichmé&Bigkeit des Gerdusches
(gleichmé&Biger L&rm oder Impulslarm)
e [nformationsgehalt

Es macht zum Beispiel einen Unterschied, ob ...

. man sich konzentrieren muss, wahrend der Nachbar
den Rasen méaht, oder ob man nur eine Zeitschrift liest.

. man die gespielte Musik mag oder nicht. Musik, die
man nicht gerne hort, wird, auch wenn sie nur sehr
leise ist, als stérend empfunden.

. man neben einem Flughafen wohnt und sich dadurch
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larmbelastet fihlt oder ob man beim Anblick eines
Flugzeuges Urlaubsfreuden empfindet.

Die Faktoren, die zur Beurteilung ,Larm* oder ,kein Larm*
fihren, lassen sich in drei Bereiche zusammenfassen:

1. physikalische Eigenschaften des Gerdusches selbst
(zB Schalldruckpegel, Frequenz, Zusammensetzung)

2. Person, die diesem Gerdusch ausgesetzt ist (zB Einstel-
lung zum Gerausch, physischer/psychischer Zustand,
Tatigkeit, personliche Erlebnisse und Vorgeschichte)

3. Situation (zB Zeitpunkt und Ort des Auftretens)

Larm, dessen Auswirkungen und Konsequenzen sind inter-
disziplindr. Die Larmwirkungsforschung ist in vielen Berei-
chen der Wissenschaft angesiedelt:

e Physik — Larm ist Schall und damit ein Teil der Akustik

e Psychologie — L&rm stort die Konzentration,
beeintrachtigt Verhalten etc.

e Medizin — Larm als Gesundheitsrisiko

e \olkswirtschaft — Larm wirkt sich auf die Kosten der
Gesellschaft aus

¢ [ngenieurakustik — L&rm soll akustisch vermindert
werden

e Bauakustik — Larm soll geddmpft und in der
Ausbreitung behindert werden

e Kultur — La&rm beschéftigt viele Kiinstler:innen als Thema

e Pddagogik — Larm im Unterricht zu vermeiden ist eine
wichtige Basis in der Padagogik

Larm ist nicht nur ein Teil unseres Lebens, sondern auch Teil
vieler wissenschaftlicher Disziplinen. Alle eint, dass sie die
Larmsituation genauer untersuchen und betrachten wollen,
um Verbesserungen im Alltag fir uns Menschen zu erzielen.

Belastung der Osterreicher:innen durch Larm

In der Mikrozensus-Erhebung 2023 der Statistik Austria
wurde die Situation der Osterreicher:innen in Bezug auf
Larm erhoben:

70 % der Osterreicher:innen gaben an, durch L&rm im
Wohnbereich belastet zu sein. Davon fiihlen sich 13,4 %
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stark oder sehr stark durch Larm gestort.

Erstmals stellte 2015 Verkehrsldrm nicht mehr die groBte
Larmquelle dar — das verhielt sich 2025 &hnlich: 48,4 %
nannten den Verkehr als Ursache fiir die L&rmstorung
und 48,6 % die nicht-verkehrshedingten Larmquellen.
Dabei wurden am haufigsten die Larmquellen Baustellen
(19,4 %), Nachbarwohnungen (18,2 %) und Pkw (15,4 %)
genannt (s. Abb. 5). Bei Personen, die hauptsachlich durch
den Verkehrslarm beeintrachtigt waren, war es fiir 21,3 %
nicht madglich, bei gedffnetem Fenster zu schlafen. Nur
68,5 % der Osterreicher:innen bewerteten die allgemeine
Larmsituation in Osterreich als gut. Im Vergleich dazu wur-
de die Trinkwasserqualitat von 96,6 % als gut eingeschatzt.

1.1.4 Kategorien von Ldrm

Larm kann, je nach Erzeugungsquelle, in unterschiedliche
Kategorien eingeteilt werden:

e \Verkehrslarm: StraBenldrm, Schienenlarm, Fluglarm
e Gewerbe- und Industrielédrm

e Baustellenldrm

e Nachbarschafts- und Freizeitlarm

Verkehrslarm

Der Verkehrsldrm umfasst den Larm, der durch Verkehrs-
mittel vom Menschen erzeugt wird. In der letzten Mikro-
zensus-Erhebung der Statistik Austria von 2023 wurde
Verkehrsldarm von 48,4 % der Befragten als Larmquelle
angegeben. Verkehrslarm setzt sich aus den Larmquellen
Lkw, Busse, Pkw, 1-spurige Kfz, StraBenbahnen, U-Bahnen,
Eisenbahnen und Flugzeuge zusammen. Dabei ist klar er-
sichtlich, dass Schienenldrm und Flugldarm, auf die gesamte
Republik betrachtet, eine geringe Rolle spielen (s. Abb. 5).

Verkehrslarm als Larmquelle ist in der Nennung riicklaufig —
es flihlen sich heute weniger Menschen durch Verkehrslarm
beldstigt als in den vergangenen Jahren (im Vergleich zu
2003 ist die Zahl um 25 % gesunken). Betrachtet man die
Larmbelastung durch einzelne Verkehrsmittel genauer, so
ist der Anteil der 1-spurigen Kfz allerdings stark gestiegen
(von 15,4 % im Jahr 2015 auf 25,5 % im Jahr 2023).




1. Basiswissen

Art der Larmquelle - Hauptverursacher
Statistik Austria, Mikrozensus 3. Quartal 2023, Angaben in Prozent

Lkw, Busse

Pkw

1-spurige Kfz
Stralenbahn, U-Bahn
Eisenbahn

Flugzeuge

Anderer Verkehr
Lokale

Sonstige Betriebe
Baustellen
Nachbarwohnung(en)
Freizeit-, Tourismuseinrichtungen
Sonstige Larmquellen

Weil nicht/Keine Angabe

Abb. 5: Art der Larmquelle - Hauptverursacher 2023; Statistik Austria

Schwellenwerte sind definierte Grenzwerte, bis zu de-
nen eine Larmsituation fiir den Menschen keine negativen
gesundheitlichen Konsequenzen hat. Die Schwellenwerte
sind in der Bundes-Umgebungslarmschutzverordnung so-
wie in den Umgebungslarmschutzverordnungen der einzel-
nen Bundeslander geregelt.

Folgende Schwellenwerte fiir Verkehrslarm in der EU wer-
den darin angegeben:’

L, [dB] L gne [B]
StraBenverkehrsldrm 60 50
Flugverkehrslarm 65 55
Schienenverkehrslarm 70 60

Die WHO empfiehlt im Sinne des vorbeugenden Gesund
heitsschutzes als Richtwert einen Schallpegel L,

55 dB tagstber im Freien in Wohngebieten, 45 dB nachts
und 30 dB in Wohn- und Schlafrdumen wéhrend der Nacht.

Die EU gibt an, dass mindestens 20 % der Bevdlkerung in

" Die Einheiten L, L L, L

den’ Tnight’ TA, eq’ TA eq Tag sowie L

A, eq Nacht

19,4

einer Gegend leben, in der der Verkehrslarm als gesund-
heitsgefdhrdend eingestuft wird.

Gewerbe- und Industrielarm

Auf Grund der Tatigkeiten in Gewerbe- und Industriebe-
trieben entsteht Larm. Dieser Larm betrifft in erster Linie
die Arbeitnehmer:innen in diesen Betrieben. In Osterreich
gelten die Bestimmungen der ,Verordnung (ber den Schutz
der Arbeitnehmer/innen vor der Gefahrdung durch Larm und
Vibration (Verordnung L&rm und Vibrationen — VOLV)“. Wird
der Auslosewert von 80 dB (berschritten, muss vom Be-
trieb Gehorschutz zur Verfligung gestellt werden. Wird der
Expositionswert von 85 dB iberschritten, miissen Arbeit-
nehmer:innen diesen auch benutzen. Zusétzlich missen
technische und organisatorische MaBnahmen zum Schutz
der Mitarbeiter:innen und der Umgebung getroffen werden.

Meist sind in Stadten die Industriegebiete und die Wohn-
gebiete raumlich getrennt. Ist dies nicht der Fall, missen
sich Behorden besonders der Wohnqualitat, aber auch der
Arbeitsmoglichkeiten in den Betrieben widmen.

werden auf den Seiten 24-27 néher erklart.,
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In der Bundes-Umgebungslarmschutzverordnung sind die
Schwellenwerte fir Industrie und Gewerbe mitL,, von 55 dB
und L, von 50 dB angegeben, wobei der Wert L in den
Landerregelungen abweichen kann.

Geman der Gewerbeordnung BGBI. Nr. 1994/194 darf eine
Betriebsanlage nur genehmigt werden, wenn der Betriebs-
larm die Nachbar:innen weder in ihrer Gesundheit gefahr-
det noch unzumutbar beldstigt. Auch Gastgérten unterlie-
gen dieser Gewerbeordnung. Kommt es in der Nacht zu
ungebihrlichen Larmbeléstigungen, kdnnen Anzeigen bei
der Polizei eingebracht werden.

Baustellenlarm

Baustellen sind fiir die Entwicklung und laufende Instand-
haltung unserer Gesellschaft im stadtischen, aber auch
landlichen Raum notwendig. Dabei sind hohere Schall-
immissionen nicht zu vermeiden. Bewilligungs- und an-
zeigepflichtige Bauvorhaben unterliegen dem jeweiligen
Landesbaugesetz (zB dem Steierméarkischen Baugesetz).
Arbeiten, die Larm erzeugen, sind dabei nur mehr lber
Auflagen im Baubescheid mdglich. Im Regelfall finden die-
se Arbeiten im Tageszeitraum von 6 bis 19 Uhr statt.

Bei Bauarbeiten im gewerblichen, aber auch privaten Be-
reich ist auf den passenden Gehérschutz zu achten, Larm-
pausen sind einzulegen und wenn maglich ist gentigend
Abstand zur Larmquelle einzuhalten.

/4 i — T e

Abb. 6: Baustellenldrm bei Gleisarbeiten; Peggy/pixabay.com
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Nachbarschafts- und Freizeitlarm

In der Stadt wohnen Menschen meist dicht nebeneinander.
Je nach Bauweise kdnnen verschiedene Hobbies, Elektro-
gerdte, der Fernseher, Feste, Hunde oder das Musizieren
die Nachbar:innen storen.

In der Mikrozensus-Erhebung der Statistik Austria werden
Nachbarwohnungen von 23,2 % der Personen, die sich
durch Larm beeintrachtigt fiihlen, als Ldrmquelle genannt.
Dies ist ein nicht zu unterschétzendes Problem, das durch
eine gute Gesprachskultur und gegenseitige Riicksicht-
nahme und Toleranz verbessert werden kann. Informatio-
nen fir ein gelungenes Gesprach bei Nachbarschaftsstrei-
tigkeiten wegen Larm finden Sie im Kapitel 1.6.2. ,Was
tun bei Larmbeldstigung*.

Freizeitlarm ist Larm, der durch Freizeitanlagen oder das
Verhalten von Menschen erzeugt wird, die damit keiner er-
werbsbezogenen Tatigkeit nachgehen. Damit ist der Larm
von Motorradern, Schwimmbédern, SchieBanlagen, FuB-
ballplatzen, Motorbooten, Diskotheken, Spielpldtzen, Ten-
nisplatzen etc. gemeint.

Veranstaltungen zahlen ebenfalls dazu und werden im jewei-
ligen Landes-Veranstaltungsgesetz geregelt (zB Steiermérki-
sches Veranstaltungsgesetz). Vom Forum Schall wurde eine
Larmschutzrichtlinie verdffentlicht, die bei der Planung und
Umsetzung von Veranstaltungen unterstiitzen soll.
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1.1.5 Umgebungslarmrichtlinie

Im Jahr 2002 wurde in der EU der ,Umgebungsldrm® de-
finiert als ,unerwiinschte oder gesundheitsschiddliche Ge-
rdusche im Freien, die durch Aktivititen von Menschen
verursacht werden, einschlieBlich des L&rms, der von Ver-
kehrsmitteln, StraBenverkehr, Eisenbahnverkehr, Flugver-
kehr sowie Gelanden fir industrielle Tatigkeiten ausgeht*.
In der EU-Umgebungslarmrichtlinie sind alle Mitgliedsstaa-
ten verpflichtet, nach vergleichbaren Verfahren Larmkarten
zu erstellen, um die Offentlichkeit gezielt informieren zu
konnen, eine strategische Planung EU-weit zu ermoglichen
und im Endeffekt die Larmbelastung der Bevdlkerung zu
vermindern. Diese werden mit Hilfe von Parametern wie der
Verkehrsstdrke, Fahrgeschwindigkeit etc., aber auch der
Gelandeform und Bebauungsdichte berechnet. Alle 5 Jahre
werden die Daten ausgewertet und unter aktiver Teilnahme
der Offentlichkeit Aktionsplane formuliert, um die Larmsitu-
ation zu verhindern, zu mindern bzw. in zufriedenstellenden
Bereichen diese zu erhalten. Dabei werden in jeder neuen
Auswertung weitere StraBen und Schienen mit geringerem
Verkehrsaufkommen erfasst. Somit entsteht im Laufe der
Jahre ein immer detaillierteres Bild der Larmsituation. Den
StraBenverkehr betreffend sind bisher StraBen bertlicksich-
tigt, die mehr als 3 Mio. Kfz pro Jahr aufweisen. Neben

www.larminfo.at

Auf der Homepage des Bundesministeriums Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovati-

den Ballungsrdumen ist der Schienenverkehr mit mehr als
30000 Zigen pro Jahr erfasst sowie der Flugverkehr an
allen dsterreichischen Flughédfen. Fir die Industrie sind
IPPC-Anlagen (Anlagen, in denen Tatigkeiten durchgefihrt
werden, die negative Auswirkungen auf die Umwelt haben
konnten) in den Ballungsrdumen Graz, Innsbruck, Linz,
Salzburg und Wien erfasst. Alle Ballungsrdume in Oster-
reich mit mehr als 100 000 Einwohner:innen sind komplett
erfasst: Wien (inkl. Perchtoldsdorf, Brunn am Gebirge, Wie-
ner Neudorf, Maria Enzersdorf, Modling), Graz, Linz (inkl.
Traun, Leonding), Salzburg, Innsbruck (inkl. Véls und Rum
bis 800 m Seehohe).

Die Larmkarten finden Sie unter www./drminfo.at. Es gibt
auch mobile Larmkarten fiir das Handy inkl. Standortfunktion.

StraBen oder Schienen, die sich nicht in den L&rmkarten
befinden, fallen nicht unter diese Kategorien. Trotzdem
konnen sie larmbelastend sein. Da die Werte berechnet
werden, kann es zu Abweichungen kommen und flir einen
Einzelfall nicht ganz passend sein. Wichtig ist aber, dass
sich die Werte zur Bewertung der gesamten Situation und
zur Entwicklung der Aktionspldne eignen. Die Richtlinie
wird auf EU-Ebene laufend Uberarbeitet und verfeinert und
muss dementsprechend in den Mitgliedsstaaten auf Bun-
des- und Landesebene angepasst werden.

Larminfo.at
WL R

on und Technologie kénnen Sie sich (iber die Larmsituation eines selbst gewahlten Standortes

mithilfe der Adresssuche informieren. Zur Auswahl stehen Karten flir den Larm von StraBen-, Schienen- und Flugverkehr
sowie in den Ballungsraumen auch fiir den Larm bestimmter Industrieanlagen (IPPC-Anlagen). AuBerdem erhalten Sie
weitere Informationen zur Umsetzung der Umgebungslarmrichtlinie.

Larminfo.at
[§ Ll

PR

Abb. 8: gemittelter Ldrmpegel von Autotobahnen und SchnellstraBen im
Stiden von Graz; www.ldrminfo.at

Laminio, at
R

Abb. 9: gemittelter Ldrmpegel vom Schienenverkehr in Graz Don Bosco;
www.larminfo.at
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1.1.6 Verkehrslarmkataster der Stadt Graz

Im Verkehrslarmkataster der Stadt Graz sind die Larm-
emissionen aller StraBen fiir den Tag-, den Abend- bzw.
den Nachtzeitraum sowie fiir den Tag-Abend-Nachtzeit-
raum erfasst. Auch ist die Anzahl der Kfz in 24 Stunden
ausgewiesen. Die Immissionen werden in 1 m Abstand
von der Bezugslinie (StraBenachse) als L, ,  angeflhrt. Die
StraBen konnen per Suche eingegeben oder ganze Gebiete
im Zoom betrachtet werden.

Tag (d8)
-0

ERnAE .

Abb. 10: Verkehrsldrmkataster der Stadt Graz; www.umwelt.graz.at

1.1.7 Larm und Tiere

Tiere horen in sehr unterschiedlichen Frequenzbereichen.
Wahrend Blauwale und Elefanten tiefe Frequenzen wahr-
nehmen, nutzen Delfine und Fledermause sehr hohe Fre-
quenzen fir Kommunikation, Beutejagd und Fortbewegung.
Diese Unterschiede sind das Ergebnis der Evolution — jedes
Tier hat sich seine eigene ,akustische Nische" geschaffen,
um bestmoglich dberleben zu kdnnen.

Das menschliche Gehor kann Frequenzen von etwa 16 bis
20 000 Hz wahrnehmen, wéhrend viele Tiere in einem ho-
heren oder niedrigeren Bereich hdren. So kann es vorkom-
men, dass Maschinen flir uns unhdrbare Gerdusche aus-
senden, die jedoch bestimmte Tierarten erheblich storen.
Auch Haustiere reagieren empfindlich auf laute Gerdusche,
etwa von Lautsprechern, Fernsehern oder Kiichengeraten.
Sie zeigen dabei ahnliche Stressreaktionen wie Menschen:
Immunschwéche, Herz-Kreislauf-Erkrankungen oder Ma-
gen-Darm-Probleme. Deshalb sollten Haustiere stets die
Maglichkeit haben, sich von Larmaquellen zu entfernen bzw.
der Larm sollte so weit wie moglich reduziert werden.
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Larm hat auf die Mehrheit der Tiere negative Auswirkun-
gen: Amphibien, Sdugetiere, Vogel, Fische oder Reptilien.
Fur viele Tiere erfolgt die Kommunikation, Fortpflanzung
oder Nahrungssuche (ber Gerdusche. Ist die Umgebung zu
laut, sind alle diese Prozesse beeintréchtigt. Einige Tiere
konnen sich anpassen. Kohimeisen zum Beispiel erhéhen
ihre Rufrate und Orkas verldngern ihre Rufe. Viele Tiere
konnen sich aber nicht anpassen und werden in ihrem
Uberleben bedroht, wie beispielsweise Schnabelwalarten,
die durch L&rm ihr Tauchverhalten &ndern, dadurch De-
kompressationsprobleme bekommen und sterben. Kroten
in der Wiiste glauben durch den Larm von Wiisten-Buggys,
dass ein Gewitter kommt, beenden zu friih den Sommer-
schlaf und sterben in der Hitze. Eine andere Méglichkeit ist,
dass die Nahrungssuche von Tieren durch Larm so beein-
tréchtigt ist, dass sie sterben. Die Auswirkungen sind sehr
facettenreich und unterschiedlich. Ldrm kann aber auch
zur Folge haben, dass der Feind einer Tierart in einem Ge-
biet verschwindet und sich dadurch positive Auswirkungen
ergeben. Gleichzeitig steht der Ldrm in einem Gebiet direkt
im Zusammenhang mit der Artenvielfalt. In Gebieten, die
nicht durch Larm gestort sind, ist diese viel hoher.

Die Auswirkungen von Larm auf die Tierwelt sind nicht nur
auf die Tiere selbst begrenzt, sondern haben auch weitrei-
chende Folgen auf die Pflanzenwelt.

In einer Studie von amerikanischen Wissenschaftler:innen
fand man heraus, dass der Sperling in einem Fichtenwald
wegen Larm abwanderte. Da dieser sich hauptsachlich von
den Samen der Fichten erndhrt und damit zu deren Ver-
breitung maBgeblich beitragt, hat dies auf die Gesundheit
des Fichtenwaldes groBe Auswirkungen.

Abb. 11: Eine Abwanderung des Sperlings hat auch Auswirkungen auf die
Pflanzenwelt. S. Jutzeler/pixabay.com




1.1.8 Ruhe oder doch Stille?

Ruhe bedeutet, dass man nur von angenehmen Gerauschen
umgeben ist und man sich in einer stressfreien akustischen
Umgebung befindet. Diese Gerdusche sind meist leise,
konnen aber auch laut sein (zB ein tosender Gehirgshach).
Entscheidend ist, dass diese Gerdusche keine Gefahr dar-
stellen. Dadurch kann sich das vegetative Nervensystem
entspannen — die Aufmerksamkeit muss nicht unter Ener-
gieaufwand auf etwas Bedrohliches fokussiert werden.

,Was mich betrifft, Stille, Stille wiirde ich brauchen”,
schreibt Franz Kaftka 1922 an einen Freund. Im
Postskriptum fiigt er an: ,0hne Ohropax am Tag

und bei Nacht ginge es gar nicht.”

Stille herrscht dann, wenn es keine Gerdusche herum gibt.
Komplette Stille gibt es auf der Erde nicht. Selbst in Gebie-
ten ohne menschliche Zivilisation, beispielsweise im ,ewi-
gen Eis®, gibt es teilweise ohrenbetdubende Gerdusche,
wenn das Eis bricht oder sich bewegt. Am stillsten ist es
in der Wiiste. Theoretisch ware es im Weltall am stillsten,
da keine Molekiile vorhanden sind, allerdings nicht fiir den
Menschen: Im Raumanzug oder in der Raumstation sind
die Gerédusche der Klimaanlage sehr laut.

Stille Momente ergeben sich in der Natur oft vor einem
Sturm. Der Luftdruck fallt und selbst die Tiere verstummen.
Stille kann erst dann entstehen, wenn es keine Bewegung
(der Tiere, des Windes etc.) gibt, aber dies ist nicht na-
tlrlich. Nur was tot ist, ist still. Damit wird Stille oft auch
mit Totenstille oder Grabesstille beschrieben. Es ist flir uns
Menschen etwas Unnatiirliches, es liegt ,nicht in unserer
Natur”, dass es ,mucksmauschenstill* ist. Unser Gehirn

ist flr Stille nicht gemacht und reagiert darauf sogar mit
Halluzinationen. Auch der Anbeginn des Lebens ist keine
Sekunde lang still: Im Mutterleib geht es ziemlich laut zu
— die Gerdusche des Herzschlages, der Verdauungsorgane
und der Blutbahnen erzeugen eine konstante Gerdusch-
kulisse fiir das Baby. Leben, auch in der Natur auBerhalb
des menschlichen Lebensraumes, ist fast immer umgeben
von Gerduschen, aber nicht von Stille. Deshalb wird die
Stille auch als gezieltes Foltermittel eingesetzt. Stille kann
nur in einem schalltoten Raum erzeugt werden. Absorber
lassen keine Gerdusche von auBen herein und absorbieren
jegliche Gerausche, die der Mensch selbst erzeugt. Das ist
irritierend, da der Mensch es gewohnt ist, seine Umgebung
durch die Reflexionen der eigenen Gerdusche einzuordnen
— jederzeit, ganz automatisch. Eine ruhige Stille kann sehr
schon sein, ist man ihr gegen seinen Willen ausgesetzt, ist
sie aber umso bedngstigender.

Die Stille und auch selbst still zu sein spielt in allen Reli-
gionen eine wichtige Rolle. Sei es eine kurze Stille wéh-
rend eines Gottesdienstes, die Stille in einem Kloster oder
meditative Elemente anderer Religionen. Stille ist stets ein
fixer Bestandteil.

In der Stille muss bzw. kann sich der Mensch mehr mit
seinem ,Innenleben” auseinandersetzen, da die auBeren
Reize fehlen. C. G. Jung hat schon gesagt: ,In der Stille
namlich wiirde die Angst den Menschen zum Nachdenken
veranlassen, und es ist gar nicht abzusehen, was einem
da alles zum Bewusstsein kdme. (...) Das Bedirfnis nach
Gerausch ist beinahe unersattlich.“, oder ,Die Welt ist so
laut, weil wir sie anders nicht aushalten.”

Stille bindelt auch die Aufmerksamkeit. Sei es auf einen
selbst bezogen, in der Rede einer bedeutenden Person oder
in der Kunst. Manchmal kann die Stille oder das ,Nicht-Ge-
sagte” bedeutender sein als das, was gesagt wurde. In der
Kunst ist die Stille vor Beginn zB eines Konzertes erst die
Voraussetzung dafiir, dass es beginnen kann und entspre-
chend zur Geltung kommt. Stille 6ffnet die Ohren. Men-
schen, die langere Zeit in der nahezu absoluten Stille der
Wiiste, auf Bergen oder auf Inseln verbracht haben, be-
richten alle Ahnliches. Jegliche kdrperliche Wahrnehmung
wird intensiver: Alles schmeckt, riecht, klingt intensiver. Die
Stille bringt sowohl Halluzinationen mit sich als auch tolle
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Gefiihle. Die englische Autorin Sara Maitland, die in den
letzten zehn Jahren die Stille persdnlich und in der Lek-
tire von anderen erforscht und in ihrem Buch ,A Book of
Silence” veroffentlicht hat, beschreibt dies so: ,Die wich-
tigste Stille-Erfahrung jedoch besteht ... in einem unbe-
schreiblichen mystischen Gliicksgefiihl, einer Uberwindung
der Grenzen, die das Selbst von seiner Umwelt trennt. [...]
Ich flihle mich absolut mit allem verbunden. [...] Die Stille
schafft einen inneren Raum, der ganz von Gegenwart erfllt
ist.” Viele Personen, die langere Zeit in Stille verbracht ha-
ben, berichten auch von einem Klang der Stille: tief, konti-
nuierlich und meistens zweistimmig.

1.1.9 In Kiirze: Larm

Larm ist jedes negativ bewertete, unerwiinschte Ge-
rausch, das Dritte storen, belastigen, ablenken, beunru-
higen oder gefdhrden kann. L&rm ist subjektiv und des-
halb nicht messbar. Was fiir jemanden Larm ist, hangt
von vielen Faktoren ab, wie der Lautstarke, der Dauer,
dem Gesundheitszustand (physisch und psychisch), der
Art der Tatigkeit wahrend der Gerduscheinwirkung, der
Einstellung zum Geréusch etc.

Das Wort Larm geht urspriinglich auf das Wort ,Alarm*®
(vom italienischen ,all'arme” — ,zu den Waffen®) zuriick
und beschreibt damit die urspriingliche Funktion von
Larm: den menschlichen Korper in Alarmbereitschaft zu
versetzen, wenn zB vor Tausenden Jahren ein Lowe laut
brillte und man laufen oder kdmpfen musste, um zu
tberleben.

Abb. 13: Larmerzeugte Stressreaktionen waren friiher iberlebensnotwendig.
Alexas_Fotos/pixabay.com
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Die Storungen durch Larm haben sich im Laufe der Ge-
schichte gedndert, aber erst am Beginn des 20. Jahr-
hunderts formierten sich Personen, die gegen den Larm
kampften. Heute gibt es Gesetze, Schwellenwerte, Ver-
ordnungen und Richtlinien, die uns Menschen vor Larm
und dessen negative Auswirkungen schiitzen.

Larm ldsst sich je nach Erzeugungsquelle in vier Kate-
gorien einteilen; Verkehrslarm, Gewerbe- und Industrie-
larm, Baustellenldrm, Nachbarschafts- und Freizeitlarm.
33,3 % der Osterreicher:innen gaben 2019 an, durch
Larm im Wohnbereich belastet zu sein.

Die Umgebungslarmrichtlinie ist ein wichtiges Werk-
zeug, um EU-weit die L&rmsituation besser und ein-
heitlicher beurteilen sowie verbessern zu kénnen. Der
Verkehrslarmkataster der Stadt Graz informiert (iber die
Larmsituation an den Grazer StraBen.

Nicht nur wir Menschen sind durch Larm negativ beein-
flusst. Auch Tiere und in weiterer Folge die Pflanzenwelt
werden durch Larm meist negativ, aber manchmal auch
positiv beeinflusst, wenn zB der Feind durch Larm aus
einem Gebiet abwandert.

Ruhe bedeutet — als Gegenteil von Ldrm — dass man nur
von angenehmen Gerduschen umgeben ist, man sich in
einer stressfreien akustischen Umgebung aufhalt und
sich damit das vegetative Nervensystem entspannen
kann. Stille herrscht dann, wenn es keine Gerdusche um
einen herum gibt, was auf der Erde quasi nicht moglich
ist. Leben bedeutet fast immer Gerdusche — Stille wird
oft mit Totenstille oder Grabesstille verbunden. Stille als
ruhiger Moment spielt in allen Religionen eine wichtige
Rolle und kann die Aufmerksamkeit biindeln.




1. Basiswissen

1.2 Schall

Auf der Erde besteht alles aus Molekiilen und Atomen, die
in drei Medien eingeteilt werden:

1. gasférmiges Medium
2. flussiges Medium
3. festes Medium

Jedes Gerdusch, das man hort, ist am Beginn eine Bewe-
gung (Impuls, Energietibertragung) von Molekiilen. Seien
es die Stimmbénder oder die Stéckelschuhe am Asphalt.
Egal welches Gerdusch, immer schwingen Teilchen in ihrer
Lage hin und her und stoBen dabei die benachbarten Teil-
chen an, die wieder die ndchsten in Bewegung versetzen
etc. Die Bewegung der Teilchen breitet sich iber ein Me-
dium aus. Ein Teil davon gelangt an das Ohr — wir horen
gtwas.

Wird ein Stein ins Wasser geworfen, bilden sich Wellen,
die sich konzentrisch ausbreiten. Dabei wird nur die Be-
wegung weitergegeben und nicht die Teilchen selbst. Dies
kann gezeigt werden, indem man einen Korken auf die
Wasseroberfléche setzt. Der Korken bewegt sich nicht mit
den Wellen nach auBen, sondern nur auf und ab.

Bei der Schallausbreitung schwingen die Teilchen aller-
dings nicht senkrecht (transversal) wie der Korken, son-
dern entlang der Ausbreitungsrichtung (longitudinal). In
jedem Medium, das elastisch ist, kdnnen sich Schallwellen
ausbreiten. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Schall
hangt von der Dichte des jeweiligen Stoffes ab:

e Stahlca. 5100 m/s

e Holz (je nach Art): 3900-5900 m/s
e Kork 500 m/s

e Wasser bei 20 °C 1440 m/s

e Meerwasser bei 20 °C 1560 m/s

e Mauerwerk 3480 m/s

e Stein 3600-3800 m/s

e Diamant 17500 m/s

e trockene Luft bei 20 °C ca. 340 m/s

Abb. 14: Wellen pflanzen sich fort. J. Loannidis/pixabay.com

Damit man etwas hdren kann, muss ein Gerdusch zuerst
entstehen, sich anschlieBend ausbreiten und am Ende ir-
gendwo einwirken (zB an unserem Ohr oder einem Mess-
gerédt). Das Eintreten einer Schallwelle von einer Quelle
in ein Medium wird Emission genannt. Die Transmission
(Ausbreitung) einer Schallwelle beschreibt die Durchlés-
sigkeit des Ubertragungsmediums, Verdnderungen der
Schallwelle durch Hindernisse am Weg sowie durch die
Bodengeometrie etc. Am Ende des Weges einer Schallwel-
le beschreibt die Immission das Einwirken der Schallwelle
auf zB das Ohr oder ein Messgerat. in allen drei Bereichen
sind LarmschutzmaBnahmen mdglich (s. Kapitel 1.5.3
,Larmschutz in der Gesellschaft®).

1.2.1 Physikalische Grundlagen

Die Frequenz (f) gibt die Anzahl der Schwingungen in einer
Sekunde (1/s) an und wird in Hertz (Hz) angegeben. Eine
Schwingung wird dabei vom ersten Maximum der Welle bis
zum néchsten gezéhlt. Eine niedrige Frequenz (zB 50 Hz ent-
sprechen 50 Schwingungen pro Sekunde) ist als tiefer Ton
zu horen. Eine hohe Frequenz beschreibt einen hohen Ton.
Die Frequenzen, die fiir das gesunde menschliche Ohr hor-
bar sind, liegen in einem Bereich von ca. 16 bis 20 000 Hz.
Unter 16 Hz liegt der Infraschall. Elefanten, Blauwale oder
Nilpferde kommunizieren tber Infraschall, der sich auf Grund
der geringen Frequenz dber eine weite Entfernung ausbrei-
ten kann. Uber 20000 Hz liegt der Ultraschall, der vor allem
in vielen technischen Bereichen Anwendung findet.
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Die Amplitude (A) gibt den Abstand der mittleren Lage ei-
ner Welle und deren maximale oder minimale Auslenkung
an. Der Energiegehalt zB des Tones wird mit der Amplitude
angegeben und damit verbunden die Lautstarke, im Ge-
gensatz zur Frequenz, die die Tonhdhe angibt.

........................... SEEEEN R G ER T By
Abstand

Amplitude

A = Amplitude
A = Wellenldnge

Abb. 15: Die Amplitude beschreibt die maximale Auslenkung einer Welle. UBZ

Breitet sich eine Schallwelle aus und gelangt an ein Hin-
dernis mit einem kleinen Spalt, so tritt eine Richtungs-
anderung durch Beugung an diesem Spalt auf. Die Bre-
chung bezeichnet die Richtungsanderung beim Ubergang
einer Schallwelle in ein anderes Medium. Die Reflexion
von Schallwellen beschreibt das Zuriickwerfen dieser an
einer Oberflache. Je nach Art gilt bei glatten Oberflachen
das Reflexionsgesetz, bei rauen Oberflachen werden diese
diffus gestreut. Bei einer Reflexion kommt es immer auch
zu einer Transmission (weitere Ausbreitung der Schallwelle
in dem anderen Medium) und einer Emission (Schlucken
der Schallwelle im Medium, Umwandlung in thermische
Energie).

Entspricht eine duBere periodische Kraft der Frequenz ei-
nes anderen schwingungsfahigen Systems, so wird dieses
ebenfalls in Schwingung versetzt — Resonanz tritt ein. Wird
zB eine Stimmgabel mit 440 Hz in Schwingung versetzt
und es befindet sich daneben eine zweite gleiche Stimm-
gabel, so beginnt diese von alleine leicht zu schwingen. Oft
ist Resonanz erwiinscht und wird gezielt geférdert, wie zB
bei Musikinstrumenten. Ebenso kann Resonanz auch un-
erwiinscht sein. Bei Bauwerken oder Briicken kann diese
sogar geféhrlich werden, da bei Resonanz der Bauteile zB
Briicken einstiirzen kdnnen.
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Treffen zwei Schwingungen aufeinander, so entsteht Inter-
ferenz. Wenn genau zwei Wellenberge oder Taler aufein-
andertreffen, entsteht konstruktive Interferenz — die zwei
Wellenberge addieren sich zu einem Maximum bzw. die
Wellentéler zu einem Minimum. Treffen genau ein Wellen-
berg und ein Wellental aufeinander, so l6schen sich die
Wellen gegenseitig aus — es entsteht destruktive Interfe-
renz. Treffen zwei Schallwellen aufeinander, die nur eine
leicht unterschiedliche Frequenz aufweisen, so entsteht
Schwebung. Die Wellenberge und Wellentdler addieren
sich unterschiedlich — zu horen ist ein Auf- und Abschwel-
len eines Tones. Je groBer der Unterschied der zwei Fre-
quenzen, umso schneller ist dieses Auf- und Abschwellen.
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Abb. 16: Schwebung aus den beiden oberen Sinuswellen (tlirkis und rosa),
deren Frequenz sich nur leicht unterscheidet. Unten die Schwebung, gebildet
durch Addition der beiden obigen Verldufe. Barak Sh/wikimedia.org

1843 entdeckte der dsterreichische Physiker Christian Dopp-
ler, dass sich die Frequenz von Wellen (Schall, Licht) dndert,
sobald sich Beobachter:in und Wellenerreger relativ zueinan-
der bewegen. Besonders deutlich ist der Doppler-Effekt bei
Schallwellen zu beobachten. Bewegt sich eine Schallquelle
auf eine/n Beobachter:in zu, hort diese/r einen hoheren




Abb. 17: Doppler-Effekt; Tkarcher/wikimedia.org

Ton (héhere Frequenz), als wenn sie sich von ihr/ihm weg-
bewegt. Das Ergebnis ist geringfiigig anders, wenn sich
der/die Beobachtende mit hoher Geschwindigkeit auf eine
Schallquelle hinbewegt. Gut horen kann man den Dopp-
ler-Effekt zum Beispiel an einem vorbeifahrenden Ret-
tungswagen.

Es gibt viele Bereiche, wo es zur praktischen Anwendung
des Doppler-Effektes kommt, zB bei der Geschwindigkeits-
messung mittels Radar oder in der Astronomie zur Bestim-
mung der Geschwindigkeit von Sternen im Weltall.

1.2.2 Ton, Klang, Gerdusch

Schall wird in drei Kategorien eingeteilt:

e TOne
e Klénge
e (Gerdusche

Ein Ton entsteht dann, wenn ein Schallerreger in einer
bestimmten Frequenz regelméBig schwingt. Das Schwin-
gungsmuster wiederholt sich dabei in regelmaBigen Ab-
stdnden. Ein reiner Ton kommt in der Natur nicht vor und
kann nur kiinstlich erzeugt werden.

Ein Klang besteht aus einem Ton und seinen Oberténen.
Der Ton a’, an einem Klavier gespielt, beinhaltet die Fre-
quenz 440 Hz (= a’) sowie deren ganzzahlige Vielfache,
die durch den Bau des Klavieres entstehen. Deshalb klingt
ein Fligel anders als ein Pianino, ein a” auf einer Trompe-
te gespielt anders als auf einer QuerflGte. Die Obertdne
beeinflussen die Klangfarbe. Es kann vorkommen, dass
die Obertone nicht ganzzahlige Vielfache des Grundtones
enthalten, dann klingt ein Klavier verstimmt. Sind Kirchen-

-

Abb. 18: Ton einer Stimmgabel (a), Klang eines Klaviers (b), Gerdusch eines
Wasserfalls (c); verandert nach MikeRun/wikimedia.org

glocken gut aufeinander ,abgestimmt®, so werden diese
weniger oft als Argernis wahrgenommen.

Gerdusche sind alle anderen Schallereignisse, die kein Ton
oder kein Klang sind: die Wellen, der Wind oder der Regen
ebenso wie die Stimme, Motorengerdusche oder das Knat-
tern eines Traktors.

1.2.3 Schallenergie, Schallleistung, Schallintensitat,
Schalldruck

Eine Schallwelle transportiert Energie und keine Teilchen.
Man bemerkt nur die Wirkung, die eine Schallwelle hat. Die
Schallenergie (Formelzeichen E) beschreibt mit der Einheit
Joule (J), wie viel Energie transportiert wird.

Die Schallleistung (Formelzeichen P) ist das MaB flr die
Stérke einer Schallwelle an deren Quelle. Die Messung der
Schallleistung zB einer Bohrmaschine muss in einem refle-
xionsarmen Raum erfolgen, da Umgebungsgerdusche und
Reflexionen der Wande nicht in die Messung hineinflieBen
dirfen. Die Einheit der Schallleistung ist Watt (W).

Die Schallintensitat (Formelzeichen ) gibt im Unterschied
dazu die Energie des Schalls innerhalb eines Schallfeldes
an. Dabei wird die Schallleistung pro Flacheneinheit darge-
stellt, die Einheit ist daher Watt pro m2 (W/m2).
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Schallleistung und Schallintensitit sind EnergiegroBen,
die das Wirkungsvermdgen von Schall beschreiben. Der
Schalldruck (Formelzeichen p) beschreibt im Gegensatz
dazu die Wirkung einer Schallwelle an einem bestimmten
Ort (wie dem Trommelfell) und ist daher gut geeignet, die
,Lautstarke” von Geréuschen zu beschreiben. Der Schall-
druck wird in Pascal (Pa) angegeben. Entscheidend ist,
dass beim Schalldruck auch jegliche Reflexionen, Ablen-
kungen, Dadmpfungen etc. der Schallwelle auf ihrem Weg
duch das elastische Medium in das Ergebnis (der Wirkung
an einem bestimmten Ort) miteinbezogen werden. Dies
macht die Messung auch fir Lai:innen moglich.

1.2.4 Schalldruckpegel

Bei einer Frequenz von 2 000 Hz liegt die gerade noch
wahrnehmbare Schallintensitat fiir das menschliche Ohr
bei 10 -2 W/m2. Die Schallintensitit der Schmerzgrenze
liegt bei etwa 1 W/m2, Dies entspricht einem Bereich von
12 Zehnerpotenzen — unglaublich, was das menschliche
Ohr verarbeiten kann. Da diese Unterschiede sehr groB
sind, wurde (nicht nur im Bereich der Akustik) der ,Pegel*
eingefiihrt. Dieser ist gekennzeichnet durch den Buchsta-
ben L und gibt den Logarithmus vom Verhéltnis eines va-
riablen Wertes (zB aktueller Schalldruck) zu einem festen
Bezugswert (zB beim Schalldruck 20 pPa) an. Dadurch er-
gibt sich folgende Formel fiir den Schalldruckpegel (L),
der in der Einheit Dezibel (dB) gemessen wird:

Lp: 1019 (p?/p,?) [dB] wobei p, = 20 pPa
Auchdie Schallintensitat wird als Schallintensitatspegel (L)
angegeben:

L,=101g (/1) [dB] wobei |, = 10-"2 W/m?

Das Verhdltnis von Schallintensitat zu Schalldruck ist dabei
| ~ p2

Da die Schallintensitat die Schallleistung pro Flachenein-
heit angibt, wird meistens die Angabe des Schalldrucks,
der die Wirkungen an einem bestimmten Ort angibt, ge-
braucht. Oft wird nur der Begriff ,Schallpegel” genannt,
gemeint ist aber der ,Schalldruckpegel®.

24 | Schall & Larm

Schalldruck

Schalldruckpegel
dB pPa

200 000 000

70

60

50

40

30

20

B & B
G O B B BB R

Abb. 19: Skala mit Schalldruckpegel und Schalldruck; UBZ; lllustration: S. Lindenthaler

Das menschliche Ohr hat sich auf die Sprache spezialisiert:
Fur mittlere Frequenzen ist das menschliche Ohr empfind-
licher als fir tiefe oder hohe, da es flir den Menschen sehr
wichtig ist, Gesprochenes gut zu verstehen.

Diese Besonderheit des Gehors wird in der Messtechnik
mit einem Frequenzbewertungsfilter beriicksichtigt und als
L,— A-bewerteter Schalldruckpegel mit der Einheit dB,
gekennzeichnet.

Die Schalldruckpegelskala zeigt die ,Lautstirke” unter-
schiedlicher Gerdusche auf (s. Abb. 19).

Das lauteste Gerausch war der Vulkanausbruch des
Krakatau in Indonesien 1883. In der Nahe des Vulkans betrug
der Schalldruckpegel vermutlich 180 dB, das Gerdusch war
in 5000 km Entfernung noch zu héren, allerdings mit ca.

4 Stunden Verspatung bei einer Schallgeschwindigkeit in der
Luft von ca. 340 m/s oder 1 236 km/h.




Fir das menschliche Ohr sind Verdnderungen von 3 dB
deutlich wahrnehmbar, 10 dB werden als doppelter Laut-
heitseindruck (s. Kapitel 1.2.8 ,Psychoakustik”) empfunden.

Fur die Mittelung mehrerer Schalldruckpegelwerte muss
die Formel fiir den Mittelungspegel, auch Dauerschallpegel
genannt, herangezogen werden. Diese konnen nicht arith-
metisch gemittelt werden. (s. Kapitel 1.2.5 ,Energiedqgiva-
lenter Dauererschallpegel®)

Bei der Addition von zwei gleichen Schallquellen erhoht
sich der Gesamtpegel um 3 dB:
80 dB +80dB =83dB

0dB+0dB=3dB
(ca der Schalldruck bei O dB ja nicht Null ist sondern 20 LPa)

Faustregeln flir weitere Additionen mit zwei unterschiedli-
chen Schalldruckpegeln:

Differenz der beiden zu
addierenden Schalldruckpegel

Erhéhung des hoheren der
beiden Schalldruckpegel

0-1dB 3dB
2-3dB 2 dB
4-9dB 1dB

Werden 10 gleiche Schallquellen addiert, erhoht sich der
Schalldruckpegel um 10 dB.

Fur alle weiteren Additionen von Schalldruckpegeln sollte
auf die Formel zuriickgegriffen werden.

Messgeréate oder deren Auswertungsprogramme beinhal-
ten dies meist, ebenso gibt es im Internet diverse Pro-
gramme, mit denen man Pegel addieren und mitteln kann.

Inder ,Verordnung tber den Schutz der Arbeitnehmer:innen

vor der Gefdhrdung durch Larm und Vibrationen (Verord-

nung Larm und Vibrationen — VOLV)“ sind folgende Grenz-

werte definiert:

e 50 dB, —in Raumen, in denen tberwiegend geistige
Tatigkeiten durchgefiihrt werden

e 50 dB, — ortshezogen, in Aufenthalts- und Bereit-
schaftsrdumen, Sanitdtsrdumen und Wohnrdumen
(Gerausche durch Personen nicht miteinbezogen)

* 65 dB, —inRaumen, in denen einfache Birotatigkei-
ten oder vergleichbare Tatigkeiten ausgeflihrt werden

Um die Gerduschimmission an einem Arbeitsplatz wieder-
zugeben, dient der Tages-Larmexpositionspegel LA‘ ox 8
Dieser dient zur Beurteilung der Gerduschsituation in ei-
nem Betrieb sowie der Gesundheitsgefdhrdung und gibt
die Gerduschimmission an einem représentativen Arbeits-
tag auf die Zeitdauer von 8 Stunden bezogen wieder.

Wird der Auslosewert von L, . = 80 dB fir gesund-
heitsgefahrdenden Larm bzw. der Spitzenwert von 135 dB
Uberschritten, muss vom Betrieb ein Gehdrschutz zur
Verfligung gestellt werden und es sind MaBnahmen zur
Reduktion zu tétigen. Diese bestehen aus baulichen und
raumakustischen MaBnahmen, MaBnahmen an der Quelle,
MaBnahmen betreffend Arbeitsmittel und Arbeitsvorgénge,

technische sowie organisatorische MaBnahmen.

Wird der Expositionswertvon L, .. =85 dB flr gesund-
heitsgefahrdenden Larm bzw. der Spitzenwert von 137 dB
Uberschritten, muss der Gehérschutz getragen werden und
die Bereiche miissen gekennzeichnet werden.

