Optimale Akustik im Klassenzimmer -
unerléasslich nicht nur fiir hérgeschadigte Schiiler

Eine ausgewogene Raumakustik fordert die Konzentrations- und Leistungsfahig-
keit von allen Schulern und Lehrern — und ist zudem die unabdingbare Voraus-
setzung dafir, dass chronisch hérgeschadigte Kinder Gberhaupt eine Regelschule
besuchen kénnen. Carsten Ruhe, Sachverstandiger fir Akustik und Autor zahlrei-
cher Fachveroéffentlichungen zum Thema, erlautert, worauf Planer bei der Konzep-
tion sowie Nachristung von Raumen fir hérgeschadigte Schiler achten mussen.
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Der Anteil hérgeschadigter Schiler/innen wird haufig unter-
schatzt. Nach der Hérscreening-Studie von Sohn ist bei Personen
bis 20 Jahre etwa 1 % der Bevolkerung hérgeschadigt. Dies
bedeutet, dass sich in etwa jeder vierten Klasse ein hérgeschadig-
ter Schuler befindet, dessen Schwerhérigkeit méglicherweise gar
nicht bekannt ist. Temporare Horschwellenverschiebungen durch
Infektionskrankheiten kommen zu bestimmten Jahreszeiten bei
bis zu 30 % der Schuler einer Klasse vor. Im Jahresmittel soll der
Anteil bei etwa 12 % liegen. Dies bedeutet, dass standig in jeder
Klasse etwa drei Schiler eine zeitweilige Héreinschrankung
haben. Auch sie werden durch akustisch gut gestaltete Raume
besser in den Unterricht einbezogen.

Noch nicht untersucht: der Anteil schwerhériger Lehrer
Die Sohn-Studie weist flr die Altersgruppe zwischen 40 und 60
Jahren aus, dass bereits zwischen 15 und 20 % der Bevélkerung
von Schwerhorigkeit betroffen ist. Da der Hauptanteil der Lehrer
dieser Altersstufe angehort, ist damit zu rechnen, dass in etwa
jeder funften Klasse ein schwerhérender Lehrer unterrichtet
(hdufig ohne es zu wissen). In diesem Sinne ist barrierefreies
Bauen fiir hérgeschadigte Schuler auch ein Beitrag zur
Arbeitsplatz-Ergonomie fuir die Lehrerschaft und fir ein besseres
Verstehen der Schulerbeitrage. Hier stellt sich z. B. die Frage, wer
denn wohl die schlechte Zensur erhalt, wenn die Lehrerin die
richtige Antwort des Schiilers falsch verstanden hat.

Horen und Héreinschrdnkungen
Wichtig sind die hohen Téne. Bei der Innenohr-Schwerhérigkeit,
die bei mehr als 80 % aller Hérgeschadigten vorliegt, treten Hor-
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Abb. 1 Audiogramm: Die Null-Linie (,normal”) entspricht dem normalen
Gehor gut hérender Personen fiir verschiedene Tonhéhen (Frequenzen).
Links wird der Hoérverlust in dezi-Bel fir die verschiedenen Tonhéhen
angegeben. Eingezeichnet ist beispielhaft eine Horverlustkurve bei
Innenohr-Schwerhérigkeit (nach Plath).

verluste vorwiegend im hochfrequenten Bereich auf, wéhrend
haufig bei den tieffrequenten Tonen eine weitaus gréBere Ge-
hérempfindlichkeit vorhanden bleibt. Dies bedeutet, dass ent-
sprechend an den Horverlust angepasste Horgerate vorwiegend
die ausgefallenen mittleren und hohen Frequenzen verstérken
mussen. Das typische Audiogramm von Innenohr-Schwerhérigen
ist in Abbildung 1 dargestellt. Dort ist zu erkennen, dass bei den
hohen Ténen (rechts im Bild) eine deutliche Absenkung der Hor-
empfindlichkeitskurve vorliegt.

