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1. Einleitung

Im Rahmen des vom Bundesministerium fur Bildung und For-
schung gefdrderten Vorhabens ,,Multimediales Lernnetz Bauphy-
sik“[1] sollen neue Formen der Lehre in der Akustik erarbeitet und
erprobt werden. Unter anderem wird dabei ein webbasiertes Lern-
programm zur Berechnung der Schallddmmung von Bauteilen im
eingebauten Zustand (SchaD&) entwickelt. Die Besonderheit dieses
Programms liegt darin, dass es Uber eine gemeinsame Eingabeober-
flache mit einer Vielzahl von anderen bauphysikalischen Applika-
tionen angesteuert werden kann. Dadurch wird es fur die Studie-
renden moglich, die Schallddmmung in Wechselwirkung mit ande-
ren bauphysikalischen Aspekten zu betrachten.

2. Problemstellung

Die Bauphysik ist gekennzeichnet durch ein Spektrum verschiede-
ner Teilbereiche, von Wéarme und Feuchte Uber Schall bis hin zu
Licht und Brandschutz. Dabei beeinflussen zum einen entwurfliche
und konstruktive Entscheidungen, zum anderen auch Detaill sun-
gen zur Optimierung von Auswirkungen, zugleich mehrere der
bauphysikalischen Bereiche. Der Studierende soll in die Lage
versetzt werden, durch Experimentieren mit Hilfe webbasierter
Lernprogramme die Zusammenhange und Vernetzungen zwischen
den Teilbereichen der Bauphysik zu erfahren.

Die auf dem Markt befindlichen bauphysikalischen Berechnungs-
programme gehen jedoch nur unzureichend, meist sogar gar nicht,
auf die Vernetzung der einzelnen Teilbereiche der Bauphysik ein.
Zudem arbeiten die verschiedenen Berechnungsprogramme jeweils
mit auf das einzelne Programm zugeschnittenen Eingabeoberfl&
chen (Abbildung 1), die sich sehr voneinander unterscheiden. Der
Einarbeitungsaufwand fur den Nutzer wird dadurch hoch. Aus
diesem Grund besteht ein Ziel des , Multimediaden Lernnetz Bau-
physik* darin, ale in das Lernnetz integrierte Berechnungspro-
gramme Uber eine einheitliche Eingabeoberflache (Abbildung 1)
anzusteuern.
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Abbildung 1. Schematische Darstellung der Funktionsweise der
auf dem Markt befindlichen (links) und der in das
»Multimediale Lernnetz Bauphysk“ integrierten
Ber echnungsprogramme (r echts)

2.1 Eingabeoberflache

Alle Programme des ,Multimedialen Lernnetz Bauphysik* verfu-
gen Uber ein einheitliches Interface zur Eingabe der Projektdaten,
den Projekt- und Bauteileditor. Dieser Editor erlaubt es dem Nut-
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zer, einzelne Betrachtungs-
einheiten zundchst unabhén-
gig von den Berechnungs-
programmen zu parametri-
sieren. Dabei besteht die

Maoglichkeit, ein komplettes
Projekt, beginnend von der
Einbindung des Gebaudes in
einen stadtebaulichen Kon-
text, Uber die Definition der
Einzelrdume bis hin zur
Detaillierung der einzelnen
Bauteile (Abbildung 2) ein-
zugeben. Es ist jedoch auch
mdglich, kein komplettes
Projekt, sondern nur bestimmte Aspekte wie einen einzelnen
Wandaufbau zu bearbeiten. Im Falle von SchaDa missen zwel
aneinander angrenzende Einzelrdume mit den raumbegrenzenden
Bauteilen, der Trennwand sowie den Stossstellen der Bauteile
zueinander parametrisiert werden.

Abbildung 2: Beispiel zur Paramet-
riserung von Bautei-
len

2.2 Ergebnisausgabe

Neben dem einheitlichen Interface zur Eingabe der Projektdaten
gibt esim ,Multimedialen Lernnetz Bauphysik” auch eine einheit-
liche Oberfléache zur Ergebnisausgabe. Dadurch soll gewéhrleistet
werden, dass die Ergebnisse der Berechnungen miteinander ver-
gleichbar sind. So ist es fir den Studierenden zum Beispiel mdg-
lich, verschiedene Projekte, aber auch verschiedene Projektstdnde
desselben Projektes miteinander zu vergleichen. Die Auswirkung
der Optimierung eines Teilaspektes der Bauphysik auf die anderen
Tellbereiche |8sst sich somit sehr gut darstellen.

Eine weitere Moglichkeit zur Aufbereitung der Ergebnisdaten liegt
darin, diese in einem anderen Programm zu 6ffnen. Im Falle von
SchaD& wird es somit méglich, das Ergebnis in ein Auraisie-
rungstool zu importieren und dort die Schallddmmung der Wand im
eingebauten Zustand hoérbar zu machen. Dem Studierenden wird
dadurch ein Gefuhl fur die Ergebnisse vermittelt. Berechnete Er-
gebnisse lassen sich schliefdlich in den Inhaltsbereich des Lernnet-
zes integrieren und kénnen so zum Beispiel als Anschauungsmate-
rial in einer Lehrveranstaltung genutzt werden.