Genauere Informationen dazu finden Sie im Merkblatt der
AUVA ,Evaluierung von Larmbelastungen®.

In der Larmschutzrichtlinie fiir Veranstaltungen des Um-
weltbundesamtes ist fiir den Publikumsbereich ein Grenz-
wert von 93 dB angefiihrt. Wirde die Einhaltung dieses

Abb. 20: Gebotsschild ,Gehdrschutz tragen”; Openlcons/pixabay.com
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Grenzwertes zu einer unverhaltnisméBigen Einschrankung
der Darbietung oder zur génzlichen Verdnderung ihres
Charakters fiihren, so ...

.. durfen die Immissionen den L, & von 100 dB nicht tber-
schreiten. Ebenso ist die Elnhaltung des Wertes sicher-
zustellen.

.. missen die Besucher:innen auf eine mogliche Gesund-
heitsgefahrdung durch Larm hingewiesen werden (zB
durch Schilder beim Eingang). Ebenso ist diesen kosten-
frei Gehorschutz zur Verfligung zu stellen.

Zum Einschatzen unterschiedlicher Schalldruckpegel kann
man folgende Richtwerte zur Hilfe nehmen:

Richtwerte fiir unterschiedliche Schalldruckpegel
(ungeféahre Richtwerte)
35 dB ungestérte Kommunikation bei
1 m Abstand
45 dB noch ausreichende Verstandlichkeit
bei 1 m Abstand
65 dB telefonieren wird schwierig
85 dB ausreichende Verstandlichkeit in
normaler Lautstdrke bei 1 m Abstand
gerade noch moglich
ab 95 dB Verstandlichkeit bei 0,5 m Abstand
trotz Schreiens nicht mehr maglich

1.2.5 Energieaquivalenter Dauerschallpegel

Um ein Schallereignis, das Uber einen ldngeren Zeitraum
andauert, mit nur einem Wert abzubilden, wird der inter-
national etablierte A-bewertete energiedquivalente Dau-
erschallpegel L, qverwendet Er gibt den Energiegehalt
von schwankenden Schalldruckpegeln unterschiedlicher
Frequenz wahrend eines Zeitraumes wieder und entspricht
damit dem Pegel bei konstantem, gleichbleibendem Ver-
lauf. Sind die Gerdusche in einer WohnstraBe meistens sehr
ruhig und nur zweimal fahrt ein lauter LKW vorbei, so wird
der gesamte Energiegehalt durch diesen Wert abgebildet.

Beim energieaquivalenten Dauerschallpegel konnen weni-
ge laute Ereignisse gleichwertig zu vielen leiseren Gerdu-
schen sein. Dies mag den subjektiven Eindruck nicht immer
genau abbilden, da es ,nur” eine statistische Abstraktion

26 | Schall & Larm

ist. Der A-bewertete energiedquivalente Dauerschallpegel
L, . wird auch Mittelungspegel oder kurz Dauerschallpe-
gel genannt. Die Formel lautet:

1 §1 0oL

Waren nach obiger Formel drei Pegel zu mitteln, und zwar
L,=35dB,, L,=40dB, und L, = 45 dB,, ergabe sich ein
Dauerschallpegel von:

L, .= 101g (% (10% + 10%° + 10*9)) = 42 dB

> I

Der energiedquivalente Dauerschallpegel kann auch fir ei-
nen Tag- bzw. Nachtzeitraum angegebenen werden:

L zwischen 6:00 und 22:00 Uhr

A, eq Tag

L zwischen 22:00 und 6:00 Uhr

A, eq Nacht

Larmindizes flir Tageszeitangaben

Folgende L&rmindizes geben den energiedquivalenten
Dauerschallpegel (L, ) flir den jeweiligen Zeitraum an.
In Osterreich gelten Iaut Verordnung vom Bundes-Umge-
bungsldrmschutzgesetz folgende Uhrzeiten:

L., Tagzeit: zwischen 6:00 und 19:00 Uhr
L Abendzeit: zwischen 19:00 und 22:00 Uhr

evening

bewertet mit einem Pegelzuschlag von 5 dB
L . Nachtzeit: zwischen 22:00 und 6:00 Uhr

night
bewertet mit einem Pegelzuschlag von 10 dB

Der Tag-Abend-Nacht-Larmindex L, (den = day evening
night) gibt den Wert fiir den energiedquivalenten Dauer-
schalldruckpegel dber 24 Stunden an. Um die Wirkung
der Storung auf die Betroffenen entsprechend darstellen
zu konnen, wird der Messwert fir den Abendzeitraum um
5 dB und fir den Nachtzeitraum um 10 dB erhéht und
dann mit den gesetzlichen Schwellenwerten verglichen.

1.2.6 Beurteilungspegel

Um bei einem schwankenden Dauerschallpegel das sub-
jektive Empfinden zu beriicksichtigen, kann beim Beurtei-




lungspegel L, zusatzlich zum energieaquivalenten Dauer-
schallpegel ein Korrekturfaktor K addiert oder subtrahiert
werden. Weisen Gerdusche zB einen hohen Informations-
gehalt auf oder enthalten ein Quietschen, so hat dies ei-
nen héheren Stérfaktor, der durch diesen Korrekturfaktor
von 2 bis 4 dB von Gutachter:innen angewendet werden
kann. Bei Schienenverkehr kénnen zB 5 dB den gesetzli-
chen Schwellenwerten abgezogen werden. Der Zeitraum,
flr den der Beurteilungspegel gilt, kann im Index angege-
ben werden, ebenso wie die Quelle, zB Zeitraum von einer

Stunde (L, ,,) oder Schienenverkehr als Quelle (L, gqee)-

Der Beurteilungspegel gibt Gutachter:innen die Mdglich-
keit, schwankende Gerdusche (ber einen langeren Zeit-
raum besser wiederzugeben. Da Larm aber subjektiv ist
und von sehr vielen Faktoren abhéngt, ist es immer nur
eine (madglichst gute) Annéherung.

1.2.7 Schalldruckpegel Haufigkeitsverteilungen

Um Informationen zu erhalten, wie haufig ein Schalldruck-
pegel bei einer schwankenden Messung Uberschritten
oder unterschritten wird, kénnen Haufigkeitsverteilungen
Aufschluss geben.

Basispegel (L, ;) — dieser A-bewertete Schalldruckpegel
wird in 95 % der Messzeit (iberschritten
Mittlerer Spitzenpegel (LA,m) — dieser A-bewertete

Schalldruckpegel wird in 1 % der Messzeit (berschritten

Maximaler Schalldruckpegel (L, .) — hochster
gemessener, errechneter oder erreichter
Schalldruckpegel

Minimaler Schalldruckpegel (L, ) — minimaler
gemessener, errechneter oder erreichter

Schalldruckpegel

Pegelschrieb Schallmessung Anlieferung
schwankender Schalldruckpegel und sein Mittelungspegel (L#’ eu)’ Basispegel (I_A’ o) SOwie mittlerer Spitzenpegel (L#,m)
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70
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FEhEBEBBEE8855588 8
S 33332223 ELLLEEBYEE S
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Abb. 21: Darstellung und Bewertung eines Schallereignisses (hier eine Anlieferung). Umweltamt der Stadt Graz
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1.2.8 Psychoakustik

Alle Gerdusche werden von uns Menschen bewertet und
l6sen Empfindungen aus. Die Psychoakustik liegt als Wis-
senschaft zwischen der Akustik, die Pegelwerte etc. mes-
sen kann, und der Psychologie, die sich u. a. mit der Wahr-
nehmung und Verarbeitung von Schall beschéaftigt. Die
Werte, die in der Psychoakustik beschrieben werden, sind
nicht messbar. In Studien an maglichst vielen Proband:in-
nen werden Reaktionen bei vergleichbaren Umsténden ge-
sammelt, ausgewertet und in einer Skala dargestellt.

Das Gerdusch eines heulenden Wolfes kann die Akustik
in Schalldruckpegel, Schallintensitit oder Frequenzen be-
schreiben. Die Empfindungen dazu geben folgende Para-
meter der Psychoakustik wieder:

e |autstirke

e [autheit

e Tonheit

e Schérfe

e Rauigkeit

e Schwankungsstérke

Diese Parameter sowie weitere Werte werden in der Psy-
choakustik benutzt, um die Empfindungen genauer zu
beschreiben. Anwendungen findet man in sehr vielen Be-
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Horschwelle

Schalldruckpegel (dB)

reichen wie der Autoindustrie, in der Liftungstechnik, bei
der Herstellung von Musikanlagen oder Kopfhorern. Sehr
oft werden die Besonderheiten des menschlichen Gehors
bewusst und gezielt ausgenutzt, um spezielle Effekte zu
erzielen. Im Folgenden werden die Parameter Lautstarke
und Lautheit genauer dargelegt.

Lautstarke (Phon)

Der Lautstirkepegel Phon beschreibt die empfundene
Lautstirke, mit der ein Sinuston gehért wird, denn das
menschliche Ohr nimmt unterschiedliche Frequenzen un-
terschiedlich wahr. So missen sehr tiefe und sehr hohe
Tone einen hoheren Schalldruckpegel aufweisen, um gleich
laut empfunden zu werden wie Tone mittlerer Frequenz. Die
Angabe in Phon wird verwendet, um die wahrgenommene
Lautstarke unabhangig von der Frequenz ausdriicken zu
konnen. Bei einer Frequenz von 1 kHz stimmen Phon- und
Dezibel-Werte (berein, d. h. 60 phon entsprechen dann
60 dB.

Die Kurven der Isophone (s. Abb. 22) représentieren den
Zusammenhang zwischen der physikalischen Lautstarke-
einheit Dezibel und der subjektiven Lautstarkeempfindung
in Phon unterschiedlicher Frequenzen. Die unterste Kur-
ve (3 phon) beschreibt den Verlauf der Horschwelle, die
Schmerzschwelle liegt bei etwa 130 phon. Die Kurven der
Isophone sind in der ISO 226 beschrieben.
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Kurven gleicher Lautstiarkepegel (Isophone) nach ISO 226:2003

Abb. 22: Horflache mit Kurven der Isophone laut ISO 226; MikeRun/wikimedia.org
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Lautheit (Sone)

Die Lautheit gibt im Gegensatz zur Lautstarke an, wann ein
Sinuston mit einer gewissen Frequenz als doppelt so laut
wahrgenommen wird. Bei 1kHz muss man diesen um genau
10 dB erhdhen. Wird der Ton doppelt so laut wahrgenom-
men, hat dieser 2 sone, wird er vierfach so laut wahrgenom-
men, hat er 4 sone. Bei 40 phon ist genau 1 sone definiert,
man kann diese beiden Werte mit einer Formel umrechnen.

Die Lautheit und auch die Lautstdrke waren friiher weiter
verbreitet, heute hat sich der Schalldruckpegel generell
durchgesetzt.

1.2.9 Raumakustik

Die Akustik eines Raumes ist idealerweise an dessen
Nutzung angepasst. In einem Konzertsaal ist eine andere
Akustik notwendig als in einem GroBraumbiiro oder einer
Fabrikshalle. Bei Neubauten sollte der Fokus auf die Akus-
tik nicht fehlen, allerdings sind auch nachtréglich vielfalti-
ge bauliche Verbesserungen maglich.

Die akustischen Gegebenheiten in einem Klassenraum haben
nicht nur einen sehr groBen Einfluss auf die akustische Situ-
ation, sondern auch auf das Verhalten von Schiler:innen und
damit auf die gesamte Larm-Situation in der Klasse. Ziel der
Raumakustik eines Klassenraumes ist es, eine hohe Sprach-
verstandlichkeit zu gewdhrleisten und stérende Gerdusche
im Raum bestmdglichst zu mindern. In einem komplett lee-
ren Raum hallt es, Mdbel alleine verdndern die Raumakustik
schon. Im Folgenden finden Sie die technischen Grundlagen

Abb. 23: Die Akustik eines Klassenzimmers steht im direkten Zusammenhang
mit dem Lernklima. falco/pixabay.com

ebenso wie Aspekte der Schallausbreitung in einem Raum.
Einfache MaBnahmen, die Sie als Lehrperson setzen konnen,
um die Raumakustik positiv zu beeinflussen, finden Sie im
Kapitel 1.4.3. ,Larm in der Schule*.

Technische Grundlagen der Raumakustik

Der Arbeitspegel (L, ) in Unterrichtsraumen wird in zahlrei-
chen Studien zum Thema Klassenraumakustik mit 55 dB,
angegeben. In der Verordnung Larm und Vibrationen (VOLV)
wird in Rdumen, in denen vorwiegend geistige Tatigkeiten
ausgetibt werden, ein Wert von 50 dB, angegeben, wobei
Schulen oder Klassenrdume nicht explizit genannt werden.
Aus den Erfahrungen von Aktionstagen des UBZ kann der
Wert von 55 dB, im normalen Unterricht kaum eingehalten
werden. Ein Durchschnittswert von 65 dB, ist allerdings
dringend anzustreben, um ein annéhernd konzentriertes
Lernen und Lehren zu ermdglichen.

Die DIN 18041 sowie die Richtlinie fiir La&rm der WHO
schreibt fir Unterrichtsraume einen Grundgerduschpegel
(LA,Gg) von 35 dB vor, der nicht Uberschritten werden darf.
Fur die Messung werden Gerdusche aus der Umgebung
herangezogen, die bei geschlossenen Fenstern und Tlren
im Raum vorhanden sind und bei denen Ruhe empfunden
wird. Der Grundgerduschpegel ist der geringste gemessene
A-bewertete Schalldruckpegel in einem gewissen Zeitraum.

Ein wichtiger Faktor flir die Raumakustik ist die Nachhall-
zeit (T), die das Zeitintervall angibt, in dem der Schalldruck
im Raum bei plotzlichem Verstummen der Schallquelle auf
einen Bruchteil des Anfangswertes absinkt. Die Nachhall-
zeit ist abhdngig vom Volumen des Raumes und umgekehrt
proportional zur &quivalenten Absorptionsflache der umge-
benden Oberfldchen. Je groBer der Raum und je reflektie-
render die Oberflachen, umso langer die Nachhallzeit. Die
Anforderung an Klassenrdume die Nachhallzeit (T) betref-
fend wird in der OIB Richtlinie 5, Grundlage des Steiermér-
kischen Baugesetzes, wie folgt angegeben:

T=(0,32*IgV)-0,17

Der Toleranzbereich liegt bei +/- 20 %. Bei einem Klassen-
raum mit den MaBen 6 m Breite, 10 m L&nge und 3 m Hohe
liegt die empfohlene Nachhallzeit bei 0,6 s. Die ONORM
B 8115-3 gibt an, dass Klassenrdume, je nach GroBe,
Nachhallzeiten von 0,4 bis 0,6 s aufweisen sollten.
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Befinden sich im Klassenraum junge oder hérbeeintréch-
tigte Schuler:innen bzw. Kinder mit nichtdeutscher Mutter-
sprache, sollte die Nachhallzeit bei ca. 0,3 s liegen, um die
bendtigte bessere Sprachversténdlichkeit zu gewdhrleis-
ten. Die Nachhallzeit eines Klassenraumes kann mit Hilfe
von Online-Tools (zB Raumakustikrechner der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung — DGUV) simuliert werden.

Schall in Wechselwirkung mit Oberflachen

Gelangt Schall an ein Hindernis (zB eine Wand), so wird
dieser reflektiert, gebrochen und absorbiert. In welchem
AusmaB hdngt vom Material und der Oberflache ab. An
sehr glatten Oberflachen und an einem harten Material
werden die Schallwellen stark reflektiert. Der Einfallswinkel
ist dabei gleich dem Ausfallswinkel. An rauen Oberflachen
werden die Schallwellen, je nach Frequenz, nicht mit dem
gleichen Einfallswinkel reflektiert und so mehr oder weni-
ger gestreut. An jedem Punkt im Raum, an dem der Schall
auftrifft, wird ein Teil reflektiert und ein Teil absorbiert.
Sehr weiche und pordse Oberflachen absorbieren mehr als
glatte und harte. Ein Teil des absorbierten Schalls wandelt

sich in thermische Energie um (dissipierter Schall). Der
andere Teil wird im Medium, auf dem der Schall auftrifft
(zB Wand), gebrochen und somit verdndert weitergegeben
(transmittierter Schall). Bei Schallquellen im Raum erreicht
nicht nur der Direktschall den Empfanger, sondern kurz
darauf auch der indirekte Schall, der von Gegenstanden,
Wénden, Boden etc. reflektiert wird.

Je nach Beschaffenheit der einzelnen Materialien entsteht
ein Horeindruck: Es hallt, ist abgeddmpft, Satze sind gut
oder schlecht verstandlich etc. Im Raum entstehen lau-
fend unzéhlige Gerausche, die alle reflektiert, absorbiert
und gebrochen werden — trotzdem schafft es unser Gehirn,
diese vielen akustischen Eindrlicke richtig zu verarbeiten
und uns dadurch Informationen (ber die Geschehnisse im
Raum und die Beschaffenheit des Raumes zu vermitteln.
Blinde Menschen konnen sich anhand dieses Horeindru-
ckes im Raum orientieren. Die folgende Tabelle gibt ver-
schiedene Materialien mit ihrem Absorptionsgrad wieder.
Weist der Absorptionsgrad den Wert O auf, wird der einfal-
lende Schall génzlich reflektiert — es findet keine Absorp-

transmittierter Schall

dissipierter Schall

Direktschall

Horposition

indirekter Schall

Abb. 24: Schallreflexionen haben Auswirkung auf die Raumakustik. UBZ Steiermark
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tion statt. Weist er den Wert 1 auf, wird der einfallende
Schall komplett absorbiert — es findet keine Reflexion statt.
Je hoher also der Absorptionsgrad ist, umso mehr wird die
Schallenergie absorbiert. Dies wirkt sich auch positiv auf

wird und eine logarithmische Skala ist (s. Schall-
druckpegelskala Abb. 19). Dies hat zur Folge, dass
50 dB + 50 dB = 53 dB sind und nicht 100 dB.

die Nachhallzeit aus.

Material Absorptionsgrad
Wand mit Anstrich 0,02

Glas 0,02 - 0,03
Steinwand ohne Anstrich 0,03
Gipsdecke 0,03
Parkett 0,05
HolzfuBboden 0,06 - 0,08
Holzverkleidung 0,06 - 0,10
Tapete 0,10-0,16
Stuhl unbesetzt 0,14
Teppich 0,20 - 0,40
Vorhange 0,25
Korkverkleidung 0,40

Stuhl besetzt 0,44

Filz 0,52
dinner Filz hinter Tapete 0,60
Jutefilz 0,63 -0,77

1.2.10 In Kiirze: Schall

Einem Gerdusch geht immer ein Bewegungsimpuls vo-
ran. Dabei wird die Energie des Impulses immer wieder
an die benachbarten Teilchen weitergegeben. Es ent-
steht eine Schallwelle, die sich vom Ursprung des Ge-
rdusches in alle Richtungen ausbreitet. Ein Teil davon
gelangt an unsere Ohren und man hort etwas.

Schall ist immer Bewegung. Dabei gibt es viele Gro-
Ben, um diesen zu beschreiben. Die géngigste ist
der Schalldruckpegel, der in Dezibel (dB) gemessen

Zwei identische Schallguellen sind gemeinsam nur um
3 dB lauter als eine alleine!

In der Verordnung fiir L4rm und Virbrationen (VOLVY) sind
folgende Grenzwerte festgehalten:

e 50 dB, — fiir Raume, in denen Gberwiegend geistige
Tatigkeiten durchgefiihrt werden

® 65 dB, —flr Raume, in denen einfache
Biirotatigkeiten oder vergleichbare Tatigkeiten
ausgefiihrt werden

Im Klassenraum wird der Wert von 50 dB meist nur
wahrend Schularbeiten oder Tests unterschritten.
Bei einer ,normalen® Unterrichtssituation sollte im Durch-
schnitt der Wert von 65 dB eingehalten werden, um
Lernen und Lehren gut zu ermdglichen. Ab 85 dB kann es
zu Schédigungen im Ohr kommen.

Das menschliche Gehor verstarkt Gerdusche mit mittleren
Frequenzen, da in diesem Frequenzbereich die Sprache
angesiedelt ist. Diese Besonderheit wird in der Messtech-
nik mit einem Filter berticksichtigt und mit dem Index A
gekennzeichnet. Ein A-bewerteter Schalldruckpegel wird
mit der Einheit dB, angegeben.

In der Psychoakustik werden andere Eigenschaften von
Schall beschrieben, wie die Lautstarke, die Lautheit, die
Rauigkeit oder die Tonheit.

Die passende Raumakustik in Klassenrdumen ist eine
wichtige Rahmenbedingung, um erfolgreiches Lernen
und Lehren zu ermdglichen. Klassenrdume sollen laut
ONORM, je nach GréBe, Nachhallzeiten von 0,4 bis 0,6
Sekunden aufweisen. Sind Schiler:innen mit Beeintréch-
tigungen oder nicht deutscher Muttersprache im Klassen-
raum, soll die Nachhallzeit bei 0,3 Sekunden liegen, um
gine gute Sprachverstandlichkeit zu gewahrleisten.

Gelangt Schall an ein Hindernis (zB Wand), so wird dieser
reflektiert, gebrochen und absorbiert. In welchem AusmaB
hangt von Material und Oberflaiche ab. Materialien mit
einem hohen Absorptionsgrad wirken sich positv auf die
Nachhallzeit aus und kdnnen gezielt eingesetzt werden.
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1.3 Horen

,Das Auge fiihrt den Menschen in die Welt ein, das Ohr
fihrt die Welt in den Menschen ein.“ Der Naturforscher
und -philosoph Lorenz Oken (1779 -1851) beschreibt die
Besonderheit unseres Gehdrs sehr treffend.

Das menschliche Gehdr ist ein wahres Wunderwerk. Sie-
ben Tage in der Woche, 24 Stunden am Tag arbeitet es und
liefert konstant Informationen, die unser Gehirn verarbeitet
und uns zur Verfiigung stellt. Dabei wird nicht nur die Spra-
che und die Kommunikation unter Menschen verarbeitet,
jegliche Gerdusche, die den Horbereich des Menschen be-
treffen, 10sen eine Verarbeitung im Gehirn aus und fiihren
zu Reaktionen im Korper. Doch was macht dieses Wunder-
werk so besonders?

1.3.1 Anatomie des Ohres

Das Ohr befindet sich zum GroBteil im Felsenbein geschiitzt
im Kopf und besteht aus drei Teilen:

AuBeres Ohr
Mittelohr
Innenohr

Ohrmuschel, Gehorgang und Trommelfell
Paukenhdhle mit den drei Gehdrkndchelchen
Ohrschnecke und Gleichgewichtsorgan

Ebenso wichtig ist allerdings das Gehirn. Ohne dessen Ver-
arbeitung der elektrischen Impulse wéren die Schallwellen
ohne Bedeutung und fithrten zu keiner Reaktion.

Steigbtigel
(anliegend am
ovalen Fenster)

Bogengange

Nerv des
Hammer

rundes

Trommelfell
RIS Fenster

Ohrmuschel

Eustachische Rohre

AuBeres Ohr Mittelonr M Innenohr
Abb. 25: Anatomie des Ohres; L. Chittka & A. Brockmann/wikimedia.org
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AuBeres Ohr

Die Ohrmuschel, der Gehdrgang und das Trommelfell sind
die Teile des duBeren Ohres.

Die Ohrmuschel besteht zu einem GroBteil aus Knorpel-
masse und einigen wenigen Muskeln. Friiher hatte der
Mensch wahrscheinlich mehr Muskeln und damit beweg-
lichere Ohren. Auch viele Tiere besitzen mehr Muskeln in
der Ohrmuschel und kénnen diese gezielt der Schallquelle
zuwenden. Die GroBe der Ohrmuschel variiert nach eth-
nischen Gruppen, die Europder:innen besitzen im Durch-
schnitt mittelgroBe Ohren. Rund flinf Prozent der weiBen
Bevolkerung haben abstehende Ohren, die auf eine gene-
tische Veranlagung zuriickzuftihren sind.

Die Ohrmuschel fangt die Schallwellen ein und leitet
diese weiter an den Gehorgang. Der Gehdrgang ist im
Durchschnitt ca. 2,5 cm lang, hat einen Durchmesser von
ca. 7 mm und ist leicht gebogen. Daher muss man, um
Gehorschutz richtig einsetzen zu kénnen, das Ohr etwas
nach oben und hinten ziehen, damit der Gehdrgang gera-
de wird. Kurz vor dem Trommelfell befinden sich Driisen,
die laufend Ohrenschmalz produzieren. Eine Uberpro-
duktion kann in der Pubertat auftreten, mit Stress oder
Angst verbunden oder genetisch verursacht sein. Das Oh-
renschmalz wirkt antibakteriell sowie antimykotisch und
hindert Staub, Schmutz oder sogar kleine Tiere daran,
zum Trommelfell zu gelangen. Ohrenschmalz wird durch
die Kaubewegungen sténdig und langsam nach auBen
transportiert. Daher ist es vollig ausreichend, wenn mit
einem Handtuch, das um den kleinen Finger gewickelt
wird, nach dem Duschen das duBere Ohr geputzt wird.
Bei der Verwendung von Wattestdbchen kann einerseits
das Trommelfell verletzt werden bzw. andererseits wird
das Ohrenschmalz zum Trommelfell hin geschoben und
kann sich dort zu einem Ohrenschmalzpfropfen formen,
der von einem Ohrenarzt oder einer Ohrendrztin entfernt
werden muss.

Das Trommelfell ist eine diinne, runde, leicht trichterfor-
mige Membran, die die Druckschwankungen der Schall-
wellen in der Luft in eine minimale kleine Schwingung
umwandelt. Sie ist ca. 55 mm2 groB (entspricht der GroBe
des kleinen Fingernagels). Bei kleinen Verletzungen kann
das Trommelfell wieder von alleine zusammenwachsen




1. Basiswissen

(zB bei einem Trommelfellriss wahrend einer Mittelohr-
entzindung). Kommt es laufend zu kleinen Rissen, kann
sich dies in einer Horminderung bemerkbar machen (viele
kleine Narben lassen das Trommelfell nicht mehr ganz so
optimal schwingen). Das Trommelfell kann bereits Auslen-
kungen im Bereich von Nanometern, dies ist ein Millionstel
Millimeter (1), weiterleiten.

Abb. 27: Blick auf die Gehérkndchelchen: langer Ambossschenkel (1),
Hammergriff (2), SteighlgelfuBplatte (3), Geschmacksnerv (4),
Sehne des Steightigelmuskels (5); Welleschik/wikimedia.org

Mittelohr

Das Mittelohr besteht aus der Paukenhohle, in der sich
die drei Gehorkndchelchen Hammer, Amboss und Steig-
bigel befinden. Der Hammergriff ist mit der Innenseite
des Trommelfells verwachsen und gelenkartig mit Amboss
und Steigblgel verbunden. Die FuBplatte des Steigbiigels
ist beweglich mit dem ovalen Fenster (Beginn der Ohren-
schnecke) verbunden. Die drei Gehérkndchelchen sind die
kleinsten Knochen im menschlichen Korper — der Steig-
biigel ist ungefdhr halb so groB wie ein Reiskorn — und
dienen der Ubertragung und Verstarkung der Schallwellen.

Die Gehdrknochelchen werden zugleich von den kleins-
ten Muskeln des menschlichen Korpers gehalten. Am
Trommelfell angewachsen ist der Trommelfellspanner,
am Steigbiigel befindet sich der kleinste Skelettmuskel,
der Stapediusmuskel (6 mm). Die Aufgabe dieser Mus-
keln ist erstaunlich und funktioniert nur, wenn eine lau-
te Schallquelle rechtzeitig als solche erkannt wird. Dann
spannt der Trommelfellspanner das Trommelfell mehr an
und bewirkt dadurch einen hoheren Schallwiderstand — die
hohe Schalldruckwelle wird etwas vermindert weiter an die
Gehorkndchelchen geleitet. Der Stapediusmuskel versteift
die Gehdrknochelchen-Kette und hebt den Steigblgel et-
was vom ovalem Fenster weg. Dadurch vermindert dieser
ebenfalls den Schalldruck und damit mogliche Schaden im
Innenohr. Ein wahres Wunderwerk, dieses Ohr!

Hammer

Steigbtigel

Abb. 28: Gehorkndchelchen; verdndert nach M. Giacone/wikimedia.org
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1. Basiswissen

Die Paukenhdohle ist ein mit Luft geflillter Hohlraum, der
Uber die Eustachische Rohre mit dem Hals-Nasen-Rach-
raum verbunden ist. Bei jedem Schlucken 6ffnet sich die
Eustachische Réhre und beliiftet damit die Paukenhdhle.
Bei einer Verkihlung schwillt die Schleimhaut an, wodurch
die Beluftung vermindert oder unterbrochen ist. Bakterien
oder Viren kdnnen sich nun im Mittelohr leichter vermeh-
ren. Deshalb werden oft abschwellende Nasentropfen ver-
abreicht. Fahren wir auf einen Berg, wo ein anderer Luft-
druck herrscht, 14sst sich durch Gahnen der Druck in der
Paukenhohle dem Druck von auBen anpassen.

Innenohr

Das Innenohr besteht aus der Gehdrschnecke und dem
Gleichgewichtsorgan.

Das Gleichgewichtsorgan (Vestibularorgan) setzt sich aus
den drei Bogengédngen und den zwei Vorhofsackchen (Sac-
culus, Utriculus) zusammen. Die drei Bogengange sind an-
nahernd kreisrund, mit einer Lymphflissigkeit geflillt und
jeweils um 90 Grad zueinander versetzt angeordnet. Da-
durch kdnnen die drei Bewegungsrichtungen des Kopfes
(vertikal, horizontal, seitlich) genau festgestellt werden. Am
Ende jedes Bogenganges befindet sich eine Ausbuchtung

vorderer B.
seitlicher B.
hinterer B.

[ Iknochernes Labyrinth

- Hautiges Labyrinth

Bogengange

ovales Fenster—W = o
rundes Fenster\ R Y Y
i . )
Vestibularkanal L /

Cochleakanal

Paukenh&hlenkanal

mit Sinneszellen. Wird der Kopf nach zB links bewegt, be-
wegt sich etwas versetzt die Fliissigkeit im entsprechenden
Bogengang und fuhrt zu einer Auslenkung der Sinneszellen.
Diese leiten die mechanische Bewegung in einen Nerven-
impuls weiter, der im Gehirn ausgewertet und reflektorisch
(nicht willentlich steuerbar) an weitere Bereiche des Kdrpers
weitergegeben wird. Gemeinsam mit dem Auge konnen da-
durch die Muskeln, Hande etc. gezielt bewegt werden.

Das groBe und das kleine Vorhofsdckchen befinden sich
zwischen den Bogengangen und dem Beginn der Schne-
cke. Das kleine Vorhofsackchen (Sacculus) ist flr die
Verarbeitung der vertikalen Beschleunigung des Korpers
zustandig, das groBe Vorhofsdckchen (Utriculus) fiir die
horizontale. Sie bestehen aus einer gallertartigen Fliis-
sigkeit, in der sich kleine Kristalle befinden. Unter dieser
Flussigkeit liegen die Sinneszellen. Diese werden durch
die Bewegung der Flissigkeit, verstarkt durch die Kristalle,
ausgelenkt und erzeugen damit einen Nervenimpuls.

Liefern das Gleichgewichtsorgan und das Auge dem Ge-
hirn widerspriichliche Informationen (wie zB auf einem
Schiff, das fiir das Gleichgewichtsorgan schaukelt, fiir das
Auge aber nicht), so reagiert der Kérper mit Unwohlsein,
Schwindel oder Ubelkeit.

: Nerv des
Utriculus  vestibularorgans
Sacculus und der Cochlea

Cochlea

Abb. 29: Innenohr mit Schnecke und Gleichgewichtsorgan; Geo-Science-International/wikimedia.org
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1. Basiswissen

ovales Fenster

Ht':rschr?ecke ‘;'
(Cochlea) Cortl-Organ

hautige Schnecke
(Scala media)

Abb. 30: Anatomie des Innenohrs; EreborMountain/shutterstock.com

Der Steigbiigel ist mit dem ovalen Fenster verbunden,
dem Eingang zur Schnecke (Cochlea) fiir die noch immer
mechanische Schallwelle. Die Schnecke hat die GroBe ei-
ner Erbse und besteht aus drei Gangen, die alle mit einer
Lymphfliissigkeit gefllt und durch Membrane voneinander
getrennt sind. Die G&nge winden sich zweieinhalb Mal um
eine zentrale Achse und haben eine Lange von ca. 3,2 cm.
Der oberste Gang wird ,Vorhoftreppe® (Scala vestibuli) ge-
nannt, da er vom Vorhof, wo die SteigbligelfuBplatte an das
ovale Fenster angrenzt, zur Spitze der Schnecke, dem Heli-
cotrema fiihrt. Das Helicotrema ist eine kleine Offnung am
Ende der Schnecke, die den oberen Gang mit dem unteren
verbindet. Der untere Gang wird ,Paukentreppe” (Scala
tympani) genannt. Daran ist das runde Fenster befestigt,
der Ubergang zur Paukenhéhle, das firr den Druckausgleich
der nicht zusammendriickbaren Fliissigkeit zusténdig ist.
Der mittlere Gang wird ,hdutige Schnecke* genannt (Scala
media) und enthélt das ,Herzstlick des Hororganes”.

Das eigentliche Hororgan ist das Corti-0Organ, das nach dem
Entdecker dieser Zellformation Alfonso Corti (1822 - 1876)
benannt wurde. Es liegt im mittleren Gang. Das Hororg-
an ist der Trdger, auf dem sich die Sinneszellen befin-
den. Die untere Membran, die das Corti-Organ von der
Paukentreppe trennt, ist die Basilarmembran. Diese wird
in Schwingung versetzt und hat je nach Frequenz an ei-
ner anderen Stelle die maximale Auslenkung. Bei hohen
Frequenzen erfolgt diese am Beginn der Schnecke. Tiefe
Frequenzen bewirken am Ende der Schnecke eine maxi-
male Auslenkung der Basilarmembran, da diese am Be-

/" (Scala vestibul)

_____________________ S
T Querse 4 7 | 1

\"‘. Paukentreppe

Vorhoftreppe

Reissner-Membran
Deckenmembran »

T —

Nervenfasern \

inneren Haarzellen

uBeren Haarzellen

_________

(Scala tympani) Basilarmembran

ginn dick und schmal und am Ende breiter und diinner ist.
Die Sinneszellen im mittleren Gang werden wegen ihres
Aussehens auch Haarzellen genannt und bestehen aus ca.
3 500 inneren und 10 000 bis 12 000 &uBeren Haarzel-
len. Die &duBeren Haarzellen liegen an einer Deckenmem-
bran an und bewegen diese bei maximaler Auslenkung der

PRGN

Abb. 31: duBere (oben) und innere (unten) Haarzellen; Dr. David Furness,
https://wellcomecollection.org/works/en4kavac, CC 4.0
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Basilarmembran leicht. Dadurch werden die inneren Haar-
zellen, die die Deckenmembran nicht beriihren, ausge-
lenkt, was zur Entstehung eines Nervenimpulses flhrt.

Die duBeren Haarzellen dienen hauptsachlich zur Verstér-
kung des Horreizes und damit zur Erniedrigung der HOr-
schwelle, die inneren dienen primar zur Umwandlung der
mechanischen Wellen in einen elektrischen Nervenimpuls,
der durch chemische Prozesse in der Lymphflissigkeit und
der Zelle entsteht und im Gehirn verarbeitet wird.

Eine weitere Besonderheit des Wunderwerks Ohr ist, dass
die &uBeren Haarzellen auch Nervenfasern besitzen, die
vom Gehirn zu den Haarzellen verlaufen. Damit ist es mdg-
lich, dass die Haarzellen vom Gehirn angeregt werden.

Da die duBeren Haarzellen durch spezielle Proteine eine
Verstarkung der Impulse und eine wesentlich genauere
Frequenzauflosung flr die inneren Haarzellen ermdglichen,
konnen wir geringe Frequenzunterschiede von wenigen
Hertz unterscheiden oder einem Gespréch trotz lauter Um-
gebung folgen.

Das Gehirn

Wird ein Reiz vom Innenohr an das Gehirn weitergeleitet,
so gelangt diese Information als erstes in den Thalamus.
Dieser entscheidet unterbewusst und blitzschnell auf Basis
aller abgespeicherten Erfahrungen und Informationen, ob
der Reiz wichtig ist oder nicht. Erst wenn dieser als wich-
tig eingestuft wird, geht die ,Reise” im Gehirn weiter. Der
Thalamus ist dber Milliarden von auf- und absteigenden
Nervenfasern mit der GroBhirnrinde verbunden. Im primé-
ren audiviten Cortex, einem Teil der GroBhirnrinde, wird
der Reiz vorverarbeitet. Gleichzeitig sind diese Areale von
sekunddren Wahrnehmungsarealen umgeben, die komple-
xere Verarbeitungsschritte durchfiihren, wie die Analyse
von Gerauschen, Klangen, Melodien oder der Sprachverar-
beitung. Dabei werden die aktuellen Wahrnehmungen mit
bereits abgespeicherten Informationen abgeglichen: die
Bewertung, ob die Sinnesinformation neu oder vertraut ist
oder die richtige Unterscheidung, ob zB ein Telefon klingelt
oder die Tirglocke.

Im limbischen System, das fiir unterbewusste Emotionen
zustandig ist, wird der Reiz je nach Erfahrungen zu diesem,
in weitere Schaltkreise geleitet. Ein Teil des limbischen
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Systems ist die Amygdala (oder Mandelkern genannt), die
zustandig fir die Entstehung von Gefiihlen ist. Kommt es
zu wiederholten vor allem negativ bewerteten Schallereig-
nissen, so ist die Amygdala mit einer auBergewdhnlichen
Lernfahigkeit ausgestattet. Dies bedeutet, dass es zu einer
verkirzten Reaktionszeit oder zB zu einer Verdnderung in
der Empfindlichkeit bestimmter Frequenzen kommt, wenn
ein Schallereignis 6fter negativ bewertet wird.

Der Hypothalamus, als wichtigstes Kontrollsystem fiir die
Grundfunktionen des Korpers, ist mit allen verhaltensrele-
vanten Gehirnbereichen verbunden und kann bei Notwen-
digkeit Signalstoffe ausschitten, die u. a. Stressreaktionen
bewirken kdnnen.

Zusatzlich werden vom Gehirn alle Gerausche nach ,Ge-
fahren-Potenzial® untersucht, um gegebenenfalls ent-
sprechende Impulse setzen zu kdnnen. Hort man nun ein
Gerausch, das Gefahr bedeutet, so haben viele Gehirnbe-
reiche einen Einfluss darauf, dass der Organismus geweckt
wird: zB die Zellformationen im Hirnstamm, der Thalamus,
aber auch die GroBhirnrinde.

Eine sehr wichtige Féhigkeit des Gehirns in Kombination
mit dem Gehor ist die bewusste Aufmerksamkeit, das Zu-
héren und Verstehen nur einer Stimme in lauter Umge-
bung. Die Ausblendung aller nicht wichtigen Gerdusche
findet im subcorticalen Bereich statt, fir die bewusste
Aufmerksamtkeit auf nur eine Stimme ist vor allem der
prafrontale Cortex eingebunden. Ohne diese ,Firewall” in
unserem Gehirn, dem Ausblenden von nicht wichtigen Ge-
rauschen, ware der Alltag viel schwieriger zu bewaltigen.

Funktioniert der Horvorgang bis zum Gehirn nicht mehr
richtig, gelangen weniger Reize in das Gehirn und dieses
verlernt das ,richtige Horen“. Auch die Entstehung eines
Tinnitus kann durch einen Reiz im Gehirn ausgelost wer-
den, das diese Frequenz vom Gehdr nicht mehr erhélt und
deshalb ein Signal aussendet. Es ist wichtig, bei einem
Horverlust bald einen HNO-Arzt bzw. eine HNO-Arztin auf-
zusuchen, damit durch ein Horgerét wieder mdoglichst viele
Reize ans Gehirn weitergeleitet werden.

Egal ob im Dialekt gesprochen wird, wie Worter betont
werden, wie schnell gesprochen wird etc. — unser Gehirn
ist fast immer in der Lage, die Wérter zu verstehen, ent-




sprechend zu verarbeiten und darauf zu reagieren. Dabei
werden nicht nur die Bedeutung der Wérter, sondern auch
die feinen Zwischentone interpretiert. Das Gehirn nimmt
bei normaler Sprechgeschwindigkeit 14 Sprachsignale pro
Sekunde wahr. Wird schneller gesprochen, kénnen bis zu
60 Signale pro Sekunde verarbeitet werden — der Inhalt
wird sogar noch besser verstandlich.

Die Reize vom Ohr werden durch Nervenfasern an ver-
schiedenste Gehirnareale weitergeleitet. Dadurch kommt
es zu sehr unterschiedlichen Reaktionen, die durch Schall-
wellen ausgelost werden:

e \erstandnis der gesprochenen Sprache inkl. der
kleinen Zwischentne

e Reaktionen auf Sprache

e Ausldsen von Gefiihlen (zB eine Musikart erzeugt
gewisse Geflihle, ein bestimmter Klang einer Stimme
versetzt einen automatisch in Panik ...)

e Stress
e Mobilisierung aller Kréafte im Notfall

e Aufwecken mitten in der Nacht wegen verdéchtiger
Gerédusche

Die meisten dieser Reaktionen erfolgen von alleine in
Bruchteilen von Sekunden, konnen durch wiederkehrende
Ereignisse beschleunigt werden und sind selten im Be-
wusstsein steuerbar — ein Wunderwerk!

Larm und Multiple Sklerose

Wird Musik tiber 110 dB mittels Kopfhorer gehért, kommt
es zur Abldsung der Schutzschicht von den Nervenfasern
(Myelin), die das Gehorte ans Gehirn weiterleiten. Der
gleiche Vorgang findet bei der Krankheit Multiple Sklerose
statt. Damit wurde erstmals gezeigt, dass Larm auch zu
Nervenschéden fiinren kann.

Die Wissenschaftler:innen der Universitét Leicester

in GroBbritannien fanden auch heraus, dass sich die
Schutzschicht von alleine wieder neu bilden kann, die
Nervenfasern erholen sich diesbezliglich wieder.

1.3.2 Der Hérvorgang

e Schallwellen gelangen uber die Luft an die Ohrmu-
schel und werden von dort an den Gehdrgang weiter-
geleitet. Durch die Form der Ohrmuschel und des
Gehdrganges werden die Frequenzen um 3 000 Hz
(unser Sprachbereich) verstérkt.

e Das Trommelfell wird durch die Druckschwankungen
der Schallwellen in Schwingung versetzt und be-
wegt dadurch den Hammer, der mit dem Trommelfell
verwachsen ist. Die Gehorkndchelchen verstérken
die Schwallwellen einerseits (ber die Hebelwirkung
zueinander, andererseits Uber die viel kleinere Flache
des ovalen Fensters —im Vergleich zum Trommelfell
um mehr als das 20-Fache.

e Am ovalen Fenster ibertragt die SteigblgelfuB-
platte die Schallwellen an die Lymphflissigkeit der
Vorhoftreppe, die dadurch in Schwingung versetzt
wird. Diese Ubertragt sich (ber das Helicotrema zur
Paukentreppe. Dadurch wird die Basilarmembran in
Schwingung versetzt. An der maximalen Auslenkung
dieser werden die Sinneszellen bewegt und verwan-
deln dadurch die mechanische Bewegung der Schall-
wellen in Nervenimpulse um.

e Die Nervenfasern (bertragen die Impulse, die in den
entsprechenden Bereichen des Gehirns verarbeitet
werden und gegebenenfalls zu Reaktionen fiihren.

e Ergebnis: Man hort etwas!

1.3.3 Die feinen Zwischentone

Die Sprache in Kombination mit den Stimmbéndern und den
Ohren bewirkt AuBergewdhnliches, ohne dass man dartiber
nachdenken muss oder sich dieser ,Macht” bewusst ist.

Man kann zB auf sehr verschiedene Arten ,Guten Morgen!*
sagen und es klingt jedes Mal etwas anders, zB wenn

* man ausgeschlafen ist und sich freut, die Person zu
sehen.

e man schlecht geschlafen hat und die Augen kaum auf
bekommt.

e man gar nicht aufstehen will, aber muss.
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e man Geburtstag hat und sich ganz besonders auf
diesen Tag freut.

e man erstaunt ist, das Gegenliber gerade jetzt zu sehen.

e man sich vor der anderen Person firchtet, aber man
trotzdem freundlich ist und griiBt.

Je nach Situation erhalten diese zwei Worter eine bestimm-
te Betonung, Sprachmelodie, Tonhdhe oder Lautstérke. Die
zweite Person erhélt dadurch nicht nur die Information
,Guten Morgen!”, sondern gleichzeitig, wie es jemandem
geht etc.

Die Stimme kann dem Gegeniiber sehr viel verraten, zB
innige Verbundenheit, Freude und Wohlwollen oder auch
Hass, Furcht oder Wut. Dies geschieht (iber die feinen Zwi-
schentdne, die wahrend des Sprechens meistens unab-
sichtlich produziert werden. Ein Tonfall kann jemanden tief
verletzen oder aber auch einen Streit ganz schnell beenden.

Das Gegeniber kann diese Zwischentone nur dann gut
wahrnehmen und verarbeiten, wenn die Sinneszellen in
der Schnecke diese noch ausreichend verarbeiten kon-
nen. Personen mit einer Horbeeintrachtigung nehmen Zwi-
schentdne schwerer wahr, vor allem wenn die Umgebungs-
gerdusche laut sind.

Diese emotionale und soziale Funktion des Gehors macht
unsere menschlichen Beziehungen so besonders. Ebenso
bieten die feinen Zwischentdne der Sprache vor allem in
der Schule viele Mdglichkeiten, den Unterricht durch den

gzt >

Abb. 32: Im Unterricht kann man Inhalte mittels Kérpersprache und Stimme
ganz bewusst unterstreichen. S. Meller/pixabay.com
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gezielten Einsatz positiv zu beeinflussen. Eine Botschaft
wird zu 55 % durch die Korpersprache, zu 35 % durch den
Klang der Stimme und nur zu 10 % durch den Inhalt selbst
vermittelt. Korpersprache und Klang der Stimme lassen
sich durch innere Haltung und einen bewussten Moment
des Sammelns vor einer Unterrichtseinheit beeinflussen.

Unser Gehor in Kombination mit dem Gehirn kann ca.
400 000 (1) Klangfarben unterscheiden. Dies gibt uns die
Moglichkeit, dass die feinen Zwischentdne unsere Kom-
munikation so vielfdltig machen, und funktioniert nur ein-
wandfrei, wenn der gesamte HOrvorgang optimal funktio-
niert.