Fur die Sprachverstandlichkeit sind insbesondere die Zisch- und
Explosivlaute (p, t, k, f, B, z, sch) wichtig. Diese enthalten in
ihrem Spektrum vorwiegend hochfrequente Signalanteile. Die
Vokale, welche die Lautstarke der Stimme ergeben, sind dagegen
vorwiegend niederfrequent. Sie sind fiir die Sprachversténdlich-
keit nicht gleichermaBen wichtig. Das lasst sich durch Flustern
gut demonstrieren. Dann fehlt im Sprachsignal das Schnarrge-
rausch der Stimmbé&nder, denn geflisterte Worte setzen sich nur
aus Hauch-, Zisch- und Explosivlauten zusammen.

Trotz der fehlenden stimmhaften Vokalanteile ist geflasterte
Sprache ausgesprochen gut verstandlich, sofern sie ausreichend
laut im Verhaltnis zum Stérgeréusch ist. Deshalb mussen insbe-
sondere die hochfrequenten Stérgerduscheanteile gut gedampft
werden. Auch fur Horgeschadigte muss das Nutzsignal der
Sprache (S = signal) ausreichend hoch tiber dem Stérsignal (N =
noise) liegen. Das sogenannte Signal/Rausch-Verhaltnis sollte
mindestens S/N = 15 dB betragen. Da Horgerate Storgerdusche im
allgemeinen in gleicher Weise verstarken wie Sprachsignale, muss
zunachst mit baulichen und raumakustischen MaBnahmen fur
eine moglichst geringe Stérsignalentstehung im Raum bzw.

Stérsignaleinstrahlung aus benachbarten Raumen gesorgt wer-
den. Hier geht es vorrangig um Fragen des baulichen
Schallschutzes.

Schwerhérige sind larmempfindlich

Bei Horgeschadigten verschiebt sich im Allgemeinen nur die Hor-
schwelle, nicht jedoch die Unbehaglichkeits- oder Schmerz-
schwelle. Der nutzbare Dynamikbereich des Gehérs wird damit
eingeschrankt. Teilweise werden messbare Schallpegelunterschie-
de von Hérgeschadigten subjektiv erheblich krasser als Lautstar-
keunterschiede empfunden, als von Guthérenden (so genanntes
Recruitment). Dies bedeutet, dass die betroffenen Personen zwar
hérgeschadigt, aber innerhalb des fiir sie hérbaren Pegelbe-
reiches extrem larmempfindlich sind. Von Recruitment betroffe-
nen Personen miissen die Horsignale moglichst mit gleichmaBiger
Lautstarke angeboten werden, weil sonst bei leisen Signalen das
Verstehen stark eingeschrankt ist, bei lauten Signalen aber
bereits die Unbehaglichkeitsgrenze erreicht wird.

Baulicher Schallschutz

Der Storgerauschpegel im Raum, der von auBen oder aus benach-
barten Raumen hereindringt oder von den im Raum anwesenden
Personen selbst erzeugt wird, soll so niedrig wie méglich sein. Flr
den Schallschutz von Fenstern, Wanden und Decken gibt es in
der Schallschutznorm DIN 4109 , Anforderungen”, die in Klassen-
raumen fur Hérgeschadigte keinesfalls unterschritten werden
dirfen, sondern glinstigerweise etwa 5 dB Ubererfillt sein soll-
ten. Die Stérgerduschentwicklung durch die Schiler ist natirlich
einerseits vom Unterrichtsgeschehen abhangig, andererseits sor-
gen aber auch die Bewegungen im Raum, z. B. Tische- oder
stihlerticken, FuBeschurren, Fallenlassen von Gegenstéanden,
quietschende oder knirschende Sohlen — insbesondere auf harten
FuBbodenbeldgen — fiur Gerédusche, die man mit einem weichen
Oberbelag vermeiden kann.

