Wirkungen von Larm und Nachhall auf das vorschulische Lernen:
Erkenntnisse aus der Psychoakustik

Maria Klatte

Universitat Oldenburg, Institut fir Psychologie, 26111 Oldenburg
e-mail: maria.klatte@uni-oldenburg.de

Die Frage nach den Wirkungen von Larm auf geistige Leistungen ist seit vielen Jahren
Gegenstand intensiver Forschung. Die vorliegenden Befunde dokumentieren eindriicklich die
Bedeutung guter raumakustischer Bedingungen flr das schulische und vorschulische
Lernen.

Leistungsbeeintrachtigungen durch Larm lassen sich schon bei geringen bis mittleren
Larmpegeln feststellen. Sie zeigen sich auf verschiedenen Stufen der
Informationsverarbeitung: Bei der Informationsaufnahme (Sprachwahrnehmungs- und
Aufmerksamkeitsprozesse) und bei der weitergehenden Informationsverarbeitung
(Gedachtnis- und Entscheidungsprozesse). Die betroffenen Funktionen sind fiir die kognitive
Entwicklung von entscheidender Bedeutung. Stérungen dieser Funktionen sind daher bei
Kindern grundsétzlich anders zu bewerten als bei Erwachsenen.

Wirkungen von Larm und Nachhall auf das Sprachverstehen

Sprachliches Lernen erfolgt durch sprachliche Kommunikation. Besonders bei kindlichen
Interaktionspartnern wird das Gelingen der Kommunikation mafigeblich von den akustischen
Bedingungen im Raum beeinflusst.

Das Verstehen von Sprache unter unglinstigen akustischen Bedingungen erfordert, dass
Hintergrundgerausche ausgeblendet und fehlende Informationen kontinuierlich ergénzt wer-
den. Dies stellt erhebliche Anforderungen an die auditiven und sprachlichen Funktionen,

aber auch an die damit unmittelbar verbundenen Aufmerksamkeits- und Gedachtnisprozesse.
Die Entwicklung in all diesen Bereichen setzt sich bis ins Jugendalter hinein fort. Kinder
werden daher durch unglnstige Hérbedingungen wesentlich starker beeintrachtigt als
Erwachsene.

Betrachten wir zunachst die Entwicklung der Sprachwahrnehmung. Sprachlaute sind sehr
komplexe akustische Reize; sie stellen an unser auditives Wahrnehmungssystem besondere
Anforderungen. Um beispielsweise ein /ba/ von einem /da/ zu unterscheiden, miissen extrem
schnell ablaufende Frequenzanderungen im Sprachsignal erkannt und ausgewertet werden.
Um dies leisten zu kénnen lernen wir, bei der Analyse von Sprachlauten nur auf diejenigen
Merkmale zu achten, die in unserer Muttersprache bedeutend sind — wir bilden phonetische
Kategorien. Die kategoriale Wahrnehmung von Sprachlauten bedeutet eine Konzentration
auf die in der jeweiligen Sprache relevanten Aspekte bei der Analyse - eine enorme
Datenreduktion, die eine schnelle und effiziente Verarbeitung erst ermdglicht. Die
phonetischen Kategorien werden bereits im ersten Lebensjahr durch das Horen der
Muttersprache erworben; die ,Feinabstimmung“ dauert aber noch bis weit ins Schulalter
hinein an [1]. Das Erkennen von Sprachlauten ist daher bei jingeren Kindern aufwandiger
und stéranfalliger als bei alteren Kindern und Erwachsenen.

In diesbezlglichen Studien wurden Kindern verschiedener Altersgruppen und Erwachsenen
Worter oder Silben prasentiert, die nachgesprochen werden sollten. In der Regel zeigen sich
nur geringe Leistungsunterschiede zwischen den Altersgruppen, wenn die Hérbedingungen

optimal gestaltet werden. Werden jedoch Stérgerausche eingespielt und / oder

.verhallte” Sprachreize prasentiert, so werden die Leistungen der Kinder deutlich schlechter.




Je junger die Kinder sind, desto grofier wird der Leistungsunterschied zwischen der
optimalen und der ungtinstigen Horsituation [2,3,4].

Kinder mit Horstérungen, Lernbehinderungen, Aufmerksamkeitsstérungen oder
Sprachentwicklungsverzégerungen werden durch Hintergrundgerausche noch starker
beeintrachtigt als unauffallige Kinder [5,6,7]. Beispielhaft sei eine aktuelle Studie genannt, in
der die Leistungen von Kindern mit Sprachentwicklungsstérungen und Kontrollkindern beim
Verstehen von Silben in Ruhe und im Rauschen verglichen wurden [8]. Der
Leistungsunterschied zugunsten der Kontrollgruppe betrug in der Ruhebedingung nur 5
Prozent, in der Stérgerauschbedingung dagegen fast 25 Prozent.