1.3.4 Zuhoren

Im Duden wird die Bedeutung von ,zuhdren” wie folgt be-
schrieben:

a) (etwas akustisch Wahrnehmbarem) hinhérend folgen,
ihm seine Aufmerksamkeit zuwenden

b) anhoren; mit Aufmerksamkeit horen; horend in sich
aufnehmen

Rhetorik wird in zahlreichen Ratgebern oder Seminaren
behandelt. Die aber ebenso wichtige Aufgabe des aktiven
Zuhorens findet in der Gesellschaft wenig Beachtung. Die
Schnelllebigkeit, das Smartphone, E-Mails und die stin-
dige Bereitschaft, etwas zu tun, tragen dazu bei, dass wir
aktives Zuhdren nur noch selten praktizieren.

Die Motivation, etwas zu tun oder zu lernen, gelingt dann

o / "
Abb. 33: Zuhdren als wichtige Basis der Kommunikation;
R. Higgins/pixabay.com




besonders leicht und effizient, wenn unser soziales System
(in der Schule zB die Klasse) gut funktioniert und wir wohl-
wollend unterstiitzt werden. Erhalten wir Anerkennung,
Wertschatzung und Zuwendung, werden Botenstoffe wie
Dopamin ausgeschittet, die bewirken, dass wir uns gliick-
lich und zufrieden fiihlen. Wer regelmaBige Dopamin-Aus-
schiittungen oder andere Opioide durch seine Blutbahnen
rauschen hat, starkt sein Immunsystem und kann mit ne-
gativem Stress besser umgehen. Somit kénnen gut laufen-
de Partnerschaften, echte Freundschaften, freundliche und
ehrliche Arbeitskolleg:innen positiv zur Bewdltigung einer
schwierigen Lebensphase beitragen.

Doch was ist die Basis gut funktionierender sozialer Kontak-
te? Eine gute Gesprachskultur, die reden, gut zuhdren kon-
nen und damit auch auf inhaltlicher und emotionaler Ebene
verstanden zu werden beinhaltet. Zuhoren braucht Zeit und
ist ein aktiver Prozess. Es benétigt Kraft und Energie, die man
manchmal zB am Ende eines langen Arbeitstages bewusst
aufbringen muss. Damit die Gliicksfabrik im eigenen Kérper
sowie im Korper des Gegenlibers gut weiterfunktioniert, stellt
aktives Zuhoren eine sehr wichtige Basis dar.

,Die Gesellschaft wird durch Millionen von Gesprédchen
gebildet.”, schreibt der schwedische Schriftsteller
Henning Mankell. , Wenn ein Mensch seine Geschichte
erzdhlen kann, wird er Teil einer Gesellschaft. Wem man
nicht zuhért, der existiert nicht.”

Die Universitat Bielefeld hat in einer Untersuchung einen
eindeutigen Zusammenhang zwischen Zuhdren und schu-
lischen Leistungen aufgezeigt. 70 % der Kindergartenkin-
der, die Schwierigkeiten hatten mit dem aktiven Zuhdren,
hatten spéter schulische Probleme. Damit ist Zuhdren eine
wichtige Basiskompetenz, mit der erst weitere Fahigkeiten
erlangt werden konnen. Kinder, die aktiv zuhdren konnen,
konnen Konflikte leichter bewaltigen, besser und sicherer
sprechen und sind achtsamer gegentiber anderen. Heutzu-
tage wird oft nebenbei gehort, aber selten aktiv zugehort,
dies bendtigt Zeit und Fokus.

So gelingt aktives Zuhdren

Wir horen 24 Stunden am Tag. Das ist ein passiver Pro-
zess. Zuhoren ist eine aktive Tatigkeit, die Aufmerksamkeit
erfordert.

e Hdren Sie aktiv Ihrem Gegeniber zu, lassen Sie Pau-
sen zu und halten Sie Blickkontakt. Sie miissen selbst
am Gespréach interessiert sein, gerne zuhdren wollen
und Ihr Gegeniiber respektieren.

e |assen Sie Ihr Gegeniber ganz fertig sprechen.
Stellen Sie Fragen bzw. fassen Sie das Gesagte kurz
zusammen, damit beide Seiten das Gleiche verstan-
den haben. Manchmal stimmen Kdrpersprache und
Inhalt einer Botschaft nicht iberein. Gerade dann ist
es wichtig, genau Nachzufragen und eigene Geflhle,
Erlebnisse oder Wertvorstellungen davon zu trennen.

e Geben Sie Antwort und bewerten Sie nur den Inhalt,
nicht den Menschen.

e Seien Sie Sie selbst — dann sind lhre Korpersprache
und lhre Stimme auch stimmig und unterstiitzen das,
was Sie vermitteln wollen! Inr Gegeniiber kann Sie
damit leichter verstehen.

1.3.5 Entwicklung des Gehors aus evolutionarer
Sicht

Bereits vor 500 Millionen Jahren verfligten aquanautische
Wirbeltiere wahrscheinlich Gber ein Innenohr im einfachen
Sinn.

Vor 65 Millionen Jahren entwickelten sich die Sdugetiere
auf der Erde. Ein wesentlicher Vorteil von ihnen ist, dass
sie ihre Korpertemperatur konstant warm halten und damit
auch in der Nacht aktiv sein kdnnen. Da im Dunkeln die
Funktion der Augen eine untergeordnete bis gar keine Rolle
spielt, sind die Ohren flr die Nahrungssuche und das Ent-
decken von Feinden ein riesiger evolutiondrer Vorteil. Dies
entspricht auch der urspriinglichen Funktion des Gehors.

Fische besitzen Seitenlinien, die sie Uber die Wasserstro-
mungen informieren. Aus diesem Seitenlinienorgan der
Fische hat sich bei den Sdugetieren das Gehor entwickelt.
Der wichtigste Entwicklungsschritt war das Ausbilden der
Gehdrkndchelchen, die sich aus dem Kiefergelenk der Fi-
sche entwickelten. Damit war die Verbindung vom duBeren
Ohr zum Innenohr entstanden. Die Verbindung ist deshalb
besonders, weil damit die Weiterleitung von Schall aus dem
Medium Luft in das Medium Fliissigkeit im Innenohr, auf
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Grund des besonderen Aufbaus des Mittelohres, gegeben
ist. Es werden mdglichst wenige Schallwellen reflektiert.

Die wichtigste Funktion des Gehors, lber Feinde in der
Nacht zu informieren, ist nach wie vor erhalten und erklart,
warum wir auf manches Gerdusch mit einem rasenden
Herzen reagieren, obwohl die Gefahr heute meistens nicht
mehr vorhanden ist. Eine wichtige Funktion — in der heuti-
gen Zeit allerdings ein ,unndtiger Stressor®. Genauere In-
formationen dazu finden Sie im Kapitel 1.4. ,Auswirkungen
von Larm*“.

1.3.6 Besonderheiten des menschlichen Gehors

Das Gehor empféngt Informationen aus allen Richtungen,
das Auge ist rdumlich begrenzt. Die Reaktionszeiten im
Gehirn auf akustische Warnsignale ist siebenmal schneller
als auf optische Reize und sie dringen schneller ins Be-
wusstsein. So wird man durch leise, unregelméaBig unter-
brochene Gerdusche munter, weil diese Gefahr bedeuten
konnen. Sind Gerédusche laut und grell, sind wir sofort in
hohe Alarmbereitschaft versetzt, da unmittelbare Gefahr
droht. Sind Gerdusche eher regelmaBig und langsam, be-
deutet dies keinen Grund zur Beunruhigung, das Gehirn
lasst einen weiterschlafen. An regelméBige Gerdusche
in der Nacht gewohnt sich das Gehirn, die Wissenschaft
spricht von Habituation.

Ein FOtus kann bereits ab der 20. Schwangerschaftswoche
Gerdusche im Mutterleib wahrnehmen. Dabei ist das Baby

Abb. 34: Ein guter Horsinn erleichtert vor allem nachts die Nahrungssuche und
das Wahrnehmen von Feinden. |. Karakus/pixabay.com
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konstant umgeben von Gerduschen des mitterlichen Kor-
pers: vom Herzschlag, den BlutgeféBen, den Bewegungen
im Darmtrakt, der Stimme sowie den Gerduschen auBer-
halb des Korpers der Mutter.

Das Gehor ist das letzte Sinnesorgang, das im Sterben sei-
ne Funktion einstellt — es begleitet uns sténdig und lasst
uns unser Leben moglichst gefahrenfrei leben.

Dieses Meisterwerk kann mit Computern und Tontechnik
nicht nachgebildet werden und leistet Unglaubliches. Lei-
seste Tone werden durch minimalste Auslenkungen des
Trommelfells ebenso weitergeleitet wie ein ohrenbetau-
bender Donner. Wiirde man den Bereich, den wir héren
konnen, auf Gewicht umlegen, kdnnten wir zwischen ei-
nem Milligramm (Gewicht einer Feder) und 1 000 Tonnen
(Gewicht mehrerer Jumbojets) horen.

Der Horbereich des Menschen hat eine Bandbreite von ca.
10 Oktaven. Bei einem funktionierenden Gehor liegt dies
zwischen 16 und 20 000 Hz.

Das Auge kann Licht mit einer Wellenlange von 400 bis
700 Nanometer wahrnehmen — umgerechnet entspricht
dies ungeféahr nur einer Oktave.

Im Laufe des Lebens lernt das Gehirn viele verschiede-
ne Gerausche zu unterscheiden, weil ob ein Auto schnell
oder langsam fahrt, erkennt die eigene tickende Wanduhr,
eine andere Uhr wiirde wahrend der konzentrierten Arbeit
storen. So legt das Gehirn im Laufe des Lebens eine Ge-
rausche-Bibliothek von bis zu 400 000 unterschiedlichen

Abb. 35: Ab der 20.-24. Schwangerschaftswoche hort der Fotus die Gerdusche
seiner Umgebung. BruceBlaus/wikimedia.org




Gerduschen an — eine unglaubliche Leistung des Gehirns

in Zusammenarbeit mit dem Gehdr.

1.3.7 In Kiirze: Horen

Das menschliche Gehor besteht aus drei Teilen: dem
AuBenohr, dem Mittelohr und dem Innenohr. Schallwel-
len gelangen (iber die Luft in die Gehérmuschel und
werden von dort in den Gehérgang weitergeleitet, der
zum Trommelfell flihrt.

Ohrenschmalz wird laufend durch Driisen nahe dem
Trommelfell gebildet. Es hat eine wichtige Wirkung
und wird durch Kaubewegungen von alleine nach au-
Ben transportiert. Entfernen Sie es nach dem Duschen
mit einem Handtuch, das Sie um den kleinen Finger
wickeln und verwenden Sie keine Wattestédbchen!

Der Hammer, das erste Gehorknochelchen im Mittel-
ohr, ist mit dem Trommelfell verwachsen. Durch die
Schallwellen wird das Trommelfell in Schwingung ver-
setzt und gibt diese minimale Bewegung an die drei
Gehorkndchelchen Hammer, Amboss und Steigbigel
weiter, die gelenkartig miteinander verbunden sind.

Der Steigbtigel gibt (iber das ovale Fenster die Schall-
wellen an die Schnecke im Innenohr weiter. Diese
ist ungefahr so groB wie eine Erbse und mit einer
Fliissigkeit gefillt. Sie besteht aus drei Gangen. Im
mittleren Gang befinden sich ca. 15 000 Sinneszel-
len (auch Haarzellen genannt), die sich bewegen und
die mechanischen Schallwellen in Nervenimpulse um-
wandeln. Diese werden durch Nervenfasern an das
Gehirn weitergeleitet, wo die Gerdusche interpretiert
werden und gegebenenfalls Reaktionen auslésen.

Die Ohren sind rund um die Uhr aktiv und kdnnen den
Menschen sogar bei bestimmten Gerduschen aus dem
Schlaf holen. Aus evolutiondrer Sicht war dies (iber-
lebenswichtig und verschaffte den Warmblitern einen
groBen Vorteil, da sie im Gegensatz zu den Kaltblltern,
die nachts meist inaktiv sind, auf mogliche Gefahren
reagieren konnten.

Der Horbereich des Menschen liegt etwa zwischen
16 und 20 000 Hertz sowie zwischen 0 dB und 130 dB,
wobei 0 dB eine Auslenkung vom Trommelfell im Na-
nometer-Bereich bewirkt — ein unglaubliches Wunder-
werk!
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1. Basiswissen

1.4 Auswirkungen von Larm

Die Auswirkungen von Larm betreffen nicht nur das Ohr,
sondern reichen tber weitere korperliche Einschrankungen,
langfristige psychische Probleme bis zu sinkenden Immobi-
lienpreisen oder anderen volkswirtschaftlichen Folgen.

Im folgenden Kapitel werden die einzelnen Bereiche aus-
geflihrt. Insbesondere liegt hier der Schwerpunkt auf Larm
in der Schule, der groBen Einfluss auf den Unterricht hat.
MaBnahmen zur Gegensteuerung und allgemeinen Sen-
sibilisierung werden ebenso erldutert wie Ergebnisse aus
der Gehirnforschung, die personlich und im Unterricht
neue Betrachtungweisen schaffen.

Im Allgemeinen wird bei den Auswirkungen von L&rm un-
terschieden zwischen:

e auralen Auswirkungen — direkt das Gehor betreffend
e extraauralen Auswirkungen — alle anderen Bereiche

1.4.1 Aurale Auswirkungen von Larm

Die Auswirkungen von Larm auf das Gehér konnen alle drei
Bereiche des Ohres betreffen. Im duBeren Ohr kann das
Trommelfell durch einen kurzen, sehr lauten Knaller einrei-
Ben, ebenso kann dieser die Gehdrkndchelchen im Mittel-
ohr ausrenken oder brechen. Schadigungen im Innenohr

Sturm im Innenohr

Die Sinneszellen in der Schnecke bewegen sich durch

gine Schalldruckwelle und wandeln die mechanische
Bewegung in einen elektrischen Impuls um, der ans Gehirn
weitergeleitet wird. Dabei werden die Sinneszellen nicht
direkt (iber die Blutbahnen mit Sauerstoff und Nahrstoffen
versorgt, sondern dber die Fliissigkeit im Innenohr.

Bei hohem Schalldruckpegel herrscht im Innenohr ein
regelrechter Sturm, die Sinneszellen bewegen sich stark hin
und her wie Schilf am Ufer eines Sees bei Gewitter. Dies hat
zur Folge, dass die Versorgung tber die Fliissigkeit nicht
mehr ausreicht — die Sinneszellen hangen erschdpft nach
unten und kdnnen die Schallwellen nur mehr vermindert ans
Gehirn weiterleiten. Man merkt dies, indem man zB nach
einem lauten Konzert alles leiser und dumpfer hort. Meist
legt sich dies nach einigen Stunden Ruhe von alleine.

bei den Sinneszellen werden durch héhere Schalldruckpe-
gel, meistens (ber viele Jahre hinweg, ausgeldst. Natlr-
lich kann das Gehor auch durch andere Ursachen als Larm
beschadigt werden, wie durch eine Mittelohrentziindung,
eine Verkndcherung der Gehérkndchelchen, eine Entziin-
dung des auBeren Gehdrganges oder durch Fremadkorper
in diesem. Im Folgenden geht es allerdings nur um die
Auswirkungen, die durch Larm verursacht werden.

Abb. 36: Sinneszellen unter dem Elektronenmikroskop - Vergleich gesunde (A) und geschédigte Sinneszellen (B);
Ronna Hertzano, Ella Shalit, Agnieszka K. Rzadzinska, Amiel A. Dror, Lin Song, Uri Ron, Joshua T. Tan, Alina Starovolsky Shitrit, Helmut Fuchs, Tama Hasson,
Nir Ben-Tal, H. Lee Sweeney, Martin Hrabe de Angelis, Karen P. Steel, Karen B. Avraham, wikimedia.org
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Bei den auralen Auswirkungen von Larm wird unterschie-
den in:

e akute Traumen (Knalltrauma, Explosionstrauma,
akutes Larmtrauma)

e chronisches Larmtrauma (Larmschwerhorigkeit)
e Tinnitus

e versteckter Horverlust

e Hyperakusis

Akute Traumen

Egal bei welchem Trauma, immer werden zumindest die
Sinneszellen im Innenohr durch den zu hohen Schalldruck-
pegel abgeknickt oder verschmelzen miteinander, da die
Nahrstoffversorgung nicht mehr gewéhrleistet ist. Begibt
man sich nach einem lauten Ereignis in eine ruhige Um-
gebung, so konnen sich die Sinneszellen in den meisten
Fallen wieder erholen.

Je nach Dauer und Schalldruckpegel wird unterschieden
zwischen:

e Knalltrauma: Betragt die Zeitspanne eines sehr hohen
Schalldruckpegels (bis tiber 200 dB) weniger als
zwei Millisekunden, hat dies nur Auswirkungen auf
das Innenohr, man spricht von einer Schallempfin-
dungs-Schwerhorigkeit. Meist sind die hohen Frequen-
zen (6 000 bis 8 000 Hz) betroffen, die Person hat
ein dumpfes, verstopftes Gefiihl in den Ohren, oft in
Kombination mit einem Tinnitus. Idealerweise kommt
es nach ein paar Tagen zu einer Besserung oder voll-
standigen Wiederherstellung des Horvermogens.
Ein Knalltrauma wird oft durch Schiisse oder Knallkor-
per verursacht und betrifft meistens nur ein Ohr.

e Explosionstrauma: Im Gegensatz zum Knalltrauma
wird hier das Mittelohr und evtl. auch das Innenohr
beider Ohren verletzt. Der hohe Schalldruckpegel
wirkt dabei langer als zwei Millisekunden am Ohr,
das Trommelfell kann zerreiBen, die Gehorkndchel-
chen kdnnen ausgelenkt oder gebrochen werden
(Schallleitungs-Schwerhorigkeit). Ist auch das In-
nenohr betroffen, handelt es sich um eine kombinierte
Schwerhdrigkeit (Schallleitungs- und Schallempfin-
dungs-Schwerhorigkeit).

e Akutes Ladrmtrauma: Das akute Larmtrauma wird
durch Schalldruckpegel > 85 dB, ausgelost, die dber
einen langeren Zeitraum auf das Gehororgan einwir-
ken (zB Besuch einer Diskothek oder langere Arbeiten
mit lauten Maschinen). Die Horschwelle sinkt dabei
ab, ist aber meist reversibel. Dies wird auch kurzzei-
tige Horschwellen-Verschiebung (temporary threshold
shift - TTS) genannt. Meist befindet sich an beiden
Ohren ein Taubheitsgeflihl, oft begleitet von einem
Tinnitus.

Ursache fiir Horschaden konnen auch Schldge gegen die
Schldfen sein, wodurch das Innenohr erschittert wird und
Sinneszellen zerstért werden konnen. Ebenfalls konnen
stindige Vibrationen das Gehor schédigen (zB durch Moto-
ren auf Fischerbooten).

Liegt eine Schallempfindungs-Stérung ohne erkennba-
re Ursache vor, dann handelt es sich um einen Hérsturz.
Grund dafiir ist meist eine Durchblutungsstorung im In-
nenohr (ahnlich bei einem Herzinfakt oder Hirnschlag), wo-
durch die Sinneszellen nicht mehr ausreichend arbeiten
konnen. Stress kann eine Ursache dafir sein.

Chronisches Larmtrauma

Ist die Zeit nach einem akuten Larmtrauma nicht ausrei-
chend lange, um eine Erholung der Sinneszellen zu er-
mdglichen, kann es zu einer bleibenden Horschwellen-Ver-
schiebung (permanent threshold shift — PTS) kommen.
Dabei kann ein chronisches Larmtrauma nach wenigen

Abb. 37: stark perforiertes Trommelfell; Didier Descouens/wikimedia.org

Schall & Lirm | 43



Jahren oder erst Jahrzehnten eintreten. Wann dieses blei-
bend wird, hdngt von mehreren Faktoren ab:

e Hohe des Schalldruckpegels und der Frequenz
e Dauer der Larmeinwirkung

e |drmpausen wéhrend der Einwirkung, aber auch
danach

e personliche Faktoren: Rauchen, Alkohol- und
Medikamentenkonsum, Bluthochdruck

Je lauter und langer ein Schallereignis ist und je weni-
ger Larmpausen eingehalten werden, umso hoher ist die
Wahrscheinlichkeit, dass man ein chronisches Larmtrau-
ma erleidet — man hért schlechter. Die Larm-Aquivalente
(s. Abb. 38) verdeutlicht dies. Je lauter ein Ereignis, umso
kirzer soll man sich diesem aussetzen, da die Schall-
druckpegelskala logarithmisch ist.

Ein Larmtrauma beginnt meist mit einem Horverlust im
Frequenzbereich von 4 000 Hz und breitet sich dann in

85 dB 40 Stunden
12 Stunden

4 Stunden

75 Minuten
25 Minuten
8 Minuten

2 Minuten

—
e
P
—
oy
P
oy
ol

45 Sekunden

Abb. 38: Die Larm-Aquivalente zeigt die maximale wochentliche Schalldosis.
UBZ Steiermark
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beide Richtungen aus. Die Sinneszellen fiir die ganz tiefen
Tone im Inneren der Schnecke werden nie ganz zerstort.
Vollige Taubheit kann also nicht durch ein chronisches
Larmtrauma alleine ausgeldst werden. Da im Frequenzbe-
reich von 1 000 bis 6 000 Hz die Gerdusche besonders
gut wahrgenommen werden und sich die Sprache darin
befindet, ist eine Schadigung besonders schwerwiegend —
die Betroffenen haben Schwierigkeiten, ihre Mitmenschen
zu verstehen. Flr die Kommunikation mit anderen missen
sich diese stark konzentrieren bzw. bei lauten Hintergrund-
gerduschen ofter nachfragen. Deshalb meiden Betroffene
gerne solche Situationen, was bis zur sozialen Isolation
flhren kann und auf das gesamte soziale Umfeld der Per-
son Auswirkungen hat.

Es zeigt sich, dass bei gleicher Aussetzung von hoheren
Schalldruckpegeln Menschen unterschiedlich stark re-
agieren und teiweise friiher oder spéter eine permanente
Horschwellenverschiebung aufweisen. Entscheidend dafiir
sind auch die Phasen der Ruhe zwischen den Expositions-
zeiten. Personen, die in der Arbeit haufiger hohen Schall-
druckpegeln ausgesetzt sind, haben langer ein gut funkti-
onierendes Gehor, wenn deren Freizeitgestaltung nicht in
lauter Umgebung stattfindet.

Sowohl chronische als auch akute Larmtrauma werden mit
einem Audiometer durch eine/n Horakustiker:in oder durch
einer Arztin oder einen Arzt festgestellt.

Tinnitus

Bei einem Tinnitus (lat. tinnire = klingeln) hort die betrof-
fene Person ein Gerdusch, das keine duBere Schallquelle
aufweist. Am haufigsten kommt der ,subjektive Tinnitus"
vor, der von auBen nicht feststellbar oder messbar ist. Sehr
selten handelt es sich um den messbaren ,objektiven Tin-
nitus“. Der Tinnitus ist ein Symptom und kein Krankheits-
bild. Ausloser ist bei ca. 30 % der Betroffenen ein Larm-,
Knall- oder Explosionstrauma. Andere gehdrbezogene
Ausloser konnen im Mittelohr oder im Gehirn sein. Nicht
gehdrbezogene Ursachen konnen Stress, Medikamente,
Erkrankungen der Halswirbelsdule und des Kiefergelenks,
Infektionen, psychiatrische Erkrankungen sein oder andere
Ursachen haben. Meistens ist die Ursache allerdings eine
Verletzung, Erkrankung oder anatomische Verdnderung des
Gehors.




Abb. 39: Ein Tinnitus kann weitreichende Folgen haben. Jason Rogers/wikimedia.org

Etwa 50 % der Menschen hatten schon einmal einen Tin-
nitus, bei ungeféhr einem Finftel ist der Tinnitus dauerhaft
vorhanden. Bei Betroffenen, die mit dem Tinnitus gut leben
konnen, spricht man von einem ,kompensierten Tinnitus®.
Ist fir Personen der Tinnitus nicht ertréglich, handelt es
sich um einen ,dekompensierten oder komplexen Tinni-
tus®, da dieser weitreichende Auswirkungen auf das Leben
der Person haben kann: Schlafstorungen, Auswirkungen
auf das Privat- und Berufsleben, Depressionen bis zur so-
zialen Isolation sind maoglich.

Tritt ein Tinnitus akut auf, ist das Wichtigste, sich Ruhe
zu gonnen und den Stresspegel moglichst niedrig zu hal-
ten, da Stress begiinstigend wirkt. Ist der Tinnitus nach
24 Stunden noch immer vorhanden, sollte schnellstmog-
lich ein HNO-Arzt/eine HNO-Arztin aufgesucht werden,
um — falls notwendig — medikamentds entgegenwirken zu
konnen. Je friiher ein Tinntius behandelt wird, umso héher
sind die Chancen, dass dieser nicht fur das restliche Leben
bestehen bleibt und die betroffene Person sich nicht damit
arrangieren muss.

Versteckter Horverlust und Hyperakusis

Bei einem versteckten Horverlust (engl. hidden hearing
loss) ist das Audiogramm der betroffenen Person normal
— leise Tone kdnnen ohne Umgebungsgerdusche gut wahr-
genommen werden. Sind allerdings laute Hintergrund-
gerdusche vorhanden, hat die Person Schwierigkeiten,
Gerdusche zu horen. Dies ist ein klares Symptom des ver-
steckten Horverlustes und derzeit mit dem klassischen Au-
diogramm nicht messbar. Dabei sind nicht die Sinneszellen

im Innenohr geschadigt, sondern die Nervenzellen, die das
Gerdusch ans Gehirn weiterleiten. In Folge gelangen we-
niger Informationen ins Gehirn, was die Interpretation des
Gehorten erschwert.

Vom versteckten Horverlust sind wahrscheinlich viel mehr
Menschen betroffen als angenommen und meistens ohne
deren Wissen. Der HNO-Arzt bzw. die HNO-Arztin kann in
diesem Fall weiterhelfen.

Eine Hyperakusis ist eine Uberempfindlichkeit gegeniiber
Larm, deren Ursache im Gehdrsystem zu finden ist. Oft gab
es kurz vor der Diagnose ein lautes Schallereignis, einen
Tinnitus oder ein Trauma verbunden mit Stress. Wenn im
Innenohr keine Stérung vorliegt, kann diese auch im Ner-
vensystem der Hérbahn zu finden sein.

1.4.2 Extraaurale Auswirkungen von Larm

Allgemeine extraaurale Auswirkungen

Das menschliche Horsystem dient neben dem Wahrneh-
men und Verarbeiten der akustischen Reize auch als Warn-
system. Dies hat sich durch die Evolution entwickelt — laute
Gerdusche l6sen auch heute noch die gleichen Reaktionen
im Korper aus wie vor 50 000 Jahren (s. Kapitel 1.1.1 Ur-
sprung des Wortes Larm). Ist der Mensch nun zB bei einer
konzentrierten Arbeit langere Zeit Ldrm ausgesetzt, 1ost
das chemische Reaktionen im Korper aus: Adrenalin, Nor-
adrenalin und Cortisol werden freigesetzt und versetzen
den Korper in ,Alarmbereitschaft®, ohne dass ein Notfall
einsetzt und die Hormone durch korperliche Aktivitat ab-
gebaut werden. Dies flihrt zu einer Erhéhung der Herzfre-
quenz, des Blutdrucks, der Atemfrequenz sowie weiteren
physiologische Reaktionen auf Stress. Die genannten
Reaktionen konnen bei Schalldruckpegeln von ungefahr
L, .. 60 dB auftreten. Je nach emotionaler Bewertung des
Gerdusches sogar schon bei geringeren Werten. Sind Per-
sonen konstant (ber viele Jahre Larm ausgesetzt, so las-
sen Studien ein erhdhtes Risiko fiir Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen feststellen. Ebenso konnte gezeigt werden, dass
man sich psychisch an Ldrm durch Bewdltigungsstrategien
gewdhnen kann, aber nicht muss. Auf physischer Ebene ist
diese Gewohnung auch nach vielen Jahren, wenn (ber-
haupt, dann nur minimal maglich.
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1. Basiswissen

Magliche physische Auswirkungen von Larm

e Stress

e Kopfschmerzen

o Ubelkeit

¢ Muskelverspannungen bis hin zu Riickenschmerzen
e Beeintrdchtigung der Stimme durch lautes Sprechen

e Erhohung von Herzfrequenz, Blutdruck,
Blutzuckerspiegel und Cholesterin

o Stoffwechselverdnderungen, dadurch u. a. schwéchere
Immunabwehr

e gestorte Magen-Darm-Aktivitat
e verzOgerte Signalverarbeitung im Gehirn

e Schlafstdrungen (Einschlafprobleme, haufiges
Aufwachen)

e Mitverursachung von Ubergewicht

Lauschen wir in einem Raum oder im Freien den umge-
benden Gerduschen, so kdnnen wir vieles horen und wahr-
nehmen. Sprechen wir aber mit einer Person am gleichen
Ort, so héren wir sehr viele dieser Umgebungsgerdusche
nicht, obwohl sie da sind — das Ticken einer Uhr, das
Surren eines Computers, das Zwitschern der Végel, das
Rauschen des Windes ... Das Gehirn blendet Unwichtiges
aus, um uns nicht zu tberfordern. Je mehr Gerdusche uns
umgeben, wéhrend wir uns zB auf ein Gesprach konzen-
trieren, umso mehr Arbeit verrichtet das Gehirn, um die

Abb. 40: Bei einem Gesprach werden Umgebungsgerdusche ausgeblendet.
NickyPe/pixabay.com
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unwichtigen Gerausche auszublenden. Dies erklart, warum
wir in einer lauten Umgebung nach einem Gesprach miide
und gereizt sein konnen bzw. die kognitiven Fahigkeiten
nicht voll nutzbar sind.

Mogliche Psychische Auswirkungen von Larm

® innere Anspannung

e erhohte Reizbarkeit (genervt, schlecht gelaunt ...)
e Nervositat

e Aggressivitat

e Konzentrations- und Aufmerksamkeitsstérungen
e verminderte Leistungsfahigkeit und Motivation
e erhohte Reaktionszeit

¢ erhohte Risikobereitschaft

e verminderte Geschicklichkeit

e Kommunikationsstorungen

¢ Erhdhung von sozialen Konflikten

e Depressionen, Angste

e Stimmungsschwankungen

e soziale und emotionale Beeintrdchtigungen

e allgemeine Minderung des Wohlbefindens

Genauere Beschreibungen zur Verdnderung der Konzen-
tration, Leistung und Aufmerksamkeit durch Ldrm finden
Sie im Kapitel 1.4.3 ,Larm in der Schule".

Mentale Gesundheitsstérungen konnen in vielen Féllen in
Zusammenhang mit Umweltlarm stehen.

Bei manchen Menschen tritt eine Larmempfindlichkeit auf.
Das ist ein personlichkeitsspezifisches Merkmal und ist mit
einem speziellen Fragebogenverfahren messbar von ,(iber-
haupt nicht larmempfindlich* bis zu ,sehr larmempfindlich*.

Bei der Misophobie werden gewisse Gerdusche nicht nur
als storend gewertet, sondern stark abgelehnt und kénnen
sogar Hass oder Wut erzeugen (gr.: ,miso“ — der Hass).

Bei der Phonophobie hat die betroffene Person krankhafte
Angst vor einem gewissen Gerdusch. Meist hat die person-
liche Lebensgeschichte dazu gefiihrt.




1. Basiswissen

Schlaf und Larm

Der Schlaf ist fir uns Menschen essentiell. Dabei ist Schlaf
fir die Funktion des Immunsystems sehr wichtig, Abfall-
produkte im Gehirn werden abtransportiert, Gelerntes kann
sich im Gehirn festigen — Korper und Geist regenerieren
sich. REM- und Tiefschlafphasen wechseln sich wéh-
rend einer Nacht mehrfach ab (s. Abb. 41). Wahrend der
REM-Phase ist der Schlaf nicht so tief — gerade hier wird
man leichter durch Geréusche gestért oder sogar geweckt.

Um alle Regenerationsmechanismen optimal nutzen zu
konnen, soll der Schalldruckpegel laut WHO im Schlafzim-
mer max. 30 dB L, aufwelsen Bei bis zu 35 dB, kann
es zu vermehrter Bewegung wéhrend des Sohlafes oder Zu
Verdnderungen der Schlafstadien kommen. Liegt der Wert
bei bis zu 42 dB, , , kann es zu verlangerten Einschlafpha-
sen, Verkurzung der Gesamtschlafdauer und vermehrten
bewussten Weckreaktionen kommen.

Die Auswirkungen von Larm auf den Schlaf lassen sich in
drei Bereiche einteilen:

e Auswirkungen auf den Schlaf selbst (Iangere Ein-
schlafzeit, haufigere Unterbrechungen, kiirzere Ge-
samtschlafdauer, hdufigere Leichtschlafphasen etc.)

e Auswirkungen der Schlafstérungen auf den folgenden
Tag (Konzentrations- und Leistungsschwierigkeiten,
hohere Fehlerhdufigkeit, hohere Stressanfalligkeit,
schnellere Reizbarkeit oder schlechtere Stimmung etc.)

Schlafstadium

Wach -
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Schlafzeit in Stunden

Abb. 41: Im Hypnogramm sind die Phasen des Schlafes zu erkennen.
verandert nach Tash510/wikimedia.org

e gesundheitliche Auswirkungen durch langerfristige
Schlafstérungen (zB Herz-Kreislauf-Erkrankungen)

Mehr als 30 % der Bevilkerung in der EU ist mehr als 55 dB
auBerhalb ihrer Wohnrédume in der Nacht ausgesetzt — mit
langfristigen Folgen fiir deren Gesundheit, das Risiko fiir
Herz-Kreislauf-Krankheiten steigt. Ist man unausgeschla-
fen, ist das Risiko flir Mikroschlafphasen sehr viel hoher.
Dies hat gravierende Folgen flir den Verkehr — im Jahr
2009 meldete ,Die Presse*, dass jeder dritte todliche Unfall
auf Autobahnen durch Sekundenschlaf verursacht wurde.

Wer schlecht schldft, ist am néchsten Tag weniger leistungs-
fahig und anfélliger fir Stress — was sich wiederum negativ
auf die Schlafqualitat der folgenden Nacht auswirken kann.
Auch Depressionen treten haufig in diesem Zusammenhang
auf. Schlaf ist eine grundlegende Voraussetzung fiir ein aus-
geglichenes Leben und sollte daher moglichst in einer ruhi-
gen Umgebung stattfinden.

1.4.3 Larm in der Schule

Der GroBteil der Wissensvermittlung in einer Schule verlauft
Uber die Kommunikation. Dabei wechseln alle Beteiligten
standig zwischen der Position der sprechenden und der
zuhorenden Person. Als Lehrperson kommt man um das
Thema ,Larm im Unterricht® nicht vorbei. Zum Alltag in der
Schule gehort neben der Vermittlung von Inhalten auch die
zusatzliche Fokussierung darauf, den L&rmpegel nicht zu
stark ansteigen zu lassen. Doch welche Faktoren bestim-
men den Larmpegel in der Klasse und welche Auswirkun-

Abb. 42: Eine gute Lehr- und Lernumgebung héngt auch vom Schalldruckpegel
ab. Ground Picture/shutterstock.com
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gen hat dies auf Schiiler:innen und Lehrpersonen? Diese
Aspekte und mehr werden im folgenden Teil beschrieben.

Beeintrachtigung der Arbeitsleistung durch Larm

Arbeitsleistungen konnen durch Larm gestort werden. Die
Beeintrachtigung allerdings hangt stark vom Gerduschcha-
rakter (Schalldruckpegel und Frequenzzusammensetzung),
dem Informationsgehalt, der zeitlichen Verteilung der Ge-
rausche sowie der Art der Tatigkeit ab. Folgende Tabelle
gibt einen Uberblick dartiber, ab welchem Schalldruckpe-
gel und bei welcher Art der Tatigkeit Beeintrdchtigungen
der Arbeitsleistung zu erwarten sind.

Beeintréchtigung ab

Art der Tatigkeit Schalldruckpegel

(Ly o)
sehr anspruchsvolle Tétigkeit 45
anspruchsvolle Tétigkeit 50
weniger anspruchsvolle Tatigkeit 65
hauptsachlich mechanische Tatigkeit 70
Beeintréchtigungen kaum )
kompensierbar 85-90

Sprechpegel und Gerduschpegel

Eine erfolgreiche Kommunikation wird durch zu hohe Schall-
druckpegel erheblich erschwert. Damit Sprache gut ver-
sténdlich bleibt, sollte der Sprechpegel den Gerduschpegel
(Storpegel) um etwa 15 dB, tbersteigen.

Der optimale Sprechpegel flir die menschliche Stimme liegt
zwischen 54 und 60 dB,. Im normalen Unterricht wird ein
Gerauschpegel von 50 dB, jedoch kaum unterschritten. Ide-
alerweise bleibt der durchschnittliche Gerduschpegel unter
65 dB, —in diesem Bereich kann eine Person mit erhobener
Stimme noch gut verstanden werden. Allerdings erfordert
dies bereits eine laute Sprechweise, die auf Dauer anstren-
gend fir die Stimmbander ist. Steigt der Gerduschpegel auf
75 dB, oder mehr, wird eine verstandliche Kommunikation
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fir beide Seiten nahezu unmdglich. Zudem flihrt ein hoher
Larmpegel oft dazu, dass lauter, aber monotoner und weni-
ger moduliert gesprochen wird. Dies kann dazu beitragen,
dass Kinder und Jugendliche dem Unterricht nicht mehr auf-
merksam folgen — wodurch der Gerduschpegel mdoglicher-
weise weiter ansteigt. Insbesondere jingere Kinder, Kinder
mit nichtdeutscher Muttersprache oder Kinder mit Aufmerk-
samkeits- und Konzentrationsstdrungen (ADHS) kénnen bei
hoherem Gerduschpegel dem Unterricht schon friiher nicht
mehr folgen.

Auch ist zu beachten, dass Kinder, die weiter hinten sitzen,
zwar den gleichen Gerduschpegel haben, der Sprechpegel
der Lehrperson aber geringer ist als in der 1. Reihe. Dies
kann bei Grundschulkindern den Schriftspracherwerb er-
schweren, da Laute und Silben nicht mehr so gut gehort
werden kdnnen.

Grundschulkinder und der Cocktail-Party-Effekt

Bei Vor- und Grundschulkindern wéchst der Kopfumfang
noch und das kognitive System ist noch nicht ganz entfaltet.
Dadurch kann sich das Gehirn noch nicht genau auf ein spe-
zielles Gerdusch im Raum fokussieren (Richtungshdren). Erst
altere Kinder, Jugendliche und Erwachsene sind in der Lage,
den Fokus auf ein einzelnes Gerdusch im Raum zur richten
und Nebengerdusche auszublenden — auch Cocktail-Par-
ty-Effekt genannt. Allerdings ermiden die Schiiler:innen
dadurch schneller und haben weniger Ressourcen fir das
Verarbeiten und Behalten der gehorten Informationen dbrig.

Abb. 43: Beim Cocktail-Party-Effekt richten wir den Fokus auf ein fiir uns
wichtiges Gerdusch. oneinchpunch/shutterstock.com




Fluglarm und Lesenlernen

Die groBe NORAH-Studie konnte nachweisen, dass Kinder,
die in der Nahe des Frankfurter Flughafens stark durch
Larm belastet sind, beim Lesenlernen mehr Zeit bendtigen.
Pro 10 dB, Pegelanstieg, im Vergleich zu einer Schule

mit ruhiger Umgebung, erhoht sich die Verzogerung beim
Erlernen des Lesens um einen ganzen Monat.

Der Lombard-Effekt

Ist die Umgebung lauter, sinkt die Sprachverstandlichkeit.
Dies wird kompensiert, indem man selbst lauter spricht.
Der Pegel wird so hoch gewahlt, bis man sich selbst gut
versteht, um eine bessere Sprachverstindlichkeit unwill-
kirlich herzustellen. Folglich steigt der Gesamtpegel, da
alle Personen lauter werden — dies wird ,Lombard-Effekt"
genannt. Der Stresspegel steigt an, die Kinder und Ju-
gendlichen werden dadurch unkonzentriert und lebhafter
und die Lehrkréfte gereizt. Diesen Prozess gilt es gezielt zu
unterbrechen. Eine Sammlung von Methoden, um schnell
Ruhe in die Klasse zu bekommen, ohne schreien zu mis-
sen, finden Sie im Praxisteil.

Soziales Klima und Larm

Da (iber die sprachliche Kommunikation auch weitaus mehr
als nur Worte ausgetauscht werden, ist das Potenzial fir
Arger, Missverstandnisse, Aggression, sinkende Motivation
oder Ermiidungserscheinungen in lauten Unterrichtssituatio-
nen weitaus hoher als bei ruhigen. Das standige Ausblenden
von Nebengerduschen erschopft alle Beteiligten schneller.
Dies hat zur Folge, dass die Schiiler:innen frither unruhig
werden und stdren oder dem Unterricht nicht mehr so gut
folgen konnen und dass die Lehrperson leichter gereizt,
genervt und angespannt wird. Laute Unterrichtssituationen
wirken sich somit negativ auf das soziale Klima einer Klasse
aus. Wenn der Unterricht nicht unter angenehmen Rahmen-
bedingungen stattfinden kann, sind Arger und Frustration
vorprogrammiert.

Variabler Larmpegel in der Klasse

Der Larmpegel in einer Klasse ist von vielen Faktoren ab-
hangig. Dazu zéhlen natlrlich die akustischen Gegeben-
heiten im Klassenraum, das Verhalten der Schiler:innen

Die Stimmen der Eltern

Spannend ist auch die Vermutung, dass die Stimmen der
Eltern auf das Kind einen lebenslang pragenden Einfluss
haben. Damit wird das Beurteilungssystem filr Lautstérke
schon friih ausgebildet und das Kind kann sich gar nicht
anders verhalten, als laut zu sprechen und diese Lautstéarke
als ,normal“ zu empfinden, wenn die Eltern laut sprechen.

und Lehrpersonen oder auch die Art der Tatigkeit. Aber
ebenso Faktoren wie der CO,-Gehalt oder die Anzahl der
Personen im Klassenraum wirken sich auf die Larmsituati-
on in der Klasse aus.

Einige Faktoren lassen sich schwer dndern, andere wie
zB der CO,-Gehalt konnen aber sehr einfach positiv be-
einflusst und damit die Situation in der Klasse verbessert
werden. Wichtig ist nur, im Ablauf der Stunde an den einen
oder anderen zu verdndernden Faktor zu denken, um ent-
sprechend gegensteuern zu konnen.

Faktoren, von denen der Ldrmpegel in der Klasse abhdngt:
e Nachhallzeit

e externe Schallquellen

e (O0,-Gehalt in der Luft

e Anzahl der Schiiler:innen
e |ehrperson

e Alter der Schiler:innen

e Unterrichtsfach

e Unterrichtszeit

e Arbeitsform

e Klassenraum

e padagogische MaBnahmen

Abb. 44: CO,-Messgerdte geben Auskunft iber die Luftqualitat in Innenraumen.
UBZ Steiermark
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Durch eine Verbesserung der Larmsituation in der Klasse
wird ...

o der Ld&rmpegel reduziert. Damit reduziert sich
die Larmbelastung der Lehrenden sowie der
Schiler:innen, die so konzentrierter arbeiten kdnnen.
Ein reduzierter Ldrmpegel wirkt sich auch positv auf
die Herzfrequenz aus — sie sinkt ebenso.

e die Sprachverstandlichkeit verbessert.
e der Sprachaufwand der Lehrperson reduziert.

¢ die sonst Ubliche Zunahme des Arbeitsgerduschpegels
wahrend eines Vormittages reduziert oder génzlich
vermieden.

e die Larmempfindlichkeit der Lehrperson reduziert.

e die Ermiidung von Lehrperson und Schiler:innen
verringert.

e die Leistungsfahigkeit der Schiiler:innen verbessert.

¢ die Beziehung zwischen Lehrperson und
Schiiler:innen verbessert.

Die Unfallkasse Nordrhein-Westfalen hat unter dem Titel
,Larm-Akustik-Belastungen in Schulen® einen MaBnah-
menkatalog zur Reduzierung von L&rm herausgegeben.
Dieser Katalog bietet padagogisch-organisatorische, per-
sonenbezogene und baulich-technische Hinweise, um ein
erfolgreiches Lehren und Lernen zu unterstiitzen. Viele der
oben angefiihrten Faktoren, die zu Larm flihren, sind hier
ausflihrlich beschrieben und bieten gute Anleitungen zur
Verbesserung der Larmsituation in einer Schule.

Akustische Sanierung von Klassenrdumen

Sehr viele Faktoren beeinflussen die Raumakustik und da-
mit die akustischen Rahmenbedingungen fiir den Unter-
richt in Klassenrdumen. Speziell in Schulgeb&uden, die vor
dem 2. Weltkrieg gebaut wurden, erflllen die akustischen
Gegebenheiten oft nicht die erforderlichen Bestimmungen.

Ein entscheidender Faktor ist die Nachhallzeit. Diese gibt
das Zeitintervall an, in dem der Schalldruck in einem Raum,
bei plotzlichem Verstummen der Schallquelle, auf einen
Bruchteil des Anfangswertes absinkt. In einem durchschnitt-
lichen Klassenzimmer sollte die Nachhallzeit zwischen 0,4
und 0,6 s liegen. Genauere Informationen zur Nachhallzeit
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finden Sie im Kapitel 1.2.9 ,Technischen Grundlagen der
Raumakustik".

MaBgebliche Grundlage ist die DIN 18041 ,Horsamkeit
in R4umen®, die Zielwerte fiir Nachhallzeiten festlegt und
Empfehlungen zur Verbesserung der Sprachverstandlich-
keit in Unterrichtsraumen gibt.

Durch bauliche MaBnahmen I&sst sich die Akustik verbes-
sern. Eine Mdglichkeit ist das Anbringen von Paneelabsor-
bern, deren professionelle Ausstattung aber oft kostspielig
ist. Alternativ bieten manche Firmen Paneelabsorber flr
die Selbstmontage an.

Auch kreative, kostengiinstige Losungen sind mdglich:
etwa der Bau von Akustikpaneelen mit Schiler:innen im
Werkunterricht oder bei Aktionstagen. Wichtig: Vor Pro-
jektbeginn sind Genehmigungen von Schulerhalter:in und
Schulleitung einzuholen. Materialien miissen nicht brenn-
bar bzw. schwer entflammbar sein (ONORM B 3800-1), die
Befestigung darf keine Gefahr darstellen. Ohne Genehmi-
gung trégt die Schule ein Haftungsrisiko. Eine Bauanlei-
tung flir selbstgefertigte Paneelabsorber finden Sie unter
www.lernenohnelaerm.at.