Viel Direktschall, wenig Diffusschall

Personen, die darauf angewiesen sind, das Sprachsignal mit dem
Hérgerat aus dem Raum heraus aufzunehmen, benétigen eine
méglichst ,trockene” raumakustische Situation, die fast aus-
schlieBlich Direktschall-Anteile enthalt, d. h. méglichst kurze
Nachhallzeit und Einzelechos insbesondere von der Raum-
riickwand sind zu vermeiden. In der Neufassung von DIN 18 041
heiBt es hierzu: Von Personen mit Hérschaden wird die raum-
akustische Situation fir Sprachkommunikation um so ginstiger
empfunden, je kiirzer die Nachhallzeit ist. Nach heutigem Kennt-
nisstand im Bereich des Barrierefreien Planens und Bauens sollte
flir Hérgeschadigte die anzustrebende Nachhallzeit fir Réume
mit einem Volumen bis zu 250 Kubikmetern um 20 % unter der
Kurve fiir Unterricht in Abbildung 1 liegen. Die Diffusschall-
Anteile sollen noch geringer sein, als dies fir Guthérende giinstig
ware. Jeder Diffusschall verschlechtert die Sprachverstandlichkeit,
weil er bereits wieder als Stérsignal wirkt. Dies gilt bei Guthéren-
den erst fur Schallsignale, die mehr als 35 ms gegentber dem
Direktschall verzégert sind. Bis etwa 35 ms wirken solche Schall-
anteile bei Guthérenden lautstarke- und versténdlichkeitser-
hohend.



Riickwandecho vermeiden

Eine stehende Lehrerin und die vorne sitzenden Schiler héren
bei horizontaler Schallausbreitung tiber die Képfe der anderen
Schtler hinweg ein Riickwandecho mit einer Zeitverzégerung
von fast 50 ms. Dieses verschlechtert die Sprachverstandlichkeit.
Bringt man ein schallabsorbierendes Rickwandpaneel an, so ent-
stehen dadurch fur diese Schallausbreitungsrichtung angenaher-
te Freifeldbedingungen, weil das Riickwandecho entfallt. Der
Sprachschallpegel nimmt gemaB Abbildung 2 von 1 m Abstand
bis zu den hinteren Platzen um etwa 10 dB ab. Dies sind etwa
2,5 dB mehr als nach der Hallfeld-Theorie zu erwarten ist. Somit
sind auf diese Weise entsprechend geringere Diffusschallanteile,
welche die Sprachverstandlichkeit verschlechtern wirden, vor-
handen. Der etwas geringere Nutzsignalpegel wird durch den
deutlich geringeren Stérgerauschpegel mehr als wett gemacht.
Zunachst erscheint es unglaublich, dass durch eine derartige
MaBnahme das Signal/Rausch-Verhaltnis sogar glnstiger wird.
Dies ist dadurch begriindet, dass sich Schiler in geddampften Klas-
senraumen erheblich ruhiger verhalten als in hallenden.

Auswirkung der Nachhallzeit auf den Schallpegel im Raum
Fur einen Klassenraum von etwa V = 200 m? mit einer in derarti-
gen Rdumen haufigen Nachhallzeit von etwa T,, = 1,0 s |asst sich
errechnen, dass der vom Sprecher ausgehende Direktschallpegel
am hintersten Platz in acht Metern Abstand etwa 6 dB niedriger
liegt als in einem Meter Abstand vom Mund (Abnahme von

-11 dB auf -17 dB in Abbildung 3, obere Kurve). Bei entspann-
tem Sprechaufwand liegt der Schallpegel in 1 m Abstand bei
etwa 65 dB(A), sodass hinten noch etwa 59 dB(A) ankommt. Das
Signal/Rausch-Verhaltnis am Horerplatz soll fir Hérgeschadigte
S/N = 15 dB betragen. Der dort vorherrschende Stérschallpegel
muss also 15 dB leiser sein und darf damit nicht mehr als

44 dB(A) betragen. Sind die Schiler/innen lauter, so muss die
Lehrerin den Sprechaufwand erhéhen, was tiber ldngere Zeit die
Stimme sehr beansprucht und schadigen kann. Verringert man
durch die beschriebenen MaBnahmen die Nachhallzeit auf einen
Wert von etwa T, = 0,45 s, so liegt der Schallpegel am hintersten
Platz etwa 9 bis 10 dB niedriger als in einem Meter Abstand vom
Mund (von -11 dB auf -21 dB in Abbildung 4, untere Kurve), er
ist also mit S = 65 dB(A) — 10 dB = 55 dB(A) noch leiser. Wo liegt
also der Gewinn?