Besonders gravierend wirken sich Storgerausche auch auf das Verstehen der Zweitsprache
aus [9,10,11]. Selbst wenn die zweite Sprache sehr gut beherrscht und bei Testung ohne
Storgerausch eine perfekte Leistung erreicht wird, kommt es zu erheblichen
Verstehensproblemen, wenn Stérgerdusche vorhanden sind. Kinder mit nicht-deutscher
Muttersprache haben weniger Moglichkeiten, am kommunikativen Geschehen in der Gruppe
zu partizipieren, wenn die Sprachverstandlichkeit im Raum durch Larm und Nachhall
reduziert ist. Generell gilt: Zuviel Larm benachteiligt gerade diejenigen Kinder, die
besonderer Zuwendung und Forderung bedurfen.

In den eben genannten Studien wurde lediglich das Identifizieren von vorgesprochenen
Einzelwdrtern bzw. Silben geprift. In Alltagssituationen werden nattrlich sehr viel héhere
Anforderungen an die ,Zuhérkompetenz* der Kinder gestellt. Schon das Verstehen eines
vorgelesenen Bilderbuchs erfordert, dass sprachliche Informationen nicht nur aufgenommen,
sondern auch im Arbeitsgedachtnis gespeichert, verarbeitet und in die vorhandene
Wissensstruktur integriert werden. Unglinstige Hérbedingungen wirken sich bei solchen
komplexen Héranforderungen besonders gravierend aus. So zeigten Grundschulkinder
signifikante Verschlechterungen beim Satzverstehen, wenn die Satze ,verhallt“ oder mit
Stoérgerauschen prasentiert wurden. Dies war auch dann der Fall, wenn das Identifizieren
von Einzelwdrtern noch recht gut gelang [12,13a,13b]. Diese Befunde sind dadurch zu
erklaren, dass bei unglinstigen Hérbedingungen mehr kognitive Kapazitat aufgewendet
werden muss, um die Sprache richtig zu verstehen — man muss sehr konzentriert und genau
hinhéren (man erlebt dies, wenn man versucht, in einer lauten Gaststatte ein ernsthaftes
Gesprach zu fihren). Durch die erhéhten Anforderungen bei der Informationsaufnahme
verbleibt weniger Kapazitat fir das Behalten und Verarbeiten der Information.

Dass das Kindergartenalter eine fur die Sprachentwicklung entscheidende Phase darstellt,
ist hinlanglich bekannt. Auch ist bekannt, welch grofie Bedeutung den Vorschuleinrichtungen
in diesem Prozess zukommt. Um dieser Verantwortung gerecht werden zu kénnen, bedarf es
neben qualifiziertem Personal auch entsprechender raumlicher Bedingungen. Erfolgreiche
Sprachférderung setzt addquate Hérbedingungen voraus.

Wirkungen von Larm bei nicht-auditiven Aufgaben

Auch geistige Tatigkeiten, bei denen es nicht um Hoéren und Zuhéren geht, kénnen
durch Larm beeintrachtig werden. Pl6tzlich eintretende, laute und / oder
ungewohnte Gerausche ziehen die Aufmerksamkeit automatisch auf sich, lenken
von der aktuellen Tatigkeit ab und unterbrechen Denkvorgange. Kinder sind hiervon
in besonderem Malde betroffen. Sie sind weit weniger in der Lage als Erwachsene,
ihre Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Sache zu fokussieren und die Reaktion auf
irrelevante Horreize zu unterdriicken [14,15].

Weiterhin gibt es ganz spezifische Wirkungen bestimmter Gerausche auf bestimmte
geistige Prozesse. Besonders empfindlich flr Storungen durch Larm ist das
Kurzzeitgedachtnis. Dieses kognitive System ermdglicht uns, sprachliche
Informationen Uber einen kurzen Zeitraum verfligbar zu halten und zu verarbeiten.
Wenn wir beispielsweise einen langen Satz lesen oder hdoren, missen wir den



Satzanfang im Kurzzeitgedachtnis verfligbar halten, um ihn mit dem Satzende in
Beziehung setzen zu kénnen. Wenn wir eine Rechenaufgabe |6sen, missen wir die
Operatoren und Teilergebnisse im Kurzzeitgedachtnis bereithalten, um damit die
notwendigen Berechnungen durchfihren zu kénnen.

UnregelmaRige Hintergrundschalle wie Sprache oder flotte Musik fiihren schon bei
geringen bis mittleren Lautstarken zu einer Stérung der Kurzzeitgedachtnisleistung.
Diese Storung tritt auch auf, wenn eine vollig unverstéandliche Fremdsprache
eingespielt wird — es kommt dabei nicht auf die Bedeutung an. GleichmaRige,
.glatte” Schalle wie Meeresrauschen, das Gerausch einer entfernten Autobahn oder
auch sehr langsame, getragene Instrumentalmusikstiicke beeintrachtigen die
Leistung dagegen nicht. Unregelmaliige, zeitlich strukturierte Schalle scheinen
automatisch ins Kurzzeitgedachtnis zu gelangen und die dort ablaufenden
Behaltensprozesse zu behindern. Auch diese Stérung betrifft Kinder wesentlich
starker als Erwachsene. So zeigten Zweitklassler Verschlechterungen der
Kurzzeitgedachtnisleistung um etwa 30 Prozent, wenn im Hintergrund gesprochen
wurde; die Erwachsenen verschlechterten sich ,nur® um etwa 10 Prozent [16].