Mit einer akustischen Sanierung des Klassenraumes um
ca. 3 dB ist auch eine Reduktion der Nachhallzeit verbun-
den. Der Hintergrundgerduschpegel kann dadurch sogar
um 7 bis 9 dB verringert werden, weil durch die bessere
Sprachversténdlichkeit in der Klasse das Sozialverhalten
der Schiiler:innen larmreduzierter ist. Auch der Anstieg des
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Abb. 45: akustische Sanierung eines Klassenraumes mittels Paneelabsorbern,
UBZ Steiermark




Pegels wahrend des Vormittages fallt in akustisch sanier-
ten Radumen geringer aus. Alle Beteiligten im Klassenraum
profitieren davon und konnen einfacher, effizienter und er-
folgreicher arbeiten und lernen. Fiir die Planung empfiehlt
sich der Einsatz des IFA-L&rm-Raumakustikrechners, mit
dem die akustischen Gegebenheiten des Raumes analy-
siert und angepasst werden konnen.

Aberauchals Lehrperson hat man Méglichkeiten, die Raum-
akustik zu verbessern. Da der Schall an allen Gegenstan-
den und Wanden reflektiert und absorbiert wird, macht es
einen Unterschied, wo die sprechende Person (zB Lehr-
person) im Raum steht. Die Akustik ist anders, wenn man
genau parallel vor der Tafel steht oder etwas in einer Ecke,
um ca. 45 Grad in den Raum hineingedreht. Ebenso lasst
sich mit der Position der Tische der Schiler:innen die
Akustik im Raum leicht verdndern. Stehen die Tische alle
genau hintereinander in Reih und Glied, so wird es anders
klingen, als wenn diese leicht schrag zueinander gestellt
sind. Die akustischen Erkenntnisse sind spannend, wenn
man sich etwas Zeit im leeren Klassenraum nimmt und die
Akustik an unterschiedlichen Positionen selbst testet.

Wahrend der Pause, im Turnsaal und auch im Werkraum
kdnnen je nach Tatigkeit und akustischer Ausstattung des
Raumes 100 dB, oder mehr erreicht werden. Fir Lehr-
personen empfiehlt es sich daher, einen Gehdrschutz zu
tragen, insbesondere wenn sie viele Stunden in der Woche
in diesen Rdumen verbringen.

Die Diplomarbeit ,Akustische Sanierung von Klassenrdu-
men“ von Claudia Reithner an der TU Graz befasst sich
genau mit dieser Thematik. In einem eigens erarbeiteten
Leitfaden werden Messmethoden vorgestellt, um die jewei-
ligen akustischen Raumparameter zu erfassen. Ein Simula-
tionstool visualisiert diese Parameter, zeigt die Verbesse-
rung durch eine Sanierung auf und bietet unterschiedliche
Sanierungsformen an. Ebenso werden baurechtliche und
finanzielle Aspekte beriicksichtigt sowie Présentationsma-
terialien flir Sponsoren bereitgehalten. Da die Diplomarbeit
im Janner 2013 veroffentlich wurde, sollte evtl. der ak-
tuelle Stand (berpriift werden. Fiir eine Vertiefung in die
Thematik mit Schiler:innen ist diese Arbeit aber eine gute
Grundlage und kdnnte fir vorwissenschaftliche Arbeiten in
zB Physik Verwendung finden.

1.4.4 Reduktion von Unterrichtslarm

Gehirn und Stille

Stille als ein Element im Unterricht findet in der Volksschu-
le noch oft Anwendung. Aber auch mit &lteren Kindern und
Jugendlichen sind kurze Momente der Stille eine sinnvolle
Ergdnzung im Unterricht. Im personlichen Alltag integriert,
kann man durch regelméBige Momente der Stille profitie-
ren. Die folgende Aufzéhlung bietet Motivation und Infor-
mationen zu den positiven Effekten stiller Momente auf
Gehirn, Kdrper und Psyche:

1. Stille reduziert die Stresshormone

Larm erzeugt im Kdrper Stress mit allen damit bedingten
chemischen Prozessen. In der Stille tritt das Gegenteil ein
und der Korper hat die Gelegenheit, diese Stresshormo-
ne abzubauen — Entspannung kann erst dann einsetzen.
Korper und Geist werden durch Stille erfrischt. Schon
zwei Minuten absoluter Stille wirken laut einer Studie
blutdrucksenkend und beruhigender als Entspannungs-
musik; auBerdem wird der Blutfluss im Gehirn stimuliert.
Besonders effektiv ist die Erholung in der Natur. Die At-
tention-Restoration-Theory belegt in zahlreichen Studien,
dass Kranke schneller genesen, wenn sie auf einen Park
schauen konnen oder Krankenschwestern erholter von
ihrer Mittagspause kommen, wenn sie diese in der Natur
bzw. mit Blick in die Natur verbracht haben. Wenn es flr
uns und unser Gehirn zu viel wird, sollte man sich Stille
gonnen. Wenn wir beim Joggen nicht mehr konnen, hal-
ten wir schlieBlich auch an.

2. Stille fordert die physische Gesundheit
Werden die Stresshormone abgebaut, sinkt auch das Risi-
ko fiir stressbedingte Folgeerkrankungen wie Herzinfarkt,
Verdauungsstorungen, Schlafprobleme, Migréne oder ko-
gnitive Storungen bei Kindern. Das allgemeine Wohlbefin-
den und die korperliche Gesundheit werden gesteigert.

3. Stille erlaubt Selbstreflexion
Ohne Input von auBen wird es erst mdglich, negative
Erlebnisse zu verarbeiten, den Tag zu reflektieren oder
einfach Luftschlosser zu bauen. Gerade deshalb ist
Stille fir manche Menschen schwer auszuhalten — sie
miissen sich dann mit ihrem Leben und evtl. mit ihren
Angsten oder Unzufriedenheiten auseinandersetzen.
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4. Stille erhéht die Auffassungsgabe
Alle Gerdusche, Informationen und Erlebnisse eines Ta-
ges miissen verarbeitet werden. Daflir braucht es Zeit
und Stille, das Gehirn ist auch besser fahig, neue Eindri-
cke zu verarbeiten. Stille ist der ,Gartner” des Gehirns.

5. Stille fordert die Konzentration
Bekommt das Gehirn kaum &uBere Reize, bleiben mehr
Ressourcen dbrig, um sich auf eine Sache zu konzen-
trieren. Das ,Default Mode Network® (auch Ruhezu-
standsnetzwerk) wird aktiviert — es werden Hirnregionen
aktiviert, die bei Larm ,besetzt* sind. Dadurch konnen
mehr Areale im Gehirn genutzt werden — man kann kon-
zentrierter und besser arbeiten, gleichzeitig werden im
Hintergrund Informationen ausgewertet und gesammelt.

6. Stille macht produktiv
Eine Studie von Arbeits- und Organisationspsycholog:in-
nen zeigt, dass bei Manager:innen, die eine bewusste
Auszeit von E-Mail, Telefon und Biirogesprach nehmen,
die Qualitat der Arbeit wahrend dieser Zeit merklich
steigt. Zusétzlich wurde auch der Rest des Arbeitstages
als produktiver und zufriedenstellender wahrgenommen.

7. Stille 1asst das Gehirn wachsen
,Wenn ganz Deutschland jeden Tag fiir eine Stunde nicht
kommunizieren wiirde, dann hatten wir hier den groBten
Innovations- und Kreativitdtsschub, den man sich vor-
stellen kann.“ Ernst Poppel (Professor flir medizinische
Psychologie der Universitdt Minchen) konnte im Jahr
2013 bei Versuchen an Mausen herausfinden, dass
sich bei zwei Stunden tdglicher Stille im Hippocampus
(wichtigstes Kontrollzentrum flir die Grundfunktionen
des Korpers) neue Zellen bilden. Das lasst sich nicht
1:1 auf das menschliche Gehirn ibertragen, weist aber
darauf hin, dass sich in Stille viel im Gehirn entwickelt.

8. Stille macht kreativ
Gerade beim Tagtrdumen, Radfahren oder Wandern
kommen einem die besten Ideen oder kreativen Losun-
gen flr ein Problem.
Personlichkeiten wie das Genie Albert Einstein, der Re-
gisseur Woody Allen oder die Autorin Joanne K. Rowling
waren bzw. sind bekennende Fans des Tagtrdumens.
Allerdings darf das Gehirn nicht zu Uberlastet sein. Die
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Hirnforschung konnte herausfinden, dass ein langsamer
Hirnrhythmus flir kreative Prozesse wichtig ist.

JKreativitdt ist ein wichtiges Merkmal eines
ausgeglichenen Menschen. Wer nur noch erledigt,
abarbeitet, reagiert, braucht definitiv eine Pause.”

Ernst Poppel (Professor fiir medizinische
Psychologie der Universitat Miinchen)

Allgemeine Informationen zu Stillelibungen

Kinder sind Stille oft nicht mehr gewohnt. In einer Zeit,
in der uns eine allgegenwértige Gerduschkulisse umgibt
(Musik, Verkehrslarm, Sprache, Computer, Handy ...) muss
man die Schiler:innen erst wieder zum ,Genuss” der Stille
hinflihren. Nicht selten flihlen sich Menschen heutzutage
in der absoluten Stille eher unbehaglich. Gerade bei Kin-
dern muss man in diesem Punkt sehr vorsichtig sein. Man
flhrt sie langsam an die Stille heran und so zur inneren
Ruhe. Niemand soll zur Stillelibung gezwungen werden —
Freiwilligkeit herrscht vor. Die Kinder, die nicht mitmachen
wollen, sollen ruhig zuschauen und nicht stéren, am bes-
ten setzt man sie neben sich.

Den Kindern muss das ,Warum soll ich still sein?* zu-
néchst begreifbar gemacht werden. Ebenso muss man als
anleitende Person einer Stilletibung mit gutem Beispiel vo-
rangehen: Man sollte selbst ruhig und bei sich sein, sich
darauf einlassen und diese Zeit bewusst genieBen. Flihren
Sie die Ubungen ganz in Ruhe vor bzw. erkldren Sie die
Ubungen mit moglichst leiser, ruhiger Stimme. Schaffen
Sie eine entspannte Umgebung. Nutzen Sie entspannende

Abb. 46: Stille wirkt sich positiv auf Gehirn, Kdrper und Psyche aus.
Dudarev Mikhail/shutterstock.com




Hintergrundmusik und verbinden Sie die Stillelibung mit
haptischen Eindriicken. Die Gegenstinde, die dafiir ver-
wendet werden, sollen etwas Besonderes sein und so die
Stimmung wahrend der Ubung unterstiitzen.

Nehmen Sie sich die nétige Zeit fiir die Ubungen, es darf
kein Zeitdruck entstehen. Machen Sie Ubungen, die eine
Nachbesprechung oder eine GefilhisduBerung der Schi-
ler:innen fordern, nehmen Sie sich dafiir mehr Zeit. Sie
kdnnen dann mit einer konzentrierten Klasse effektiver
weiterarbeiten.

Vorbereitungen fiir eine gelungene Stilleiibung

e Aufkldrung: Beginnen Sie mit der Aufkldrung zum
Thema ,Konzentration und ruhige Umgebung®.
Starten Sie erst mit den Ubungen, wenn die Kinder
erkannt haben, dass sie sich im Stillen besser
konzentrieren konnen.

e Ort: Wahlen Sie fiir die Stilletibung einen Ort aus, an
dem die Kinder moglichst wenig abgelenkt sind.

e Stdrfaktoren: Schalten Sie alle mdglichen Storfaktoren
(zB Telefon) aus. Hangen Sie ein STOP-Schild oder
Ahnliches an die Tiire, damit niemand wéhrend der
Stillelibung stort.

e Zeit: Planen Sie genug Zeit fiir die Stilletibung,
aber auch danach flir Bewegung oder eine kurze
Nachbesprechung ein.

¢ GrundbedUrfnisse: Bevor Sie mit der Stilletibung
beginnen, stellen Sie sicher, dass alle Grundbediirfnisse
der Kinder gestillt sind (WC, Hunger, Durst).

¢ Ritual: Machen Sie ein Ritual aus den Stilleiibungen.
Rituale sind fiir Kinder sehr wichtig und die Ubungen
werden mit der Zeit immer effektiver.

e Regeln: Die Regeln missen vor der ersten Stillelibung
genau erklart werden. Erarbeiten Sie gemeinsam mit
den Kindern die Regeln am besten auf einem Plakat,
das im Klassenraum hangen bleibt.

e AuBere Zeichen: Das Ritual der Stillelibung braucht
auch auBere Zeichen. Arbeiten Sie zB im Sesselkreis,
sollte zu Beginn der Stillelibung immer eine ,Mitte”
aufgelegt werden (zB ein runder Teppich mit Kerze
und einem Ruhesymbol).

e Sitzposition: Die Kinder sollen gut, gerade und bequem
auf dem Sessel sitzen und beide FiiBe auf den
Boden stellen. Als Zeichen, dass sie bereit sind und
mitmachen wollen, werden die Hande offen auf die
Oberschenkel gelegt. Wer nicht mitmachen will oder
bei einer Ubung schon dran war, verschrénkt die Arme.

Regeln fiir eine gelungene Stilleiibung

Diese Regeln sollen gemeinsam mit den Kindern erarbeitet
und auf einem Plakat festgehalten werden.

e Sobald die Kerze brennt (oder anderes Zeichen fiir den
Beginn der Stilletibung), werden alle ruhig. Das bedeu-
tet, keiner spricht mehr oder lauft herum. Nur der/die
Ubungsleitende (kann auch ein Kind sein) darf anleiten.
Bei manchen Ubungen konnen sogar alle Anleitungen
vor Beginn erldutert werden und auch der/die Ubungs-
leitende spricht nach Beginn der Stillibung nicht mehr.
Auch ohne Worte I&sst sich vieles erkldren.

e Die Ubungen werden immer durch dasselbe Ritual, eine
Geste (Kerze ausblasen) oder einen Klang beendet!
Vorher verlasst keiner den Kreis oder seinen Platz.

e Steht jemand fiir eine Ubung auf, dann ist erst das
néchste Kind dran, wenn das vorherige wieder auf sei-
nem Platz sitzt!

e Wenn ein Kind nicht mitmachen mochte, die Kerze aber
schon brennt, darf dieses durch Verschranken der Arme
das néchste in der Gruppe bitten, weiterzumachen.

Einige ausflhrlich beschriebene Stillelibungen sowie eine
Aufzahlung weiterer Stillelibungen finden Sie im Praxisteil.

,Die Stille stellt keine Fragen, aber sie kann
uns auf alles eine Antwort geben.

Ernst Ferstl (6sterreichischer Lehrer, Dichter, Aphoristiker)

Allgemeine Informationen zu Methoden,
,um schnell Ruhe zu bekommen*

Es gibt zahlreiche Literatur und Beispiele dar(iber, wie man
eine chaotische, laute Klasse moglichst schnell ruhig be-
kommt und deren Aufmerksamkeit erlangt. Als Lehrperson
kann man gar nicht anders, als sich dartber Gedanken
zu machen und gleichzeitig viele Erfahrungen zu sam-
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meln. Und jede Erfahrung bringt einen meist weiter. Der
Austausch mit Kolleg:innen kann daftir auch sehr hilfreich
sein. In Schulen hat sich bewahrt, sich gemeinsam Regeln
zu Uberlegen, die eine moglichst ruhige Arbeitsatmosphare
sowohl wahrend des Unterrichts als auch in den Pausen
unterstiitzen. Klare Regeln und Strukturen kdnnen den Kin-
dern und Jugendlichen Sicherheit geben, was férderlich
zur Verringerung von Larm ist.

Eine Sammlung von Methoden, um schnell Ruhe in der
Klasse zu bekommen, finden Sie im Praxisteil auf S. 106.

,Denn der Raum des Geistes, dort wo er seine Fliigel
Offnen kann, das ist die Stille.

Antoine de Saint-Exupéry (franzésischer Schriftsteller
und Autor in ,Ein Lacheln ist das Wesentliche®)

Untersuchung der Wirkung von Klassenldrm auf Lehrende

Der in Klassenzimmern gemessene Schallpegel liegt im
Durchschnitt zwischen 60 und 85 dB,. Die bekannten Fol-
gen sind sowohl kognitive Beeintréchtigungen der Schii-
ler:innen als auch Probleme des Stimmapparats bei den
Lehrenden. Abgesehen davon ist jedoch wenig (iber die
Wirkung von Klassenldrm auf Lehrende bekannt.

In der Dissertation von Petra Steinlechner ,L4rm im Klas-
senzimmer: Physiologische und padagogische Konse-
quenzen flr Lehrpersonen®, am Institut fiir Psychologie,
Arbeitsbereich Padagogische Psychologie der Universitat
Graz, wurden die physiologischen und pddagogischen Aus-
wirkungen von Klassenldrm auf angehende Lehrkréfte un-
tersucht. Diese Studie kann in der Bibliothek der Karl-Fran-
zens-Universitat entliehen oder heruntergeladen werden.

An der experimentellen Untersuchung nahmen 121 Lehr-
amtsstudierende der Primarstufe teil, die bereits prakti-
sche Unterrichtserfahrung hatten. Sie waren regelméBig
einem Schalldruckpegel von durchschnittlich 65 Dezibel
ausgesetzt — ein Wert, der deutlich dber der fiir geistige
Tatigkeiten empfohlenen Grenze von 50 Dezibel liegt.

Bei mehr als einem Drittel der Teilnehmenden (iberschritt
die flir das Sprachverstandnis entscheidende Nachhallzeit
den Toleranzbereich. Dies stellte weder fiir die Lehrperso-
nen noch flr die Schiler:innen eine optimale Vorausset-
zung fir das Erreichen der Lehr- und Lernziele dar.
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Die Volksschullehrer:innen berichteten von einer subjektiv ho-
hen Larmbeldstigung, da sie stindig bemiiht waren, ein ruhi-
ges Arbeitsklima zu schaffen — eine Situation, die als stress-
auslosend empfunden wurde. Das physische Horvermogen
wurde durch die Lautstérke hingegen nicht beeintrachtigt.

Fiir Schulen werden dringend SensibilisierungsmaBnahmen
sowie Préventions- und Interventionsprojekte empfohlen.

1.4.5 Volkswirtschaftliche Auswirkungen von Larm

Larm hat vor allem auf zwei Faktoren einen Einfluss:
¢ Immobilienpreise — Werteverlust wegen Verkehrslarm

¢ Gesundheitskosten — Behandlung von Krankheiten, die
durch Larm ausgeldst oder begtinstigt werden

Andere Faktoren sind die Leistungsminderung von Mitar-
beiter:innen in Firmen, Organisationen und Bildungsein-
richtungen sowie Kosten flir SchallschutzmaBnahmen wie
Larmschutzfenster oder Ldrmschutzwénde etc.

Die WHO hat 2011 in der Studie ,Burden of disease from
environmental noise die Anzahl an ,verloren gegange-
nen Lebensjahren® aufgrund der Umweltbelastung Larm in
Westeuropa verdffentlicht. Flr Herzerkrankungen schétzt
die WHO, dass 61000 Lebensjahre durch L&rm verloren ge-
hen, durch die kognitive Beeintréchtigung von Kindern sollen
45000 Lebensjahre, durch Schlafstérungen 903 000 Jahre,
durch Tinnitus 21 000 Jahre und durch starke Larmbelas-
tung und deren Auswirkungen 587 000 Jahre verloren ge-
hen. In Summe sind dies mehr als eine Million Lebensjahre,
die hauptséchlich durch Verkehrsldrm verloren gehen.

Abb. 47: Wohnen neben Hauptverkehrsrouten; Marcel Gnauk/pixabay.com




Als Larmschwellen gelten flir diese vier Bereiche folgende
Schalldruckpegel:

Krankheitsbild eI Lirmschwelle
Larmdaten

Herzinfarkt Tageslarm, Ldayymh ab 57 dB,

Lernschwierigkeiten | Tages- und

bei Kindern Nachtlarm, L, ab 50 dB,

Schlafstdrungen Nachtlarm, ngm ab 40 dB,
Tages-, Abend-

Larmbelastigung und Nachtlarm, L, | ab 42 dB,
(alternativ tber L)

Man findet kaum Literatur, um den volkswirtschaftlichen
Werteverlust in Zahlen beziffern zu kénnen. Fiir Deutsch-
land gibt es mehrere Studien, die stark voneinander ab-
weichen: Zwischen 1,2 Mrd. und 9,6 Mrd. Euro werden
die externen L&rmkosten angegeben (extern bedeutet in
diesem Fall: Kosten, die nicht vom Verursacher getragen
werden). Gleich ist diesen Studien, dass die Kosten durch
Immobilienwertverluste gegentiber den Gesundheitskosten
Uberwiegen. Auf jeden Fall ist die L&rmvermeidung und der
Larmschutz von finanziellem Interesse einerseits fir jeden
Einzelnen, andererseits auch fiir Osterreich.

Der immaterielle Verlust von Personen, die durch Larm in
ihrem Alltag gestort sind, ist nattrlich auch nicht zu ver-
gessen, auch wenn dieser sich nicht in Studien durch Zah-
len darstellen lasst.

1.4.6 In Kiirze: Auswirkungen von Larm

Die Auswirkungen von L&rm lassen sich in aurale (das
Ohr betreffende) und extraaurale (andere Bereiche be-
treffende) unterteilen.

Zu den auralen Auswirkungen zahlen akute und chro-
nische L&rmtraumen, Tinnitus, versteckter Horverlust
und Hyperakusis. Akute Traumen entstehen durch kurz-
zeitige (sehr) laute Ereignisse und konnen eine Hor-
schwellenverschiebung verursachen. Ein Horsturz ist

eine plotzlich auftretende Schallempfindungsstorung
ohne erkennbare Ursache. Chronische Larmtraumen
entwickeln sich Gber Jahre durch wiederholte Larmbe-
lastung und flihren hdufig zu Schwerhdrigkeit. Oft sind
Lerntraumen begleitet von einem Tinnitus — ein Pfeifen
ohne externe Quelle. Ein versteckter Horverlust liegt vor,
wenn das Audiogramm unaufféllig bleibt, Betroffene
aber bei Hintergrundgerduschen schlecht verstehen. In
allen Fallen gilt: Je friiher drztliche Hilfe erfolgt, desto
besser.

Extraaurale Auswirkungen konnen physischer (Stress,
Kopfschmerzen, Schlafstérungen, Stoffwechselverénde-
rungen) oder psychischer Natur sein (erhdhte Reizbar-
keit, Konzentrationsstorungen, Leistungsabfall, Kom-
munikationsprobleme). Flir erholsamen Schlaf sollte der
Schalldruckpegel laut WHO maximal 30 dB, betragen,
doch dber 30 % der EU-Bevolkerung sind nachts mehr
als 55 dB, ausgesetzt.

Der Larmpegel in Klassenrdumen hangt von Faktoren
wie Nachhallzeit, externen Schallquellen, CO,-Gehalt,
Anzahl und Alter der Schiiler:innen sowie Unterrichts-
form ab. Viele dieser Faktoren lassen sich beeinflus-
sen, um eine ruhigere Lernumgebung zu schaffen. Dies
verbessert die Sprachverstandlichkeit, reduziert den
Sprechaufwand der Lehrperson und steigert die Leis-
tungsfahigkeit der Schiiler:innen. Auch nachtrégliche
akustische Anpassungen sind maglich.

Stille bietet dem Gehirn viele Vorteile: Sie reduziert
Stresshormone, ,erfrischt” Kérper und Geist, steigert
Auffassungsgabe, Konzentration, Kreativitat und Pro-
duktivitat. Mit Stilleibungen lassen sich diese Effekte
ins Klassenzimmer integrieren.

Larm hat zudem wirtschaftliche Folgen, insbesondere
auf Immobilienpreise und Gesundheitskosten. Der im-
materielle Verlust durch Alltagsldrm ist schwer messbar,
hat aber gesellschaftliche Auswirkungen.
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1.5 Schutz vor Larm

Im Alltag st6éBt man immer wieder auf L&rm. In vielen Féllen
kann man sich durch einfache Tatigkeiten, intuitive Hand-
lungen oder kreative Losungen schiitzen bzw. Ausgleich
flr die beanspruchten Sinneszellen schaffen. Der gezielte
Einsatz von Gehorschutz hilft in allen anderen Fallen.

Wenn jede Person einen kleinen Beitrag zur Reduktion von
Larm leistet, so hat dies positive Konsequenzen fiir jeden
einzelnen, aber auch fir die gesamte Gesellschaft.

1.5.1 Personlicher Larmschutz

Der Schutz des eigenen Gehdrs sowie der allgemeinen Ge-
sundheit sollte flir jede Person selbstverstandlich sein bzw.
werden. Denn sind die Sinneszellen im Innenohr erstmal
dauerhaft geschadigt, kdnnen diese nicht mehr hergestellt
werden.

Die Funktionsminderung bzw. Schédigung der Sinneszellen
lasst sich im Laufe der Lebensjahre nicht génzlich vermei-
den. So wie das Sehvermdgen sich mit dem Alter andert,
vermindert sich auch das Horvermdgen. In vielen Féllen
kann man aber das AusmaB der Schadigungen verringern.
Wie viel wir schlechter horen, hdngt sehr oft von unserem
Horverhalten im Alltag ab und kann mit einfachen MaBnah-
men positiv beeinflusst werden.

Die Larm-Aquivalente (s. Abb. 38) zeigt anschaulich, wie
stark die Zeitdauer, in der man sich ohne negative Folgen
in lauter Umgebung aufhalten kann, mit dem Schalldruck-
pegel zusammenhdngt. Da der Schalldruckpegel eine loga-
rithmische Skala ist, verkirzt sich die Zeit mit zunehmen-
dem Schalldruckpegel sehr schnell. Liegen zwei identische
Schallquellen nebeneinander, kommt es ja nur zur Addition
von 3 dB beim Schalldruckpegel. Im Umkehrschluss be-
deutet dies, wenn es nur 3 dB weniger an einem Ort hat,
kann man sich doppelt so lange dort aufhalten.

In welchen Bereichen man sich bewusst schiitzen kann,
wird durch die vier Faktoren widergespiegelt, die das Aus-
maB einer Larmschadigung beeinflussen.
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1. Hohe des Schalldruckpegels

Je lauter ein Schallereignis ist, umso schadlicher ist es
flir das Gehor, insbesondere die Sinneszellen (s. Kapi-
tel 1.4.1. ,Aurale Auswirkungen von Larm®). Bei einem
Konzert bringt es zB viel, wenn man nicht direkt neben
den Lautsprecherboxen steht, sondern in der Mitte des
Raumes. Dort ist die Akustik am besten, weshalb sich
an dieser Position auch oft die Tontechnik befindet.

Jeder Meter Entfernung von einer Baustelle, einem Sil-
vesterkracher, jeglichem lauten Schallereignis ist weni-
ger schadlich fiir das Gehdér. Je grdBer die Entfernung,
umso besser. Statt laut Musik mit Kopfhorern zu horen,
diese lieber leiser zu genieBen oder gleich mit Boxen
zu horen, bringt viel mehr Zeit an Musikgenuss ohne
Schadigung.

Ist ein Entfernen nicht mdglich und der Schutz nur fiir
einen kurzen Moment notwendig, kann man sich einfach
die Ohren zuhalten. Fir einen langeren Zeitraum emp-
fiehlt sich der Einsatz von Gehérschutzstopseln oder von
professionell angepasstem Gehdrschutz.

Werden bei einer Veranstaltung mehr als 93 dB, an
Schalldruckpegel erwartet, so muss vom Veranstalter
kostenlos Gehérschutz zur Verfligung gestellt werden.

Befindet man sich regelméaBig in einer lauteren Umge-
bung (wie dem Turn- oder Werkunterricht bzw. gestaltet
man seine Freizeit in lauterer Umgebung), so empfiehlt
sich ein professionell angepasster Gehdrschutz fiir das
eigene Gehor. Dieser kann auch der Tatigkeit angepasst
werden, zB fir Jager:innen oder Musiker:innen.

2. Dauer der Larmeinwirkung
Je kirzer man sich in einer lauten Umgebung befindet,
umso besser fiir die Sinneszellen im Ohr.

3. Larmpausen

Entscheidend flir die Regeneration der beanspruchten
Sinneszellen im Innenohr in einer lauten Umgebung sind
auch die Larmpausen. Ist es mdglich, sich flir kurze Zeit
an einen ruhigen Ort zu begeben, kdnnen die Sinneszellen
im Innenohr wieder besser mit Nahrstoffen und Sauerstoff
versorgt werden. Die Schadigung kann dadurch geringer
ausfallen bzw. die Regeneration danach erfolgt vielver-
sprechender. Dies kann einfach nur der zwei Minuten
langere Aufenthalt am WC wahrend eines Konzertes sein.




4. Personliche Faktoren
Rauchen, Alkohol- und Medikamentenkonsum, Bluthoch-
druck ... wirken sich negativ auf unseren Organismus aus.
Je besser der gesundheitliche Zustand und die Versorgung
mit Nahrstoffen und Sauerstoff durch das Blut ist, umso
geringer die Wahrscheinlichkeit einer Horschadigung.

Insbesondere ruhige bzw. stille Momente wahrend des Tages
konnen zum allgemeinen Wohlbefinden und zur Gesundheit
beitragen (s. Kapitel 1.4.4 ,Gehirn und Stille").

1.5.2 Arten von Gehdrschutz

Ein Kapselgehdrschutz schaut wie ein groBer Kopfhorer
aus — der Schutz umschlieBt das gesamte duBere Ohr. Der
konventionelle Kapselgehérschutz besteht aus einer Hart-
kunststoffschale auBen, die an der Innenseite mit schalldam-
mendem und polsterndem Schaumstoff ausgekleidet ist. Der
Bligel geht (iber den Kopf oder tiber den Nacken. Der speziel-
le Kapselgehorschutz hat zusatzliche Funktionen wie zB eine
pegelabhdngige Ddmmung, eine Kommunikationseinrichtung
(enthalt Mikrofon und Lautsprecher), eine aktive Gerdusch-
kompensation oder ein eingebautes Radio. Die pegelab-
hangige DAmmung hat an der AuBenseite ein Mikrofon, das
stindig die umliegenden Gerdusche aufzeichnet und bis zu
giner bestimmten Lautstarke dber einen Verstérker beim Ohr
wieder abgibt. Dadurch werden zB Gesprache noch ermog-
licht, zu laute Gerdusche aber gedampft. Kapselgehorschiit-
zer konnen mit anderen personlichen Schutzausriistungen
wie zB mit einem Helm kombiniert sein. Die Larmreduzierung
bei Kapselgehdrschutz betragt 19 bis 28 dB,.

Abb. 48: Kapselgehorschutz; Yerson Retamal/pixabay.com

Bei Gehorschutzstopseln gibt es fertig geformte und vor Ge-
brauch zu formende Produkte. Fertig geformte Gehdrschutz-
stopsel sind zB in Lamellen-Bauform gehalten, diese konnen
jedoch audiologisch ungeeignet und unbequem sein. Die
Gehorstopsel, die vor dem Einsetzen in das Ohr zu formen
sind, sind weit verbreitet. Sie sind in verschiedenen Droge-
riemarkten sowie in Apotheken ginstig erhaltlich. Je nach
Typ konnen sie mehrfach oder einmalig verwendet werden.
Sie bestehen aus Schaumstoff, Wachs, Silikon oder aus
wachsgetrankter Wolle. Da sie klein sind, konnen diese gut
mitgenommen werden. Wichtig bei der Handhabung der
formbaren Gehérschutzstopsel ist das richtige Einsetzen.
Dabei liegt eine héhere Schallddmmung vor, wenn der Ge-
hdrschutzstopsel recht nah am Trommelfell sitzt (je kleiner
das Luft-Restvolumen ist, desto hoher ist die mogliche
Schallddmmung). Die Larmreduzierung bei Gehdrschutz-
stopseln betragt 15 bis 32 dB,.

Der speziell an das Ohr angepasste Gehdrschutz, die
Otoplastiken, werden von Horgerdteakustiker:innen nach
Abformung des &uBeren Gehorganges und eines Teils der
Ohrmuschel angefertigt. Dabei gibt es unterschiedlichste
Moglichkeiten: Farbe, verwendetes Material (Acryl, Silikon
oder Fotoplast), Belliftung des Gehdrganges, DAmmung in
einstellbaren Frequenzbereichen, Filter fir zB Wind etc.
Der Preis fiir einen angepassten Gehorschutz ist hoher,
zahlt sich aber bei haufiger Anwendung sicherlich aus. Ne-
ben dem Arbeitsschutz gibt es auch Otoplastiken fiir den
Freizeitbereich (Motorradfahren, Jagd, Musik oder fiir DJs).
Auch fiir Headsets gibt es spezielle Otoplastiken, die auf
die besonderen Bedirfnisse und Umgebungsgerausche

Abb. 49: Gehdrschutzstdpsel; Anke Sundermeier/pixabay.com
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1. Basiswissen

eingehen. Der sehr hohe Tragekomfort (da speziell auf
die Anatomie des Ohres angepasst) und die Moglichkeit,
Wechselfilter zu verwenden, sind gute Argumente dafiir.
Otoplastiken werden meist mit bestimmten Larmminde-
rungsstufen angeboten, zB 9 dB,, 15 dB, und 25 dB,.

1.5.3 Larmschutz in der Gesellschaft

Unsere Ohren sind 24 Stunden am Tag gedffnet. Dabei wir-
ken die umgebenden Gerdusche stindig auf den Korper
ein, sei es in der Arbeit, bei den Freizeittatigkeiten oder
in den Wohnrdumen. Je nach Schalldruckpegel an diesen
Orten bzw. wéhrend dieser Tatigkeiten entwickeln sich ge-
sundheitliche Auswirkungen durch Larm oder auch nicht.
Dabei spielt die Raumplanung eine wesentliche Rolle.

Wie ist eine Stadt, ein Ort oder eine Gemeinde aufgebaut?
Wo liegen die Wohnbereiche, Einkaufsmoglichkeiten oder
Arbeitsstatten? Sind diese nahe beieinander, so missen
die Personen kurze Wege zuriicklegen, was sich positiv auf
den Larm auswirkt, da das Zuriicklegen eines Weges - je
nach Verkehrsmittelwahl — meist Ldrm erzeugt.

Wie ist das Ortszentrum gestaltet? Gibt es ein ansprechen-
des Zentrum, das fuBgénger- und fahrradfreundlich gestal-
tet ist oder gibt es ,nur* eine DurchfahrtsstraBe. Alleine
schon die Gestaltung hat einen Einfluss auf das Fahrverhal-
ten der Autofahrer:innen und damit auf die Larmbelastung.

Wo wird der neue Hauserblock mit Wohnungen gebaut? In
der Ndhe des Flughafens, im Ortszentrum oder am Orts-
rand? Diese Entscheidungen haben einen groBen Einfluss
auf die Wohnqualitdt, den Alltag und die Gesundheit der

Abb. 50: Raumplanung als Beitrag zum Larmschutz; Yolvin Pizanl/pixabay.com
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Bevolkerung, aber auch auf die gesamte Larmsituation ei-
ner Gegend.

Larmschutz beginnt idealerweise in der Vermeidung von
Larmquellen. Jede Autofahrt, die vermieden wird, jede
Freizeittatigkeit, die leise verbracht wird, wirkt sich auf die
Larmsituation aus. Dabei ist jede einzelne Person aufgeru-
fen, im Alltag das eine oder andere Mal (ber die Lautstar-
ke von verschiedenen Tatigkeiten nachzudenken und diese
gegebenenfalls leiser zu gestalten.

Personliche MaBnahmen zum L&rmschutz im Verkehr

e niedertourig, gleichmé&Big und vorausschauend mit
dem Fahrzeug fahren

e Fahrzeugttliren leise schlieBen

e Benutzung von oOffentlichen Verkehrsmitteln

e (fter zu FuB gehen oder mit dem Fahrrad fahren

e unndtige Autofahrten vermeiden

e Kauf von ,larmarmen” Fahrzeugreifen bevorzugen

e Fahrgemeinschaften nutzen

Personliche MaBnahmen zum Larmschutz im
Freizeitbereich

e FErfolgt der Berufsalltag in lauter Umgebung, ist es fir
die eigene Gesundheit forderlich, die Freizeitgestal-
tung nicht mit lauten Tatigkeiten zu verbringen.

¢ Die gesetzlichen Ruhezeiten einhalten.

e Bei Aufenthalt in lauter Umgebung (zB Konzerte)
Gehorschutz verwenden,

e Entsprechende Larmpausen in lauter Umgebung
machen.

e Nicht nur an das eigene Vergniigen denken, sondern
auch an Personen, die in ihren Wohnungen zB in der
Nacht ruhig schlafen wollen.

¢ Bei Verwendung von Kopfhdrern die Lautstarke
entsprechend wahlen; als Faustregel gilt: Kann das
Gehorte von auBen mitgehdrt werden, ist es zu laut.

e FEinen Ort der Ruhe und Regeneration flir einen selbst
regelméBig aufsuchen.

e Den selbst produzierten Larm nicht zu gering, sondern
moglichst objektiv einschétzen.




Personliche MaBnahmen zum Larmschutz am
Arbeitsplatz

Bei lauter Umgebung am Arbeitsplatz konsequent
Gehdrschutz verwenden sowie bewusste Larmpausen
machen (wenn moglich).

In Biiros mit mehreren Personen:

- Sprech-Lautstérke der Umgebung anpassen,

- Gespréche in einen Besprechungsraum verlegen
oder kurz halten,

- evtl. Bereitstellung von Kapselgehdrschutz,
um Arbeitnehmer:innen die Mdglichkeit zur
personlichen Pegelreduktion fiir konzentrierte
Tatigkeiten zu geben,

- wenn méglich, die Rdume akustisch entsprechend
den Gegebenheiten ausstatten.

Personliche MaBnahmen zum Larmschutz zu Hause

Radio und Fernseher auf Zimmerlautstérke einstellen
und so positionieren, dass die Lautsprecher zB Rich-
tung Sofa ausgerichtet sind.

Kein larmendes Schuhwerk in der Wohnung tragen.

Kindern kein lautes Spielzeug zur Verfligung stellen,
da dies nicht nur fiir die Nachbar:innen storend, son-
dern insbesondere flr die Kinderohren schadlich ist.

Einhaltung von Ruhe- und Nachtzeiten
Beachtung der Hausordnung in Wohnh&usern

Falls es durch Feiern oder bauliche MaBnahmen
lauter werden sollte, informieren Sie vorab die
Nachbar:innen darliber und teilen Sie auch das
voraussichtliche Ende der Aktivitdt mit.

Hunde, wenn mdglich, nicht in der Wohnung alleine
zurlicklassen und nicht zwischen 22 und 7 Uhr ins
Freie lassen.

Lautstarke von Gesprachen im Freien am Abend nicht
unterschétzen.

Kindern regelmaBig die Moglichkeit geben, sich im
Freien korperlich auszutoben — dies reduziert evtl.
den Lautstarkepegel in Innenrdumen.

Entsorgung von Altglas nur zu den angegebenen
Zeiten

In der Nacht beim Fernsehen und Musikhoren Fenster
schlieBen. Konnen Larmquellen nicht komplett vermieden werden,
kann in drei Bereichen etwas zur Verbesserung der akus-

tischen Situation beigetragen werden:

Lautsprecherboxen nicht an der Wand zu den Nach-
bar:innen montieren (Schallibertragung der tiefen

Tone Uber die Wand), sondern etwas entfernt von der e an der Schallquelle (Emission): zB leisere Motoren, in

Wand aufstellen und gegebenenfalls auf ein schwin-
gungsdampfendes Element stellen.

Verwendung von Kopfhorern

Verwendung bzw. Kauf von leiseren Gerdten
(zB flir den Haushalt, den Garten oder die Werkstatt),
dB,-Angabe beachten

Waschmaschine nicht direkt auf den Boden stellen,
sondern eine entsprechende Gummimatte unterlegen.

Gegebenenfalls Béden flir eine zusétzliche Trittschall-
ddmmung mit Teppichen ausstatten.

Fenster auf der larmabgewandten Seite zum Liiften
offnen.

Schlafzimmer auf der ldrmabgewandten Seite
einrichten.

Filzgleiter flir Sessel und Tische verwenden.

Fabriken laute Gerate ddmmen, Unterfiihrungen durch
ein Stadtgebiet bauen etc.

am Schallausbreitungsweg (Transmission): reduzieren
des Schallpegeldrucks durch Larmschutzwénde, Bau-
me oder langere Distanzen zu Wohnh&usern etc.

am Ort der Einwirkung (Immission): Schallschutzfens-

ter reduzieren den Schalldruckpegel in Innenrdumen,
Gehdrstopsel schiitzen die Ohren etc.

Ruhezeiten

Fiir ein gutes Miteinander in einer Gemeinschaft ist die
Einhaltung von Ruhezeiten von Bedeutung. Diese konnen in
jeder Gemeinde anders geregelt sein.

In Graz gelten sie an Werktagen in der Zeit von 19 bis 7 Uhr,
an Samstagen zusatzlich von 12 bist 15 Uhr sowie an Sonn-
und Feiertagen.
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Der Larm auf den StraBen, Schienen und in der Luft ist
in unserer Gesellschaft nicht zu unterschétzen und bedarf
gezielter MaBnahmen der Politik, um Verbesserungen und
damit Erleichterungen fiir die Bevolkerung und deren Ge-
sundheit zu erlangen. Viele MaBnahmen wurden schon um-
gesetzt, wie Autoreifen mit verminderten Abrollgerduschen,
Einsatz von Flister-Asphalt, regelmaBiges Abschleifen der
Schienen und Bremsklotze an Zugwaggons, die Entwick-
lung leiserer Triebwerke flr Flugzeuge oder die Erhohung
von Steuern fiir das Landen und Starten von alteren Flug-
zeugen, die mit lauteren Triebwerken ausgestattet sind.

Genauere Informationen zu den Schalldruckpegeln von
StraBen-, Schienen- oder Flugverkehr sowie Industrie fin-
den Sie auf der Homepage des Bundesministeriums Klima-
schutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Techno-
logie www.laerminfo.at. Dort befindet sich ebensfalls ein
Larmrechner, der den Immissionspegel an einer StraBe
errechnen kann.

1.5.4 In Kiirze: Schutz vor Larm

Man begegnet Larm in vielen Situationen des Alltags.
Oft ist dieser ,nur“ unangenehm oder stérend, manch-
mal ist er aber so laut, dass Schaden im Innenohr auf-
treten kdnnen. In beiden Fallen kommt es zu negativen
korperlichen Reaktionen auf den Larm. Diese zu vermei-
den oder in Situationen, wo das nicht méglich ist, sich
davor zu schiitzen, ist ein wichtiger Beitrag zur eigenen
Gesundheit. Die Vermeidung bzw. Reduktion von Larm
im Allgemeinen ist ein ebenso wichtiger Aspekt flir die
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gesamte Gesellschaft, denn L&rm verursacht Kosten in
der Volkswirtschaft und beeinflusst andere Menschen.

Fir den personlichen Schutz vor Larm sind vier Faktoren
wichtig: Hohe des Schalldruckpegels, Dauer der Larmein-
wirkung, Larmpausen und der personliche Gesundheits-
zustand. Je lauter ein Schallereignis ist, desto kiirzer sollte
man sich diesem aussetzen, um keinen Gehérschaden zu
riskieren, und umso wichtiger ist das Einhalten entspre-
chender Larmpausen. ldealerweise werden Larmpausen
gleich im Alltag verankert, um das eigene Wohlbefinden
Zu erhéhen und das Gehor zu schiitzen.

In Situationen, in denen ein hoher Schalldruckpegel nicht
vermieden werden kann, hilft ein Gehorschutz. Flr lar-
mende Tatigkeiten wie Rasenmahen, Arbeiten mit einer
Motorsége oder in einer Fabrik empfiehlt sich ein Kap-
selgehorschutz, der aussieht wie groBe Kopfhorer, und
der den Schalldruckpegel mindert. Dieser ist wiederver-
wendbar. Gehdrschutzstopsel sind die einfache und billige
Variante. Diese sind aus unterschiedlichen Materialien wie
Silikon, Schaumstoff oder Wachs bzw. in wachsgetrank-
ter Wolle und meist nur einmal zu verwenden. Sie sind
klein und lassen sich daher gut mitnehmen. Fiir speziel-
le Anwendungen wie fiir Jager:innen oder Musiker:innen
empfiehlt sich ein angepasster Gehérschutz - sogenann-
te Otoplastiken. Dafiir wird beim Akustiker/bei der Akus-
tikerin ein Abdruck des Gehdrgangs gemacht und damit
ein passgenauer Gehdrschutz filr das Ohr gefertigt. Die
hoheren Kosten relativieren sich, da dieser lange verwen-
det werden kann und dabei sehr angenehm zu tragen ist,
sowie durch die Tatsache, dass der Schutz genau auf die
jeweilige Larmsituation abgestimmt werden kann.

Auch der persénliche Beitrag zur Verminderung von Larm
in der Gesellschaft ist von Bedeutung. Dies beginnt in der
eigenen Wohnung zB durch die Verwendung von leiseren
Geraten oder Gummimatten unter Waschmaschinen sowie
durch die Vorankiindigung von lauten Tatigkeiten. Ebenso
konnen MaBnahmen die Larmsituation am Arbeitsplatz bzw.
in der Gesellschaft insgesamt verringern, wie das Anpassen
der Sprechlautstérke, das leisere SchlieBen von Autotiiren,
die Benutzung von offentlichen Verkehrsmitteln, das Fahr-
radfahren und ZufuBgehen oder die Einhaltung der vorge-
gebenen Ruhezeiten.




1. Basiswissen

1.6 Weiterflihrende Informationen

1.6.1 Soundscaping

Der Begriff ,Soundscape” wurde vom kanadischen Kom-
ponisten, Klangforscher und Autor Murray Schafer 1977
gepragt. Der Begriff ,Soundscape” ist dabei angelehnt an
den Begriff ,Landscape”. Damit sind die speziellen ,Klang-
landschaften” an einem Ort gemeint, die sich durch die
Umgebung bilden. Die Maxime des Soundscapes ist es,
Larm durch angenehme Gerdusche, die auch kinstlich
erzeugt werden konnen, in den Hintergrund zu versetzen.
Ziel des Soundscapings ist es auch, die aktuelle akusti-
sche Gegebenheit eines Ortes festzuhalten, da ja auch die-
se sich laufend andert.

