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Auswirkungen der Klassenraumakustik
auf Gesundheit und Unterrichtsprozess
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Unterrichtliche Realitat ?
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Schulergonomie

ISF im——

Institute of interdisciplinary school research



_Lamsituation

Steinzeit - Neuzeit

in der Umyvellt

Steinzeit Schallintensitatsbereich Neuzeit
Leise
regelmafig sehr selten bis
0-40 dB gelegentlich
mafig laut
sehr haufig selten bis
40-60 dB regelmafig

gelegentlich bis

laut

regelmalig bis

regelmafig 60-90 dB sehr haufig
sehr laut
sehr selten gelegentlich bis
Uber 90 dB regelmalig
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,Lanmsituation “

Start eines
PreRlufthammer jots in 1000 m

Rockkonzert.

Walkman
In der Discothek
Zugvorbei-
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Q gerate
"Zimmer- " o
lautstirke" Uberflig

. Propelleffiug-
Gerausche aus zeuge
angrenzenden Hubschraube
Wohnungen

Horschwelle

in der Umyyellt

- * | A-bewerteter Schalldruckpegel

110} g -
100 -

Wochenendhaus
- / am Gebirgsbach

] <if’“ﬁ% ]
Ruhiges Wohn-
gebiet im Griinen
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Schallpegel eines Schultages

Wie laut ist es im Unterricht?

Schallpegel [dBA] |
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Schallpegel im Unterricht

Larmbilanz” sortiert nach Schulen

Schallpegel LAeq [dBA]

10./50./90.PR
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65
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Schule | Schule I Schule Il Schule IV Schule V
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Grundgerauschpegeliund Raumakustik

L 05 5min 1IN EG (m) und OG (o) vs. RT

65
60 T -
- [
— -1 T
&: 55 o
5, [
3 | @)
< 50 @)
@) L 1
45
40 T T T T
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Nachhallzeit [sec]

Daten: Schule Ill, alle U.-Std.
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Grundgerauschpegeluund Raumakuistik

L 05 5min 1N EG (@) und OG (0) vs. STI

65
60
55
<
m
2. 50
n
(@)}
<
|
45
Y = A + B*X
40 N A B R R2
8 96,72 -5998 0,85 0,73
35 T T T T !
0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90
STI

Daten: Schule Ill, alle U.-Std.
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Sprachverstzandlichkeéitunhg sRaumakustik

STI als Funktion von RT

Speech transmission index [STI]

|
0.6 l

' STI= 0,949 — 0,361 * RT
0,5 I

=0,977

0.4 I r

|
0.3 ‘ ‘ 1 ‘ ‘ ‘

02 03 04 05 06 07 08 09

Reverberation time RT [sec]

Daten: alle Klassen
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Einzelbeispiel

Unterrichtsstunden mit identischen Unterrichtsbedingungen im
direkten Vergleich (Donnerstag 1.Stunde (Deutsch) + 2. Stunde (Mathe))

100

90

80

L

70 Aeq vorher

60 -

Schallpegel [dBA]

L

50 A

Aeq nachher

40

30

Zeit [45 min U.-Std.]

Daten: Schule V ISE®
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L]

Raumakustische Intervention

4

Klassenraumsanierung

2,0
18]\
1,6
'3'14 .\\ /\

| —
\'\ vor Sanierung

=2 0’4 | M. ]
| ——e— nach Sanierung

0,2
0,0
125 250 500 1k 2k 4k 8k
Frequenzband [Hz]
Daten: Schule V
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SPL & RT & P adagogik

13,3 dB !l

B vorsan. RTO0,7s
[l Nach San. RT 0,4 s

L peq VOr und nach Sanierung der Raumakustik
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g
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n

30 :

Lehrerzentriert Schulerzentriert
Unterrichtsform
Daten: Schule V, alle U.-Std. .
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Arbeiltsgerzauyschpegel L

1.KIl. Mo+Di+Do 1.+ 2. Doppelstunde

Aeq,5min

LAeq 5min [d BA]
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4, 145G S

07:50

11:10

Datensatz: Schule |
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Verdacht: Erm Udungs -Phanomen?

Tagesverlauf Lo vor und nach Sanierung

~
o

(o]
(62}

O Ly RT=0,7 s
B L, RT=04s

D
o

[6]]
]

Grundgerauschpegel LA95 [dBA]
a1
o

45 |
40
35 |
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1 2 3 4 5
U.-Std.

Daten: Schule V, alle U.-Std.
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Larmempfindlichkeit

Nach jeder Unterrichtsstunde wurden die Lehrkrafte befragt

Wie laut empfanden Sie die Unterrichtsstunde?

extrem@leise@ @ @ @ <(§chrgjizhaft

Aus subjektiv eingeschatzten Werten
und gemessenem Schallpegel
wurden ,,Empfindlichkeits-Werte“ berechnet

ISF 2=
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Larmempfindlichkeit;
...quantifizierte Werte (Beispiel)

Schallpegelbewertung
realer Schallpegel

Larmempfialichkeit=

Schallpegel Schallpegel Larmempfind-

gemessen bewertet lichkeit
berechnet
60 dBA 1 0,017
60 dBA 7 0,117

ISF =
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Larmempfindlichkeit im Tagesverlauf

