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1. Einleitung

Die Lehre der Akustik nimmt einen grof3en Teil in der bauphysika-
lischen Ausbildung ein. Bauakustik, Raumakustik und Schallim-
missionsschutz stehen in engem Zusammenhang mit den anderen
Teilgebieten der Bauphysik. Im Rahmen des vom Bundesministeri-
um fur Bildung und Forschung geftrderten Vorhabens ,, Multimedi-
ales Lernnetz Bauphysik®, an dem neben der Universitét Stuttgart
funf weitere Hochschulen beteiligt sind, sollen auch neue Formen
der Lehrein der Akustik erarbeitet und erprobt werden. Im Rahmen
dieses Projektes wurde ein System entwickelt, welches eine flexible
Struktur besitzt und es ermdglicht, Inhalte zu strukturieren und
weiterzuentwickeln. Ergebnisse aus der Bau- und Raumakustik
konnen auralisiert und mittels Grundlagen- und Lexikonmodulen
interpretiert werden. Ein anschlief3ender Vergleich mit wéarme- und
feuchtetechnischen Berechnungen fordert das Verstdndnis fur die
Zusammenhénge der Bauphysik.

2. Lehreder Akustik

Die Akustik nimmt neben den Teilgebieten Wérme, Feuchte, Brand
und Schall einen grof3en Bereich der bauphysikalischen Ausbildung
ein. Ein besonderes Anliegen des Multimedialen Lernnetz Bauphy-
sik ist es, die Vernetzungen und Wechselwirkungen der einzelnen
Teilbereiche untereinander aufzuzeigen.

Die Lehre der Akustik im Bereich Bauphysik erstreckt sich auf die
baubezogenen Gebiete Raum- und Bauakustik, technische Akustik,
stadtebaulichen Lé&m sowie Schwingung- und Erschitterungs-
schutz (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Lehreder Akustik in der Bauphysik

3. Didaktische Methode

Der Aufbau des multimedialen Lernnetzes Bauphysik ist in Abbil-
dung 2 schematisch wiedergeben. Da sich herkdmmliche Lernplatt-
formen a's ungeeignet erwiesen haben, wird fur die Umsetzung der
didaktischen Leitmotive des Lernnetzes eine neue Lernsoftware
entwickelt.
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Abbildung 2: Aufbau des multimedialen L ernnetz Bauphysik

Die kleinsten Einheiten des Lernnetzes sind die Bausteine, wie
Text, Graphiken, Animationen, Filme oder Formeln, Ton und
Berechnungsprogramme. Die Bausteine kdnnen zueinander in
Beziehung gesetzt werden. Beschrieben wird diese Beziehung
durch Stapel. Stapel und Bausteine werden durch Metadaten ein-
deutig gekennzeichnet. Bausteine werden also zu Stapeln zusam-
mengefiugt, in denen alle Teilgebiete der Bauphysik entsprechend
Bild 3 abgehandelt, werden. Jeder Stapel wird einem der folgenden
Typen zugeordnet:

3.1. Grundlagen

Grundlagen erkldren und veranschaulichen das Wesen einzelner
bauphysikalischer Phédnomene und Gesetzméfiigkeiten. Die zum
Verstdndnis einer Grundlageneinheit férderlichen Inhalte aus ande-
ren didaktischen Einheiten (Lexikon/ Illustrationen) sind durch
bereits angelegte Links abrufbar. Eine umfassende Suchfunktion
ermoglicht weitergehende Recherchen zu einem Themengebiet.

3.2. Lexikon

Hier werden sdmtliche Definitionen, Formeln und Vorgange der
Bauphysik im Sinne eines Glossars bereitgehalten. Links verweisen
auf ausfihrliche Beschreibungen von Phénomenen und V orgéngen,
die im Grundlagenteil aus didaktischen Griinden knapp gehalten
werden mussen.

3.3. Illustrationen

Die Illustrationen bestehen aus Visualisierungen und Auralisierun-
gen bauphysikalischer Vorgange (virtuelle Experimente, Videos,
Messablaufe), Diagrammen, Projektfotos etc., die als Ergénzung zu
den in Grundlagen und Lexikon erklérten Sachverhalten dienen
sollen.

3.4. Berechnungen

Nach Abschluss des Vorhabens sollen insgesamt 11 Lernprogram-
me aus allen Teilgebieten der Bauphysik verfiigbar sein, die die
Berechnung von z. B. Tageslichtverteilung, Nachhallzeit von R&u-
men, Berechnung der Luftschallddmmung von Bauteilen im einge-
bauten Zustand, Auralisation von Schallvorgéngen usw. ermogli-
chen.