Der ,Soundscape” am Hauptplatz in Graz an einem Wo-
chentag um 10:00 Uhr ist sehr hdufig durch die gleichen
Gerdusche charakterisiert: die bremsenden und wegfah-
renden StraBenbahnen, die Gerdusche vom Brunnen, von
den Marktstdnden, den Personen und den Geschéftslo-
kalen. Wahrscheinlich gibt es viele Hauptpldtze auf der
Welt mit Marktstdnden und passierenden StraBenbahnen,
aber genau diese spezielle Klangkulisse, bedingt durch die
verschiedenen Erzeuger, ist flir Graz einzigartig. Es ist ein
Soundscape aus Graz.

1.6.2 Was tun bei Larmbelastigung?

Larmerzeugende Arbeiten (zB Staubsaugen, Schremm-
arbeiten oder Rasenméhen) im und um ein Haus oder in
einer Wohnung dirfen nicht zu jeder Tages- und Nachtzeit
durchgefiihrt werden. Diese sind in vielen Gemeinden als
ortspolizeiliche Verordnung erlassen.

In der Stadt Graz dirfen larmerzeugende Tatigkeiten von
Montag bis Freitag von 7 bis 19 Uhr und am Samstag von
7 bis 12 Unhr sowie von 15 bis 19 Uhr durchgefiihrt werden.

Ein Uberblick tber die Ruhezeiten der Gemeinden, geord-
net nach Bundeslandern, findet sich auf der Homepage
www.oesterreich.gv.at.

Ist man durch Larm beldstigt und findet sich keine Verord-
nung in der Gemeinde, sind im Landesgesetz oder auch im
Privatrecht entsprechende Bestimmungen enthalten.

Um Konflikte mdglichst erst gar nicht aufkommen zu las-
sen, ist es sinnvoll, die Nachbar:innen vor der Durchfiih-
rung von ldrmenden Tatigkeiten, wie einen Umbau, zu in-
formieren und das Gespréach zu suchen.

Folgende Tipps flir das Gesprach mit Nachbar:innen, wenn
es um Larmstreitigkeiten geht, gibt das Servicebliro zusam-
men>wohnen< (www.zusammenwohnen.steiermark.ai:

Der Umgang mit Nachbarschaftskonflikten aufgrund von
Larm ist nicht einfach. Das personliche Gesprach ist immer
noch eine der besten Mdglichkeiten, um Losungen zu finden.
Was gilt es jedoch zu bedenken, wenn Sie selbst von einer
Nachbarin oder einem Nachbarn auf Ihr Verhalten angespro-
chen werden oder von lhnen ein Gesprach gesucht wird?

¢ Richtig oder falsch? Eine Frage der Perspektive!
Sehr leicht verfangt man sich in der Diskussion, wie
laut die Musik jetzt wirklich war. Daher einfach Klar-
stellen, dass man die Lautstérke wohl unterschiedlich
wahrgenommen hat. Die gemeinsame Suche nach einer
Losung kann verbinden, alles andere trennt noch mehr.

e Auf den Punkt gebracht
Wenn Sie sich gestort filhlen, dann beschreiben Sie
konkret wann, wo oder wie oft es Sie gestort hat. Allge-
meine Anschuldigungen mit ,immer* und ,Uberall* fiih-
ren nur dazu, dass die oder der andere sich angegriffen
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flihIt. Vereinbaren Sie auch so konkret wie mdglich, wie
sie in Zukunft miteinander umgehen wollen.

e Kreativitat ist gefragt
In einem Konfliktgesprach geht es nicht darum,
seinen eigenen Standpunkt durchzusetzen, sondern
gemeinsam kreativ zu werden, um eine Ldsung zu
finden, die fir beide passt.

e Der Ton macht die Musik
Wenn Sie erreichen wollen, dass die oder der andere
Ihre Sicht versteht, braucht es einen ruhigen und
klaren Gesprachston. Die Gesprachskultur, wie wir
stehen und uns positionieren, sagt bei Weitem mehr
aus als unsere Worte.

Bei geplanten Bauarbeiten kann das Handbuch ,Okolo-
gisches Bauen — Nachhaltig Leben® vom Umweltamt der
Stadt Graz auch zum Thema Larm informieren.

Fihrt das Gesprach mit der Nachbarin oder dem Nachbarn
zu keinem Ergebnis, ist die Polizei die richtige Ansprech-
stelle.

Beziiglich Tieren ist daflir zu sorgen, dass diese dritte
Personen weder gefdhrden, noch unzumutbar beldstigen
(Steiermérkisches Landes-Sicherheitsgesetz §3b (1)). Ins-
besondere der Mietvertrag, aber auch die Hausordnung in
Wohnhausanlagen sind diesbezlglich zu beachten. In der
Grazer Immissionsschutzverordnung §3 ist vermerkt, dass
Tiere, die die Nachtruhe aufgrund haufiger LautduBerun-
gen stéren, von 22 bis 7 Uhr nicht im Freien und in offenen
Rdaumen gehalten werden diirfen.

Abb. 53: Tierldrm in der Nachbarschaft kann zu Konflikten filhren.
dahancoo/pixabay.com
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Fur La&rmbeschwerden durch Betriebe, dazu zdhlen auch
Gastgarten, ist die Gewerbebehdrde zustandig (Bezirks-
hauptmannschaft bzw. Magistrat).

Fiir den L&rmschutz an StraBen und Schienen ist das Amt
der Steiermarkischen Landesregierung Abteilung 15 (Ener-
gie, Wohnbau und Technik), Referat fiir L&rm- und Strah-
lenschutz zustandig.

Fir Larmbeldstigungen durch gewerblichen Bauldrm ist
die Baubehorde zustdndig. Diese ahndet auch VerstdBe
gegen geltende Bestimmungen von kleineren, nicht bewil-
ligungspflichtigen Bau- bzw. Umbauarbeiten, auch wenn
diese ausschlieBlich privat durchgefiihrt werden.

Seit 1. Oktober 2014 ist der Betrieb von Laubsaugern und
Laubbldsern im gesamten Grazer Stadtgebiet ganzjahrig
und zu jeder Zeit verboten. Die Kontrolle diesbeziglich
liegt bei der Polizei.

1.6.3 Larm — die anderen und ich

Schall entsteht durch Bewegung, Larm entsteht im Kopf
- in der persdnlichen Bewertung. Problematiken in Be-
zug auf La&rm gehen meist auf soziale Konflikte zuriick.
Einerseits auf Konflikte zwischen zwei Individuen, ande-
rerseits zwischen einem Individuum und einem Kollektiv
oder einer Institution. Entsteht ein Konflikt zwischen zwei
Individuen, so betrifft dies meist Nachbarschaftsstreitig-
keiten. Die Freiheit einer Person (zB das laute Musikhoren
eines Jugendlichen) steht dem Gerechtigkeitsbediirfnis
des Nachbarn/der Nachbarin (zB einer arbeitenden Person,
die sich am Abend in Ruhe erholen mdchte) gegeniiber.
Meist entsteht ein Konflikt nicht durch ein einmaliges oder
seltenes Ereignis. Eher sind es regelméBige, hohe Schall-
druckpegel, die ein oft zuvor schon angespanntes Verhélt-
nis eskalieren lassen. Larm ist hier h&ufig nur der Ausldser,
der ,das Fass zum Uberlaufen bringt*. Der Wille, Larm zu
vermeiden, das personliche Verhalten zu dndern und damit
evtl. Freiheiten aufzugeben, wird von drei Faktoren gefor-
dert:

e Die Erkenntnis, dass das eigene Verhalten zu einem
lauten Ereignis fiihrt und man selbst daflir verant-
wortlich ist.




1. Basiswissen

e Die Vermeidung oder Verringerung von L&rm muss
als Notwendigkeit zur Verbesserung der Situation
anerkannt werden.

e Das Wissen dariiber, wie der Larm vermieden oder
verringert werden kann.

Eine Belohnung, und sei es nur ein ,Dankeschén®, sind flir
die Motivation der Anderung ebenfalls ein wichtiger Fak-
tor, der beiden Seiten eines Konfliktes manchmal nicht so
leicht (iber die Lippen kommt.

Die personliche Wohnung ist ein Riickzugsort. Ist die Per-
son nun von Larm in diesem Erholungsort gestort, so wird
dies unbewusst auch als Bedrohung angesehen. Dies fiihrt,
wenn schon Nachbarschaftskonflikte bestehen, vermehrt
zZu einer Steigerung des Problems. Freiheit und Gerechtig-
keit begrenzen sich gegenseitig!

Anders ist die Situation zwischen einem Individuum und
einem Kollektiv. Ist eine Person durch Verkehrslarm ge-
stort, so sind die Verursachenden sehr viele Personen, die
den eigenen Pkw benutzen, sowie jeder Konsument und
jede Konsumentin, dessen bzw. deren Giiter von A nach B
transportiert werden missen. Sitzt man im eigenen Pkw,
ist man sich selten dariber bewusst, dass man Larm er-
zeugt. Die Verantwortung gegentber der/dem Erzeugen-
den von Larm verschiebt sich beim Verkehrslarm in die
Anonymitat und damit fiihlt sich keiner so richtig verant-
wortlich dafiir. Hinzu kommt zusétzlich, dass wir die Posi-
tionen von larmerzeugender und ld&rmgeschadigter Person
stdndig wechseln. Hier kann es hilfreich sein, dass die
Verkehrsteilnehmer:innen einfach nur darauf aufmerk-

sam gemacht werden, dass diese Larm erzeugen und evtl.
auch, wie hoch der Schalldruckpegel ist. Ahnlich wie Larm-
ampeln in Klassen oder Geschwindigkeitsanzeigen auf
StraBen ist die Bewusstseinsbildung ein wichtiger erster
Schritt zur Verbesserung der Situation. Die Verantwortung
flir Verkehrslarm im (ibergeordneten Sinn liegt aber bei der
Politik.

1.6.4 Die akustische Welt der Zukunft — ein Ausblick

Wie wird unsere Welt in 10, 20 oder gar 100 Jahren aus-
sehen? Dazu gibt es zahlreiche Forschungen und Studi-
en. Wahrscheinlich werden sich Arbeits- und Ruhezeiten
mehr (ber den gesamten Tag verteilen, ebenso wird sich
die rdumliche Gestaltung von Arbeits- und Wohnorten
verandern. Damit kénnten Ruhezeiten, wie derzeit dblich,
schwierig umsetzbar sein. Trotzdem werden Ruheinseln
mindestens so notwendig und essentiell fir den Gesund-
heitszustand der gesamten Gesellschaft bleiben wie heute.
Kardiovaskuldre Erkrankungen sind die haufigste Todesur-
sache und nehmen zu. Ein Hauptfaktor daflr ist Stress, der
ebenso flir die Zunahme von Depressionen verantwortlich
ist. In Zukunft wird der Fokus auf die psychische Balance
und die Reduktion von Stress von personlichem, aber auch
von volkswirtschaftlichem Interesse sein. Larm als Stress-
faktor wird in Zukunft sicherlich weiterhin eine sehr wich-
tige Rolle spielen, die hoffentlich mehr Beachtung findet.

In Zukunft konnte, wenn ein entsprechendes Diagnose-
verfahren flir den versteckten Horverlust gefunden wur-
de, eine ungeahnt groBe Epidemie an Hdorschadigungen
auftauchen, da L&rmschwerhorigkeit im Anfangsstadium
derzeit kaum erfasst wird. Dies hat wiederum weitlaufige
Folgen flr den personlichen Alltag und das soziale Umfeld
sowie volkswirtschaftliche Auswirkungen.

Der Verkehr nimmt noch immer zu. Gleichzeitig werden be-
zliglich Verkehrsldrm Verbesserungen getétigt. In Summe
ist dadurch die Larmbelastung durch Verkehr heute ins-
gesamt ungefahr gleich geblieben, wenn sich auch mehr
Menschen (ber eine Larmbeldstigung beschweren.

Vorstellbar ist, dass es kiinftig Entschadigungen flr den
Wertverlust von Immobilien geben konnte. Diskussionen
dartiber gibt es zumindest in der Schweiz. Ebenso ist eine
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Entwicklung eines eigenen Labels zur Kennzeichnung der
akustischen Qualitdt von Wohnungen und Hausern denkbar.

Eine besondere Rolle wird der Raumplanung zukommen.
Sehr entscheidend fiir die Ldrmbelastung von Personen in
ihrer Wohnumgebung ist das Umfeld. Bei Neubauten und in
der Stadtentwicklung wird der Fokus auf das Thema Larm
in Zukunft noch wichtiger werden.

Was uns die Zukunft bringt, kann keiner ganz genau sa-
gen. Was den Larm betrifft, gibt es aber viele Bereiche,
die man persdnlich bewusst positiv beeinflussen kann, um
einerseits die eigene Gesundheit zu férdern und anderer-
seits den Ldrm in der Gesellschaft zu reduzieren.

Wie wenig Ldrm machen doch die wirklichen Wunder
dieser Welt — die Sonne, der Mond, die Sterne, die
Béume, die Blumen, die Kinder, ihr Ldacheln — dieses

Konzert der kleinen Dinge.

Antoine de Saint-Exupéry (franzésischer Schriftsteller
und Autor in ,Der Kleine Prinz")
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Einleitung

Der Praxisteil der Unterrichtsmappe Schall & Larm umfasst eine Vielzahl an Experimenten, Ubungen, Demonstratio-
nen, Berechnungen und Bauanleitungen. Diese spiegeln die Vielfalt des Projekts ,Ldrm macht krank!* am Umwelt-Bil-
dungs-Zentrum Steiermark wider.

Zu jedem Experiment, jeder Ubung usw. finden Sie als Lehrperson eine Anleitung, den Ablauf, Hinweise zur Umsetzung
sowie Zusatzinformationen enthélt. Fiir die Schiiler:innen gibt es zu den Experimenten, Ubungen, Berechnungen und
Bauanleitungen jeweils ein Arbeitsblatt als Kopiervorlage. Diese bietet eine genaue Anleitung sowie Verstandnisfragen,
um den Einstieg in die Thematik zu erleichtern und die Auseinandersetzung zu vertiefen.

Der Praxisteil gliedert sich in drei Bereiche:

1.

Praxisteil fiir alle Schulstufen

Hier finden Sie allgemeine Demonstrationen, wie beispielsweise Methoden, um den Begriff ,Larm“ gemeinsam mit
den Schiler:innen interaktiv zu erarbeiten, sowie Inhalte zu den Themen Schall oder den Auswirkungen von Larm.

Die Anleitungen sind fiir alle Schulstufen geeignet, wobei das Niveau und die Sprache an die jeweilige Zielgruppe

angepasst werden sollten.

Praxisteil fiir Schiiler:innen ab der 1. Schulstufe
Dieser Teil enthalt einige Ubungen und Experimente, die sich speziell fiir die 1. bis 4. Schulstufe eignen.
Der uberwiegende Teil kann aber auch mit Schiler:innen der 4. bis 8. Schulstufe durchgefiihrt werden.

Praxisteil fiir Schiiler:innen ab der 5. Schulstufe
Der dritte Teil richtet sich an Schiiler:innen ab der 5. Schulstufe. Die meisten Experimente, Ubungen und
Berechnungen konnen jedoch ebenso gut mit Schiiler:innen der 9. bis 13. Schulstufe durchgefiihrt werden.

Blattern Sie durch die Anleitungen und stellen Sie die passenden Materialien flir Ihr Projekt und Ihre Klasse zusammen.
Wir wiinschen Ihnen viel Freude bei der praktischen Arbeit und der Umsetzung zum Thema Larm!
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2.1.1 Demonstration

Was ist Larm?

Benotigtes Material

® Bildkarten ,Was ist Larm" (S.70-78)
e griiner und roter Stift

Vorbereitung

Die Bildkarten werden kopiert und geschnitten. Es sollten fiir jedes
Kind sowie fiir die Lehrperson je eine Karte sowie ein paar zusatzliche
aufgelegt werden, damit es auch in der letzten Runde noch eine
Auswahlimdglichkeit gibt. Die Bildkarten kénnen bei Bedarf auch mit
weiteren Gerauschen ergédnzt werden.

Durchfiihrung

Die Bildkarten und die beiden Stifte werden in die Mitte des Ses-
selkreises gelegt. Dabei werden die Bildkarten, die unterschiedliche
Gerdusche darstellen, rund um die Karte ,LARM?“ platziert.

Nun darf jedes Kind der Reihe nach ein Gerdusch, das es gerne hat,
mit einem griinen Punkt und ein Gerausch, das es als storend empfin-
det, mit einem roten Punkt markieren. Dabei soll es erklaren, warum
es sich diese beiden Gerdusche ausgesucht hat. Die restlichen Kinder
sollen wéhrenddessen nicht kommentieren.

Im Anschluss diirfen alle Kinder ihre Gedanken zum Ergebnis erldutern. Welches Bild hat die meisten roten bzw. griinen
Punkte? Bei welchem Bild gehen die Meinungen auseinander? Warum?

Ziel der Ubung ist es, zu erkennen, dass L&rm fir jede:n etwas anderes ist. In einer Situation kann ein Gerdusch Larm
sein, in einer anderen nicht. Die Faktoren, die zur Bewertung von Larm oder kein Larm flihren, sollen gemeinsam be-
sprochen werden.

Variante: Die ausgedruckten Bilder von Gerduschen werden auf den Boden in der Mitte des Sesselkreises gelegt. Jedes
Kind sucht sich der Reihe nach ein Bild aus und legt es unter den eigenen Sessel. Im ndchsten Schritt werden die Karten
,KEIN LARM* und ,LARM* aufgelegt. Nun ordnet der Reihe nach jedes Kind sein Bild zu ,KEIN LARM* oder ,LARM®, legt
es dementsprechend auf den Boden und erklért seine Wahl kurz.

Zusatzinformation

Larm ist subjektiv und fiir jede Person etwas anderes. Ebenso héngt es von der Situation ab, ob ein Gerdusch als stérend
empfunden wird. Unterschiedlichste Faktoren wie die Einstellung zum Gerdusch, korperliche und psychische Verfassung,
Art der Tatigkeit, Frequenzzusammensetzung etc. spielen dabei eine Rolle.

Schall & Lirm | 69



Was ist Larm? | Kopiervorlage Bildkarten 1/9

: ﬁéHf&“Lém'w \.UBZ Steiermark; Foto: pixabay.com
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2.1.1 Was ist Larm? | Kopiervorlage Bildkarten 2/9
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2.1.1 Was ist Larm? | Kopiervorlage Bildkarten 3/9
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2.1.1 Was ist Larm? | Kopiervorlage Bildkarten 5/9
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2.1.1 Was ist Larm? | Kopiervorlage Bildkarten 6/9
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2.1.1 Was ist Larm? | Kopiervorlage Bildkarten 7/9

Schall & Larm | UBZ Steiermark; Foto: pixabay.com
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2.1.1 Was ist Larm? | Kopiervorlage Bildkarten 8/9
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2.1.1 Was ist La&rm? | Kopiervorlage Bildkarten 9/9 | Variante
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2.1.2 Demonstration

Wie laut ist das?

ab 1. Schulstufe | 15 Min.

Benotigtes Material

* Kopiervorlage ,Schalldruckpegelskala“ (S. 81) S eositiala
e Kopiervorlage ,Schalldruckpegelskala Legende” (S. 82)
Bildkarten ,Wie laut ist das?” (S. 83-86)

optional: Schallpegelmessgerat

Vorbereitung

Die Schalldruckpegelskala wird auf A3 vergroBert ausgedruckt. Die
Legende der Schalldruckpegelskala sowie die Bildkarten werden ko-
piert und ausgeschnitten.

Durchfiihrung

Die Schalldruckpegelskala wird aufgelegt. Zur ersten Orientierung
werden die wichtigsten Pegelwerte mithilfe der blauen Kartchen aus
der Legende markiert und erklart:

e (0 dB: Horschwelle — der Schalldruckpegel, bei dem das mensch-
liche Gehor Tone oder Gerdusche gerade noch wahrnimmt,

e 50 dB: Grenzwert flir konzentriertes Arbeiten

e 85 dB: Ab diesem Schalldruckpegel sind Schadigungen der
Sinneszellen im Ohr méglich.

e 130 dB: Schmerzgrenze

AnschlieBendversuchendie Schiiler:innen, die Bildkarten entsprechend
der Schalldruckpegelskala zuzuordnen. Dabei liegt der Fokus weniger
auf der genauen Angabe der Werte, sondern darauf, ob ein Gerdusch
lauter oder leiser als ein anderes ist. Lassen Sie Diskussionen und
Interpretationen zu (zB konnen StraBen unterschiedlich viele Autos
aufweisen oder die Entfernung zur Gerduschquelle kann variieren).

Nach der Diskussion werden die Karten anhand der Losung (gegebenenfalls die Werte auf die Riickseite der Bildkarten
schreiben) den entsprechenden Pegelwerten zugeordnet und die einzelnen Bereiche erldutert:

Griiner Bereich: Egal, wie lange man dieser Lautstarke ausgesetzt ist, es besteht keine Gefahr fiir Ohren oder Korper.

Gelber Bereich: Die Konzentrationsfahigkeit sinkt, der Korper reagiert moglicherweise mit Stress und die Erholung
wahrend des Schlafs kann beeintréchtigt sein.

Roter Bereich: Ist man einem Schalldruckpegel von tber 85 dB langer als 8 Stunden tdglich ausgesetzt, kénnen
Schadigungen im Innenohr oder des Herz-Kreislauf-Systems auftreten. In Pausen, beim Turnen oder
Werken kdnnen Pegel von bis zu 95 dB oder mehr erreicht werden. Daher sind ruhige Phasen wéh-
rend des Tages und in der Freizeit wichtig, um dauerhafte Schaden zu vermeiden.

Schall & Larm | 79
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Zum Abschluss wird noch die rosa Karte mit dem ,Grenzwert flir einfache geistige Tatigkeiten bei 65 dB an die
Schalldruckpegelskala gelegt. Dieser Wert stellt einen realistischen Grenzwert flir den Unterricht dar, der eingehalten
werden sollte. Sobald eine Person im Raum spricht, erkldrt, Anweisungen gibt oder miteinander kommuniziert wird,
wird dieser Wert schnell erreicht.

Ab nun kann als Challenge gemeinsam in der Klasse versucht werden, unter diesem Grenzwert zu bleiben, um die
Phasen mit einer guten Lern- und Lehratmosphare zu verlangern. Ein Schallpegelmessgerét (oder eine entsprechende
App) kann parallel zur analogen Skala aufgestellt werden, um die tatséchliche Lautstarke anzeigen zu lassen.

Zusatzinformation

Der Schalldruck bei 0 dB ist sehr gering (20 pPa), wahrend er bei 130 dB extrem hoch ist (ca. 100 000 000 pPa). Um
diese enormen Druckunterschiede darzustellen, wurde eine logarithmische Skala eingefiihrt — die Schalldruckpegelskala.
Daher ist der Schalldruck bei 0 dB nicht null, sondern 20 pPa.

Wichtig zu wissen: Schalldruckpegel werden logarithmisch addiert, zB ergibt 53 dB + 53 dB = 56 dB.

Losung

Die Bildkarten stehen fiir folgende Schalldruckpegelwerte:

Blatterrauschen rund 10 dB
tickende Uhr rund 20 dB
ruhige Wohngegend rund 40 dB
Biiroarbeit rund 50 dB
durchschnittlicher StraBenverkehr rund 70-85 dB
Presslufthammer rund 100 dB
Rockkonzert rund 110 dB
startendes Flugzeug rund 130 dB
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2.1.2 Wie laut ist das? | Kopiervorlage Schalldruckpegelskala Legende

Schalldruckpegelskala

Werte in dB

Schall & L&rm | UBZ Steiermark

Schmerzgrenze

Schall & Larm | UBZ Steiermarl Kk

Beginn der Horgefahrdung

Schall & Larm | UBZ Steiermar| k

Grenzwert fur konzentriertes Arbeiten
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Horschwelle
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Grenzwert fur einfache geistige Tatigkeiten
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Schall & Larm | UBZ Steiermark; Illustration: S. Lindenthaler
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2.1.3 Demonstration

Schall ist Bewegung

ab 1. Schulstufe | 5 Min.

Benotigtes Material

e [uftballon (fiir Variante)

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Diese Demonstration zeigt, dass jedes hérbare Gerdusch durch die
Bewegung von Molekiilen und Teilchen entsteht.

Die Schiler:innen legen ihre Hand auf die Stimmbénder und summen
leise. Sie spiren sofort eine Bewegung und héren gleichzeitig das
Summen. AuBerdem nehmen sie die ausstromende Luft aus der Nase
oder dem Mund wahr.

Variante: Eine weitere Moglichkeit, dies zu veranschaulichen, ist ein
aufgeblasener Luftballon. Der Luftballon wird vor den Mund gehalten,
und die Schiler:innen sprechen in den Luftballon hinein. Wenn sie den
Luftballon halten, spiren sie, wie die Bewegung der gesprochenen
Worte die Ballonhaut in Vibration versetzt.

Zusatzinformation

Die Stimmbéander befinden sich am oberen Ende der Luftréhre und bestehen aus feinen Muskeln. Diese werden durch
die Luft in Schwingung versetzt, die aus den Lungen strémt. Das ist die Grundlage dafiir, dass wir sprechen, singen oder
schreien konnen. Die Stimmbénder von Frauen sind etwas kiirzer und straffer, weshalb ihre Stimmen in der Regel hoher
klingen als die von Mannern.

Erst die Bewegung der Stimmbéander ermdglicht die Erzeugung von Tonen oder Sprache.

Jedes Gerdusch, das wir horen, entsteht durch die Bewegung von Teilchen. Diese Schwingungen werden von einem
Teilchen zum néchsten weitergeleitet, bis sie schlieBlich unser Ohr erreichen.
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2.1.4 Demonstration

Woher kommt das Gerausch?

Benotigtes Material

® Augenbinde

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Die Kinder stellen sich im Kreis auf. Ein Kind steht in der Mitte und
bekommt die Augenbinde aufgesetzt.

Die Lehrperson nickt einem Kind im Kreis zu, das zuriicknickt und
anschlieBend laut und deutlich in die Hande klatscht. Das Kind in
der Mitte zeigt daraufhin in die Richtung, aus der es das Klatschen
vermutet. Trifft es die Richtung nicht genau, klatscht dasselbe Kind
erneut.

Danach tauschen die beiden Kinder ihre Platze — das Kind, das zuvor
geklatscht hat, geht in die Mitte. Das Spiel wird so lange fortgesetzt,
bis jedes Kind einmal in der Mitte gestanden hat. Mdchte ein Kind
nicht mitmachen, kann es das durch Kopfschiitteln zeigen. In diesem
Fall wahlt die Lehrperson ein anderes Kind aus.

Als Lehrperson kénnen Sie den Schwierigkeitsgrad anpassen. Wenn das Klatschen links oder rechts von dem Kind in
der Mitte erfolgt, ist es einfacher, die Richtung zu bestimmen. Wird hingegen vor oder hinter dem Kind geklatscht, ist
die Zuordnung deutlich schwieriger.

Zusatzinformation

Die Fahigkeit zu erkennen, aus welcher Richtung die Schallwellen kommen, nennt man Richtungshdren. Dabei erreicht
der Schall das dem Gerdusch zugewandte Ohr minimal friiher als das abgewandte. Das Gehirn kann diesen winzigen
Unterschied wahrnehmen und auswerten. Diese Fahigkeit ist in unserem Alltag besonders wichtig — zur Orientierung im
Raum, zur Vermeidung von Unféllen und insbesondere flir das sichere Verhalten im StraBenverkehr.
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2.1.5 Demonstration l/ \
Die Haarzelle ermiidet \ /4

ab 1. Schulstufe | 10 Min.

Benotigtes Material

keines

Vorbereitung

Vor der Durchflihrung sollten die Schiiler:innen dber den Aufbau des
Ohrs, insbesondere des Innenohrs und der Haarzellen, informiert sein.

Durchfiihrung

Leiten Sie die Ubung an, indem Sie die Bewegungen mit lhren Armen
vorfihren und die Schiler:innen dazu anregen, diese nachzumachen:

e Haltet mit der rechten Hand euren linken Ellbogen fest. Stellt den linken Unterarm so auf, dass die Hand
zur Decke zeigt. Der linke Arm stellt die Haarzelle im Innenohr dar, der rechte die Nervenbahn zum Gehirn.*

e Bewegt nun eure ,Haarzelle” leicht nach rechts und links. Das passiert im Innenohr, wenn ein leises
Gerdusch dorthin gelangt. Die Haarzelle wandelt diese mechanische Bewegung in einen Nervenimpuls um,
der an das Gehirn weitergeleitet wird. Diese leichte Bewegung ist nicht anstrengend, oder?”

[Wéhrend dieser Erkldrung bewegen Sie Ihren ,Haarzellen-Unterarm* langsam hin und her.]

e Seid ihr jedoch in einer sehr lauten Umgebung [diesen Teil laut sprechen], dann bewegen sich die Haarzellen
ganz schnell hin und her!*
[Demonstrieren Sie diese Bewegung, indem Sie mit lhrem Unterarm so schnell wie mdglich hin und her wackeln.
Fordern Sie die Schiiler:innen auf dies nachzumachen und so lange durchzuhalten, wie sie kdnnen.]

,Inr habt bestimmt bemerkt, dass es irgendwann nicht mehr mdglich ist, die Bewegung weiterzuftihren, oder? Genau das
Gleiche passiert mit den Haarzellen im Innenohr: Bei lauten Gerduschen bewegen sie sich so stark, dass die Nahrstoff-
versorgung nicht mehr ausreicht. Die Haarzellen ,erschopfen® und héngen schlaff nach unten, genau wie eure Muskeln
nach intensiver Anstrengung. Deshalb sind Ruhepausen in lauter Umgebung so wichtig, damit sich die Haarzellen erho-
len kdnnen.*

Im Anschluss besprechen Sie mit den Schiiler:innen ihre Erfahrungen und Empfindungen wahrend der Ubung und leiten
auf das eigene Gehor und die Beanspruchung durch laute Gerdusche Uber.

Variante: Die Schiiler:innen stellen sich in Form einer Schnecke auf. Am Anfang der Reihe stehen die Haarzellen fiir die
hohen Tone, am Ende die flr die tiefen Tone. Spielen Sie nun mit einem Instrument oder einem digitalen Klanggerét
abwechselnd hohe und tiefe Tone. Die entsprechenden Schiiler:innen bewegen ihre ,Haarzelle” (den Unterarm) gemasi
der Lautstarke und Tonhéhe. Erhohen Sie schrittweise die Lautstarke, um die starkere Beanspruchung der ,Haarzellen®
zu verdeutlichen.

Zusatzinformation

Die Haarzellen im Innenohr sind bei lauten Gerduschen einer stirkeren Belastung ausgesetzt. Ab einem bestimmten Punkt
ist die Nahrstoffversorgung durch die Lymphfliissigkeit nicht mehr gewahrleistet. Die Sinneszellen ermiden und man hort
alles dumpfer und leiser — eine sogenannte voriibergehende Horschwellenverschiebung. In einer ruhigen Umgebung kann
sich das Gehor wieder erholen und die normale Horféhigkeit kehrt idealerweise zurlick. Bleibt die Larmbelastung jedoch
bestehen und génnt man den Haarzellen keine Ruhe, kann dies zu einer dauerhaften Hérschwellenverschiebung flinren.
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2.1.6 Demonstration l/ .\
Horschadensimulation \ /4

ab 1. Schulstufe | 10-50 Min.

Benotigtes Material

® |nternetzugang
® jdealerweise Lautsprecher/Boxen

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Um die Auswirkungen eines Horschadens zu verdeutlichen, sammeln die
Schiiler:innen zundchst gemeinsam méglichst viele Alltagssituationen,
in denen sie etwas hdren und verstehen missen. Diese Sammlung
zeigt, wie wichtig gutes Horen im tédglichen Leben ist.

AnschlieBend wéhlen Sie Horbeispiele aus den unten angegebenen
Varianten und spielen sie vor. Weisen Sie darauf hin, dass der Alltag fiir
Horgeschédigte so klingt, wie es die Horbeispiele zeigen.

Zum Abschluss kann diskutiert werden, wie sich das Leben flir eine
horbeeintréchtigte Person anflhlt, welche Tatigkeiten sie vermutlich
bevorzugt oder vermeidet und in welchen Bereichen ihres Lebens be-
sondere Herausforderungen entstehen.

Variante 1:

Einfache Variante mit Horbeispielen, die einen Horverlust von 35 % akustisch veranschaulichen auf www.laermorama.ch.
Um zur Hérschadensimulation zu gelangen, klicken Sie auf den Mentipunkt ,Horen“ und anschlieBend auf ,Was bedeutet
Horen auch noch?”. Die Horbeispiele stellen abwechselnd den Horeindruck von normal hérenden Personen und Men-
schen mit einem Horverlust von 35 % dar. Am besten eignen sich die Audiodateien ,Popmusik® oder ,Instrumentalmu-
sik“. Andere Horbeispiele enthalten Schweizerdeutsch und sind weniger geeignet.

Benennen Sie vorab die gewahlte Situation, zB: ,So hért eine Person mit 35 % Hérverlust Gesprache mit Freund:innen,
Telefonate, Fernsehen ... — und das jeden Tag!“. Bei Bedarf kann das Horbeispiel ein zweites Mal abgespielt werden.

Variante 2:

Ausfiihrlichere Variante mit der Mdglichkeit, verschiedene Arten von Horschéadigungen und deren Auswirkungen zu erle-
ben auf www.richtig-gut-hoeren.de/hoerbeispiele.

Dort finden Sie eine Auswahl an Audiodateien, die eindrtlicklich veranschaulichen, wie Schwerhdrige im Gegensatz zu
normal hérenden Menschen Gesprache und Musik wahrnehmen. AuBerdem wird gezeigt, wie belastend ein Tinnitus sein
kann oder wie stark storende Hintergrundgerdusche empfunden werden.

Zusatzinformation

Die Demonstration verdeutlicht, wie stark ein Horverlust das tagliche Leben beeinflusst und wie entscheidend gutes
Horen fiir Kommunikation, soziale Teilhabe und Lebensqualitat ist. Sie bietet zudem die Moglichkeit, sich in die Lebens-
realitdt horgeschadigter Menschen hineinzuversetzen und ihre Herausforderungen besser nachzuvollziehen.

Die Horbeispiele eignen sich auch als Einstieg, um (iber Gehdrschutz, die Auswirkungen von Larmbelastung und
préaventive MaBnahmen zu sprechen.
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2.1.7 Impulsgesprach
Auswirkungen von Larm

ab 1. Schulstufe | 10-50 Min.

Benotigtes Material

® |nfoblatt ,Auswirkungen von Ladrm*
® Tafel oder Flipchart
e Kdrtchen (fir Variante)

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Fragen Sie die Schiiler:innen, welche Auswirkungen Larm haben kann.
Sammeln Sie die Antworten an der Tafel oder auf einem Flipchart. Er-
gédnzen Sie bei Bedarf mithilfe des Infoblattes weitere mogliche Aus-
wirkungen.

Gehen Sie anschlieBend in eine Diskussion Uber, wie man den unter-
schiedlichen Auswirkungen von Larm entgegenwirken und in einem
weiteren Schritt, wie sich jede:r Einzelne vor Larm schiitzen kann.

Hier besteht auch die Mdglichkeit, iber das Thema ,Larm im Unter-
richt” zu sprechen und was jede:r tun kann, um die Situation zu ver-
bessern.

Ebenso konnte dber die Verminderung von Larm in der Gesellschaft
allgemein diskutiert werden (s. Kapitel 1.5.3 ,Larmschutz in der Ge-
sellschaft") oder (iber die kurz- und langfristigen Auswirkungen von
Larm (s. Kapitel 1.4 ,Auswirkungen von L&rm*).

Variante: Die Auswirkungen von Larm konnen auch auf Kartchen no-
tiert werden. Das ermdglicht eine anschlieBende Gruppierung in aurale
Auswirkungen (das Gehor betreffend) und extraaurale Auswirkungen
(alle anderen Bereiche).

Zusatzinformation

Die Aufzéhlungen der Auswirkungen auf dem Infoblatt entsprechen
denen aus dem Basiswissen (s. Kapitel 1.4 ,Auswirkungen von L&rm*)
und sind sehr umfangreich. Passen Sie die Auswahl der Auswirkungen
an die Bedirfnisse lhrer Schiler:innen an!

Das Impulsgesprach fordert ein Verstandnis fiir die gesundheitlichen,
sozialen und gesellschaftlichen Konsequenzen von Larm und regt dazu
an, Handlungsstrategien zur Larmvermeidung zu entwickeln.

Um langfristig an einer ruhigeren Unterrichtsatmosphére zu arbeiten, kdnnen Sie anschlieBend mit jlingeren Schiiler:innen

den ,Larm-Spar-Vertrag“ (S. 143-144) ausfillen.
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2.1.8 Infoblatt l/ \
Auswirkungen von Larm \ J

Die Auflistung zeigt die vielfaltigen Folgen von Larm auf unseren Organismus, gegliedert in aurale Aus-
wirkungen (dem Gehor betreffend) und extraaurale Auswirkungen (alle anderen Bereiche betreffend).

Aurale Auswirkungen

Schwerhorigkeit

Ermidung und Zerstdrung der Haarzellen im Innenohr
Knalltrauma

Explosionstrauma

akutes Larmtrauma

chronisches Larmtrauma

Tinnitus

versteckter Horverlust

Hyperakusis

Tinnitus '

[ |
Der Tinnitus ist ein Gerdusch im Ohr, das keine TNea-c

auBere Schallguelle aufweist.

Wichtig: Bei einem Tinnitus soll man sich in eine ruhige
Umgebung begeben. Halt der Tinnitus langer als 24 Stun-
den an, sollte man unbedingt eine HNO-Arztin bzw. einen
HNO-Arzt aufsuchen.

Wie kann man sich vor Lirm schiitzen?

92

Larmpausen machen (das Wichtigste!)
Gehorschutz verwenden
Abstand zur Larmquelle erweitern

Musik leiser hdren: Bei 85 dB statt 90 dB kann man
28 Stunden mehr Musik pro Woche genieBen, ohne das
Gehor zu schadigen. Das sind ca. 4 Stunden pro Tag.

mit Kopfhorer nur so laut Musik héren, dass es von
auBen nicht horbar ist

lauten Alltag durch ruhigere Freizeitaktivitaten
ausgleichen

persdnliche Ruhezeiten oder ,Ruheinseln” schaffen

etc.
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Extraaurale Auswirkungen

Physische Auswirkungen

Stress

Kopfschmerzen

Ubelkeit

Muskelverspannungen bis hin zu Riickenschmerzen
Beeintréchtigung der Stimme durch lautes Sprechen

Erhohung von Herzfrequenz, Blutdruck,
Blutzuckerspiegel und Cholesterin

Stoffwechselverdnderungen, dadurch u. a. schwéachere
Immunabwehr

gestorte Magen-Darm-Aktivitat
verzOgerte Signalverarbeitung im Gehirn

Schlafstérungen
(Einschlafprobleme, hdufiges Aufwachen)

Mitverursachung von Ubergewicht

Psychische Auswirkungen

innere Anspannung

erhéhte Reizbarkeit (genervt, schlecht gelaunt ...)
Nervositat

Aggressivitat

Konzentrations- und Aufmerksamkeitsstorungen
verminderte Leistungsfahigkeit und Motivation
erhdhte Reaktionszeit

erhohte Risikobereitschaft

verminderte Geschicklichkeit
Kommunikationsstérungen

Erhéhung von sozialen Konflikten
Depressionen, Angste
Stimmungsschwankungen

soziale und emotionale Beeintrachtigungen
allgemeine Minderung des Wohlbefindens




2.1.9 Hortests
Wie gut hore ich?

ab 4. Schulstufe | 10 Min. pro Hortest

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Wie gut hore ich?* (S. 95)
e Steck- oder Pinnadel, Lineal, Stimmgabel
® |nternetzugang und Kopfhorer

Vorbereitung
Das Arbeitsblatt wird kopiert und an die Schiiler:innen ausgeteilt.

Durchfiihrung

Die Hortests sollten nach einer Unterrichtseinheit zum Horvorgang und
moglichen Schadigungen des Gehdérs durchgefiihrt werden.

I' ’r{;\l 1. Stecknadel-Hortest
\ ,}\ , Lassen Sie etwa 3 bis 10 Schuler:innen (je nach Platzange-
~ =7 bot) mit gleichem Abstand und mit dem Riicken zur Wand
aufstellen. Verwenden Sie ein Lineal, um die Stecknadel aus einer Hohe
von 10 cm auf den Boden fallen zu lassen. Alle Schiller:innen, die das
Gerdusch horen, machen zwei Schritte nach vorn. Wiederholen Sie den
Vorgang, bis niemand das Gerdusch mehr horen kann. Die zurlickgelegte
Distanz wird in Schritten gemessen und auf dem Arbeitsblatt notiert.
Fihren Sie den Test anschlieBend mit der ndchsten Gruppe von Schii-
ler:innen durch. Achten Sie darauf, dass die Ausgangsdistanz zur Wand
immer gleich ist.

v 2. Weber-Versuch

,' Die Schiler:in schldgt die Stimmgabel an und halt den Griff
auf die Mitte ihres bzw. seines eigenen Scheitels. Die Per-

son beschreibt, ob der Ton auf beiden Ohren gleich laut wahrgenom-

men wird oder auf einem Ohr lauter ist. Das Ergebnis wird auf dem

Arbeitsblatt notiert.

Hinweis:

e Bei gesunden Ohren wird der Ton auf beiden Seiten gleich laut
gehort.

e Bei einer Schallempfindungs-Schwerhorigkeit (zB beschédigte
Sinneshdrchen in der Schnecke) wird der Ton auf der gesunden
Seite lauter wahrgenommen.

e Bei einer Schallleitungs-Schwerhdrigkeit (zB durch Mittelohrer-
krankung oder Verkndcherung) wird der Ton auf der betroffenen
Seite lauter gehort.

Der Weber-Versuch kann von den Schiiler:innen auch paarweise durch-
geflihrt werden. Dabei schldgt eine Person die Stimmgabel an und hélt
den Griff der Stimmgabel auf die Mitte des Scheitels der zweiten Person.
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2.1.9 Wie gut hore ich? | Hortests

N 3. Online-Hortest
’ A
'l Die Schiler:innen fiihren selbststandig am Computer

= '_:;-_"li":" oder Smartphone einen Online-Hortest durch. Dabei
T sollte es im Raum moglichst leise sein und es sollten
daflir auf jeden Fall Kopfhorer verwendet werden. Auch dieses Ergeb-
nis wird am Arbeitsblatt notiert.

Aufgrund der Schnelllebigkeit von Onlineangeboten empfiehlt es sich
im Vorfeld, einen aktuellen Onlinetest (Homepage oder App) auszu-
wahlen und zu testen.

Abschluss

Als Abschluss wird (ber die verschiedenen Testmdglichkeiten gespro-
chen und wenn gew(inscht, auch iber die Ergebnisse. Als Weiterf(ih-
rung wird gemeinsam erarbeitet, wie das Gehdr vor méglichen Schédi-
gungen geschiitzt werden kann.

Zusatzinformation

Die Tests ermdglichen es den Schiler:innen, ihr eigenes Horvermo-
gen zu Gberprifen und den Zusammenhang zwischen Horfahigkeit
und mdglichen Schadigungen des Gehors zu verstehen. AuBerdem
verdeutlichen sie die Wichtigkeit von Larmprévention, um aktiv zur Er-
haltung der eigenen Gesundheit beizutragen.

Schadigungen im Ohr kénnen alle drei Bereiche betreffen und damit zu einer Horminderung fiihren:
e AuBeres Ohr: Entziindungen im duBeren Gehdrgang, Verstopfung durch Ohrenschmalz oder Fremdkorper

e Mittelohr: Mittelohrentziindung, Verkndcherung
¢ |nnenohr: Schadigungen an den Haarzellen

Tipps zum Schutz des Gehors:
e [autstarke reduzieren:

zB Handy oder Musikanlage leiser stellen, bei Konzerten Abstand zu den Lautsprechern halten

e wenn es sehr laut ist, L&rmpausen einlegen:

zB bei Konzerten etwas ldnger am WC sein, bei lautem Unterricht Stilleminuten einlegen

e Zeitspanne in lauter Umgebung verkirzen

e mit Kopfhorer nur so laut Musik héren, dass es von auBen nicht horbar ist
e wenn der personliche Alltag schon sehr laut ist, die Freizeitaktivitdten eher ruhiger gestalten

e personliche Ruhezeiten oder Ruheinseln schaffen
* ¢tc.

Erganzend soll erwdhnt sein, dass es neben dem Weber-Versuch weitere Tests wie den Rinne-Versuch gibt. Mit diesem
lasst sich der Unterschied zwischen einer Schallempfindungs-Schwerhdrigkeit und einer Schallleitungs-Schwerhdrigkeit
sowie der Grad feststellen. Es wird hier jedoch nicht naher darauf eingegangen, da dieser nur von einer Fachérztin oder

einem Facharzt durchgefiihrt werden sollte.
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2.1.10 Arbeitsblatt [/ \
Wie gut hore ich? N\

Mein personliches Horvermogen

Teste dein Gehor und flhre die verschiedenen Hortests durch. Notiere deine Ergebnisse.

1. Stecknadel-Hortest

In welcher Entfernung konntest du das Auffallen der Nadel gerade noch horen? 5_}
Trage ein, wie viele Schritte du von der Wand weggehen konntest. } {
Ich war Schritte von der Wand entfernt.

Im Vergleich zu deinen Mitschilerinnen und Mitschilern ist dein Gehor ...

O sehr empfindlich
O durchschnittlich empfindlich
O wenig empfindlich

2. Weber-Versuch

Auf welchem Ohr hast du die Stimmgabel lauter gehort?

O auf dem rechten Ohr
O auf dem linken Ohr
O auf beiden Ohren gleich laut

3. Online-Hortest

Trage das Ergebnis deines Online-Hortests ein.

Hast du gut gehort? ' '
Gratulation, dass du dich um dein Gehor kiimmerst! R

Wenn du das Gefiihl hast, auf einem oder beiden Ohren nicht gut zu héren, sprich am besten mit deinen
Lehrer:innen oder Eltern. Mit einer friihzeitigen und passenden Behandlung kann dein Horvermdgen oft vollsténdig
wiederhergestellt werden.
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2.1.11 Kreative Ubung

Stille-Plakat

ab 1. Schulstufe | 30 Min.