3. Funktionsweise

In einem ersten Schritt berechnet das Programm die Laborschall-
dammmalle aler beteiligten Wande (Abbildung 3). Momentan
geschieht dies fur monolithische Wandaufbauten, in einem weiteren
Aushauschritt werden auch komplexere Wandaufbauten berechnet
werden kénnen. Anhand der berechneten Laborschalldammmalie
und der eingegebenen Stossstellenbedingungen wird das Schall-
démmmald der Trennwand im eingebauten Zustand berechnet. Das
Lernprogramm SchaDa bedient sich dazu des Berechnungsverfah-
rens, das in der DIN EN 12354 verwendet wird. Dazu werden



simtliche  Ubertragungs-
wege vom Sende- in den
Empfangsraum  analysiert
und die dazugehdrigen
Schallenergien  berechnet.
Die Werte der einzelnen
Ubertragungswege werden
energetisch gemittelt und
ergeben das Schalldamm-
mal} der Wand im einge-
bauten Zustand. Das Er-
gebnis wird as frequenz-
abhdngiges  Schalldamm-
mal3 in Oktav- und in
Terzschritten berechnet.
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Abbildung 3: Funktionsweise von
SchaDa

Der erstellte Ergebnissatz kann nach der Berechnung im Browser
des Nutzersin einer frequenzabhangigen Schallddmmkurve visuali-
siert und wahlweise in Tabellenform ausgegeben werden. Die
Daten werden auf dem Server des ,, Multimedialen Lernnetz Bau-
physik® gespeichert und untrennbar mit dem Projekt verbunden.
Als Datensatz steht das Ergebnis, wie oben erwéhnt, weiteren
Programmen zur Verfuigung und kann mit Hilfe eines Auralisie-
rungstools horbar gemacht, aber auch als Inhalt in die Struktur des
~Multimedialen Lernnetz Bauphysik" eingebunden werden.

3.1 Umsetzung

Als webbasiertes Lehr- und Lernwerkzeug wurde SchaDa in Java,
einer plattformunabhéngigen Programmiersprache, implementiert
und as clientseitiges Applet entwickelt. Der Vorteil einer clientsei-
tigen, das heift auf dem Rechner der Benutzer laufenden Anwen-
dung, liegt in den kurzen Reaktionszeiten und somit in der soforti-
gen Darstellung und Kontrolle des Ergebnisses.

4, Didaktische Aufbereitung

Das Ziel bel der Entwicklung des Berechnungsprogramms SchaDa
lag in erster Linie auf der Integration in einen gesamtbauphysikali-
schen Kontext. Diesem Anspruch wird die Vollversion von SchaDa
gerecht. Jedoch stellte sich heraus, dass sie zur Vermittlung
bestimmter Zusammenhénge hinsichtlich des akustischen
Verhatens von Konstruktionen zu komplex ist. Aus diesem Grund
wurde eine zweite Version, die so genannte lllustrationsversion,
umgesetzt.

4.1 Vollversion

Die Vollversion bietet den gesamten Umfang und Komfort des
~Multimedialen Lernnetz Bauphysik“ an und wird, wie es das
Konzept vorsieht, direkt Uber den Projekteditor angesteuert. Die
Ausgabe der Ergebnisse erfolgt in der einheitlichen Ausgabeober-
flache; diese lassen sich in anderen Programmen weiterverarbeiten.

4.2 lllustration

Die Illustrationsversion des Lernprogramms SchaD4& ist ein in sich
geschlossenes Modul, das dem Zweck dient, dem Studierenden die
Maglichkeit zu geben, die prinzipiellen Mechanismen und Phéano-
mene der Schallubertragung zwischen zwei R&umen zu analysieren.
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Wie die Vollversion beschéf-
tigt sich auch die Illustration
mit dem Schallddmmmal’ von
Bauteilen im  eingebauten
Zustand. Der Nutzer hat bei
dieser Version die Moglich-
keit, die Konstruktion aus
verschiedenen, vorgegebenen
Wandaufbauten und Vorsatz-
schalen sowie Stossstellen zu
wahlen. Nach Parametrisie-
rung der Raumgeometrie |&sst sich die Schallddmmung der Trenn-
wand im eingebauten Zustand darstellen (Abbildung 4). Zusétzlich
besteht die Méglichkeit, das Laborschallddmmmal3 der Trennwand
einzublenden um die Anderung der Schalldémmung durch die
Einbaubedingungen zu visualisieren. Samtliche Ubertragungswege
konnen eingeblendet werden, um die Einflusse dieser im Einzelnen
zu studieren. Schliefdlich &8sst sich das aktuelle Ergebnis mit dem
aus dem vorherigen Rechengang vergleichen, um Auswirkungen
einer Anderung der Konstruktion auf den Verlauf der Schalldam-
mung aufzuzeigen.
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Abbildung 4: SchaDa& |llustration

5. Zusammenfassung

Anhand des webbasierten Lernprogramms zur Berechnung der
Schallddmmung von Trennbauteilen im eingebauten Zustand
(SchaDd) kann der Studierende an seinen eigenen Projekten die
Wechselwirkung der Akustik zwischen anderen Teilbereichen der
Bauphysik erfahren und analysieren. Durch die vollstandige Integ-
ration in das ,,Multimediale Lernnetz Bauphysik“ sind Querbeziige
zu anderen Projekten oder Projektstdnden mdoglich. Auch die Wei-
terverarbeitung der Ergebnisse, zum Beispiel in Form einer Aurali-
sierung, ist mdglich. Somit wird die Schalldémmung erfahrbar
gemacht. Zu Lehrzwecken wurde eine lllustrationsversion von
SchaDé entwickelt, die ausschliefdlich die Phdnomene der Akustik
betrachtet. Mit Hilfe dieses Programms lassen sich Mechanismen
der Schallubertragung zwischen zwei Rdumen auf einfache Weise
illustrieren und dem Studierenden anschaulich vermitteln.

Dem Bundesministerium fur Bildung und Forschung sei fur die
Férderung des Projektes vielmals gedankt.
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