3.5. Tutorien

Die Ubungen dienen zur Kontrolle und Festigung der erlernten
Fahigkeiten und Kenntnisse. Wahrend der Bearbeitung der Ubung
stehen alle Bereiche des Lernnetzes, Lexikon, Grundlagen, Illustra-
tionen und Berechnungsprogramme zur Verfligung.
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Abbildung 3: Baustein — Stapel Prinzip des L ernnetz Bauphysik

4. Aufbau der graphischen Oberflache

Die graphische Oberflache ist gemé&l’ Abbildung 4 aufgebaut. In der
Navigationdeiste sind verschiedene Menus aufrufbar, deren Inhalt
linksin der Ubersicht dargestellt wird. Diese Meniis sind:

Suche: Hier kénnen ale Typen von Bausteinen und Stapeln bei
entsprechender Stichworteingabe gefunden werden.

Lexikon: Alle Bausteine und Stapel des Typs Lexikon werden in
alphabetischer Reihenfolge abgelegt. Die Suche erleichtert das
Auffinden von Lexikoneintrégen.

Kategorien: Unter Kategorien versteht man bestimmte Zuord-
nungsgruppen. Der fachlichen Kategorie zugeordnet sind die bau-
physikalischen Teilbereiche Wérme, Feuchte, Schall, Licht, Brand-
schutz, sowie Klima und Physiologie. Weitere Kategorien sind
z. B. Tutorien und Vorlesungen.

Verzeichnisse: In den Verzeichnissen findet der Studierende ale
fr 1hn veréffentlichten Objekte des Lernnetzes. Die Verzeichnisse
werden untertellt in:

- offentlich (nur Leserechte),

- privat (sind nur dem Nutzer zugénglich, hier hat der Nutzer
sowohl Lese- a's auch Schreibrechte)

- Gruppe (jeder Nutzer kann seine Verzeichnisse fir einzelne
bestimmte Personen freigeben

Favoriten: Hier kann der Lernnetznutzer einen Schnellzugriff auf
bestimmte V erzeichnisse einrichten

Programme: In diesem Menu kénnen der Projekteditor und die
verschiedenen Lernprogramme des Lernnetzes aufgerufen werden.

Kommunikation: Hier findet der Studierende Zugang zum inter-
nen Nachrichtensystem sowie zu den fr ihn freigegeben Foren

Nach Auswahl eines Lernnetzobjektes in der Ubersicht wird dieses
im grofen Ansichtfenster dargestellt. Uber so genannte Icons in der
Mentileiste sind Informationen Uber Benutzereinstellungen und zu
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den Objekten des Lernnetzes aufrufbar, diese werden in frei ver-
schiebbaren Fenstern angezeigt.
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Abbildung 4: Aufbau der graphischen Oberflache des multi-
medialen L ernnetz Bauphysik

5. DasLernprogramm SchaDa

Das Lernprogramm SchaD@, welches an der Universitét Stuttgart
entwickelt wird, dient der Berechnung der L uftschalldémmung von
Bauteilen im eingebauten Zustand. Das Programm rechnet unter
Zugrundelegung tatséchlicher Randbedingungen der Besonderheit,
dass es eine gemeinsame Eingabeoberflache mit anderen im Lern-
netz integrierten bauphysikalischen Berechnungsprogrammen aus
den Teilgebieten Warme, Feuchte und Raumakustik besitzt. Durch
das einheitliche Interface wird der Einarbeitungsaufwand fir den
Nutzer minimiert. Sdmtliche Programme sind in einer plattformu-
nabhéngigen Sprache geschrieben und konnen genutzt werden,
ohne das Lernnetz verlassen zu mussen. Die erstellten Ein- und
Ausgabedaten werden vom System verwaltet und sind jederzeit
abruf-, vergleich- und auswertbar.

Das Berechnungsverfahren basiert auf der DIN EN 12354, Teil 1.
Im Projekteditor werden das Bauteil und dessen Einbausituation
eingegeben, anschliefend wird das Laborschalldédmmmal’ des
betrachteten Bauteils berechnet. Mit diesen Eingangsdaten wird die
Luftschallddmmung des Bauteils im eingebauten Zustand ermittelt,
wobei die notwendigen Materialdaten aus einer Datenbank abgeru-
fen werden. Die erzeugten Ergebnisse werden im Browser ausge-
geben und kdnnen mittels eines weiteren, im Lernnetz verfligbaren,
Tools auralisiert werden.

6. Zusammenfassung

Im Rahmen des ,Multimedialen Lernnetzes Bauphysik® werden
innovative Methoden fir die bauphysikalische Lehre entwickelt
und erprobt. Damit soll den Studierenden ergénzend zu der traditi-
onellen Prasenzlehre ein zeit- und ortsunabhangiges Selbststudium
ermdglicht werden. Neben Grundlagen und Lexikon sollen Berech-
nungs- und Auralisierungswerkzeuge, Visualisierungen bauphysi-
kalischer Phédnomene und virtuellen Experimente sowie online
Tutorien und Sprechstunden das Verstdndnis fir bauphysikalische
Vorgange und Zusammenhange fordern und die Aus- wie auch
Wechselwirkungen verschiedener Aspekte veranschaulichen. Pro-
beléufe des Lernnetzes werden ab dem Sommersemester 2003 in
den beteiligten Hochschulen erfolgen. Der Abschluss des Vorha
bensist fir Ende 2003 geplant.

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