Benotigtes Material

® Kopiervorlage ,Wolke" (S. 97)

e Kopiervorlage ,Stillesymbole” (flir Variante, S.98-100)
® Plakat

Buntstifte, Klebstoff, Schere

Vorbereitung

Kopieren Sie die jeweilige Kopiervorlage so oft, dass jedes Kind
entweder eine Wolke oder ein Stillesymbol (fiir die Variante) erhdlt.

Durchfiihrung
Schreiben Sie in groBer Schrift das Wort ,STILLE" auf das Plakat.

Jedes Kind erhélt eine kopierte Wolke. Die Aufgabe fiir die Kinder
besteht darin, sich ein persdnliches Zeichen oder ein Bild zu (iberlegen,
das fir sie Stille symbolisiert, und dieses in die Wolke zu zeichnen.

Die fertigen Wolken werden ausgeschnitten und auf das Plakat geklebt.
So entsteht ein gemeinsames ,Stille-Plakat” der Klasse.

Variante: Alternativ konnen Sie die Kopiervorlage ,Stillesymbole”
verwenden. Jedes Kind erhdlt ein Symbol, das es ausmalt. Die bemalten
Symbole werden ebenfalls ausgeschnitten und auf das Plakat geklebt.

Zusatzinformation

Das Stille-Plakat kann im Unterricht vielseitig eingesetzt werden:

e Es kann zu Beginn oder am Ende einer Stille-Ubung von der
Lehrperson als visueller Impuls genutzt werden.

e Héngt es sichtbar im Klassenzimmer, erinnert es ,stumm® an Ruhe
und Stille. Dies kann sowohl fir die Schilerinnen und Schiller als
auch fiir die Lehrperson eine wertvolle Orientierungshilfe sein.

e Das Plakat fordert eine ruhige Atmosphéare und unterstiitzt die Kinder dabei, sich auf Momente der Stille einzulassen.

Durch die kreative Gestaltung wird Stille positiv besetzt und individuell interpretiert. Die Methode fordert Achtsamkeit,

Kreativitdt und ein gemeinsames Klassenbewusstsein.

Die regelmaBige Reflexion (iber Stille unterstiitzt nicht nur die Konzentrationsfahigkeit der Kinder, sondern hilft auch
dabei, eine angenehme und respektvolle Lernatmosphére zu schaffen. Zudem konnen Lehrkréfte die eigene Achtsamkeit

schulen, indem sie bewusst ruhiger sprechen oder innehalten.
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2.1.11 Stille-Plakat | Kopiervorlage Wolke
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2.1.11 Stille-Plakat | Kopiervorlage Stillesymbole 1/3
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2.1.11 Stille-Plakat | Kopiervorlage Stillesymbole 2/3
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2.1.11 Stille-Plakat | Kopiervorlage Stillesymbole 3/3
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2.1.12 Stilleiibung {/ \
Traumreise \\Z/

Benotigtes Material

® Traumreise ,Blumenwiese” (S. 102)

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Sorgen Sie dafilr, dass die Schiiler:innen bequem sitzen oder liegen.
Je nach Vorlieben kénnen die Kinder die Arme auf den Tisch legen Bl 1
und den Kopf darauf abstitzen, sich auf den Boden legen, einfach —
aufrecht sitzen oder Ahnliches. Fordern Sie die Kinder auf, wahrend
der Traumreise die Augen zu schlieBen.

Lesen Sie die Traumreise langsam und ruhig vor. Nutzen Sie eine
weiche, entspannte Stimme, um die Kinder allein durch lhre Worte in
die vorgestellte Traumwelt zu versetzen.

Halten Sie zwischendurch immer wieder inne, damit die Kinder das
Gesprochene vor ihrem inneren Auge visualisieren kénnen. Warten
Sie so lange, bis Sie den Eindruck haben, dass alle in die Erzahlung
eingetaucht sind.

Sie konnen eine beliebige Traumreise aus der Literatur auswahlen, die zu lhrer Klasse passt, oder die Traumreise
,Blumenwiese” verwenden.

Je nach Ziel der Ubung konnen Sie im Anschluss mit den Schiiler:innen (iber ihre Erfahrungen sprechen. Fragen Sie,
welche Bilder oder Geflihle die Reise bei ihnen ausgeldst hat, um Reflexion und Austausch zu férdern.

Zusatzinformation

Das Ziel einer Traumreise ist es, die Schiiler:innen in eine entspannte und imaginative Welt zu fiihren. Dies hilft, Stress
abzubauen, die Konzentration zu steigern und die kreative Vorstellungskraft zu férdern. Flir eine noch stimmungsvollere
Atmosphére konnen Sie leise, ruhige Musik im Hintergrund abspielen, sofern es fiir Sie und die Kinder angenehm ist.

Traumreisen bieten eine wohltuende Auszeit vom Schulalltag und unterstlitzen die Schiler:innen dabei, innere Ruhe zu
finden. Sie lernen, ihre Gedanken zu fokussieren und ganz im Moment zu bleiben. Durch die Visualisierung von inneren
Bildern wird die Fantasie angeregt und die Vorstellungskraft gestérkt.

Ein anschlieBender Austausch tber die individuellen Erfahrungen kann zusétzlich das Versténdnis und die Empathie
innerhalb der Klasse férdern.
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2.1.13 Traumreise I/ ' '\
Blumenwiese \ 74

Mache es dir auf deinem Sitzplatz bequem. SchlieBe, wenn mdglich, deine Augen. Falls es dir angenehmer ist,
kannst du deinen Kopf auf deine verschrankten Arme am Tisch legen. (Warten Sie, bis alle Kinder bereit sind.)

Stell dir eine wunderschone Blumenwiese vor. Du gehst langsam (ber diese Wiese und schaust dir die
farbenfrohen Blumen genauer an: eine groBe, rote Mohnblume, daneben eine zarte, lilafarbene Glockenblume,
viele kleine gelbe Blumen und einige schneeweiBe Bliten. Du streichst sanft mit deinen Fingern (iber ein
paar der Blumen: Eine flhlt sich ganz weich und flauschig an, wahrend eine andere einen Stangel mit feinen,
strubbeligen Harchen hat. (Warten Sie etwas.)

Jetzt erst fallt dir auf, wie herrlich es hier duftet — der stiBe Blumenduft mischt sich mit dem frischen Geruch
von Gras. Du atmest tief ein und spirst, wie gut dir dieser Duft tut. Auch die Gerdusche um dich herum
werden dir bewusst: das Zwitschern der Vogel aus dem nahen Wald, der sanfte Wind, der durch die Blumen
und das Gras streicht, und das leise Gerdusch deiner Schritte. Ansonsten ist es ganz still — eine befreiende
Stille, die dich ganz ruhig und glicklich macht. (Warten Sie etwas.)

Wéhrend du die Wiese genieBt, fiihlst du plotzlich eine Leichtigkeit in dir aufsteigen. Du breitest deine Arme
aus, und der sanfte Wind tragt dich langsam in die Luft. Wie ein Vogel schwebst du tiber die Wiese und siehst
die Welt von oben. Der Wind trégt dich behutsam und du steigst in weiten Kreisen immer héher hinauf. Du
erkennst nicht nur deine Wiese, sondern auch den angrenzenden Wald, einen glitzernden Fluss, einen kleinen
See und in der Ferne einige Berge. Du genieBt es, dir die Welt von oben anzuschauen. Schwebe noch ein
paar Augenblicke mit ausgebreiteten Armen durch die Liifte und genieBe die Weite und Leichtigkeit, die dich
umgibt. (Warten Sie etwas.)

Langsam beginnst du wieder zu sinken. Alles unter dir wird groBer und deutlicher. Du erkennst deine
Blumenwiese, die dir vertraut vorkommt, und siehst am Rand der Wiese einen groBen Baum, auf den du
zusteuern mochtest. Allmahlich gleitest du nach unten, bis deine Zehenspitzen die Blumen berthren und du
sanft auf der Wiese landest. Du gehst zu dem groBen Baum und lehnst dich an seinen kréftigen Stamm. Du
schaust dich noch einmal ganz in Ruhe um, streichst ein letztes Mal iber eine besonders schone Blume und
verabschiedest dich langsam von dieser besonderen Wiese. (Warten Sie einige Augenblicke, bis alle Kinder
bereit sind.)

Nun kommst du gedanklich wieder ganz zurtick. Spire den Sessel, auf dem du sitzt, und nimm die Gerdusche
um dich herum wahr. (Warten Sie kurz.) Offne nun langsam deine Augen und richte dich auf. Wenn du
mochtest, streck dich aus, reibe dir sanft (ber dein Gesicht und komme wieder ganz im Hier und Jetzt an.
(Geben Sie den Kindern Zeit, in ihrem eigenen Tempo zuriickzukehren.)
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2.1.14 Information fur Lehrende {/ -\
Stilleiibungen N\

Benotigtes Material

® Methodensammlung ,Stilletibungen® (S. 104)
* unterschiedlich, je nach gewahlter Ubung

Vorbereitung

individuell, je nach gewéhlter Ubung

Durchfiihrung

Das Ziel von Stilletibungen ist es, zur Ruhe zu kommen, die Konzen-
trationsfahigkeit zu verbessern und den Fokus zu schérfen. Um diese
Wirkung zu erzielen, sollten Stilletibungen regelméaBig durchgefiihrt
werden, idealerweise als festes Ritual zu Beginn einer Unterrichtsein-
heit oder eines Schultages. Fiir ein Gelingen braucht es einerseits kla-
re Regeln, die zu Anfang eingefiihrt und dann zur Routine werden, und
andererseits eine gute Vorbildrolle.

Erkldren Sie den Kindern vor der ersten Ubung, warum Stille gut fir sie
und ihren gesamten Korper ist. Danach legen Sie klar definierte Regeln
flir die Durchfiihrung fest.

Der Durchfiihrungsort sollte stets derselbe sein, um Verlasslichkeit und

Routine zu schaffen. Stellen Sie sicher, dass niemand von auBen die

Ubung stort, aber auch niemand von der Gruppe selbst. Grundbediirfnisse wie Hunger, Durst oder der Toilettengang sollten
vor der Ubung gedeckt sein. Die Teilnahme ist freiwillig. Kldren Sie im Voraus, wie sich Kinder verhalten sollen, die nicht
mitmachen mdchten, und wo sie sich in diesem Fall aufhalten konnen. Achten Sie auf eine bequeme, aber aufrechte
Sitzhaltung (beide FiiBe am Boden, Arme entspannt).

Wege oder Bewegungen, die bei Ubungen mit Bewegung oder Legeelementen erforderlich sind, werden vorab gezeigt und
Klar erklart. Die stille Phase beginnt und endet immer mit demselben Symbol, Ritual oder derselben Geste, zB durch das
Anziinden und Ausblasen einer Kerze. Die Inhalte oder thematischen Schwerpunkte der Stillelibung kénnen dabei variieren.

Nach der Ubung wird den Kindern Zeit fiir sanfte Bewegungen wie Strecken oder Gahnen gegeben. AnschlieBend besteht
die Moglichkeit, die gemachten Erfahrungen verbal zu teilen. Danach kann der Unterricht ruhig und fokussiert starten.
Weitere Details und Anregungen fir die Vorbereitung und die Regeln finden Sie auf Seite 52 ff.

Zusatzinformation

Stillelibungen bieten nicht nur den Kindern, sondern auch der Lehrperson wertvolle Vorteile. Studien zeigen, dass schon
wenige Minuten Ruhe wie ein Kurzurlaub fiir das Gehirn wirken konnen, was zu einer deutlich langeren Aufmerksamkeits-
spanne fiihrt. Zudem profitieren der gesamte Organismus und die Gesundheit von solchen Ruhephasen.

Auch wenn die Einfihrung von Stillelibungen und die ersten Versuche anfangs mehr Zeit in Anspruch nehmen, ist diese
Investition nachhaltig lohnend. Mit zunehmender Routine wird die Durchfilhrung einfacher und entfaltet eine spiirbar po-
sitive Wirkung auf das Klassenklima und die Unterrichtsqualitat.
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2.1.15 Methodensammlung I/ ‘\
Stilleiibungen N\

Kreative Stilleiibungen
¢ Diverse Mandalas ausmalen oder selbst zeichnen lassen (zB Motive passend zu Jahreszeiten oder anderen Themen).

¢ FEin gemeinsames Bild zeichnen, ohne zu sprechen: Jede Person kommt nacheinander an die Tafel und malt einen
Strich, ohne zu wissen, was daraus entstehen soll.

Meditative Stillelibungen

e FEine groBe Kugel in einer (Holz-)Schale anrollen lassen, warten, bis die Kugel von allein stehen bleibt, anschlieBend an
die ndchste Person weitergeben.

e Fine kleine Glaskugel in einer Blechdose mit einer Hand anrollen lassen, bis die Kugel von allein stehen bleibt, und
dann weitergeben.

e Fine Schale mit Wasser und einer Schwimmkerze behutsam weiterreichen.
e Finen schonen Stein in der Runde weitergeben und dabei die personliche Definition von Stille duBern.
¢ FEinen Handedruck im Kreis still weitergeben.

e Augenkontakt zu einer Person in der Gruppe aufnehmen und ihr zunicken. Diese Person gibt das Nicken weiter und
verschrénkt dann die Arme. Das Spiel wird fortgesetzt, bis alle an der Reihe waren.

¢ FEine Kugel — alternativ auch eine imagindre — im Kreis weiterreichen.

Stilleiibungen mit Bewegung

e Alle Kinder sitzen im Kreis. Die Lehrperson steht etwas abseits und ruft leise einzeln die Namen der Kinder, die sich
dann ruhig zu ihr stellen.

e Mit einem Malerband einen Kreis/Ellipse auf den Boden kleben und die Kinder auf dieser Linie gehen lassen.

Sortieriibungen

e Unterschiedliche kleine Gegensténde (zB Steine, Mais, Kastanien, Muggelsteine etc.) in einem GefaB bereitstellen und
mit einem Hilfsmittel (Pinzette, Gurkenzange) in entsprechende Schiisseln sortieren lassen.

e Kartchen zu verschiedenen Themen zuordnen, zB gesunde und ungesunde Lebensmittel oder Dinge verschiedenen
Jahreszeiten zuweisen.

¢ FEine thematische Mitte gemeinsam gestalten, zB fiir das Thema ,Leben auf dem Bauernhof* mit passenden Spielfiguren
einen Bauernhof aufbauen.

e (Gegenstande der GroBe nach sortieren lassen.
e Sich im Raum ordnen (zB nach Augenfarbe), ohne zu sprechen.

Stilleiibungen fiir die Sinne

e FEine Korperreise machen. Augen schlieBen und die Hande auf verschiedene Korperteile legen, um sie bewusst
wahrzunehmen und sanft zu massieren. Stationen konnten sein: Haaransatz, Stirn, Augenbrauen, Wangenknochen,
Mund, Kinn, Hals, Schultern, Oberarme, Unterarme, Hande, Schliisselbein, Brustbein, Bauch, Oberschenkel, Knig,
Schienbein, Waden und FiiBe. AbschlieBend den ganzen Korper spiren und langsam die Augen offnen.

e Bequem hinsetzen, die Augen schlieBen und die Gerdusche im Raum bewusst wahrnehmen. Nach einem vereinbarten
Signal (zB Glocke oder Gong) die Augen Offnen und reihum erzahlen, welche Gerdusche gehdrt wurden.

e An Duftflaschchen riechen lassen und weitergeben.

e \Verschiedene Dinge, zB unterschiedliches Moos, verschiedene Steine, Friichte oder Obst ertasten lassen und
weitergeben (in einer Schale oder versteckt in einem kleinen Stoffbeutel).

e Fine 20-Cent-Miinze in einen halb aufgeblasenen Luftballon geben. Die Kinder lassen die Miinze der Reihe nach im
Ballon kreisen und warten, bis sie zur Ruhe kommt. Gemeinsam auf das entstehende Gerdusch achten.
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2.1.16 Information fur Lehrende

Ruhe in die Klasse bekommen

ab 1. Schulstufe | Zeitaufwand je nach Methode

Benotigtes Material

® Methodensammlung ,Ruhe in die Klasse bekommen* (S. 106)
* unterschiedlich, je nach gewahlter Ubung

Vorbereitung

Um die Methode erfolgreich einzufiihren, ist es wichtig, mit den Schii-
ler:innen klare Regeln, Zeichen, Gesten und Symbole vorab zu verein-
baren. Diese sollen einfach, eindeutig und von allen akzeptiert sein.

Eine Einfihrung in die Vorteile von Ruhe und Stille kann das Verstand-
nis und die Akzeptanz der Methoden fordern. Erklaren Sie den Schii-
ler:innen, warum Ruhe nicht nur fr das Lernen, sondern auch fir das
Wohlbefinden und die allgemeine Konzentration wichtig ist.

Durchfiihrung

Das Ziel jeder Methode, um Ruhe zu schaffen, besteht darin, die
Aufmerksamkeit der Klasse zu biindeln, die Fokussierung zu erleichtern
und eine ruhige Lernumgebung herzustellen. Dies gelingt nur, wenn
zundchst die Lehrperson selbst innerlich ruhig und zentriert ist.

Bevor Sie eine Methode anwenden, nehmen Sie sich einen Moment, um
selbst zur Ruhe zu kommen. Finden Sie einen festen Stand, bevorzugt
an einem Ort im Klassenzimmer, der symbolisch fiir Ruhe steht. Richten
Sie sich auf, atmen Sie tief durch und zentrieren Sie sich.

Wahlen Sie eine Ubung aus der Methodensammlung, die authentisch zu lhnen passt und die Sie sicher durchfiihren
kénnen. Beispiele fiir Ubungen sind zB Handzeichen, leise Rhythmen klatschen oder ein Signalwort.

Bleiben Sie geduldig und beharrlich bei der gewahlten Methode. Falls keine Wirkung eintritt, verstarken Sie die Intervention
schrittweise: zB erst ein Handzeichen verwenden, dann eine Geste oder leise einen Rhythmus klatschen, anschlieBend
gezielt auf bestimmte Schiiler:innen zugehen, die noch nicht reagiert haben.

Sobald die Klasse ihre Aufmerksamkeit zuriickgewonnen hat, beenden Sie die Ubung bewusst und ruhig. Besprechen Sie
die Methode mit der Klasse, insbesondere wenn sie gut funktioniert hat, und etablieren Sie diese als eine neue Strategie,
um zur Ruhe zu kommen.

Zusatzinformation

Ruhe ist ein Grundbeddirfnis — nicht nur fir Lehrkréfte, sondern auch fiir Schiiler:innen. Dies lasst sich gezielt fordern, indem
Sie den Schuler:innen erlauben, selbst die Initiative zu ergreifen, wenn es ihnen zu laut wird. Dazu kann ein vereinbartes
Zeichen (zB Hand heben, Finger auf die Lippen legen) genutzt werden. Klare Regeln und Strukturen sind essenziell, um
eine ruhige Atmosphare zu schaffen. Durch den Austausch mit Kolleg:innen kénnen einheitliche Interventionen etabliert
und von der gesamten Schule genutzt werden. Solche einheitlichen Ansétze erleichtern es den Schiiler:innen, sich darauf
einzustellen und starken die Routine.
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2.1.17 Methodensammiung I/ '\
Ruhe in die Klasse bekommen \ /4

Nonverbale Methoden
e Nur mit Blickkontakt die Aufmerksamkeit der Schiiler:innen auf sich ziehen und Ruhe signalisieren.

e Positionsanker setzen: Ein fester Ort im Klassenraum wird symbolisch mit Ruhe verbunden.
Sobald die Lehrperson diesen Ort einnimmt, ist Klar, dass alle ruhig sein sollen.

¢ Handzeichen verwenden: Die Lehrperson hebt die Hand als nonverbales Zeichen flir Ruhe.
Alternativ kdnnen auch die Schiler:innen dieses Zeichen verwenden, wenn es ihnen zu laut ist.
Weitere mogliche Zeichen: eigene Hand auf den Kopf legen, Hande hinter dem Kopf verschranken, ruhig vor der Tafel
stehen und die Arme verschranken.

¢ FEinen Regenstab als Ruheanker einsetzen. Sobald alle N&gel durchgerieselt sind, sitzt jede:r auf ihrem/seinem Platz
und es herrscht Ruhe.

Methoden mit Rhythmus, Musik oder Bewegung

e Rhythmus-Ubungen:
- Die Lehrperson beginnt, einen Rhythmus zu klatschen, dem die Schiiler:innen folgen.
Der Rhythmus wird schrittweise leiser, bis Stille einkehrt.
- Die Lehrperson klatscht einmal in die Hande. Die Schiler:innen klatschen einmal nach, anschlieBend ist Ruhe.

e Musik einsetzen:
- Gemeinsam ein Lied singen (zB als Morgenritual) und danach zur Ruhe kommen.
- Ein Lied abspielen, das die Kinder mégen. Sobald das Lied endet, herrscht Ruhe.
- Leise, ruhige Musik im Hintergrund spielen, zB bei Gruppenarbeiten. Die Schiler:innen dirfen nicht lauter sein
als die Musik bzw. missen diese noch héren kdnnen.

e Bewegungseinheiten:
- Eine kurze Koordinationstibung mit Musik und gedffnetem Fenster durchfilhren. Danach entsteht eine natiirliche Ruhe.
- Mit ausgestreckten Armen und zusammengelegten Handen eine liegende Acht in die Luft zeichnen.

Didaktische Methoden

¢ |nnere Ruhe ausstrahlen: Die Lehrperson nimmt sich bewusst einen Moment, um selbst ruhig zu werden.
Ein stabiler Stand und eine gefestigte Haltung helfen dabei.

e Visualisieren: Am Beginn der Stunde Dinge an die Tafel schreiben, die die Schiler:innen fir diese Stunde bendtigen.

e |eise sprechen: Plotzlich sehr leise sprechen, sodass die Schiiler:innen aufmerksam werden. Das Gesagte wird nicht
wiederholt, um die Konzentration zu fordern.

e Zahlenreihe: Die Schiller:innen zéhlen laut der Reihe nach. Es darf immer nur eine Person sprechen. Falls zwei gleichzei-
tig sprechen, beginnt die Zahlung erneut. Die Ergebnisse kénnen protokolliert und im Laufe der Zeit verbessert werden.

e FEinzelgespréach bei Stérungen: Wenn ein einzelnes Kind stért, fiihren Sie ein kurzes Gesprach mit ihm auBerhalb des
Klassenzimmers. Fragen Sie ruhig und empathisch: ,Ist alles in Ordnung?”, ,Brauchst du etwas?“, ,Was beschéftigt dich?".
Vermitteln Sie, dass Sie die positiven Seiten des Kindes sehen und sich ein entsprechendes Verhalten wiinschen. Schenken
Sie dem Kind ein paar Minuten ungeteilte Aufmerksamkeit. Wenn Sie wieder hineingehen, wird dartiber nicht mehr geredet.

Sonstige Methoden
e Puls messen: Die Schiiler:innen messen ihren eigenen Puls fiir 30 Sekunden.

e Bewusstes Horen: Die Schiler:innen schlieBen die Augen und lauschen bewusst den Gerduschen in ihrer Umgebung.
Im Anschluss kdnnen sie kurz beschreiben, was sie wahrgenommen haben.

e |eseritual:
- Zu Beginn der Stunde lesen die Schiler:innen fiir 5 Minuten ein Buch, wahrend die Lehrperson in Ruhe die Stunde
vorbereitet.
- Alternativ kann eine feste ,Lesestunde” eingefiihrt werden, in der jede:r ein eigenes Buch liest — auch Blicher aus
vorherigen Buchvorstellungen sind mdéglich. Die Lehrperson liest ebenfalls.
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2.2.1 Experiment l/ \
Das schwingende Lineal \ /4

ab 1. Schulstufe | 5-10 Min.

Benotigtes Material

\
® Arbeitsblatt ,Das schwingende Lineal” (S. 108) (

® |anges Lineal (kein Geodreieck) - .

* optional: Lineale aus unterschiedlichen Materialien und mit _ i —

verschiedenen Langen ___'_f____ e
. oo =i ——
Vorbereitung e ————
keine
Durchfiihrung

Dieses Experiment veranschaulicht den Zusammenhang zwischen
Schwingungen und Tonen.

Die Schiiler:innen halten ein Lineal an einer Tischkante fest und
versetzen das frei stehende Ende in Schwingung. Dabei kdnnen sie
beobachten, wie Schall entsteht, wenn sich das Lineal bewegt, und
wie sich die Tone verandern, wenn der (berstehende Teil des Lineals
verkirzt oder verlangert wird. Die Aufgabe regt dazu an, die Tone zu
vergleichen und zu Gberlegen, warum ein Kkiirzerer frei stehender Teil
hohere Tone erzeugt.

Variante: Das Experiment kann erweitert werden, indem Lineale aus
verschiedenen Materialien oder mit unterschiedlichen Langen getestet
werden.

Zusatzinformation

Das Experiment verdeutlicht den Zusammenhang zwischen der Frequenz, den Schwingungen und der Tonhdhe. Ein langes
Lineal, das weit Uber die Tischkante hinausragt, schwingt langsamer und erzeugt einen tiefen Ton, da die Ldnge des
schwingenden Teils mehr Platz fiir die Bewegung bietet. Wird der frei stehende Teil verkiirzt, schwingt das Lineal schneller,
wodurch ein hoherer Ton entsteht.

Bei einem Einsatz verschiedener Lineale kann zusatzlich beobachtet werden, wie das Material des Lineals den Klang
beeinflusst, etwa durch Unterschiede in Dichte und Flexibilitit. Ein langes Kunststofflineal Idsst sich leichter in Schwingung
versetzen als ein kurzes Holzlineal.
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2.2.2 Arbeitsblatt {/ \
Das schwingende Lineal \ /4

Fiir das Experiment ben6étigst du:

® ¢in langes Lineal (kein Geodreieck)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du das Experiment durch

1. Lege das Lineal iber die Tischkante. Halte es mit einer Hand fest,
sodass nur ein kurzes Stiick des Lineals auf dem Tisch liegt und
der Rest in der Luft schwebt.

2. Bringe das frei stehende Ende in Schwingung, indem du es mit
einem Finger kurz nach unten driickst.

3. Schiebe das Lineal nun weiter auf den Tisch, sodass nur mehr
ein kurzes Stiick vom Lineal in der Luft schwebt. Driicke das frei
stehende Ende wieder nach unten und lass es 10s.

4. Experimentiere mit verschiedenen Positionen des Lineals.
Versuche, Musik zu machen, indem du es unterschiedlich weit
Uber die Tischkante hinausragen l&sst.

Tipp: Zu zweit macht es mehr SpaB, mit den Linealen ,Musik* zu
machen!

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Was passiert, wenn du das Lineal kurz hinunterdriickst und losldsst?

Wie klingt der Ton, wenn nur ein kurzes Stiick vom Lineal in der Luft schwebt?

O hoher O tiefer

Warum Klingt der Ton so?

* Zusatzaufgabe

Probiere das Experiment mit verschiedenen Linealen aus — zB aus Holz oder Kunststoff, lang oder kurz, dick oder dinn.
Welche Unterschiede kannst du erkennen?
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2.2.3 Experiment
Das singende Weinglas

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Das singende Weinglas® (S. 110)
® 1 Weinglas
® 1 Becher mit Wasser

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Fur dieses Experiment wird ein Weinglas bis etwa zur Halfte mit Wasser
gefilllt und am GlasfuB mit einer Hand gut festgehalten. Der Zeigefinger
der anderen Hand wird mit Wasser befeuchtet und langsam tber den
Rand des Glases gestrichen. Es kann einige Versuche bendtigen, bis
das Weinglas zu ,singen“ beginnt.

AnschlieBend wird die Wassermenge im Glas verdndert, indem mehr
oder weniger Wasser hinzugefiigt wird. Nach jeder Veranderung wird
das Glas erneut zum ,Singen“ gebracht, um die Unterschiede der Tone
bei verschiedenen Wasserstdnden wahrzunehmen.

Zusatzinformation
Das Experiment verdeutlicht den Zusammenhang zwischen Frequenz und Tonhéhe.

Der Ton entsteht durch die Vibration der Glaswand, die durch die Reibung des befeuchteten Fingers ausgeldst wird. Die
Wassermenge beeinflusst dabei die Tonhdhe: Ist wenig Wasser im Glas, entsteht ein hoher Ton, da die Glaswand schneller
schwingt. Ist viel Wasser im Glas, entsteht ein tiefer Ton, da die Schwingung langsamer wird.

Wenn das Glas mit viel Wasser gefiillt ist, kdnnen die Vibrationen auch an der Wasseroberflache als sichtbare Wellen
erkannt werden. Bei wenig Wasser ist die Frequenz der Schwingungen zu hoch, sodass die Wellen nicht mehr sichtbar
sind.

Achten Sie darauf, dass das Glas nicht am Stil, sondern am Glasfu3 gehalten wird, da es sonst nicht frei schwingen kann.
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2.2.4 Arbeitsblatt
Das singende Weinglas

Fir das Experiment benotigst du:

® 1 \Weinglas
® 1 Becher mit Wasser

So fuhrst du das Experiment durch

1. Fille das Weinglas etwa zur Halfte mit Wasser.

2. Halte das Weinglas mit einer Hand am GlasfuB gut fest.

3. Tauche den Zeigefinger der anderen Hand kurz ins Wasser, damit
er feucht ist. Streiche dann mit dem feuchten Finger langsam
Uber den Rand des Weinglases. Wiederhole die Bewegung so
lange, bis das Glas zu ,singen” beginnt.

4. Fille nun mehr Wasser in das Weinglas und versuche, es erneut
zum ,Singen* zu bringen. Beobachte dabei genau, was mit der
Wasseroberflache passiert!

Beobachte, was passiert!

Konntest du das Weinglas zum Singen bringen?

O ja O nein

Wie klingt der Ton, wenn viel Wasser im Weinglas ist?

O hoher O tiefer

Konntest du Wellen an der Wasseroberfliche sehen, wenn viel Wasser im Weinglas war?

O ja O nein
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2.2.5 Experiment
Die wandernde Munze

ab 1. Schulstufe | 5-10 Min.

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Die wandernde Miinze* (S. 112)
® 2 identische Weingldser

* 5-Cent-Miinze

® Wasser zum Befeuchten des Fingers

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Beide Weinglaser werden dicht nebeneinander, jedoch ohne sich zu
berlihren, aufgestellt.

AnschlieBend wird die 5-Cent-Miinze vorsichtig auf den Rand eines
der Glaser gelegt. Dieser Schritt erfordert Geduld und eine ruhige
Hand, daher sollten die Kinder ausreichend Zeit bekommen, die Mlinze
zu platzieren.

Nun wird das zweite Glas, auf dem keine Miinze liegt, in Schwingung
versetzt. Dazu halt das jeweilige Kind das Glas mit einer Hand am
GlasfuB fest. Mit dem befeuchteten Zeigefinger der anderen Hand wird
langsam (iber den Rand des Glases gerieben, bis ein gleichméaBiger
Ton entsteht.

Der Ton soll so lange gleichmaBig gehalten werden, bis sich die Miinze auf dem zweiten Glas zu bewegen beginnt. Mit
etwas Geduld und der richtigen Technik kann die MUnze schlieBlich hinunterfallen.

Zusatzinformation

Durch das Reiben am Weinglas entstehen Schwingungen, die Schallwellen erzeugen. Diese Schallwellen (ibertragen sich
Uber die Luft auf das zweite Glas und versetzen es in Resonanz. Dadurch beginnt auch das zweite Glas zu schwingen, was
sich daran zeigt, dass sich die Miinze auf dem Rand bewegt.

Hinweis: Dieses Experiment funktioniert nicht mit allen Weingldsern gleich gut. Testen Sie es vorab, um sicherzustellen,
dass die Miinze am Rand des Weinglases liegen bleibt und sich die Weingldser gut in Schwingung versetzen lassen, damit
die Minze sich auch tatséchlich bewegt. Manchmal liegt die Miinze auch zu stabil am Glas — dann sollte diese auf eine
andere, weniger stabile Stelle am Rand gelegt und das Experiment erneut durchgefiinrt werden.

Achten Sie auBerdem darauf, dass das Glas nicht am Stil, sondern am GlasfuB gehalten wird, da es sonst nicht frei
schwingen kann.
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2.2.6 Arbeitsblatt
Die wandernde Munze

Fiir das Experiment benétigst du:

® 2 identische Weingldser
® 5-Cent-Miinze
® Wasser zum Befeuchten des Fingers

So fiihrst du das Experiment durch

1. Stelle beide Weinglaser dicht nebeneinander hin.
Sie diirfen sich aber nicht beriihren.

2. Lege die Minze vorsichtig auf den Rand eines der Gléser.
Dafiir ben6tigst du eine ruhige Hand — probiere es ruhig
mehrmals, falls die Miinze zuerst nicht liegen bleibt.

3. Halte das Weinglas ohne Miinze am GlasfuB mit einer Hand gut
fest.

4. Tauche den Zeigefinger deiner anderen Hand kurz ins Wasser,
damit er feucht ist.

5. Streiche dann mit dem feuchten Finger langsam und gleichméBig
Uber den Rand des Glases. Fahre mit dem Finger so oft im Kreis,
bis das Glas einen ,singenden” Ton von sich gibt.

6. Versuche den Ton ein paar Sekunden zu halten und beobachte
dabei genau, was mit der Miinze auf dem anderen Glas passiert.

Beobachte, was passiert!

Was passiert mit der Miinze, wenn du einige Sekunden lang
einen Ton erzeugst?

Warum geschieht das? Erklare, was passiert.
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2.2.7 Experiment l/ \
Korperschall N\

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Korperschall” (S. 114)
e 1 Stimmgabel

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Je nach Bauart der Stimmgabel wird diese entweder mit einem
Schldgel, am Handknochen oder an einer Tischkante angeschlagen,
um sie in Schwingung zu versetzen.

Die Stimmgabel wird am Stiel festgehalten. Der obere Bereich darf
nicht berlihrt werden, um die Schwingungen nicht zu beeinflussen.

Das untere Ende der Stimmgabel wird an den Ellbogen gehalten.
Gleichzeitig legt die Versuchsperson die Hand desselben Arms auf
das Ohr. Alternativ kann die Stimmgabel auch auf das Knie oder einen
anderen Knochen gelegt werden. Dabei wird aufmerksam gelauscht.

AnschlieBend wird die Stimmgabel erneut angeschlagen und so lange
in der Luft gehalten, bis der Ton kaum noch hérbar ist. Danach wird der
Stiel der Stimmgabel auf den Kopf (zB die Schadeldecke) gesetzt, und
es wird erneut genau gelauscht.

Zusatzinformation

Das Experiment verdeutlicht, wie Schall sich in festen Medien wie Knochen ausbreitet und welche Unterschiede es im
Vergleich zur Schalllibertragung in der Luft gibt.

Schall breitet sich in festen, fliissigen und gasformigen Medien aus. Festkorper wie zB Knochen sind besonders gute
Leiter von Schallwellen, da die Teilchen in festen Medien deutlich dichter beieinanderliegen als in der Luft. Dies filhrt zu
einer wesentlich hoheren Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls.

Wird der Ton iiber die Knochenschallleitung wahrgenommen, klingt er anders als tiber die Luftleitung. Dies liegt daran, dass
die Schallwellen bei der Knochenschallleitung direkt an das Innenohr weitergeleitet werden. Diese Methode verdeutlicht
die Eigenschaften der Schallausbreitung und die Besonderheiten des menschlichen Gehors.
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2.2.8 Arbeitsblatt
Korperschall

Fir das Experiment benotigst du:

® 1 Stimmgabel

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du das Experiment durch

1. Halte die Stimmgabel am ,Stiel” und schlage sie an.

2. Halte das untere Ende der Stimmgabel an deinen Ellbogen und
lege die Hand desselben Arms auf dein Ohr

3. Wiederhole den Vorgang und halte die angeschlagene
Stimmgabel an dein Knie.

4. Bringe die Stimmgabel erneut zum Schwingen und halte sie in
die Luft. Warte, bis du den Ton kaum noch héren kannst und
halte dann das untere Ende der Stimmgabel auf deinen Kopf.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Hort sich der Klang der Stimmgabel in der Luft anders an, als
wenn du sie auf deinen Ellbogen oder dein Knie héltst?

O ja O nein

Wie verandert sich der Klang, wenn du ihn iiber die Knochen horst?

O Der Ton ist hoher.
O Der Ton ist tiefer.

O Ich hore keinen Unterschied.

Kannst du die Stimmgabel noch hdren, wenn sie in der Luft nicht
mehr zu horen ist, du sie aber auf deinen Kopf héltst?

O Ja, der Ton ist dann wieder horbar.

O Nein, ich hére auch dann keinen Ton mehr.
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2.2.9 Experiment
Richtungshoren

Benotigtes Material

Arbeitsblatt ,Richtungshdren” (S. 116)
1 m Schlauch

® Permanentmarker

Kochloffel oder Lineal

Vorbereitung

Markieren Sie genau die Halfte des Schlauches mit einem dicken
Strich. Zeichnen Sie dann rechts und links von der mittleren Markie-
rung jeweils 5 diinne Striche im Abstand von 1 cm ein.

Durchfiihrung
Das Experiment wird in Zweierteams durchgefiihrt.

Ein Kind hélt sich die beiden Enden des Schlauchs jeweils an ein Ohr.
Das andere Kind nimmt das Lineal oder den Kochloffel in die Hand und
klopft damit vorsichtig (1) auf den Schlauch.

Anfangs sollte etwas auBerhalb der Markierung geklopft werden und
das Kind mit dem Schlauch gefragt werden, ob es das Gerdusch zuerst
beim rechten oder beim linken Ohr wahrgenommen hat. Wurde rechts
geklopft, sollte es auch deutlich am rechten Ohr zuerst zu héren sein.

Dann wird in kleinen Abstédnden so lange immer naher zur mittleren Markierung geklopft, bis das Kind mit dem Schlauch
das Gerédusch auf beiden Seiten gleichzeitig hort und nicht mehr erkennen kann, auf welcher Seite geklopft wurde. Es wird
notiert, wie viele cm oder mm von der Mitte entfernt die Richtung des Klopfens noch erkannt wurde, und das Experiment
auf der anderen Seite (dem anderen Ohr) wiederholt.

AnschlieBend tauschen die beiden Kinder die Positionen.

Achtung: Es darf nur sehr sanft auf den Schlauch geklopft werden, da es sonst fiir das horende Kind zu laut werden kann.

Zusatzinformation
Das Experiment verdeutlicht die F&higkeit des menschlichen Gehdrs, die Richtung eines Schalls zu erkennen.

Das menschliche Gehdr ist in der Lage, Unterschiede in der Schallrichtung bereits ab einem Abstand von etwa 0,5 cm
wahrzunehmen. Dies bedeutet, dass die Person einen Schallunterschied von 30 Millisekunden zwischen den Ohren
wahrnehmen kann.

Dieses Phdnomen erklart die hohe Sensitivitat des Richtungshdérens bei gut horenden Menschen.
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2.2.10 Arbeitsblatt
Richtungshoren

Fir das Experiment benotigst du:

® 1 markierten Schlauch
e 1 Kochloffel oder Lineal

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fihrst du das Experiment durch

1. Fir das Experiment bendtigst du eine zweite Person.

2. Gib dieser Person den Schlauch und fordere sie auf, je ein ¢ o ——— j
Schlauchende an ein Ohr zu halten. Der Schlauch sollte dabei am
Riicken anliegen.

3. Starte mit der rechten Seite: Nimm den Kochl6ffel und klopfe
ganz sanft etwas auBerhalb der Markierung auf den Schlauch.
Frag, auf welcher Seite das Gerdusch zuerst gehort wurde?

4. Klopfe nun etwas naher zur mittleren Markierung.

5. Wiederhole diesen Vorgang, bis die Person das Gerdusch auf
beiden Seiten gleichzeitig hort und nicht mehr erkennen kann, auf
welcher Seite du geklopft hast.

6. Zahle, wie viele Striche von der Mitte entfernt diese Position liegt.
7. Wiederhole das Experiment auf der linken Seite.

8. AnschlieBend wechselt ihr die Rollen.

Beobachte, was passiert!

erkennt die Richtung des Klopfens mit dem Ohr bis zu folgender Markierung:

Name
» rechts: ~ Striche von der Mitte entfernt.
» links: Striche von der Mitte entfernt.
erkennt die Richtung des Klopfens mit dem Ohr bis zu folgender Markierung:
Name
» rechts: __ Striche von der Mitte entfernt.
» links: _ Striche von der Mitte entfernt.
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2.2.11 Experiment {/ \
Schnurtelefon \ J

ab 1. Schulstufe | 20 Min.

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Schnurtelefon” (S. 118)

® 2 |eere Joghurtbecher

® 1 lange Schnur

® Nadel oder Stopfnadel (abh&ngig von der Schnurstérke)
® Klebeband, Schere

e optional: Draht und Feuerzeug fiir das Bohren der Locher
® optional: Farben, Papier zum Verzieren der Becher

Vorbereitung

Vor der Durchflihrung des Experiments wird das Schnurtelefon
gebastelt. Fir die Durchfiihrung des Experiments werden zwei
Personen benotigt. Die Lehrperson entscheidet, ob ein Schnurtelefon
pro Kind oder pro 2er-Gruppe gebastelt wird.

In die Mitte des Becherbodens wird je ein Loch gestochen. Bei einem
Kunststoffbecher gelingt dies am einfachsten mit einem erhitzten
Drahtstiick. Die Lange der Schnur wird an die Platzmdglichkeiten im
Raum angepasst. Beide Enden der Schnur werden durch die Lécher
der Becher gesteckt, verknotet und zur Fixierung mit Klebeband am
Becherboden befestigt.

Optional: Die Becher kénnen von den Kindern kreativ gestaltet werden.

Durchfiihrung

Zwei Schiiler:innen nehmen jeweils einen Becher in die Hand und bewegen sich so lange auseinander, bis die Schnur
straff gespannt ist. Nun konnen sie sich leise Geheimnisse zufliistern, die tber die Schnur ibertragen werden.

Wichtig: Die Schnur muss dabei stets gespannt und frei schwingend sein, um eine optimale Ubertragung der Schallwellen
zu gewahrleisten.

Zusatzinformation

Das Schnurtelefon-Experiment vermittelt den Schiiler:innen auf anschauliche Weise die Grundlagen der Schallibertragung.
Durch den Bau und die Nutzung des Schnurtelefons erkennen die Kinder, dass Schall nicht nur in der Luft, sondern auch
in festen Materialien wie einer Schnur weitergeleitet wird.

Im Fall des Schnurtelefons wird der Schall folgendermaBen (ibertragen: Die Schallwellen, die durch die Stimme erzeugt
werden, werden im Becher gesammelt und versetzen den Becherboden (Membran) in Schwingung. Die Schwingungen
werden Uber die gespannte Schnur weitergeleitet und am anderen Ende der Schnur wieder auf den zweiten Becherboden
Ubertragen. Dieser bringt die Luft im Becher in Schwingung, sodass der Schall erneut als Gerdusch hdrbar wird. Das
leise Gesprochene wird dadurch hérbar.
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2.2.12 Arbeitsblatt
Schnurtelefon

Fiir das Experiment benétigst du:

® 2 |eere Joghurtbecher

® 1 lange Schnur

® Nadel oder Stopfnadel, Klebeband, Schere

® optional: Farben, Papier zum Verzieren der Becher

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiithrst du das Experiment durch

1. Stich mit einer Nadel ein Loch in die Mitte des Bodens von
beiden Joghurtbechern.

2. Wenn du mdchtest, kannst du die Becher bemalen oder verzieren.

3. Uberlege, wie weit entfernt von dir die zweite Person stehen
kann. So lange sollte die Schnur maximal sein.

4. Féadle die Schnur durch die Lécher in den Boden der Becher und
mache an beiden Enden der Schnur je einen dicken Knoten.
Der Knoten sollte im Inneren der Becher liegen und groB genug
sein, damit er nicht durch das Loch rutscht.

5. Befestige die Knoten mit einem Klebestreifen am jeweiligen
Becherboden.

6. Such dir eine zweite Person, mit der du telefonieren mochtest.

7. Jede oder jeder von euch nimmt einen Becher in die Hand.
Geht so weit voneinander weg, bis die Schnur straff gespannt ist.

8. Halte den Becher an deinen Mund und flistere ein leises
Geheimnis hinein. Die zweite Person halt den Becher ans Ohr
und hort zu. Danach konnt ihr die Rollen tauschen.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Welches Geheimnis hat dir dein Gegeniiber gefliistert?

Kannst du erklaren, warum das Schnurtelefon funktioniert?
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2.2.13 Experiment
Die kunstliche Glocke

ab 1. Schulstufe | 5 Min.

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Die kiinstliche Glocke* (S. 120)
e 1 Loffel
® 1 Schnur, ca. 1 m lang

Vorbereitung

Der Loffel wird in der Mitte der Schnur festgebunden.

Durchfiihrung

Im ersten Schritt wird der Loffel an den beiden Schnurenden
festgehalten und leicht gegen eine Wand oder den Tisch angeschlagen.
Das dabei erzeugte Gerdusch wird aufmerksam wahrgenommen.

Im zweiten Schritt werden die beiden Schnurenden jeweils auf die
Knochen direkt vor der Ohrmuschel gelegt. AnschlieBend wird der
Loffel erneut angeschlagen und es wird dem veranderten Gerdusch
gelauscht,

Zusatzinformation

Beim ersten Teil des Experimentes wird das ,Klingen® des Loffels dber
die Luftschallleitung gehort. Uber diese Art der Schallleitung nehmen
wir den GroBteil unserer alltaglichen Gerausche wahr — mit Ausnahme
unserer eigenen Stimme.

Im zweiten Teil wird die Schwingung des Loffels diber die Schnur, die Fingerknochen und die Gesichtsknochen bis zum
Innenohr geleitet. Das Gerdusch klingt nun anders, da der Schall (iber die Knochenschallleitung zum Innenohr (ibertragen
wird.

Aus diesem Grund hort sich unsere eigene Stimme bei Tonaufnahmen oft fremd an, da wir sie normalerweise nicht nur
Uber die Luftschallleitung, sondern auch dber die Knochenschallleitung wahrnehmen.
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2.2.14 Arbeitsblatt
Die kunstliche Glocke

Fir das Experiment benotigst du:

o 1 Loffel
® 1 Schnur, ca. 1 m lang

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du das Experiment durch

1. Binde den Loffel in der Mitte der Schnur fest.

2. Halte jeweils ein Ende der Schnur mit einer Hand fest und
schwinge den Loffel gegen eine Wand oder den Tisch.

3. Lausche aufmerksam dem Gerdusch!

4. Nun halte die Enden der Schnur auf die Knochen direkt vor deinen
Ohren und schwinge den Léffel erneut gegen eine Wand oder den
Tisch.