Durch die Verkurzung der Nachhallzeit geht der die Verstind-
lichkeit erschwerende Diffusschall-Anteil des Sprachsignals (also
ein Teil des Storsignals) zuriick. Das ist einer der beiden wichti-
gen Effekte. Der zweite (haufig noch ,durchschlagendere”) ist,
dass die Stérgerauschentwicklung durch die Schtiler abnimmt.
Messungen haben gezeigt, dass nicht nur bei gleichem
Stimmaufwand der Stérer (durch die kirzere Nachhallzeit) der
von ihnen erzeugte Schallpegel abnimmt, sondern dass dartiber
hinaus wegen des geringeren Stérschallpegels auch der
Stimmaufwand zuriickgeht. Deshalb ist die insgesamt eintreten-
de Pegelminderung im Allgemeinen doppelt so groB wie rechne-
risch zu erwarten. Wenn aber durch eine Nachhallzeitverkiirzung
von 1,0 s auf 0,45 s eine Stérgerauschpegelminderung um 7 dB

eintritt, dann betragt der Stérschallpegel nur noch N = 44 dB(A) —

7 dB = 37 dB(A). Man erreicht auf diese Weise bei gleichem
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Abb. 2 Schallausbreitung in verschiedenen Klassenrdumen:

Obere Kurve: Klassenraum ohne schallabsorbierendes Riickwandpaneel,
hier liegt im hinteren Bereich eine Hallfeldsituation vor.

Untere Kurve: Klassenraum mit schallabsorbierendem Riickwandpaneel,
hier liegen im hinteren Bereich naherungsweise noch Freifeldbedingun-
gen vor.

Stimmaufwand der Lehrerin ein S/N = 55 dB(A) — 37 dB(A) = 18 dB
und damit also eine gréBere Sicherheit gegen Stérgerdusch-
Verdeckung des Nutzsignals. Messtechnische Untersuchungen des
Schallpegels in Klassenrdumen haben gezeigt, dass die Vorgabe
aus §15 der Arbeitsstattenverordnung, einen mittleren Schall-
pegel von 55 dB(A) bei Giberwiegend geistiger Tatigkeit einzuhal-
ten, in Schulen im allgemeinen nicht erreicht wird. Dies gilt ins-
besondere, wenn die Klassenraume nicht den raumakustischen
Erfordernissen entsprechen. Der oben beschriebene Riickkoppe-
lungseffekt nach Einbau von Schallabsorptionsmaterial wirkt sich
natirlich auch in diesen Klassen pegelmindernd aus. Damit wird
(fur die beschaftigten Lehrer) zumindest der einleitende Satz aus
§15 ArbStV erfillt: In Arbeitsraumen ist der Schallpegel so nied-
rig zu halten, wie es nach Art des Betriebes méglich ist.

Beschaffenheit horgeschiadigtengerechter Klassenrdume
Nachfolgend wird beschrieben, wie Klassenrdume ausgestattet
sein sollen, deren akustische Bedingungen fir den Unterricht von
Schilern mit Hérschaden gut sind. Dies bedeutet nicht, dass man
derartige Klassenrdume auf eine andere Art und Weise ausstat-
ten muss, als dies typischerweise fur akustisch gute Unterrichts-
bedingungen chnehin der Fall ist. Man muss alle auch dort not-
wendigen MaBnahmen lediglich ergdnzen oder , etwas besser”
ausfihren. Somit sind Klassenrdume, deren Bedingungen fur hér-
geschadigte Schiler gut sind, in Bezug auf guthérende Personen
sogar ausgezeichnet. In diesem Sinne ist Barrierefreies Bauen
(mal wieder) auch ,Bauen fiir Alle”.