Diese Erkenntnisse sind im Zusammenhang mit dem Thema ,Larm in
Bildungseinrichtungen® besonders wichtig, da das sprachliche Kurzzeitgedachtnis fir die
laut- und schriftsprachliche Entwicklung von maR3geblicher Bedeutung ist [17,18].
Sprachentwicklungs- und Lese-/Rechtschreibstérungen sind meist mit erheblichen Defiziten
des Kurzzeitgedachtnisses verbunden. Die Kurzzeitgedachtniskapazitat wird daher bei der
Diagnostik der Sprachentwicklung, der Lesefahigkeit und der Lernausgangslage von
Vorschulkindern zunehmend bertcksichtigt (das gangige Verfahren besteht im
Nachsprechen von Pseudowdrtern). Aufgrund dieser Zusammenhange muss vermutet
werden, dass das Sprechen-, Lesen- und Schreibenlernen durch eine zu ,larmige®“ Umwelt
erschwert wird. Tatsachlich wurden in verschiedenen Feldstudien negative Wirkungen
chronischer Larmbelastung auf die Sprachwahrnehmungs- und Leseentwicklung
nachgewiesen [19,20,21]. In diesen Studien wurden jedoch extrem larmbelastete Kinder
untersucht, die z. B. in der Nahe groRer Flughéfen lebten. Uber die langfristigen Wirkungen
von Umweltlarm mittlerer Intensitaten auf die kindliche Entwicklung ist bislang wenig bekannt.
Die nach Wissen der Verf. einzige Studie zu chronischen Wirkungen des Innenlarms in
Bildungseinrichtungen auf Kinder wurde in einer Vorschuleinrichtung durchgeflihrt, in der
aufgrund raumakustischer Mangel durchschnittliche Larmpegel von etwa 76 dB(A)
vorherrschten [22]. Die Autoren verglichen die Leistungen der Kinder aus dieser Einrichtung
vor und nach einer akustischen Sanierung der Raumlichkeiten, welche eine deutliche
Larmminderung erbrachte. Die Testung selbst erfolgte unter konstanten, ruhigen
Bedingungen. Die nach der Sanierung untersuchten Kinder zeigten bessere Leistungen beim
Benennen von Buchstaben und einfachen Schriftwortern als die Gruppe, die im Jahr vor der
Sanierung untersucht worden war. Auch die Beurteilungen der sprachlichen Fertigkeiten der
Kinder durch die Erzieher verbesserten sich signifikant.

Obgleich andere EinflussgréRen nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden kénnen (dies
ist ein Feldstudien immer ein Problem), weisen diese Ergebnisse darauf hin, dass dauerhafte
Larmbelastung in der friihen Kindheit die Sprachentwicklung beeintrachtigen und dadurch
den spateren Schriftspracherwerb erschweren kann. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass
schon subtile, in der Alltagssprache nicht auffallige Stérungen der Sprachwahrnehmung zu
Schwierigkeiten im Lesen- und Schreibenlernen fiihren kdnnen. Die frilhe Phase des
Schriftspracherwerbs basiert mafigeblich auf dem mentalen Operieren mit Lauten. Worter
mussen in Laute zergliedert und Einzellaute zu Woértern verbunden werden; Buchstabe-Laut-
Beziehungen mussen erlernt und automatisiert werden. Diese Prozesse erfordern gut
ausgebildete, robuste Lautreprasentationen (Gedachtniseintrage) und intakte
Kurzzeitgedachtnisfunktion. Eine gute ,Hérumwelt®, verbunden mit adaquaten Angeboten zur
Hor- und Sprachférderung, kann wesentlich zum Erwerb dieser Lernvoraussetzungen
beitragen.



Larmbelastung von Erzieherinnen

Larm stellt nachweislich einen der wesentlichsten Belastungsfaktoren im Erzieherinnenberuf
dar. Erzieherinnen, die sich wegen permanenten Larms gestresst fuhlen, gehen vermutlich
weniger geduldig und einfihlsam mit den Kindern um. Sozialpsychologische Studien
belegen, dass larmbedingter Stress die Sensibilitat fir die Belange anderer reduziert.

Optimale vorschulische Foérderung setzt jedoch voraus, dass die Interessen und Bedurfnisse
der einzelnen Kinder in ihrer jeweiligen Entwicklungsphase erkannt und jeweils
angemessene Lernangebote bereitgestellt werden. Hierfiir bedarf es ausgeglichener und
einfliihlsamer Betreuungspersonen. Eine Verbesserung der Arbeitsbedingungen der
Erzieherinnen — sei es durch Larmminderung oder durch andere Faktoren - kommt daher
immer auch den Kindern zugute.
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