5. Lausche nun diesem Gerdusch!

Beobachte, was passiert!

Hort sich das Gerdusch bei beiden Varianten gleich an?

O ja O nein

Wie hérst du das Gerdusch im Vergleich?
Uber die Knochen bei meinen Ohren hére ich das Gerdusch ...

O hoher O tiefer

Fallen dir Gerdusche ein, die &hnlich klingen?
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2.2.15 Experiment {/ \
Lauschen N\

ab 1. Schulstufe | 10 Min.

Benotigtes Material

Arbeitsblatt ,Lauschen” (S. 122)
® 1 mechanische Uhr

1 Kunststofftrichter

1 Schlauch

Vorbereitung

Ein Schlauchende wird Gber den Auslass des Trichters gesteckt bzw.
dort befestigt.

Durchfiihrung

Der Trichter wird (ber die tickende Uhr gehalten, wahrend das freie
Schlauchende an das Ohr geflihrt wird. Nun wird dem Geréusch der
Uhr aufmerksam gelauscht.

Im Anschluss kdnnen mit dem Trichter weitere sehr leise Gerdusche,
wie das Aneinanderreiben der Finger, verstarkt werden.

Achtung: Es dirfen keine lauten Gerdusche Uber den mit dem Trichter
verbundenen Schlauch gehdrt werden. Bitte sicherstellen, dass — falls
vorhanden — die Alarmfunktion der Uhr deaktiviert ist.

Zusatzinformation

Das Experiment verdeutlicht, wie Schallwellen gebindelt und verstdrkt werden konnen. Die Schallwellen, die sich
normalerweise kugelformig in alle Richtungen ausbreiten, werden durch den Trichter gebiindelt. Diese gebiindelten
Schallwellen werden durch den Schlauch direkt an das Ohr weitergeleitet. Dadurch kdénnen auch sehr leise oder weiter
entfernte Gerdusche deutlich wahrgenommen werden.
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2.2.16 Arbeitsblatt
Lauschen

Fiir das Experiment ben6étigst du:

® 1 mechanische Uhr
e 1 Kunststofftrichter, der mit einem Schlauch verbunden ist

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fihrst du das Experiment durch

1. Stelle dich neben die tickende Uhr. Kannst du von dieser Position
das Ticken horen?

2. Nun halte den Trichter Uber die tickende Uhr und flihre das freie
Schlauchende an dein Ohr. Lausche genau!
Kannst du das Ticken nun besser wahrnehmen?

3. Probiere weitere leise Gerdusche mit dem Trichter zu horen,
zB das Aneinanderreiben deiner Finger, das Klopfen deines
Herzens ... Fallen dir noch weitere leise Gerdusche ein?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Kannst du das Ticken der Uhr ohne Trichter horen?

O ja O nein

Wie hort sich das Ticken der Uhr mit dem Trichter an?

O leiser O gleich laut O lauter

Welche anderen Gerdusche konntest du mit dem Trichter verstarken?

Erklare, warum das Gerdusch mit dem Trichter lauter gehort wird?
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2.2.17 Experiment
Zitternde Reiskorner

ab 1. Schulstufe | 5 Min.

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Zitternde Reiskorner® (S. 124)

® 1 Schiissel

® 1 Lautsprecher (CD-Player, Smartphone, WLAN-Lautsprecher ...)
® Reiskorner

® Frischhaltefolie

Vorbereitung

Die Frischhaltefolie wird (ber die Schissel gespannt, sodass diese
vollstandig verschlossen ist. Dabei ist darauf zu achten, dass die Folie
weder zu straff noch zu locker sitzt. Eine Schiissel mit durchgehend
gleichméaBigem Rand ermdglicht eine stabile Befestigung der Folie.

Durchfiihrung

Auf die Folie werden ein paar Reiskdrner verteilt und die Schiissel
wird neben den Lautsprecher gestellt. Dann spielt man Musik ab und
beobachtet genau, wie sich die Reiskdrner bewegen. AnschlieBend
erhoht man die Lautstarke etwas und verfolgt erneut die Reaktion der
Korner.

Variante: Anstelle von Musik konnen die Reiskdrner auch durch Klatschen, Singen oder verschiedene Musikinstrumente
in Bewegung versetzt werden.

Zusatzinformation

Die Schallwellen versetzen die diinne Frischhaltefolie in Schwingung. Die leichten Reiskérner machen diese Schwingung
sichtbar, indem sie sich bewegen. Dieses Prinzip dhnelt der Funktion des Trommelfells in unserem Ohr: Wenn Schallwellen
auf die diinne Membran treffen, schwingt sie minimal und leitet die Bewegung an die Gehdrkndchelchen, das Innenohr
und schlieBlich an das Gehirn weiter — so kdnnen wir Tone héren.

Je nach Frequenz und Lautstérke der Schallwellen reagieren die Reiskdrner unterschiedlich: Sie kdnnen wenig,
stark oder gar nicht ,zittern“. Es ist daher empfehlenswert, das Experiment vorab durchzufiihren und ein Musikstiick
auszuwahlen, das die Reiskorner deutlich in Bewegung versetzt.
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2.2.18 Arbeitsblatt
Zitternde Reiskorner

Fir das Experiment benotigst du:

® 1 Schiissel mit Frischhaltefolie bespannt
® 1 Lautsprecher (CD-Player, Smartphone, WLAN-Lautsprecher ...)
® Reiskdrner

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du das Experiment durch

1. Lege einige Reiskdrner auf die Frischhaltefolie und stelle die
Schiissel neben den Lautsprecher.

2. Spiele Musik ab und beobachte die Reiskdrner ganz genau.

3. Erhohe die Lautstarke der Musik und beobachte die Reiskdrner
erneut.

4. Schalte die Musik aus.

5. Versuche jetzt, die Reiskorner durch Klatschen in Bewegung zu
versetzen.

6. Uberlege, womit du die Reiskdrner noch zum Zittern bringen
konntest, und probiere es aus!

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Konntest du die Reiskdrner zum Zittern bringen?

O ja O nein

Was hat sich veréndert, als du die Musik lauter gemacht hast?

Womit konntest du die Reiskdrner noch zum Zittern bringen?

Kannst du erkldren, warum die Reiskdrner sich zu bewegen beginnen?

Ubrigens: Nach dem gleichen Prinzip funktioniert auch unser Trommelfell!
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2.2.19 Experiment

Stimmgabel geht baden

ab 1. Schulstufe | 5 Min.

Benotigtes Material

Arbeitsblatt ,Stimmgabel geht baden” (S. 126)
1 Glas

1 Stimmgabel

® \Vasser

Vorbereitung

Das Glas wird zu zwei Dritteln mit Wasser gef(llt.

Durchfiihrung

Die Stimmgabel wird angeschlagen und gleich darauf die Spitze leicht
schrédg ins Wasser gehalten. Moglicherweise muss dies ein paar Mal
durchgefiihrt werden, bevor das Wasser richtig spritzt.

Im Anschluss wird die Stimmgabel wieder angeschlagen und die
Spitze langsam zur Wange geflihrt.

Zusatzinformation

Dieses Experiment macht die unsichtbaren Schwingungen der
Stimmgabel auf anschauliche Weise sichtbar und spiirbar.

Der Ton der Stimmgabel entsteht durch die Schwingungen ihrer
beiden oberen Teile. Diese Bewegungen sind so minimal, dass sie mit
bloBem Auge kaum zu erkennen sind. Wenn die Stimmgabel nach dem
Anschlagen schrdg in die Wasseroberfldche gehalten wird, ibertragen
sich ihre Schwingungen auf das Wasser, sodass es wegspritzt. Fiihrt
man die Stimmgabel nach dem Anschlagen langsam zur Wange, sind
die Schwingungen direkt auf der Haut spirbar.
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2.2.20 Arbeitsblatt

Stimmgabel geht baden

Fir das Experiment benotigst du:

® 1 Glas
® 1 Stimmgabel
® \Vasser

So fuhrst du das Experiment durch

1. Schlage die Stimmgabel an und halte ihre Spitze schrdg in das
Wasser.

2. Beobachte die Wasseroberflache. Falls du nichts erkennen kannst,
wiederhole den ersten Schritt einige Male.

3. Schlage die Stimmgabel erneut an und bertihre mit ihren Spitzen
ganz langsam deine Wange. Was spirst du?

Beobachte, was passiert!

Was konntest du auf der Wasseroberflache beobachten?

Was konntest du an der Wange spiiren?
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2.2.21 Experiment
Papierknaller

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Papierknaller” (S. 128)

® 1 Blatt A3-Papier

® Behéltnis, um die fertigen Knaller nach dem
Ausprobieren zu sammeln

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung
Ein Blatt A3-Papier wird gemaB der Anleitung gefaltet.

Um den Papierknaller zum Knallen zu bringen, wird das eine spitze
Ende zwischen Daumen und Zeigefinger, das andere zwischen Zeige-
und Mittelfinger genommen (siehe Arbeitsblatt, Bild 7). Wenn die
Hand nun schnell von oben nach unten bewegt wird, entsteht ein
Knall. Es kann etwas Ubung erfordern, bis die Kinder die richtige
Handbewegung herausgefunden haben.

Nachdem einige Knaller erzeugt wurden, wird jeder Papierknaller
beschriftet und in einer Box gesammelt. Da das Gerdusch sehr laut
ist, sollte der Papierknaller nur in MaBen und nicht zu oft verwendet
werden.

Zusatzinformation

Das Experiment verdeutlicht auf praktische Weise, wie durch eine
schnelle Bewegung eine Druckwelle erzeugt wird, die als Knall horbar
wird.

Ein Knall entsteht durch eine plétzliche, stoBartige Anderung der
Luftdichte. Diese plétzliche Dichtednderung erzeugt eine Druckwelle, die
sich ausbreitet und als Gerdusch wahrgenommen wird. Die Lautstérke
des Knalls héngt dabei vom Grad der Verdichtung der Luft ab.
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2.2.22 Arbeitsblatt
Papierknaller

Fir das Experiment benotigst du:
® 1 Blatt A3-Papier

So fiihrst du das Experiment durch

1. Nimm das Papier und falte es gemé&B der Anleitung.

2. Halte den fertigen Papierknaller mit drei Fingern:
Das eine spitze Ende zwischen Daumen und Zeigefinger,
das andere zwischen Zeige- und Mittelfinger.

3. Um den Papierknaller zum Knallen zu bringen, bewege ihn schnell von oben nach unten.
Wenn es nicht gleich funktioniert, versuche es ein paar Mal, bis du die richtige Bewegung herausfindest.

4. Du kannst den Papierknaller mehrmals verwenden.
Stlilpe daftir das herausgeschleuderte Papierstiick wieder zurtick in den Knaller.

Beobachte, was passiert!

Warum erzeugt dein Papierknaller einen Knall? Hast du eine Idee?
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2.2.23 Experiment
Hormemory

ab 1. Schulstufe | 5 Min.

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Hormemory“ (S. 130)

® mindestens 8 identische kleine Dosen (4 Paare)

® mindestens 4 unterschiedliche Gegenstande, die in den Dosen
Platz haben (Blroklammern, Reis, GrieB, Kaffeebohnen ...)

® Permanentmarker

Vorbereitung

Jeweils zwei Dosen werden zu einem Viertel mit den gleichen
Gegenstanden geflillt. Der Schwierigkeitsgrad kann durch die Anzahl
der Dosenpaare oder durch das verwendete Material angepasst
werden. Testen Sie die unterschiedlichen Kldnge der Gegenstinde
vorab selbst, um sicherzustellen, dass sie unterscheidbar sind!

Fur eine einfache Selbstkontrolle wird an der Unterseite der
zusammengehdrenden  Dosenpaare  jeweils dasselbe  Symbol
gezeichnet,

Durchfiihrung

Die Dosen werden gemischt auf den Tisch gestellt. Die Kinder sollen
allein durch Schiitteln herausfinden, welche zwei Dosen mit demselben
Material geflllt sind, also welche gleich klingen. Die Selbstkontrolle
auf der Unterseite gibt Klarheit iber die richtige Zuordnung.

Im Anschluss sollen die Dosen fiir die ndchsten Schiler:innen wieder gemischt aufgestellt werden.

Zusatzinformation

Das Hérmemory fordert die bewusste Wahrnehmung von Gerduschen und starkt die Fahigkeit, akustische Unterschiede
zZu erkennen.

Je nach Material klingen alle Dosen leicht unterschiedlich. Wenn die Dosen mit den Fingern fest umschlossen werden,
sind die Gerdusche leiser, wéhrend sie bei lockerem Halten zwischen zwei Fingern lauter sind.

Beim Spiel mit dem Hérmemory bekommen Kinder die Mdglichkeit, sich gezielt auf ihren Horsinn zu konzentrieren. Je
intensiver sie sich auf die Unterschiede der akustischen Sinneseindriicke einlassen, desto besser konnen sie mit der
Zeit Gerdusche voneinander unterscheiden. Dadurch wird nicht nur die auditive Wahrnehmung geschult, sondern auch
die Konzentration gefordert.
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2.2.24 Arbeitsblatt
Hormemory

Fiir das Experiment benétigst du:

® Kkleine Dosen, geflllt mit verschiedenen Materialien

So fiihrst du das Experiment durch

1. Schittle die Dosen nacheinander und hore aufmerksam, wie
jedes Geréusch klingt.

2. Uberlege, welche zwei Dosen genau gleich klingen.

3. Finde durch Schiitteln die jeweiligen Paare und stelle sie
nebeneinander.

Beobachte, was passiert!

Auf der Unterseite der Dosen befindet sich die Losung!
Dreh die Dose um und kontrolliere dein Ergebnis.

Wie viele Paare konntest du mit deinem Gehor finden?

Paare

Stelle die Dosen fiir die ndchsten Schiiler:innen wieder gemischt auf den Tisch.
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2.2.25 Experiment
Wir erzeugen Tone

ab 1. Schulstufe | 5 Min.

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Wir erzeugen Tone" (S. 132)
® unterschiedliche Jausenboxen
® verschiedene Arten von Gummiringen

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung

Die Gummiringe werden Uber eine offene Jausenbox gespannt und wie
Gitarrensaiten angezupft. Dabei wird aufmerksam auf den erzeugten
Klang geachtet.

Zusatzinformation

Das Experiment verdeutlicht, dass Klange durch Schwingungen
erzeugt werden, wie die Eigenschaften von Materialien (zB Spannung,
Dicke, GroBe) den Klang beeinflussen und welche Funktion ein
Resonanzkorper hat.

Je nach Material und GroBe der Jausenbox sowie je nach Dicke und
Spannungsgrad der Gummiringe klingen die ,Saiten” unterschiedlich.
Je stérker ein Gummiring gespannt ist, desto héher klingt der erzeugte
Ton.

Halt man die Jausenbox in der Hand und zupft an den Gummiringen, so werden die Schallwellen als Vibration spiirbar.
Die Box dient dabei als Resonanzkdrper, der die Schallwellen verstarkt und so das Gerdusch, das durch das Anspielen
der Gummiringe entsteht, deutlich hérbar macht.
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2.2.26 Arbeitsblatt
Wir erzeugen Tone

Fir das Experiment benotigst du:

® unterschiedliche Jausenboxen
® verschiedene Arten von Gummiringen

So fiihrst du das Experiment durch

1. Spanne verschiedene Gummiringe (iber eine offene Jausenbox.

2. Zupfe die Gummiringe wie eine Gitarrensaite mit deinem Finger
an. Hor genau hin, welche Tone dabei entstehen.

3. Wiederhole das Experiment mit unterschiedlichen Gummiringen
und verschiedenen Jausenboxen. Welche Tone horst du jetzt?

Beobachte, was passiert!

Wie klingen Gummiringe, die fester gespannt sind, im Vergleich zu
locker gespannten?

O hoher O tiefer

Kannst du mit der Jausenbox-Gitarre eine kleine Melodie spielen?
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2.2.27 Experiment {/ \

Glaser-Xylophon N\

ab 1. Schulstufe | 5 Min.

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Glaser-Xylophon® (S. 134)

® 4 identische Wasserglaser

® /4 identische Flaschen (Variante)

® Schlagel (zB Gabel, Holzstab ...)

e \Vasser

® optional: Wasserfarben zum Férben des Wassers

Vorbereitung

Die Wassergldser werden mit unterschiedlich viel Wasser gefillt
und entsprechend der eingefiillten Wassermenge der Reihe nach
aufgestellt. Das Glas mit der geringsten Wassermenge steht ganz
links, das mit der gréBten ganz rechts.

Um das Experiment optisch ansprechend zu gestalten, kann das
Wasser mit Wasserfarben eingefdrbt werden.

Durchfiihrung

Mit dem Schlagel wird vorsichtig auf die Glaser geklopft, und dem
erzeugten Ton wird aufmerksam gelauscht. Durch das Verandern
der Wassermenge kann der Klang der Gldser gezielt ,abgestimmt*
werden, um beispielsweise eine einfache Tonleiter zu erzeugen.

Unterschiedliche Schldgel, wie eine Gabel oder ein Holzstab, erzeugen
dabei unterschiedliche Kldnge.

Variante:

Anstelle von Gldsern konnen auch identische Flaschen verwendet
werden. Statt auf die Flaschen zu Kklopfen, wird hier vorsichtig in
die Flaschendffnung hineingeblasen, wodurch ein Ton entsteht.
Auch bei dieser Variante bewirken unterschiedliche Wassermengen
verschiedene Tonhéhen.

Zusatzinformation

Schlagt man auf ein mit Wasser gefiilltes Glas oder bl&st man in eine Flasche, wird die Schwingung durch das Glas, das
Wasser und die Luft darin beeinflusst.

Beim Schlagen auf das Glas schwingt das Glas selbst und erzeugt den Ton. Mehr Wasser ddmpft die Schwingung, sodass
der Ton tiefer wird. Weniger Wasser lasst das Glas freier schwingen, wodurch ein héherer Ton entsteht.

In der Variante mit Hineinblasen schwingt die Luftsdule in der Flasche. Je langer die Luftsdule (also desto weniger
Wasser in der Flasche ist), desto tiefer ist der Ton. Eine kirzere Luftsdule (bei mehr Wasser) schwingt schneller, was
einen hoheren Ton ergibt.

Schall & Larm | 133



2.2.28 Arbeitsblatt

Glaser-Xylophon

Fiir das Experiment benétigst du:

® 4 identische Wasserglaser, geflllt mit unterschiedlich
viel Wasser
® Schlédgel (zB Gabel, Holzstab ...)

So fuhrst du das Experiment durch

1. Stelle die Glaser der Reihe nach auf. Das Glas mit der geringsten
Wassermenge kommt ganz nach links, das mit der gréBten ganz
nach rechts.

2. Klopfe vorsichtig auf die Gldser und hore, welche Téne dabei
entstehen.

3. Passt ein Ton nicht gut zu den anderen, verdndere die Menge an
Wasser in diesem Glas, bis die Tone harmonisch klingen.

4. Versuche, Musik mit den Glasern zu machen.

Beobachte, was passiert!

Wie Klingt der Ton, wenn weniger Wasser im Glas ist, im Vergleich
zu Glasern mit mehr Wasser?

O hoher O tiefer

Kannst du mit dem Glaser-Xylophon eine Tonleiter oder sogar eine
kleine Melodie spielen?
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2.2.29 Experiment

Singender Luftballon

ab 1. Schulstufe | 5 Min.

Benotigtes Material

Arbeitsblatt ,Singender Luftballon® (S. 136)
2 Luftballone

10-Cent-Miinze

20-Cent-Miinze

Vorbereitung

In einen Luftballon wird eine 10-Cent-Miinze, in den anderen eine
20-Cent-Miinze hineingeschoben. Beide Luftballone werden zur Half-
te aufgeblasen und anschlieBend fest verknotet.

Durchfiihrung

Der Luftballon wird mit den Fingern rund um den Verschluss
gehalten. Die Miinze im Inneren wird durch kreisende Bewegungen
S0 in Schwung gebracht, dass sie an der Innenseite des Luftballons
entlangrollt. Es kann einige Versuche erfordern, diese Bewegung
prézise auszufiihren.

Um die Minze in Bewegung zu bringen, kann es hilfreich sein,
den Lufthallon zundchst kurz zu schiitteln, sodass sich die Miinze
aufstellt und leichter in eine rollende Bewegung (ibergeht. Der zweite
Luftballon mit der anderen Miinze wird fir den Vergleich genutzt, um
die unterschiedlichen Klénge der beiden Miinzen zu héren.

Zusatzinformation

Das Experiment verdeutlicht, dass Materialeigenschaften und die Struktur eines Objekts (hier die Rillen der Miinzen)
Einfluss auf die entstehenden Kldnge haben.

Die Rillen am Rand der Miinzen versetzen die Haut des Luftballons in Schwingung, wahrend die Miinze im Inneren rollt.
Diese Schwingungen werden iber die Luft an die umgebenden Luftmolekiile weitergegeben, bis das Gerdusch unser Ohr
erreicht und wir den Klang wahrnehmen konnen.

Da 10-Cent-Miinzen und 20-Cent-Miinzen unterschiedliche Rillen und GréBen haben, erzeugen sie verschiedene
Schwingungen und somit unterschiedliche Kldnge. Die 20-Cent-Miinze hat weniger und breitere Rillen im Vergleich zur
10-Cent-Miinze. Dadurch versetzt sie die Luftballonhaut in langsamere Schwingungen, was einen tieferen Ton erzeugt.
Ein weiterer Einflussfaktor ist die Spannung der Luftballonhaut. Unterschiedliche Luftballone oder der Fiiligrad kénnen
den Klang verdndern.

Hinweis: Bei einer beschadigten Miinze oder einem minderwertigen Luftballon kann der Luftballon wéhrend des
Experiments platzen.

Schall & Larm | 135



2.2.30 Arbeitsblatt

Singender Luftballon

Fiir das Experiment ben6étigst du:

e 2 |ufthallone
® 10-Cent-Minze
e 20-Cent-Miinze

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du das Experiment durch

1. Schiebe die 10-Cent-Minze in einen Luftballon und die
20-Cent-Minze in den anderen.

2. Blase beide Luftballone zur Halfte auf und knote sie zu.
3. Halte den Luftballon mit den Fingern rund um den Knoten.

4. Schiittle den Ballon kurz, damit sich die Miinze aufstellt, und filhre
anschlieBend kreisende Bewegungen aus.
Ube diese Bewegung, bis die Miinze im Inneren zu kreisen beginnt
und der Luftballon ,singt”.

5. Wiederhole den Vorgang mit dem zweiten Luftballon und hére
genau hin. Wie klingt dieser Luftballon im Vergleich zum ersten?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Klingen die beiden Luftballone unterschiedlich?

O ja O nein

Was passiert mit der Miinze im Inneren des Luftballons?
Wenn du den Ballon gegen das Licht héltst, kannst du vielleicht sogar die Bewegung der Miinze durch die
Luftballonhaut beobachten.

Kannst du erklaren, warum das Gerausch entsteht?
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2.2.31 Experiment l/ \
Singender Schmetterling N\

ab 2. Schulstufe | 20 Min.

Benotigtes Material

e Kopiervorlage ,Singender Schmetterling” (S. 138)
® Arbeitsblatt ,Singender Schmetterling® (S. 139)

® Papier (160 g)

® Holzwéscheklammer

® 2 unterschiedliche Luftballone

® Korkenscheibe halbiert

® Holzleim

e Schnur

® Schere

e Stifte zum Bemalen

Vorbereitung

Die Vorlage wird auf buntes, dickes Papier kopiert oder gedruckt.
Jedes Kind erhdlt eine ausgedruckte Vorlage.

Die Feder der Holzwascheklammer wird entfernt. Da dieser Schritt je
nach Klammer schwieriger sein kann, empfiehlt es sich, insbesondere
fir jlngere Kinder, die vorbereiteten Wéscheklammerhélften direkt
bereitzustellen. Die Korkenscheiben werden vorab halbiert.

Durchfiihrung

Die Schmetterlingsfligel werden ausgeschnitten und individuell bemalt. Auf die Innenseite jeder Wascheklammerhalfte
wird mittig eine halbierte Korkenscheibe geklebt. Die zusammengefalteten Fliigel werden anschlieBend zwischen den
vorbereiteten Klammerhalften befestigt. Aus den beiden Luftballons wird jeweils ein schmaler Ring abgeschnitten, der
Uber die Holzklammer und die Korkenscheiben gespannt wird. AbschlieBend wird am vorderen Teil des Schmetterlings
ein kleines Loch gestanzt, durch das eine Schnur gezogen und befestigt wird. Das freie Ende der Schnur wird in die Hand
genommen und der Schmetterling wird durch Kreisbewegungen ,zum Fliegen* gebracht.

Zusatzinformation

Das Experiment veranschaulicht die Entstehung von Schall durch Vibration und fordert gleichzeitig handwerkliche
Fahigkeiten, Kreativitdt und Feinmotorik.

Beim Einsatz des Schmetterlings entsteht ein surrendes Gerdusch, das durch die Vibration der Luftballonringe in der Luft
erzeugt wird. Die Gummib&nder werden durch die Luftbewegung in Schwingung versetzt. Diese Schwingungen erzeugen
Schallwellen, die sich durch die Luft ausbreiten und schlieBlich vom Ohr wahrgenommen werden.

Die beiden Luftballonringe haben unterschiedliche Elastizitdten und Materialeigenschaften, wodurch sie leicht
verschiedene Vibrationen erzeugen. Dies flinrt zu zwei unterschiedlichen Tonen mit verschiedenen Frequenzen. Ein straff
gespanntes Gummiband schwingt schneller, hat eine héhere Frequenz und erzeugt somit einen hohen Ton. Diinne und
leichte Gummibander schwingen ebenfalls schneller und erzeugen hohere Tone. Im Gegensatz dazu schwingt ein dickes
oder weniger straff gespanntes Gummiband langsamer, hat eine niedrigere Frequenz und erzeugt einen tiefen Ton.
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2.2.31 Singender Schmetterling | Kopiervorlage

I
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2.2.32 Arbeitsblatt
Singender Schmetterling

Fiir das Experiment benétigst du:

® Schmetterlingsvorlage auf dickem Papier (160 g)
® 2 Holzwascheklammerhélften

® 2 unterschiedliche Luftballone

® 2 halbe Korkenscheiben

e Schere, Leim, Schnur, Stifte zum Bemalen

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du das Experiment durch

1. Schneide die Schmetterlingsvorlage aus dem Papier aus und
bemale die Fligel bunt.

2. Falte den Schmetterling in der Mitte, sodass die bemalte Seite
nach auBen zeigt.

3. Klebe eine Korkenhélfte mittig auf die Innenseite der ersten
Wéscheklammerhalfte. Wiederhole den Vorgang bei der zweiten
Klammerhélfte.

4. Befestige den gefalteten Schmetterling zwischen den beiden
vorbereiteten Klammerhélften und lass den Leim gut trocknen.

5. Schneide aus jedem der beiden Luftballons einen schmalen Ring
ab.

6. Spanne einen Luftballonring um die Klammer und den Korken.
Wiederhole den Schritt mit dem zweiten Ring, sodass die beiden
Ringe Ubereinanderliegen.

Y
AN

7. Stanz mit einem Stift ein kleines Loch in den vorderen Teil des
Schmetterlings und befestige dort die Schnur.

8. Nimm das Ende der Schnur und lass deinen Schmetterling im
Kreis fliegen.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Was kannst du héren, wenn der Schmetterling im Kreis fliegt?

Hast du eine Idee, wie dieses Gerdusch entsteht?
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2.2.33 Ubung
Gerausche-Sammelpass

ab 1. Schulstufe | individuell

Benotigtes Material

® Mein Gerdusche-Sammelpass (S5.141-142)

Vorbereitung

Jedes Kind erhdlt einen Gerdusche-Sammelpass.

Durchfiihrung

Im Gerdusche-Sammelpass sollen die Kinder die Gerdusche
eintragen, die sie im Laufe des Tages horen. Gleichzeitig werden diese
Gerdusche bewertet und es wird auf Moglichkeiten zur Verbesserung
hingewiesen. Die notierten Schallereignisse sowie die personliche
Einstufung als ,L4rm*“ oder ,Kein L4&rm* werden anschlieBend mit der
gesamten Klasse besprochen und diskutiert.

Im gemeinsamen Austausch werden Methoden gesammelt, wie
die individuelle Larmbelastung verringert werden kann. Eine
abschlieBende Zusammenfassung mit Tipps zum Schutz der Ohren
flihrt dazu, dass sich die Schiiler:innen vielseitig mit dem Thema Larm
auseinandersetzen.

Zusatzinformation

Die Arbeit mit dem Gerdusche-Sammelpass sensibilisiert die Schiler:innen fiir die Gerduschkulisse ihrer Umgebung und
vermittelt ihnen ein Bewusstsein fiir Larm. Diese Wahrnehmung ist eine wichtige Grundlage, um Ideen zur Reduktion von
Larmbelastung zu entwickeln, was sich auch positiv auf den Gerduschpegel im Klassenzimmer auswirken kann.

Ziel der Methode ist die Erkenntnis, dass wir standig von Gerdauschen umgeben sind und dass storende Gerdusche als
Larm wahrgenommen werden. Dabei wird deutlich, dass die Bewertung von Larm subjektiv ist und von verschiedenen
Faktoren, wie der personlichen Empfindlichkeit, der Art des Gerduschs oder der Situation, abhdngt.
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2.2.34 Ubung
Larm-Spar-Vertrag

ab 2. Schulstufe | 15 Min.

Benotigtes Material

® | drm-Spar-Vertrag (S. 144)
® farbiges Plakat DIN AT
® Klebestreifen

Vorbereitung

Jedes Kind erhalt einen L&drm-Spar-Vertrag. Zuvor sollten die Themen
Schall und Larm sowie die Auswirkungen von Larm schon gemeinsam
mit den Schiiler:innen erarbeitet worden sein.

Durchfiihrung

Diese Ubung dient dazu, den Larmpegel im Klassenzimmer nachhaltig
zu senken. Dazu wéhlt jedes Kind eine Tatigkeit aus, mit der es wéhrend
des Unterrichts Larm verursacht, wie zB mit dem Stift spielen, mit den
Hausschuhen wackeln, rausrufen ...

Jedes Kind formuliert sein Bemiihen, schreibt dieses auf den Larm-
Spar-Vertrag und verpflichtet sich durch seine Unterschrift dazu, sein
Vorhaben mdglichst gut umzusetzen. Kinder, die sich bereits ruhig
im Unterricht verhalten, kdnnen angeben, dass sie ein Vorbild fiir die
anderen Kinder sein wollen.

Die einzelnen Larm-Spar-Vertrdge werden auf einem Plakat gesammelt und im Klassenraum gut sichtbar aufgehéngt.
Die Ubung gewinnt an Relevanz, wenn jeder Vertrag bzw. das Vorhaben jedes einzelnen Kindes von der Lehrperson oder
vom jeweiligen Kind selbst vorgelesen wird.

Im Schulalltag sollte darauf immer wieder Bezug genommen werden, wenn die Larmsituation es erfordert, bzw. Lob
ausgesprochen werden, wenn es gelingt, dass es im Unterricht ruhiger wird.

Zusatzinformation

Das Ziel der Ubung ist es, ein Bewusstsein dafiir zu schaffen, wie L4rm entsteht und wie jede:r Einzelne dazu beitragen
kann, ihn zu reduzieren. Durch das eigenstdndige Formulieren und die Unterzeichnung des Larm-Spar-Vertrags
Ubernehmen die Kinder Verantwortung fiir ihr eigenes Verhalten.

Dabei ist es wichtig, den Schuler:innen zu verdeutlichen, dass sie selbst von einer ruhigeren Lernumgebung profitieren.
Ein reduzierter Ldrmpegel fordert nicht nur die Konzentration, sondern tragt auch zu einem stressfreieren, angenehmeren
Klassenklima bei, das das Wohlbefinden aller verbessert.
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Larm-Spar-Vertrag

Name:

So will ich helfen, den Larm in
der Klasse zu verringern:

Larm-Spar-Vertrag

Name:

So will ich helfen, den Larm in
der Klasse zu verringern:

Datum Unterschrift Datum Unterschrift
Larm-Spar-Vertrag | Larm-Spar-Vertrag
Name: Name:

So will ich helfen, den Larm in
der Klasse zu verringern:

So will ich helfen, den Larm in
der Klasse zu verringern:

Datum Unterschrift

Datum Unterschrift
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2.2.35 Stilletibung
Eine Blumenwiese entsteht

ab 1. Schulstufe | 15 Min.

Benotigtes Material

e Kopiervorlage Blumen (S. 146-147)

® griines Tuch/griine Decke

e Schachtel oder Box

® Bildkarten von Blumen

® optional: Karten mit den Namen der Blumen

Vorbereitung

Das griine Tuch wird in die Mitte des Sesselkreises ausgebreitet
aufgelegt. Die Bildkarten werden in einer Box neben dem griinen Tuch
bereitgestellt. Es miissen mindestents so viele Bildkarten vorbereitet
werden, wie es Schiiler:innen in der Klasse gibt.

Durchfiihrung

Die Schiller:innen sitzen in einem Sitzkreis. In der Mitte liegt das
griine Tuch als ,Wiese"“.

Erkldren Sie den Ablauf und dass bei der Stillelibung nicht gesprochen
wird: ,Wir legen eine Blumenwiese, und dabei bleiben wir ganz leise.
Wir bewegen uns langsam und beobachten einander genau.”

Zeigen Sie die Ubung vor: Nehmen Sie ein Blumenbild, gehen Sie
langsam zur Wiese, legen Sie es achtsam ab und setzen Sie sich dann
wieder hin. Nun darf sich jedes Kind der Reihe nach ein Bild aussuchen,
leise zur Wiese gehen und es dort ablegen. Das ndchste Kind darf erst
dann aufstehen, wenn das vorangegangene Kind wieder sitzt.

Optional: Im zweiten Durchgang konnen Kértchen mit den Blumennamen zu den Bildern gelegt werden. Die Kinder
versuchen der Reihe nach, die Namen den Bildern zuzuordnen. Entscheiden Sie vorab, ob dies noch Teil der Stillelibung
bleibt oder ob dabei gesprochen werden darf.

Zusatzinformation

Die Ubung eignet sich hervorragend als Einstieg in ein neues Thema. Sie fordert Konzentration, Achtsamkeit und eine
ruhige Arbeitsatmosphdre. Je nach Thema konnen statt Blumen auch andere Motive verwendet werden, zB Tiere,
Waldschétze (Zapfen, Blatter, Moos), Obst und Gemiise, Frithlingsmotive ...

Als Lehrperson habe Sie Vorbildwirkung: Ihre eigene Ruhe und Gelassenheit iibertragt sich auf die Kinder.

Nehmen Sie sich die Zeit flir die Einfihrung — die Ruhe, die danach in der Klasse herrscht, gleicht diese vermeintlich
,verlorene” Zeit aus.
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2.2.35 Eine Blumenwiese entsteht | Kopiervorlage Blumen 1/2
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2.2.35 Eine Blumenwiese entsteht | Kopiervorlage Blumen 2/2
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2.3.1 Ubung [/ \
Wie bin ich von LArm betroffen? \ /4

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Wie bin ich von L&rm betroffen?” (S. 149)

Vorbereitung
Jedes Kind erhélt ein Arbeitsblatt.

Durchfiihrung

Flhren Sie mit den Kindern eine Gedankenreise durch:

»otell dir vor, es ist ein ganz normaler Schultag. Du wachst auf und
beginnst deinen Tag. Wo und wann erlebst du Larm — zu Hause, in
der Schule, in der Freizeit? In welchen Korperteilen spiirst du die
Auswirkungen von Larm? Wann und wo findest du Ruheinseln, bei
denen du dich vom L&rm erholen kannst?*

,Wie sieht es am Wochenende aus? Erlebst du Larm an anderen Orten
oder zu anderen Zeiten? Spirst du Ldrm an anderen Korperstellen?
Und wie sieht es mit den Ruheinseln am Wochenende aus?*

Die Schiler:innen tragen ihre Ergebnisse in Einzelarbeit in das et : \
Arbeitsblatt ein.

In der gesamten Klasse werden anschlieBend die individuellen Ergebnisse sowie Unterschiede in den Empfindungen
besprochen. Zum Abschluss kann ein gemeinsames Bild gestaltet werden, in dem alle Bereiche, an denen Larm
gespirt wird, in einer groBen Zeichnung eines Menschen eingezeichnet werden. Ebenso kdnnte eine Sammlung der
verschiedenen Ruheinseln erstellt oder eine Haufigkeitsverteilung in Mathematik durchgefiihrt werden.

Zusatzinformation

Larm ist Schall, der als stérend empfunden wird. Chronische Larmbelastung kann u. a. das Nervensystem (berreizen,
wodurch der Stresspegel steigt und langfristige gesundheitliche Probleme entstehen kdnnen.

Die Schiler:innen beschéftigen sich damit, wie und wo sie tdglich Larm wahrnehmen und wie dieser ihren Korper
beeinflusst. Je nach Intensitdt und Art kann Larm unterschiedliche Auswirkungen haben: Wahrend unangenehme
Gerdusche Verspannungen, Kopf- oder Bauchschmerzen verursachen konnen, férdern angenehme Gerdusche die
Entspannung des Korpers.

Diese Ubung soll dabei helfen, storende Gerdusche bewusster wahrzunehmen, die eigene Reaktion auf Larm zu erkennen
und Strategien zu entwickeln, um larmende Situationen zu vermeiden oder Ruheinseln zu schaffen. Es ist wichtig zu
betonen, dass Menschen Larm unterschiedlich stérend wahrnehmen. Gerade im Schulumfeld kann es hilfreich sein, fiir
larmsensible Schiiler:innen Maglichkeiten zur Entspannung zu schaffen, zB durch die Bereitstellung von Kopfhdrern,
damit sie sich besser konzentrieren kdnnen.

148 | Schall & Larm



2.3.2 Arbeitsblatt
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2.3.3 Experiment
Die Schallkanone

ab 5. Schulstufe | 5 Min. ohne Vorbereitung

Benotigtes Material

Arbeitsblatt ,Die Schallkanone” (S. 151)
Kartonrolle einer Kiichenrolle

zwei Luftballone

Nadel, Kerze, Feuerzeug, Schere

Vorbereitung

Vor der Durchflihrung wird eine Schallkanone gebaut. Daflir werden
von beiden Lufthallons die ,Hélse* abgeschnitten. Ein Luftballon
wird (iber ein Ende der Kiichenrolle gestiilpt, der andere lber das
gegeniiberliegende Ende. Auf einer Seite wird in den Luftballon mit
einer Nadel ein kleines Loch in die Mitte gestochen.

Falls jede:r Schiler:in eine eigene Schallkanone basteln mdchte,
konnen diese nach Belieben verziert, bemalt oder beklebt werden.

Durchfiihrung

Die Kerze wird angeziindet. Die gebastelte Schallkanone wird mit dem
Loch etwa 10 c¢m von der Flamme entfernt positioniert. Mit einem
Finger wird leicht auf die Luftballonhaut ohne Loch geklopft, wahrend
die Kerzenflamme genau beobachtet wird. Die Flamme sollte leicht
flackern. Wichtig: Das Loch in der Luftballonhaut muss genau auf die
Flamme zielen, darf der Flamme jedoch nicht zu nah kommen.

In einem zweiten Schritt wird die Schallkanone nicht auf die Flamme
gerichtet, sondern auf die eigene Hand. Die Luftballonhaut wird
wieder leicht angeklopft. Dabei ist kein Luftzug zu spiren. Wird die
Luftballonhaut hingegen weggezogen und dann losgelassen, ist ein
deutlicher Luftzug spirbar. Fir diesen Schritt kann die Hilfe einer
zweiten Person niitzlich sein.

Zusatzinformation

Das Experiment verdeutlicht, dass die Bewegung der Kerzenflamme
nicht durch einen direkten Luftstrom aus der Schallkanone, sondern
durch die erzeugte Schallwelle verursacht wird.

Beim Klopfen auf die Luftballonhaut entsteht eine Schallwelle, die
sich in Form von Luftdruckschwankungen durch die Umgebungsluft
ausbreitet. Diese Druckschwankungen bringen die Flamme zum
Flackern. Der zweite Teil des Experiments zeigt deutlich, dass die
Bewegung der Flamme zuvor ausschlieBlich durch die Schallwelle
ausgeldst wird, nicht durch einen physisch splrbaren Luftstrom.
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2.3.4 Arbeitsblatt
Die Schallkanone

Fir das Experiment benotigst du:

e Schallkanone
® Kerze
® Feuerzeug

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du das Experiment durch

1. Zinde die Kerze an.

2. Richte die Schallkanone mit dem Loch auf die Kerze und halte
etwa 10 cm Abstand.

3. Klopfe leicht mit einem Finger auf das Ende der Schallkanone
ohne Loch. Beobachte dabei genau die Flamme.

4. Richte nun die Schallkanone auf deine zweite Hand und klopfe
wieder leicht darauf. Kannst du etwas spiiren?

5. Bitte nun eine zweite Person, die Luftballonhaut leicht
herauszuziehen und loszulassen. Richte die Schallkanone dabei
wieder auf deine Hand. Was spirst du jetzt?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Was kannst du beobachten, wenn du mit der Schallkanone auf die
Flamme zielst und leicht darauf klopfst?

Spiirst du einen Luftzug, wenn du leicht auf die Luftballonhaut
klopfst?

O ja O nein

Spiirst du einen Luftzug auf deiner Hand, wenn die Luftballonhaut weggezogen und dann losgelassen wird?

O ja O nein

Warum bewegt sich die Flamme, obwohl beim leichten Klopfen kein Luftzug spiirbar ist?
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2.3.5 Experiment
Trommelfellfunktion

ab 5. Schulstufe | 5 Min. Vorbereitung | 10 Min. Duchfiihrung

Benotigtes Material

Arbeitsblatt , Trommelfellfunktion” (S. 153)
2 gleiche Tamburine, ein Schlégel

kleine Styroporkugel

dinner Faden

Vorbereitung

Die Styroporkugel wird an einem Ende des Fadens befestigt, das freie
Ende des Fadens wird an einem der Tamburine fixiert, sodass die
Styroporkugel mittig auf dem Tamburin aufliegt. Das zweite Tamburin
und der Schlagel werden daneben abgelegt.

Durchfiihrung

Das freiliegende Tamburin wird auf gleicher Hohe in die Nahe
des anderen Tamburins gehalten und mit dem Schldgel einmal
angeschlagen. Dabei wird die Styroporkugel genau beobachtet.
AnschlieBend entfernt man sich schrittweise und schlagt erneut an.
Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis die Styroporkugel kaum
noch eine Reaktion zeigt.

Im néchsten Schritt wird der Abstand wieder verringert und ein mdg-
lichst gleichméaBiger Trommelwirbel erzeugt, wéhrend die Styroporku-
gel weiterhin genau beobachtet wird.

Zusatzinformation

Das Experiment veranschaulicht sowohl die Ausbreitung von Schallwellen als auch die Phdnomene der Resonanz und der
Interferenz. Das Tamburin reagiert &hnlich wie das Trommelfell im menschlichen Ohr, das durch die Druckschwankungen
der Schallwellen in Schwingung versetzt wird.

Die Styroporkugel zeigt, wie sich Schallwellen ausbreiten und die Resonanz im zweiten Tamburin ausldsen. Eine Reaktion
der Kugel ist bis zu einer Entfernung von etwa 80 bis 100 cm feststellbar, abhangig von der Starke der Schallwellen.

Der Trommelwirbel bietet eine gute Maglichkeit, die Uberlagerung von Schallwellen (Interferenz) zu beobachten: Wenn
zwei Wellenberge gleichzeitig auf das Tamburin treffen, wird die Styroporkugel weiter weggeschleudert, als wenn ein
Wellenberg mit einem Wellental zusammentrifft.
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2.3.6 Arbeitsblatt
Trommelfellfunktion

Fir das Experiment benotigst du:

® 2 gleiche Tamburine, ein Schlagel
® Kkleine Styroporkugel
® diinnen Faden

So fuhrst du das Experiment durch

1. Nimm das Tamburin ohne Styroporkugel in die Hand und halte es
S0, dass beide Tamburine auf gleicher Hohe sind.

2. Schlage mit dem Schldgel einmal leicht auf das Tamburin und
beobachte die Styroporkugel genau.

3. Entferne dich mit dem Tamburin ein Stlick und schlage erneut
leicht darauf. Beobachte dabei wieder die Styroporkugel.

4. Wiederhole diesen Schritt, bis die Styroporkugel sich kaum mehr
bewegt.

5. Halte das Tamburin nun wieder naher an das andere Tamburin
und schlage gleichmaBig fir einige Sekunden darauf.
Beobachte erneut die Styroporkugel genau.

Beobachte, was passiert!

Was passiert mit der Styroporkugel, wenn du einmal in der Ndhe auf dein Tamburin drauf schligst?

Was passiert mit der Styroporkugel, wenn du einen Trommelwirbel machst?

WeiBt du, warum sich die Styroporkugel beim Trommelwirbel so bewegt?
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2.3.7 Experiment l/ \
Schalldammung \ J

ab 7. Schulstufe | 15 Min.

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Schallddmmiung® (S. 155)
® Smartphone oder Wecker
® Schallpegelmessgerédt oder entsprechende App
® Materialien zum Vergleichen: Fliese, Teppich, Topf,
mit Dammmaterial ausgekleidete Schachtel mit Deckel ...

Vorbereitung

Die bendtigten Materialien werden bereitgelegt. Die Schachtel,
inklusive Deckel, wird mit DAmmmaterial so ausgekleidet, dass das
Smartphone oder der Wecker darin ausreichend Platz findet. Besonders
beim Deckel kann es erforderlich sein, das Dammmaterial mit Klebstoff
zu fixieren. Falls ein Smartphone als Schallquelle genutzt wird, sollte
die Schutzhiille entfernt werden, damit die Schallibertragung auf die
unterschiedlichen Materialien nicht beeintréchtigt wird.

Durchfiihrung

Bei diesem Experiment wird das Absorptionsvermdgen verschiedener
Materialien getestet. Daflir wird das Smartphone oder der Wecker
auf unterschiedlichen Materialien platziert und ein gleichméBiges,
konstantes Gerdusch abgespielt.

Der Schalldruckpegel wird in einem Abstand von etwa 1 Meter gemessen und der Maximalwert in die Tabelle des
Arbeitsblatts eingetragen. AnschlieBend wird versucht, die gemessenen Werte mit den Materialeigenschaften in
Zusammenhang zu bringen.