Klassenrdume neuerer Bauart haben hiufig eine Breite zwischen
7 und 8 Metern und eine Lange zwischen 8 und 9 Metern. Damit
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Abb. 3: Schallausbreitungskurven fir zwei Klassenraume:
obere Kurve: T,,=1,00 s, Pegelabfall bis 8 m um 6 dB gegentiber 1 m
Abstand; untere Kurve: T,=0,45 s, Pegelabfall bis 8 m um 10 dB
gegeniber 1 m Abstand

liegt die Grundflache im allgemeinen zwischen 60 und 70 Quad-
ratmetern und zusammen mit einer tblichen lichten Raumhéhe
von etwa drei Metern betragt das Raumvolumen in etwa 200
Kubikmeter. R&ume mit gréBerem Volumen haben nach den
vorliegenden Untersuchungsergebnissen nicht etwa eine gréBere
Grundflache, sondern oft eine unangemessen groBe Hohe. In den
neuen Bundesldndern ist nach den Untersuchungen von Behr
und Schottke offenbar eine wesentlich gréBere Spannweite
gegeben.

Nach den Vorgaben der 2003 neu Uberarbeiteten Raumakustik-
Norm DIN 18 041 ,Hérsamkeit in kleinen bis mittelgroBen Rau-
men” soll die mittlere Nachhallzeit in Unterrichtsrdumen nicht
mehr als T,,, = 0,55 s betragen. Fir den Unterricht hérgeschadig-
ter Schuler empfiehlt die Norm eine Nachhallzeit von etwa T, =
0,45 s. Dann betrdgt die erforderliche dquivalente Absorptions-
flache Ags = 70 m2, das ist mehr als die Deckenflache des
Raumes. Um die Standardanforderungen von T, = 0,55 s zu er-
fullen ist es erforderlich, etwa die Halfte der Deckenfléche im
hinteren und seitlichen Raumbereich des Klassenzimmers mit
hochgradig schallabsorbierenden Deckenplatten zu belegen oder
zwischen 80 und 100 Prozent der Deckenflache mit mittelgradig
absorbierenden Schallabsorptionsmaterialien auszustatten. Der
genaue Umfang ist abhangig von dem gewahlten Materialtyp.
Fur die horgeschadigtengerechte Ausstattung mit T,, = 0,45 s
sind hochgradig schallabsorbierende Deckenplatten auf minde-
stens 80 % der Deckenflache im hinteren und seitlichen Bereich
vorzusehen. Nur in der Nahe der Schultafel verbleibt dann ein
reflektierendes beziehungsweise tieffrequent absorbierendes
Deckenfeld.
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Beispiel fuir die Anordnung eines schallabsorbierenden ,Deckensegels”
aus Mineralfaserplatten im Standardformat und eines Rickwandpaneels
in einem typischen Klasenraum.

oben: Deckenspiegel, umlaufend offener Randfries, links Tafel, oben
Flurseite, rechts Ruckwand, unten Fensterseite

unten: Langsschnitt mit Blick zur Flurwand, links Tafel, rechts Riickwand

Zusatzlich sollte generell die der Schultafel gegentiber liegende
Raumriickwand eine etwa funf bis sechs Meter breite Schallab-
sorptionsflache von etwa 1,0 bis 1,2 Metern Hohe Uber OFF bis
zur Decke erhalten.

Keinesfalls darf man die Decke vollflachig hochgradig absorbie-
rend verkleiden, wenn nicht gleichzeitig auch das schallabsorbie-
rende Riuckwandpaneel angeordnet wird. Sonst wiirde man das
Rickwandecho sehr deutlich horen, weil es nicht mehr von dem
Nachhall verdeckt wird. AuBerdem ist es fur derartige Rdume -
sowohl zur Schallabsorption als auch zur Stérgerauschvermei-
dung - sinnvoll, einen strapazierfahigen Teppichboden, zum
Beispiel Nadelfilz oder Kugelgarn, zu verlegen.

Durch diese mit relativ geringem Aufwand zu realisierenden
«StandardmaBnahmen” werden nicht nur die anzustrebenden
Nachhallzeiten erreicht, sondern durch die Verteilung des
Schallabsorptionsmaterials auf mehrere Raumbegrenzungs-
flachen wird auch die Schallfelddiffusitat verbessert. Die fur Hor-
geschadigte besonders stérenden Echos mit langer Verzégerung
gegenlber dem Direktschall werden vermieden.