0,09

0,08

0,07

0,06 - | ,—<
0,05 %‘/O/ i

Larmempfindlichkeit

0,04

0,03




HF als Beanspruchungsindikator
AHR

A A
- 30 -

) 4 Problemltsen
= 20 | 4
Im Vergleich zu

Sitzen in Ruhe ] O B

Anspannung

Entspannung
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Stressmodell

nach Sust & Lazarus 1997

Einflussfaktoren Larm
-Zeitdruck -Schallpegel

- -Verantwortung -Frequenz
-Aufmerksamkeit -Zeitverlauf
-Larmempfindlichkeit -Dauer
-Gesundheitszustand

Beeinflussung
Physiologischer und psychischer
Regulationsmechanismen

Dysregulation

P T

chronische
Dysregulation
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Belastung und Beanspruchung

SPL und HR der Lehrerin

5min
90 110
Herzfrequenz
80 |2 / 0l 100
<
=3 T\ I
2 70 - 90 =
— N
g o
<
. D\DD/ 3
o 60 80 &
N
5 d S
T
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o o o o o o o o o o o
N~ 0] (o0] (o0] (@)] (@] (@] o o o —
— — — —
Daten: Schule V ISF ::—
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Beanspruchungsreaktion

Stressor Larm — 2 identische Unterrichtsstunden

100 ;
_ | 4
————————— (Sl N =3 et Sl S5
+ approx. £ § 7
10 beats/min 2 | /
"""" R i S
+ approx. = i =
4 beats/min T -------1- B--of---- 2 -~
------- gETT Y ;
T L | |
+ 10 dB 80 1 i 1 > | ‘ 1 1
40 45 50 55 60 65 70 75 80
SPLL Aeg5min [dBA]
= VOr Sanierung = nach Sanierung

Daten: Schule V
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Raumakustik und Basisaktivierung

vor (@) und nach ( l) der Sanierung (Schule V)

Haufigkeit [%]
SRR R-R R

o Ty Ty) o 7o) 0 o

r~ r~ o0 & © o8 O RT0,7sec
R 2] 2] 2] 2} n <

a ie) Ie) Ie) o o B RT 0,4sec
7o) o o 7o) o

© NS ® o o)

Herzfrequenz [1/min]
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Raumakustik und Basisaktivierung

Gruppiert nach Raumen im EG ( ) und OG ()

Haufigkeit [%6]
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[0 EG RT 0,6sec
B OG RT 0,45sec

N =175 U.-Std.



Beanspruchung im Unterricht

Ermudung und Aktivierung — FU > 50% Laborschule

RT 0.7 s “

RT 0.4 4

65 55 45 % 45 55 65

N=1 Ermidung Aktivierung

Daten: Schule V
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Beanspruchung im Unterricht

Ermudung und Aktivierung - Alle U-Std. der Feldschul e

RT06's &

55 50 45 % 45 50 55

N=12 Ermidung Aktivierung

Daten: Schule Il
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Wirkungskette

gute Arbeitsbedingungen
U

bessere Kommunikation
U

reduzierter Arbeitsgerauschpegel
U

geringere Sprechanstrengung
geringere Bealllnspruchung
geringere érm tdung
bessere Lehr-Lirn-Leistung?

U
humanere Arbeitsbedinqgungen
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Unterrichtsprotokoll

| Kommunikationsprotokoll |

ER-Display
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Sozialform | Differenziert \—.l LR |:|
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p— O
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Institute of interdisciplinary school research




Unterrichtsprotokoll

LR Lehrerrede

SzU Schulerzentrierter U. Dia Dialog

LzU Lehrerzentrierter U. SR Schulerrede
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Unterrichtsprotokoll

LR
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Alle Klassen vor ( Jjund nach ( )itervention
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Lutherschule Bremerhaven

<

Bremen

Quelle: Landesinstitut fir Schule; Bremen 2008:, Zuhoren. Eine padagogische
Herausforderung” _
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Gute Schule ist machbar!
Packen wir es an!

Das Institut wurde am
31.0kt. 2008 an der
Universitat Bremen

geschlossen

Vielen Dank
far lhre Aufmerksamkeit
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FB 989

Belastung und Beanspruchung
von Lehrerinnen und Lehrern
ISBN 3-89701-999-X
€ 17,00

Gesundheitsfordernde Einfliisse
auf das Leistungsvermogen im
schulischen Unterricht
ISBN 978-3-86509-916-7

€ 18,00

Z

Wb 30

Gesundheitsfordernde Einfliisse
auf das Leistungsvermogen
im schulischen Unterricht

nw<>

Zum Nachlesen
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FB 1071

Akustische Ergonomie der Schule

FB 1030
bYaua:
Akustische Ergonomie der Schule
ISBN 3-86509-513-5
Larm in Bildungsstétten € 19,00

- Ursachen und Minderung

Larm in Bildungsstatten
ISBN 3-86509-210-1

€ 14,50
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Schulbeispiel

=
Hier baut die m gEEﬂ?EJAVEN vertreten durch: i
<Y

SEESTADT IMMOBILIEN

w - BAU
Sanierung der Kornerschule zur

Astrid Lindgren Ganztagesschule
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