Die Gerauschquelle kann wie folgt positioniert werden: auf dem Tisch, dem Teppich, der Fliese, unter einem umgedrehten
Topf sowie in der mit Ddmmmaterial ausgekleideten Schachtel — zuerst ohne, dann mit Deckel. Zusatzlich konnen
weitere Materialien wie Plastik-Noppenfolie, eine Metallplatte oder Wolle getestet werden.

Fir eine prézise Messung ist darauf zu achten, dass der Abstand zwischen Gerduschquelle und Messgerdt immer
gleich bleibt und die Schallausbreitung nicht behindert wird. Das Messgerét sollte mit leicht ausgestrecktem Arm vom
Korper weggehalten werden, um Reflexionen zu minimieren. AuBerdem muss der Versuch in einer ruhigen Umgebung
stattfinden, um Messfehler zu vermeiden.

Die Ergebnisse werden auf dem Arbeitsblatt eingetragen. AnschlieBend wird diskutiert, warum bestimmte Materialien
Schall besser absorbieren als andere, indem ihre Eigenschaften betrachtet werden.

Zusatzinformation

Dieses Experiment veranschaulicht, wie verschiedene Oberfléchen die Ausbreitung und Intensitét von Schall beeinflussen
und fordert das Verstandnis fiir die Anwendung von Ddmmmaterialien, beispielsweise in der Architektur oder im Larmschutz.

Jeder Korper absorbiert Schall, jedoch in unterschiedlichem AusmaB. Besonders weiche und pordse Materialien
besitzen ein hohes Absorptionsvermogen, da sie Schallwellen effektiv in Warme umwandeln und den Anteil reflektierter
Schallwellen deutlich verringern.
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2.3.8 Arbeitsblatt l/ \
Schalldammung N\

Fiir das Experiment ben6étigst du:

® Smartphone ohne Schutzhiille oder Wecker als Schallquelle
e Schallpegelmessgerédt oder entsprechende App
® Materialien zum Vergleichen: Fliese, Teppich, Topf,

mit Dammmaterial ausgekleidete Schachtel mit Deckel ...

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiithrst du das Experiment durch

1. Lass das Gerat ein gleichméaBiges, konstantes Gerausch
abspielen und platziere es auf dem Tisch.

2. Miss den Schalldruckpegel in ca. 1 Meter Entfernung und trage
den maximalen Wert in die Tabelle ein.

3. Lege deine Schallquelle nun auf, unter oder in die
unterschiedlichen Materialien, wiederhole die Messung flir jedes
Material und trage die jeweiligen Messwerte in die Tabelle ein.

4. Wenn du mochtest, kannst du die Testreihe mit weiteren
Materialien erweitern.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

\

Beobachte, was passiert!

Trage die Ergebnisse deiner Messungen in der Tabelle ein.
Interpretiere das jeweilige Messergebnis und notiere deine Vermutung unter ,Anmerkungen®.

maximaler

Material Schalldruckpegel [dB]

Anmerkungen

am Tisch

auf der Fliese

unter dem Topf

in geddmmter Schachtel
ohne Deckel

in geddmmter Schachtel
mit Deckel

Erklare, warum die Messwerte bei manchen Materialien hoher sind als bei anderen?
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2.3.9 Experiment
Stimmgabel-Resonanz

Benotigtes Material

Arbeitsblatt ,Stimmgabel-Resonanz" (S. 157)

2 gleiche Stimmgabeln (zB 440 Hz) auf Holzkédsten
Zusatzkorper fir eine Stimmgabel

Schldgel

Vorbereitung

Zwei Stimmgabeln in Holzkdsten werden in einem Abstand von etwa
einem halben Meter zueinander aufgestellt.

Durchfiihrung
Fir das Experiment sind zwei Personen erforderlich.

Zundchst wird eine der Stimmgabeln angeschlagen und nach rund
drei Sekunden gestoppt. AnschlieBend lauscht die zweite Person
aufmerksam, ob die andere Stimmgabel von selbst einen Ton erzeugt.
Hinweis: Der Ton der zweiten Stimmgabel ist méglicherweise sehr
leise. Wichtig ist, dass die Stimmgabel nicht durch Haare oder andere
Gegenstande bertihrt wird, da dies die Schwingung ddmpfen kénnte.

AnschlieBend wird ein Zusatzkorper oben auf der zweiten Stimmgabel
fixiert. Der gleiche Ablauf wird wiederholt: Die erste Stimmgabel wird
angeschlagen, gestoppt, und es wird darauf geachtet, ob die zweite
Stimmgabel ebenfalls einen Ton von sich gibt.

Danach werden beide Stimmgabeln kurz hintereinander mit einem
Schlagel angeschlagen, um die Tone (Frequenzen) beider Stimmgabeln
zu vergleichen.

Dieser Ablauf wird mit dem Zusatzkorper auf der zweiten Stimmgabel
an verschiedenen Positionen wiederholt: ganz oben, in der Mitte, ganz
unten oder nach Belieben auch an Zwischenpositionen.

Zusatzinformation

Das Experiment verdeutlicht das Prinzip der Resonanz und dessen Abhangigkeit von Frequenzen.

Die Schallwellen der ersten Stimmgabel breiten sich liber die Luft aus und versetzen die zweite Stimmgabel in Schwingung

(Resonanz), weil beide die gleiche Eigenfrequenz haben.

Durch das Hinzufligen des Zusatzkérpers dndert sich die Eigenfrequenz der zweiten Stimmgabel. Ist die Frequenzinderung
gering, kann die Resonanz weiterhin stattfinden. Bei einer zu groBen Frequenzdifferenz kommt es jedoch nicht mehr zur
Resonanz. Je néher die Frequenzen der beiden Stimmgabeln beieinander liegen, desto gréBere Amplituden kann die

Erreger-Stimmgabel bei der zweiten Stimmgabel auslosen.
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2.3.10 Arbeitsblatt
Stimmgabel-Resonanz

Fir das Experiment benotigst du:

® 2 gleiche Stimmgabeln (zB 440 Hz) auf Holzkésten
® Zusatzkorper flr eine Stimmgabel
® Schlagel

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du das Experiment durch

Fir das Experiment bendtigst du eine zweite Person.
Achte darauf, dass keine Haare oder andere Gegenstande die Stimm-
gabel bertihren, da dies die Schwingung beeintrachtigen konnte!

1. Stelle die zwei Stimmgabeln in einem Abstand von etwa einem
halben Meter auf.

2. Eine Person schlagt die erste Stimmgabel mit dem Schldgel an
und stoppt diese nach etwa drei Sekunden. Die zweite Person hort
genau hin, ob die zweite Stimmgabel von sebst einen Ton erzeugt.

3. Befestige nun den ZusatzkOrper ganz oben an der zweiten
Stimmgabel. Filhre das Experiment erneut durch: anschlagen,
stoppen, lauschen.

4. AnschlieBend schlage beide Stimmgabeln nacheinander an, um
ihre Tone (Frequenzen) zu vergleichen.

5. Variiere nun die Position des Zusatzkorpers und befestige ihn an
verschiedenen Positionen: in der Mitte, ganz unten oder dazwi-
schen. Schlage wieder nur eine Stimmgabel an und lasse die
zweite Person bei der gegeniiberliegenden Stimmgabel lauschen.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Was passiert mit der zweiten Stimmgabel, nachdem du die erste gestoppt hast?

ohne Zusatzkorper

Zusatzkorper ganz oben

Zusatzkorper in der Mitte

Zusatzkorper ganz unten

Warum erklingt die zweite Stimmgabel manchmal und manchmal nicht? Schreibe deine Vermutung auf:
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2.3.11 Experiment
Stimmgabel auf Tisch

ab 5. Schulstufe | 10 Min.

Benotigtes Material

Arbeitsblatt ,Stimmgabel auf Tisch* (S.159)
2 Stimmgabeln gleicher Frequenz

2 Schlagel

® Tisch

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung
Fur das Experiment sind zwei Personen erforderlich.

Eine der Stimmgabeln wird mit einem Schldgel in Schwingung versetzt
und das untere Ende der Stimmgabel auf einen Tisch gestellt. Dabei
wird genau hingehort, wie sich der Ton veréndert.

Nun werden beide Stimmgabeln mdglichst gleichzeitig angeschlagen.
Eine der Stimmgabeln wird sofort auf den Tisch gesetzt, wéhrend die
andere weiterhin nur in der Luft gehalten wird. Es wird genau darauf
geachtet, wie sich die Lautstdrke, die Tonhdhe und die Dauer des Tons
bei den beiden Stimmgabeln unterscheiden.

Hinweis: Die Stimmgabel muss so gehalten werden, dass die Finger
den oberen, schwingenden Teil der Stimmgabel nicht beriihren, da
dies die Schwingung sofort ddmpfen wiirde.

Zusatzinformation

Dieses Experiment macht deutlich, wie sich die Lautstarke und die Schwingungsdauer durch den Kontakt mit einer festen
Oberflache veréndern.

Die Stimmgabel auf dem Tisch klingt lauter als diejenige, die in der Luft gehalten wird. Die TonhGhe bleibt jedoch bei
beiden gleich. Allerdings schwingt die Stimmgabel auf dem Tisch fir eine kiirzere Zeit.

Die Stimmgabel in der Luft hat nur wenige Luftmolekile um sich, die sie durch ihre Schwingung anregen kann. Daher ist
ihr Klang leiser, aber sie schwingt langer. Die Stimmgabel, die den Tisch beriihrt, lbertragt inre Schwingungen auf die
Tischplatte, wodurch eine gréBere Flache mehr Luftmolekile anregt. Dadurch wird der Ton lauter, aber die Energie der
Schwingung wird schneller aufgebraucht, was zu einer kiirzeren Klangdauer fiihrt.
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2.3.12 Arbeitsblatt
Stimmgabel auf Tisch

Fir das Experiment benotigst du:

e 2 Stimmgabeln
e Schlagel
® Tisch

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du das Experiment durch

Fir das Experiment bendtigst du eine zweite Person.

Achte darauf, dass du die Stimmgabel so haltst, dass die Finger den
oberen, schwingenden Teil der Stimmgabel nicht bertihren, da dies
die Schwingung sofort ddmpfen wrde!

1. Schlage die Stimmgabel mit einem Schldgel an.

2. Setze das untere Ende der schwingenden Stimmgabel auf den
Tisch und lausche genau, wie sich der Ton verandert.

3. Nun nimmt jede/jeder von euch eine Stimmgabel.
Schlagt die beiden Stimmgabeln méglichst gleichzeitig an.

4. Eine der Stimmgabeln wird nun auf den Tisch gesetzt, wahrend
die andere in der Luft gehalten wird. Lauscht genau hin und
vergleicht die Klange!

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Wie klingt die Stimmgabel, die auf den Tisch gesetzt wurde?

Welche der beiden Stimmgabeln klingt lauter?

O die auf dem Tisch gehaltene Stimmgabel
O die in der Luft gehaltene Stimmgabel

Welche der beiden Stimmgabeln klingt I&nger?

O die auf dem Tisch gehaltene Stimmgabel
O die in der Luft gehaltene Stimmgabel
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2.3.13 Experiment
Schwebung mit Stimmgabeln

ab 5. Schulstufe | 5 Min.

Benotigtes Material

Arbeitsblatt ,Schwebung mit Stimmgabeln® (S.161)
2 Stimmgabeln derselben Frequenz (zB 440 Hz)

2 Schlagel

Zusatzkorper

Vorbereitung

keine

Durchfiihrung
Fur dieses Experiment sind zwei Personen erforderlich.

Zunachst werden beide Stimmgabeln mdglichst gleichzeitig ohne
Zusatzkorper angeschlagen. Dabei wird genau hingehort, wie der Ton
klingt.

Im néchsten Schritt wird auf einer der beiden Stimmgabeln oben
ein Zusatzkorper angebracht. Beide Stimmgabeln werden erneut
angeschlagen, und es wird aufmerksam zugehort, wie sich die Tone
verandern. AnschlieBend wird der ZusatzkGrper an unterschiedlichen
Positionen entlang der Stimmgabel angebracht, zB in der Mitte
oder im unteren Bereich. Nach jedem Anschlag wird der Ton beider
Stimmgabeln erneut verglichen.

Hinweis: Die Stimmgabel muss so gehalten werden, dass die Finger
den oberen, schwingenden Teil der Stimmgabel nicht beriihren, da
dies die Schwingung sofort ddmpfen wiirde.

Zusatzinformation

Dieses Experiment macht deutlich, wie Masse und Frequenz miteinander
zusammenhadngen und welche Auswirkungen das auf Tone hat.

Wenn beide Stimmgabeln ohne Zusatzkorper angeschlagen werden und somit die gleiche Frequenz haben, erklingt
ein reiner, gleichbleibender Ton. Erklingen jedoch zwei Tone mit geringfligig unterschiedlichen Frequenzen gleichzeitig,
entstenht ein horbarer Effekt, der als Schwebung bezeichnet wird. Dabei klingt der Ton periodisch lauter und leiser. Je
gréBer der Unterschied der Frequenzen, desto schneller ist die Frequenz der Schwebung.

Durch das Anbringen des Zusatzkdrpers verdndert sich die Masseverteilung, was wiederum die Schwingungsfrequenz
beeinflusst. Dadurch entstehen bei den zwei Stimmgabeln leicht unterschiedliche Frequenzen, die die Schwebung

hervorrufen.
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2.3.14 Arbeitsblatt
Schwebung mit Stimmgabeln

Fir das Experiment benotigst du:

® 2 Stimmgabeln derselben Frequenz (zB 440 Hz)
® 2 Schldgel
® /Zusatzkorper

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So fiihrst du das Experiment durch

Fir das Experiment bendtigst du eine zweite Person.

Die Stimmgabel muss so gehalten werden, dass die Finger den
oberen, schwingenden Teil der Stimmgabel nicht bertihren, da dies
die Schwingung sofort ddmpfen wiirde.

1. Jede Person hélt eine Stimmgabel und einen Schlégel. Versucht
die Stimmgabeln madglichst gleichzeitig anzuschlagen und lauscht
genau auf den Ton.

2. Befestigt nun den Zusatzkdrper oben an einer der beiden
Stimmgabeln und schlagt erneut beide Stimmgabeln an.
Klingt es jetzt anders?

3. Variiert nun die Position des Zusatzkorpers und befestigt ihn
an verschiedenen Positionen: in der Mitte, ganz unten oder
dazwischen. Schlagt fir jede Position erneut beide Stimmgabeln
an und vergleicht aufmerksam die Klange.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Wie Kklingt es, wenn beide Stimmgabeln ohne Zusatzkérper angeschlagen werden?

Wie Kklingt es, wenn der Zusatzkorper oben an einer Stimmgabel befestigt ist und beide angeschlagen werden?

Klingt es anders, wenn der Zusatzkoérper unten an einer Stimmgabel befestigt ist und beide angeschlagen werden?

O ja O nein

Falls ja, wie hat sich der Klang verandert?
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2.3.15 Methodensammlung

Larm im Fokus der Sprache

ab 5. Schulstufe | je nach gewéhlter Aufgabe 5-20 Min.

Die folgenden Aufgabenstellungen ermdglichen eine sprachliche
Auseinandersetzung mit dem Themenbereich ,Larm“ und kénnen

mit Schiiler:innen durchgefiihrt werden:

Zitate und Spriiche als Diskussionseinstieg
Zitate oder Spriche konnen als Einstieg in das Thema
dienen. Diskutiert werden konnten beispielsweise:

e Eines Tages wird der Mensch den Larm ebenso
unerbittlich bekdmpfen missen wie die Pest.*
(Martin Koch, 1910, deutscher Seuchenforscher)

e  Wer mittags seinen Rasen méht, beim Nachbarn
groBen Arger sét.” (Quelle unbekannt)

e Was mich betrifft, Stille, Stille wirde ich brauchen
... Ohne Ohrenpax am Tag und bei Nacht ginge
es gar nicht.” (Franz Kafka, 1922, dsterreichisch-
tschechoslowakischer Schriftsteller)

e Stille flihrt die wahre Konversation zwischen
Freunden. Nicht das Sagen, sondern das Nichts-
Sagen-Miissen ist, was zahlt.*

(Margaret Lee Runbeck, 1905—1956, amerikanische Autorin)

e Esqibt vielerlei Larm, aber es gibt nur eine Stille.”
(Kurt Tucholsky, 1890-1935, deutscher Journalist)

e Der eigene Hund macht keinen Larm, er bellt nur.”
(Kurt Tucholsky, 1890—-1935, deutscher Journalist)

Diskussion von Redewendungen und ihrer Bedeutung
Die Schiler:innen diskutieren Redewendungen, die sich
mit L&rm oder Lautstdrke beschaftigen, zB:

e Das kannst du laut sagen.*

e Heimlich, still und leise ...*

e Jemandem einen Floh ins Ohr setzen.”

e Vel Ldrm um nichts."

e  Etwas geht zum einen Ohr hinein, zum anderen
wieder hinaus.*

Synonyme finden

Die Schiiler:innen dberlegen Synonyme flir das Wort ,Larm*,
zB Krach, Krawall, Tumult, Donner, Gedréhne, Spektakel usw.
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Situationen vergleichen

Die Schiler:innen  beschreiben verschiedene

Zwei
Situationen, in denen das gleiche Gerdusch einmal
als Larm und einmal als angenehm empfunden wird.
Dabei sollen sie passende Adjektive, Redewendungen
oder Vergleiche verwenden, um die Wahrnehmung des
Gerduschs sprachlich auszudriicken, zB:

Situation 1: Eine laute Menschenmenge auf einem Konzert.
> Die Menge jubelte laut und machte richtig Stimmung. Es
flihlte sich aufregend an.

Situation 2: Eine laute Menschenmenge in der Nacht vor
meinem Fenster. > Der néchtliche Larm war unertréglich,
ich konnte iberhaupt nicht schlafen.

Redewendungen zum Thema Larm

Redewendungen, die die negativen Auswirkungen von
Larm verdeutlichen, werden gesammelt und besprochen,
zB Totenstille, ohrenbetdubender Larm, vor Schreck wurde
er weiB wie die Wand.

Begriffserklarungen

Zundchst definieren die Schiler:innen in Einzelarbeit
Begriffe wie Larm, Schall, Larmschwerhorigkeit oder
Schalldruckpegel. AnschlieBend recherchieren sie die
korrekten Bedeutungen im Duden oder Internet und
vergleichen diese mit ihren eigenen Uberlegungen.




2.3.16 Ubung

Musikprotokoll

ab 5. Schulstufe | 1. Einheit 20 Min. , 2. Einheit 25 Min.

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Musikprokoll* (5.164)
® Fragebogen ,Musikprotokoll“(S. 165)
® Flipchartpapier

Vorbereitung

Fir jede:n Schiler:in wird ein Musikprotokoll sowie ein Fragebogen
zum Larmempfinden kopiert und bereitgestellt.

Durchfiihrung

Zundchst wird gemeinsam mit den Schiiler:innen erarbeitet, in
welchen Situationen sie wahrend eines normalen Wochentages Musik
horen. Die genannten Situationen werden auf einem Flipchart notiert
und bis zur ndchsten Einheit aufbewahrt.

Anhand eines Beispiels wird erklart, wie das Musikprotokoll auszufiillen
ist. Zudem wird festgelegt, an welchem Tag bzw. innerhalb welchen
Zeitraums das Protokoll geflihrt wird.

In der darauffolgenden Einheit erhalten die Schiiler:innen den Frage-
bogen ,Musikprotokoll“ mit Fragen zum subjektiven Larmempfinden
und fiillen diesen eigenstandig aus. AnschlieBend werden die un-
terschiedlichen Ergebnisse und Erfahrungen gemeinsam besprochen
und mit den in der vorherigen Einheit gesammelten Situationen ver-
glichen.

Zusatzinformation

Diese Methode dient dazu, das individuelle Horverhalten der Schiller:innen zu reflektieren und ein Bewusstsein fir
subjektives Ladrmempfinden zu schaffen. Durch den Vergleich der individuellen Ergebnisse mit denen der gesamten Gruppe
wird deutlich, wie unterschiedlich Larm wahrgenommen wird und welche Auswirkungen dies auf das Wohlbefinden haben
kann.

K Weckar
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2.3.17 Arbeitsblatt
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2.3.18 Fragebogen I/ '\

Musikprotokoll N\

Welche Erfahrungen hast du bei deinem Musikalltag gemacht? Beantworte folgende Fragen!

1. Welche Erkenntnisse hast du aus deinen Aufzeichnungen gewonnen?

2. Gibt es Momente in deinem Alltag, in denen es ruhig ist?

3. Falls nicht, woran liegt das?

4. In welchen Situationen stért dich Musik, der du unfreiwillig ausgesetzt bist?

5. War die Musik, die du protokolliert hast, oft sehr laut?

6. Gibt es etwas, das du an deinem Musikkonsum &ndern mdchtest? Begriinde deine Antwort.

7. Hast du manchmal Sehnsucht nach Ruhe?

8. Kennst du eine Methode oder einen Ort, an dem du wirklich zur Ruhe kommst?
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2.3.19 Messung {/ -\
So laut hore ich Musik \ /4

ab 5. Schulstufe | ca. 30 Min., abhéngig von der Schiiler:innenanzahl

Benotigtes Material

® Fragebogen ,So laut hore ich Musik® (S. 168)

e Arbeitsblatt ,So laut hdre ich Musik® (S. 169)

® Smartphones der Schiiler:innen, evtl. mit Kopfhorer
® Schallpegelmessgerédt oder eine entsprechende App
® optional: Kopfhorer

Vorbereitung

Fir jede:n Schiiler:in wird ein Fragebogen sowie ein Arbeitsblatt zum
Musik-Horverhalten kopiert und bereitgestellt.

Falls kein Schallpegelmessgerat vorhanden ist, installieren Sie eine
geeignete App auf einem Smartphone. Um vergleichbare Werte zu
erhalten, sollte die Messung mit einem einzigen Gerat durchgefiihrt
werden.

Idealerweise wurde das Thema ,Schalldruckpegel-Skala“ und
der Aufbau des Ohrs bereits im Unterricht behandelt, damit die
Schiiler:innen die Bedeutung der Messwerte besser verstehen kdnnen.

Durchfiihrung

Die Schiler:innen arbeiten in Zweiergruppen, wobei eine Gruppe die
Messungen durchfiihrt, wahrend die anderen den Fragebogen ausfilllen.

Im ersten Schritt wird die individuelle Horlautstérke ermittelt. Flir die
Messung stellen die Schiler:innen die Lautstirke der Musik auf eine
flr sie angenehme Stufe ein, entweder (ber Kopfhorer oder (iber den
Lautsprecher des Handys.

Wird Musik (iber Kopfhérer gehort, wird ein Ohrstopsel etwa einen
Zentimeter vor das Messgerdt gehalten. Bei der Nutzung des
Lautsprechers wird das Messgerat in einem Abstand von etwa zehn
Zentimetern zum Handylautsprecher positioniert.

AnschlieBend wird die Lautstirke gemessen und der Maximalwert im
Arbeitsblatt notiert. Da die Anfangssequenzen eines Liedes oft leiser
sind, empfiehlt es sich, einen Abschnitt aus der Mitte des Songs
auszuwahlen. Die Umgebung sollte wahrend der Messung mdglichst
leise sein, damit keine &uBeren Gerdusche die Ergebnisse verfélschen.

Im ndchsten Schritt wird die maximale Lautstarke des Handys
gemessen. Dabei wird die Musik mit der hdchsten Lautstéarke abgespielt
und nach demselben Verfahren gemessen. Um Gehdrschaden zu
vermeiden, sollte darauf geachtet werden, dass sich weder Kopfhorer
noch Lautsprecher zu nah am Ohr befinden. Auch dieser Maximalwert
wird im Arbeitsblatt notiert.
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2.2.19 So laut hore ich Musik | Messung 1/3

AnschlieBend vergleichen die Schiiler:innen ihre Werte mit
der maximalen wdochentlichen Schalldosis und ermitteln ihre
individuelle Exposition mithilfe der Grafik am Arbeitsblatt.

Die Ergebnisse werden gemeinsam besprochen. Leitfragen flr die
Diskussion konnten sein: Wer hort seine Musik regelméBig mit
einer Lautstarke von (iber 85 Dezibel? Wer bleibt immer unter 75
Dezibel? In diesem Zusammenhang wird auch noch einmal mithilfe
der Grafik ,Maximale wdchentliche Schalldosis® gemeinsam
besprochen, wie sich Lautstarke und Expositionsdauer auf das
Gehor auswirken.,

Zum Abschluss wird diskutiert, in welchen Situationen es sinnvoll
sein kann, die Musik leiser zu stellen, welche Risiken mit lauter
Musik im StraBenverkehr verbunden sind und welche Strategien
es gibt, um das Gehdr langfristig zu schiitzen.

Zusatzinformation

Maximale wachentliche Schalldosis Y=
85 dB 40 Stunden
90 dB 12 Stunden

95 dB 4 Stunden

100 dB 75 Minuten

105 dB B 25 Minuten

110 dB P 8 Minuten
——

115 dB - 2 Minuten
—

120 dB L% Sekunden

EnnaE §10 dee

Diese Methode ermdglicht es Schiiler:innen, ihr eigenes Hérverhalten zu reflektieren und die Auswirkungen hoher
Lautstérken auf das Gehdr nachzuvollziehen. Durch die praktische Schalldruckpegel-Messung erkennen sie, wie laut
ihre Musik tatsédchlich ist und welche gesundheitlichen Risiken langfristig bestehen konnen. Der Bezug zur maximalen
wochentlichen Schalldosis hilft ihnen, eine bewusste Entscheidung fiir gesundes Musikhoren zu treffen.

Wird Musik (ber einen ldngeren Zeitraum mit einer Lautstirke von (iber 85 Dezibel gehort, kann es zu bleibenden
Schédigungen im Innenohr kommen. Dabei zahlt nicht nur der Musikkonsum (iber Kopfhorer oder Lautsprecher, sondern
jede laute Ladrmbelastung im Alltag. Im Innenohr konnen Haarzellen durch hohen Schalldruck ihre Funktion verlieren,
da die Néhrstoffversorgung eingeschrankt wird. Um einer dauerhaften Beeintrdchtigung vorzubeugen, ist es wichtig,
regelméaBige Ruhephasen einzulegen, in denen sich das Gehor regenerieren kann.
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2.3.20 Fragebogen I/ '\
So laut hore ich Musik N\

Beantworte folgende Fragen zu deinem Musik-Horverhalten!

1. Wann horst du besonders gerne Musik auf deinem Handy und warum?

2. Wie fiihlst du dich, wenn du Musik horst?

3. In welchen Situationen horst du Musik besonders laut und warum?

4. Wann horst du Musik leise und aus welchem Grund?

5. Gibt es Momente, in denen du die Lautstirke verringern konntest, ohne den Musikgenuss zu mindern?

6. Gibt es Zeiten am Tag, in denen es einfach still ist, also ohne Musik, Fernseher oder andere Gerdusche?
Wenn nein, warum nicht?

Tipps fiir sicheres und gesundes Musikhoren
e Waihle die richtigen Kopfhorer: Over-Ear-Kopfhérer oder Modelle mit Noise-Cancelling-Funktion '\‘ ,:'
ermdglichen es, Musik auch bei niedriger Lautstérke klar und angenehm zu horen, da storende N

Umgebungsgerdusche ausgeblendet werden.
e Achte auf deine Umgebung: Trage Kopfhorer nicht im StraBenverkehr — auch nicht als FuBgénger:in! Um sicher
unterwegs zu sein, ist es wichtig, Umgebungsgerdusche wie herannahende Fahrzeuge oder Warnsignale wahrzunehmen.
e (Qualitat statt Lautstarke: Hochwertige Musikaufnahmen klingen voller und klarer, sodass du sie auch bei

niedriger Lautstarke gut genieBen kannst. Achte beim Streamen oder Herunterladen darauf, Musik in einem
hochwertigen Format zu wéhlen.
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2.3.21 Arbeitsblatt
So laut hore ich Musik

Fiir die Messungen bendétigst du:

® 1 Smartphone zum Musikabspielen

® 1 Schallpegelmessgerat oder ein weiteres Smartphone mit
entsprechender App

e optional: Kopfhorer

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Messungen der Handylautstarke

Wéhle beim Schallpegelmessgerat die Maximalwert-Messung
(MAX-Wert). Diese zeigt den maximalen Schalldruckpegel eines

\_

Messzeitraumes an. Achte auf eine ruhige Umgebung, damit andere Gerdusche den Messwert nicht verfalschen.

1. Stelle die Lautstdrke deiner Musik auf eine fiir dich angenehme Stufe ein.

2. Wahle den richtigen Abstand: Falls du Kopfhdrer benutzt, halte diese ca. 1 cm vom Messgerat entfernt.
Falls du den Lautsprecher verwendest, positioniere ihn ca. 10 cm vor dem Messgerét.

Stelle die Lautstdrke deines Handys nun auf das Maximum.

o o~ W

Notiere den maximal gemessenen Schalldruckpegel in der Tabelle unten.

Spiele einen Song ab und wahle fiir die Messung einen Abschnitt aus der Mitte des Liedes.

Fuhre die Messung erneut durch und notiere den maximal gemessenen Schalldruckpegel in der Tabelle.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Trage deine Messergebnisse ein und beantworte die Fragen!

Messung maximaler Schalldruckpegel
Bei normaler Handy-Lautstarke dB
Bei maximaler Handy-Lautstérke dB

Wie lange solltest du bei maximaler Lautstirke pro Woche
héchstens Musik héren? (siehe Grafik)

Wie lange ist das ungefahr pro Tag?

Hinweis: Diese Berechnung bezieht sich nur auf deinen Musikkonsum.

Um eine realistische Einschétzung deiner gesamten wdchentlichen Schalldosis
zu erhalten, miisstest du auch andere laute Gerdusche berticksichtigen, denen
au regelméabig ausgesetzt bist (zB Verkehrsldarm, Konzerte, laute Schulpausen).

Maximale wochentliche Schalldosis Y=

85 dB 40 Stunden

90 dB 12 Stunden

95 dB 4 Stunden
100 dB 75 Minuten

- 25 Minuten
—

105 dB

110 dB 8 Minuten

115 dB

[

| -
[ 2 Minuten

|y
=

120 dB 45 Sekunden

EORA § L @b
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2.3.22 Recheniibung l/ \

Addition von Schalldruckpegeln \ 7

ab 7. Schulstufe | 10 Min.

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Addition von Schalldruckpegeln® (S. 171)
® optional: Internet

Durchfiihrung

Der Schalldruckpegel kann auf zwei Arten bestimmt werden: entweder durch die exakte Berechnung mittels der Formel
oder mithilfe einer vereinfachten Anndherung. Die Anndherung ermdglicht es, ohne aufwendige Rechnungen schnell zu
einer Losung zu kommen, insbesondere wenn mehrere Schallpegel addiert werden sollen.

Formel fiir den Schalldruckpegel (Lp)
L,=101g (p%/p 2 [dB]
wobei p, = 20 pPa
Erklarung zum Schalldruckpegel bei 0 dB:
Der Bezugsschalldruck betragt 20 pPa. Dividiert man diesen durch den Bezugswert p , ergibt sich p/p, = 1.

Da der Logarithmus von 1 gleich 0 ist, hat ein Schalldruckpegel von 0 dB einen sehr geringen Schalldruck.
Bei einem Schalldruckpegel von 0 dB herrscht also genau ein Schalldruck von 20 pPa.

Addition mittels Annaherung
Fur die Addition zweier Schallpegel kann die Differenz der beiden Pegel herangezogen werden:

Differenz der beiden Erhohung des Hinweis:
zu addierenden Schallpegel hoheren Pegels ‘

Peg g Wenn zwei identische Schallquellen addiert werden,
0-1dB +3dB erhoht sich der Gesamtpegel um genau 3 dB.
2-3dB +2dB e 80 dB + 80 dB = 83 dB
4-9dB +1dB e0dB+0dB=3dB
~9dB +0dB (da bei 0 dB ein Schalldruck von 20 pPa herrscht)

Beispielaufgabe: Addition von fiinf Werten
Addiere die folgenden Schalldruckpegel: 60 db, 66 dB, 74 dB, 71 dB und 55 dB

Losung: 1.Schritt: e 60dB+ 66 dB=67dB  (+7, da Differenz 6 dB)
e 74dB+71dB=76dB (+2, da Differenz 3 dB)
2.5chritt; e 76 dB+55dB =67 dB  (+0, da Differenz da die Differenz zu groB ist)
3.Schritt: e 76 dB+67dB=77dB  (+7, da Differenz 9 dB)
Ergebnis:  Der Gesamtpegel betrdgt 77 dB.

Anmerkung: Die Reihenfolge der Addition spielt keine Rolle. Mit der Formel exakt berechnet ergibt sich ein Wert von 76,34 dB.

Zusatzinformation

Fir die praktische Arbeit kénnen auch Online-Tools genutzt werden, die Addition oder Mittelwertbildung unterschiedlicher
Schalldruckpegel berechnen. Diese sind auf diversen Webseiten verfiigbar. Zusatzlich kann auch mithilfe der Formel der
Gersamtpegel berechnet werden.
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2.3.23 Arbeitsblatt I/ ‘\

Addition von Schalldruckpegeln \ 7

Berechne den Gesamtpegel der folgenden Platz flr deine Berechnung:
Schalldruckpegel:

60 dB, 66 dB, 74 dB, 71 dB und 55 dB

Berechnung mittels Annaherung

Verwende die Methode der Annéherung, um die flinf
Schalldruckpegel zu addieren. Notiere dabei alle
Zwischenschritte und das Endergebnis.

So gehst du vor

1. Wahle zwei Schalldruckpegel aus und bestimme ihre
Differenz.

2. Verwende die folgende Tabelle, um zu bestimmen, wie viel
dB zum hoheren Wert addiert werden:

Differenz der beiden Erhéhung des
zu addierenden Schallpegel hoheren Pegels
0-1dB +3dB

2-3dB +2dB

4-9 dB +1dB

>9dB +0dB

3. Wiederhole den Vorgang mit dem neuen Wert und einem
weiteren Schalldruckpegel, bis alle Werte addiert sind.
Die Reihenfolge der Addition spielt dabei keine Rolle.

Ergebnis mittels Anndherung: dB

Kontrolle tiber ein Online-Tool (optional)

Nutze ein frei wahlbares Online-Tool zur Schalldruckpegel-
Addition, um dein Ergebnis zu tiberpriifen. Solche Tools sind
auf verschiedenen Webseiten verfligbar und ermdglichen eine
schnelle und prézise Berechnung.

Ergebnis mittels Online-Tool: dB
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2.3.24 Rechenibung

Das Ohr als Wandler

ab 6. Schulstufe | 10 Min.

Diese Berechnung verdeutlicht, wie das menschliche Ohr den
Schalldruck verstarkt. Sie zeigt, dass das Ohrnichtnurein Druckwandler,
sondern auch ein Kraftwandler ist. Durch die besondere Anatomie des
Ohres, insbesondere die Flachenverhaltnisse von Trommelfell und
ovalem Fenster sowie die Hebelwirkung der Gehdrknochelchen, wird
der Schalldruck verstarkt.

( | )

Amboss ™

i .T'r‘ommg\fé.\ih_ o <&=7 |
Durchfuhrung K X 3 Caﬂléleﬁ.ResearcthKup\oader/wikillpedia)
Die folgenden Berechnungen veranschaulichen die Funktionsweise
des Ohrs als Schalldruckverstarker.

Wenn Trommelfell und ovales Fenster direkt miteinander
verbunden wéren, wiirde im Gleichgewichtszustand die auf F_F
das Trommelfell wirkende Kraft (F,) der auf das ovale Fenster o= T
wirkenden Kraft (F ) entsprechen:
Da die Kraft (F) aus dem Schalldruck (p) FopaA
und der Flache (A) berechnet wird, gilt: =P
Setzt man dies flr das Trommelfell und LA —p s A
das ovale Fenster ein, erhalt man: Po* Ao = PPy
_ Py A
Daraus folgt das Verhaltnis des Schalldrucks: oA
T 0
Das Ohr wirkt jedoch nicht nur als Druckwandler, sondern
auch als Kraftwandler. Die Gehdrkndchelchen (Hammer, = =
o= 13+ F

Amboss und Steigbtigel) verstarken die Kraft durch ihre
Hebelwirkung um den Faktor 1,3;

Damit ergibt sich: P, A,
— =13+
A
Setzt man nun die Durchschnittswerte der Flachen vom D 55
Trommelfell und ovalen Fenster ein, ergibt sich: p_o =13 Vi 22
T )

A =55mm? A =32 mm?

Das bedeutet, dass der Schalldruck durch die Anatomie des Ohres auf das 22-Fache verstarkt wird, bevor er an

die FlUssigkeit im Innenohr weitergeleitet wird.
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2.3.25 Bauanleitung l/ \
Ein-Saiten-Instrument \\ZL/

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Ein-Saiten-Instrument” (S. 174)
® 1 Holzleiste (50 cm lang)

® 1 Holzklotz (ca. 4 cm breit, ca. 2,5 cm hoch)
® 2 Halbrundhélzer (ca. 2 cm breit)

® 1 flaches Holzstdbchen (zB Eisstiel)

® 1 Schraubdeckel aus Metall

® 4 Négel (1 x 7 cm lang, 3 x 2,5 ¢cm lang)

® Nylonfaden

® Holzleim, Klebstoff/HeiBkleber, Hammer, Lineal

Vorbereitung
Das Material wird entsprechend der Schiiler:innenanzal bereitgestellt.

Durchfiihrung

Ein Halbrundholz wird in die Mitte des Metalldeckels geklebt, das andere
in die Mitte des Holzklotzes. Zwei der kurzen Négel werden jeweils
mittig in die Stirnseiten der Holzleiste geschlagen, sodass sie etwa
5 mm herausstehen. Der lange Nagel wird ca. 15 cm vom Ende der
Leiste genau mittig ins Holz geschlagen. Der letzte kleine Nagel wird am
anderen Ende der Leiste befestigt, wobei der Abstand vom Ende 5 mm
weniger betrégt als der Durchmesser des Metalldeckels.

Nun wird der Metalldeckel genau an dieser Stelle positioniert und der
Holzklotz zwischen den beiden Stirnndgeln auf die Holzleiste gesetzt. Der
Nylonfaden wird zuerst am Nagel beim Metalldeckel festgebunden, dann
Uber den Metalldeckel und den Holzklotz gelegt, einmal um den langen
Nagel gewickelt, anschlieBend um den kleinen Nagel am anderen Ende
gefiihrt und schlieBlich wieder am langen Nagel befestigt. Der Faden
sollte mdglichst straff gespannt sein.

Zwischen dem langen Nagel und dem Kkleinen Nagel auf der Stirnseite entsteht eine Schlinge, in die das flache Holzstébchen
gesteckt wird. Durch Drehen des Stabchens kann der Nylonfaden weiter gespannt werden. Der Holzklotz und der Metalldeckel
dienen als Stege. Jetzt kann der Faden gezupft werden. Durch das Verschieben des Holzklotzes lassen sich unterschiedliche
Tone erzeugen.

Zusatzinformation

Das Ein-Saiten-Instrument veranschaulicht grundlegende physikalische Prinzipien der Schwingung und Akustik und
verdeutlicht, wie die Tonhéhe durch die Lange und Spannung einer Saite beeinflusst wird. Je nach Lange des Nylonfadens
zwischen den beiden Stegen entsteht ein hoherer oder tieferer Ton. Die Tonhohe hangt von der effektiven Schwingungslange
der Saite ab: Eine Kkiirzere Saite schwingt schneller und erzeugt einen héheren Ton, eine langere Saite schwingt langsamer
und erzeugt einen tieferen Ton. Zusétzlich beeinflussen die Spannung des Nylonfadens und dessen Materialeigenschaften
die Tonhohe. Ein straffer, gespannter Faden erzeugt hihere Frequenzen, wahrend ein lockerer Faden tiefere Tone erzeugt.
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2.3.26 Arbeitsblatt
Ein-Saiten-Instrument

Fiir den Bau des Instrumentes benotigst du:

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

® 1 Holzleiste (50 cm lang)

® 1 Holzklotz (ca. 4 cm breit, ca. 2,5 cm hoch)

® 2 Halbrundholzer (ca. 2 cm breit)

® 1 flaches Holzstébchen (zB Eisstiel)

® 1 Schraubdeckel aus Metall

® 4 Négel (1 x 7 cmlang, 3 x 2,5 cm lang)

® Nylonfaden, Holzleim, Klebstoff/HeiBkleber, Hammer, Lineal

So gehst du vor

1.

Klebe ein Halbrundholz in die Mitte des Metalldeckels und das
zweite Halbrundholz in die Mitte des Holzklotzes.

Schlage zwei der kurzen Négel jeweils mittig in beide Stirnseiten
der Holzleiste, sodass sie etwa 5 mm herausstehen.

. Schlage den langen Nagel ca. 15 cm vom Ende der Leiste mittig

ins Holz.

Miss den Durchmesser des Schraubdeckels und ziehe davon

5 mm ab. Schlage auf der anderen Seite der Leiste den letzten
kleinen Nagel ein — mit genau diesem Abstand vom Ende.
Lege den Metalldeckel hinter diesen Nagel.

5. Platziere den Holzklotz zwischen den zwei Nageln auf der Leiste.

6. Befestige den Nylonfaden am Nagel beim Metalldeckel (1). Lege

ihn Uber den Metalldeckel und den Holzklotz, wickle ihn einmal um
den groBen Nagel (3), dann um den kleinen Nagel an der anderen
Stirnseite (2) und binde ihn wieder am groBen Nagel (3) fest.
Spanne den Faden so gut wie moglich.

K kurze Nagel

\“S"é’f
@ Metalldeckel abzughch 5 mm %’

Al

Qei beiden Stimseiten = )
( n kurze Négel \

7. In die entstandene Schlinge schiebst du das flache Holzstabchen. Damit kannst du den Faden noch fester spannen.

8. Dein Ein-Saiten-Instrument ist fertig und du kannst nun durch Zupfen am Faden Tone erzeugen.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Was passiert mit dem Ton, wenn du den Holzklotz verschiebst?

Markiere verschiedene Stellen auf der Leiste, um eine Tonleiter abzubilden.

Kannst du mit deinem Ein-Saiten-Instrument eine Melodie spielen?
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2.3.27 Bauanleitung {/ \
Bambus-Klapper N\

ab 5. Schulstufe | ca. 25 Min.

Benotigtes Material

® Arbeitsblatt ,Bambus-Klapper” (S. 176)

e 1 Bambusstab (@ ca. 20 mm)

® Rundholz (@ 4 mm)

® Holzkugeln mit Halbbohrung (@ 15 mm, Bohrung 4 mm)

® Bohrmaschine mit 5-mm-Holzbohrer (bei 4 mm Rundholz)
e Schraubstock

® Sige

® Holzleim oder HeiBklebepistole

Vorbereitung

Falls gewlinscht, kann der Bambusstab bereits im Vorfeld zugeschnitten
werden. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass ein Knoten (eine
Verdickung, an der der Bambus innen nicht hohl ist) nahe an einem
Ende liegt.

Durchfiihrung

Zunéchst wird ein Stiick des Bambusstabs abgeségt (ca. 20 cm). Der
Stab wird mit dem Ende, an dem kein Knoten ist, vorsichtig senkrecht in
einem Schraubstock fixiert. Nun wird mittig ein etwa 5 cm tiefer Schnitt
geségt. Danach wird mit der Bohrmaschine vorsichtig ein Loch durch
den Bambus gebohrt, etwa 2—3 c¢m unterhalb des oberen Endes. Flr
eine saubere Bohrung empfiehlt es sich, das Loch zundchst von einer
Seite nur teilweise zu bohren, bis auf der gegentiberliegenden Seite eine
Markierung sichtbar ist. AnschlieBend wird das Loch von der anderen
Seite fertiggestellt, um Splitterbildung zu vermeiden.

Das Rundholz wird auf eine Lénge von rund 7 cm zugeschnitten. Eine der
Holzkugeln mit Halbbohrung wird auf ein Ende des Rundholzes geklebt.
Danach wird das Rundholz durch das gebohrte Loch im Bambus gesteckt ,
und die zweite Kugel an der gegeniiberliegenden Seite befestigt. \ J

Zusatzinformation

Durch die Bewegung des Klangstabs schldgt die Holzkugel gegen die Seiten des Bambusrohrs und versetzt es in Schwingung,
wodurch ein charakteristisches Gerdusch entsteht. Die GroBe der Holzkugeln, die Bohrung und der Durchmesser des
Rundholzes konnen je nach gewiinschtem Klangeffekt angepasst werden.
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2.3.28 Arbeitsblatt l/ \
Bambus-Klapper N\

Fiir den Bau des Instrumentes benotigst du:

® 1 Bambusstab (2 ca. 20 mm)

® Rundholz (© 4 mm)

® Holzkugeln mit Halbbohrung (@ 15 mm, Bohrung 4 mm)

® Bohrmaschine mit 5-mm-Holzbohrer (bei 4 mm Rundholz)
e Schraubstock

® Sige

® Holzleim oder HeiBklebepistole

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So gehst du vor

1. Sége ein Stiick vom Bambusstab ab. Achte dabei auf die Knoten.
Das sind verdickte Stellen, an der der Bambus innen nicht hohl
ist. Ein Knoten soll sich in der Nahe eines Endes befinden.

Falls notig, bitte deine Lehrperson um Hilfe.

2. Spanne den Bambusstab senkrecht, mit dem Knoten nach unten,
in einen Schraubstock ein. Sei vorsichtig — der Bambusstab darf
nicht brechen!

3. Sdge nun den Bambusstab langs etwa 5 cm tief ein.

4. Nimm die Bohrmaschine und bohre vorsichtig ein Loch in den
Bambusstab, etwa 2 bis 3 cm unterhalb des oberen Endes und im
rechten Winkel zum Schnitt.

a. Fir eine saubere Bohrung bohre zuerst von einer Seite bis zur Mitte und dann ein kleines Stiick weiter.

b. Drehe den Stab um. Auf der anderen Seite siehst du nun eine Markierung. Setze den Bohrer dort an und bohre
erneut vorsichtig, um das Loch zu vervollstandigen.

¢. Du kannst das Loch auch in einem Zug bohren, aber dabei kann das Bambusholz auf der anderen Seite splittern.
Schneide das Rundholz auf eine L&nge von ca. 7 cm zu.

Klebe an ein Ende des Rundholzes eine Kugel mit Halbbohrung und lasse den Kleber trocknen.

Stecke das Rundholz durch das gebohrte Loch und fixiere die zweite Kugel am anderen Ende des Rundholzes.

Wenn du mdéchtest, kannst du den Bambus-Klapper bemalen.

© N o o

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Beobachte, was passiert!

Was horst du, wenn du den Bambus-Klapper verwendest? Wie entsteht das Gerausch?
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