Doch Klassenraume &lterer Bauart sind haufig langer und héher
als die oben beschriebenen. In derartigen Raumen mussen die
Schallabsorptionsflachen deshalb proportional zur Zunahme des
Raumvolumens gréBer hergestellt werden. Hilfreich ist dartber
hinaus, wenn man das (im Vergleich zu den akustischen Anfor-
derungen) unndétig groBe Raumvolumen zum Beispiel durch eine
als Segel abgehangte Unterdeckenfldche verkleinert.

Bei Rdumen mit einer Ladnge von mehr als neun Metern ist die
schallabsorbierende Riickwandverkleidung zwischen circa 0,8
Metern Uber OFF und der Decke einzubauen.
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Bestuhlungsvarianten fur Klassenrdaume nach Lowe:

a: im allgemeinen glnstiger Sitzplatz

b: méglich, wenn der Lehrer die konventionelle Sitzordnung bevorzugt
oder beibehalten muss

c: ungunstig, da der horgeschadigte Schiler bei seinen in der
Fensterreihe sitzenden Mitschiilern nicht absehen kann.

d: schlechteste Losung, da der hérgeschadigte Schiiler nur beim Lehrer,
aber nicht bei den Mitschiilern absehen kann.

Unterstiitzende MaBBnahmen

Wie Uberall im Barrierefreien Planen und Bauen fur Menschen
mit sensorischen Beeintrachtigungen ist auch bei den hérgescha-
digtengerechten Klassenrdumen das Zwei-Sinne-Prinzip zu ver-
wirklichen. Dies bedeutet, dass die Aufnahme und Verarbeitung
akustischer Informationen optisch unterstlitzt werden muss. Mit
einer entsprechenden Hoértaktik versuchen Horgeschadigte, die
fehlenden Schallsignale durch optische Erganzungen auszuglei-
chen. Hierzu gehoren einerseits die Gebardensprache, anderer-
seits schriftliche Informationen und schlieBlich als ganz wesent-
liches Hilfsmittel (das unbewusst auch jede Guthérende benutzt)
das Absehen vom Mund der Lehrerin bzw. der Mitschler. Fur die
Erkennbarkeit des Mundbildes ergeben sich einerseits An-
forderungen an die Beleuchtung und andererseits flr eine opti-
male Anordnung des Schiiler-Sitzplatzes. Uber die rdumlichen
Bedingungen der Klassenausstattung hinausgehend mssen die
Lehrenden sich daran gewéhnen, nicht zu sprechen, wahrend sie
etwas an die Tafel schreiben.

Dariiber hinaus mussen sie sich auch dessen bewusst sein, dass
nicht nur bei horgeschadigten Schiilern, sondern auch bei
Lehrinhalten geringer Redundanz, z. B. mathematischen oder
naturwissenschaftlichen Formeln, die Informationsaufnahme und
Verarbeitung in drei Phasen nicht etwa parallel, sondern nach-
einander ablauft. Durch diese aufeinander folgenden Schritte

ist fur Horgeschadigte kein Mit-Schreiben (wie bei gut hérenden
Menschen) méglich, sondern tatsachlich ist es Satz fur Satz ein
Nach-Schreiben. Die Informationsaufnahme und Verarbeitung
dauert also wesentlich l&nger als bei einem gut hérenden Schiiler.
Insbesondere bei Diktaten muss deshalb deutlich langsamer und

mit den erforderlichen Pausen gesprochen werden. Die Lehrerin
sollte dabei den hérgeschadigten Schiler im Blick behalten.

In Schulen fur Hérgeschadigte sind die KlassengréBen deutlich
kleiner. Dann ist es maglich, dass die Schiiler im Halbkreis um das
Lehrerpult herum sitzen. Auf diese Weise kénnen sie sich gegen-
seitig genau so gut sehen wie die Lehrerin. Diese Situation for-
dert das Unterrichtsgesprach sehr, weil alle von den Lippen abse-
hen kénnen. Wenn auch die Lehrerin an ihrem Pult sitzt, ist der
Blick- und damit der Hérkontakt ebenfalls besser als in einer
Standard-Schulklasse, bei der die Lehrerin (wegen des Sicht-
kontaktes zu den hinteren Platzen) stehen muss und damit leicht
Uber einen vorne sitzenden hérgeschadigten Schiiler hinweg-
spricht.

Jetzt kommt noch die Technik dazu

Wenn ein hérgeschadigter Schiler mit einem Horhilfsmittel, zum
Beispiel in Form einer Funkibertragungsanlage, ausgestattet ist,
wird der Abstand zwischen ihm und dem Lehrer durch die Funk-
Ubertragung ausgeglichen. Diese technischen Hilfsmittel bringen
das Sprachsignal direkt zum Ohr/Hérgerat des hérgeschadigten
Schulers. In diesem Fall kann der Schuler bei einer U-férmigen
Tischanordnung durchaus auch der Tafel gegentber sitzen und
hat damit fast alle Mitschller/innen und auch die Lehrerin im
Blick. Die Gefahr, das Mundbild nur undeutlich von der Seite zu
sehen, wird auf diese Weise auch geringer. Darliber hinaus ist bei
der ,echten” U-Anordnung das Mikrofon auch einfacher und
storgerauschfreier zwischen den Schilern herumzugeben.
Nachteilig ist daran, dass haufig fur den Funkempfang am Hor-
gerat die dort eingebauten Mikrofone ausgeschaltet werden
mussen. Damit wird ein Unterrichtsgesprach sehr erschwert, weil
der hérgeschadigte Schiiler jetzt nur das Schallsignal hért, wel-
ches von dem Mikrofon des Funksenders aufgenommen wurde.
In diesem Fall muss also das Mikrofon von der Lehrerin im Unter-
richt herumgereicht werden, was den Unterrichtsablauf erheblich
behindern kann. Dies erfordert bei den Lehrern die Bereitschaft,
sich mit dieser , Technik” zu befassen.

Was ist bei der Materialauswahl zu beachten?

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit sind die wahrend der unter-
schiedlichsten Beratungsaufgaben diskutierten Anforderungen
an die verwendeten Materialien nachfolgend aufgefuhrt:

— hochgradige und breitbandige Schallabsorption,

— gute Lichtreflexion,

— optisch ansprechend,

— hohe mechanische Stabilitat,

— Brandschutz-Klassifizierung mindestens B1,

— Allergie, Hygiene und Reinigung,

- Umweltvertraglichkeit,

- geringe Konstruktionshéhe (Decke ca. 150 bis 200 mm, Wand
ca. 80 bis 100 mm),

- gangige RastermaBe mit wenig Verschnitt aber optimaler Aus-
nutzung der Flachen,

- schnelle Verflgbarkeit,

— handwerksiibliche Konstruktionen,

- schneller Einbau (gegebenenfalls auch in Eigenhilfe),

- glinstiger Preis.



Wie kann man bestehende Rdume ergédnzen?

Far Raume, die fur eine Integrative Beschulung hérgeschadigter
Schuler umgebaut und angepasst werden sollen, muss auch er-
fasst werden, welche MaBnahmen tber den Bestand hinaus noch
zusatzlich erforderlich sind. Dies ist im Standardfall sehr einfach
moglich:

—Wo liegt der Klassenraum im Gebaude?

— Wie ist es mit der Himmelsrichtung?

— Liegt ein Standard-Klassenraum vor?

- Ist ein Teppich vorhanden?

— Ist eine schallabsorbierende Unterdecke vorhanden?

— Ist die schallabsorbierende Unterdecke noch wirksam?

— Wo muss die schallabsorbierende Unterdecke angbracht
werden?

— Kann man Rickwandpaneele anbringen?

— Organisation und Technik.

Ein Appell zum Schluss

Die beschriebenen raumakustischen Verbesserungen wirken sich
nicht nur fiir den hérgeschadigten Schiler, sondern auch fur alle
gut hérenden Schiiler positiv aus und liefern fur die Lehrer einen
Beitrag zur Arbeitsplatz-Ergonomie. Auch fur sie verbessert sich
die Sprachverstandlichkeit, wobei man insbesondere bedenken
muss, dass horgeschadigte Schiler haufig anders oder nicht so
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