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Einleitung

Der Einfluss der Akustik auf die kognitiven Leistungen von
Kindern ist Gegenstand intensiver Untersuchungen. Die
bislang durchgefiihrten Projekte konzentrierten sich vor
allem auf die Dokumentation und Sanierung der akustischen
Verhéltnisse vor Ort sowie auf kognitionspsychologische
Studien im Labor.

In dem hier beschriebenen Forschungsvorhaben wird der
Zusammenhang zwischen Schulakustik und Lernverhalten
erstmals praxisnah im Rahmen einer interdisziplindren
Feldstudie untersucht. Die Durchfiihrung der Studie erfolgt
durch die Universititen Eichstitt und Oldenburg (Auswir-
kung der Akustik auf die kognitive Entwicklung der Schiiler,
vgl. Klatte et al. in diesem Band) in Zusammenarbeit mit
dem Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik in Stuttgart
(akustische Charakterisierung der Klassenrdume). Das Ziel
der Studie ist, die Bedeutung der schulischen Horumwelt fiir
die kindliche Entwicklung besser zu verstehen und
Informations- und Entscheidungsgrundlagen fiir die
Gestaltung von Schulen und Unterrichtsrdumen zu geben.

Vorauswahl
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Abbildung 1: Anteil der Schiiler mit anderer Muttersprache
als Deutsch und Anteil der Schiiler, die an ein Gymnasium
iibertreten der 75 Stuttgarter Grundschulen [1]. Im ersten
Auswahlschritt wurden 25 Grundschulen mit extremen
Anteilen (auBerhalb der roten Linien) von der Unter-
suchung ausgeschlossen.

Da der Forschungsansatz auf vergleichenden Unter-
suchungen beruht (es werden kognitionspsychologische
Tests an Schulklassen in unterschiedlichem akustischen
Umfeld durchgefithrt und miteinander verglichen), kommt
der Auswahl geeigneter Schulen und Klassen im Rahmen
des Projekts eine zentrale Bedeutung zu. Nur wenn die nicht-
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akustischen Einflussgrolen (Moderatorvariablen) weit-
gehend ibereinstimmen, lassen sich aus den Unter-
suchungsergebnissen gesicherte Erkenntnisse ableiten.

Zur Auswahl der 8 Schulen und daran je 2 zweiten Klassen
wurde folgendermaf3en vorgegangen:

e Separierung der Grundschulen, bei denen die
Ubergangsquote auf Gymnasien oder der Anteil
von Schillern mit ausldndischer Muttersprache
ungewdhnlich niedrige oder hohe Werte aufwiesen

(Abbildung 1).

Telefonische Befragung der Schulleiter nach Teil-
nahmebereitschaft, Moderatorvariablen und Aku-
stik

Begehungen und  orientierende  akustische
Messungen in den Schulen, die aufgrund der
telefonisch ermittelten Informationen als geeignet
erschienen.

Akustische Voruntersuchungen

Im Rahmen des Auswahlverfahrens wurde ein einge-
schrinktes akustisches Messprogramm durchgefiihrt. In den
Klassenrdumen wurde die Nachhallzeit und der Mittel- und
Maximalwert des Gerduschpegels in den Rdumen bei
geoffneten und geschlossenen Fenstern erfasst.
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Abbildung 2: Nachhallzeit iiber den Frequenzbereich von
250 bis 2000 Hz gemittelt und Raumvolumen der
untersuchten Klassenrdumen. Die durchgezogene Linie
bezeichnet den Sollwert nach DIN 18041 zuziiglich 0,2 s
(Messungen in unbesetzten Raumen).

Die Messungen erfolgten im leeren Raum auBlerhalb der
Unterrichtszeiten. Bei dem von auflen einwirkenden Larm
handelte es sich meistenteils um Verkehrsgerdusche oder
spielende Kinder auf dem Pausenhof. Bei den Gerduschen
aus dem Gebidudeinnern herrschten Trittschall, Tiirenschla-
gen sowie Sprache aus Fluren und Nachbarrdumen vor.



DAGA '05 - Miinchen

Die Nachhallzeiten lagen etwa zwischen 0,4 und 1,1 s. Der
Mittelwert betrug ca. 0,7 s. In vielen Rdumen iiberschritt die
gemessene Nachhallzeit den in DIN 18041 empfohlenen
Wert (Abbildung 2). Eine gravierende Uberschreitung der
Anforderungen (Nachhallzeit iiber 1,0 s) war allerdings nur
in drei R&umen zu verzeichnen.
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Abbildung 3: Die im Rahmen der Voruntersuchung bei
gedffnetem und geschlossenem Fenster gemessenen
Schalldruckpegel.

Bei geschlossenen Fenstern wurden Schallpegel zwischen 20
und 39 dB(A) ermittelt. Beim Offnen der Fenster stiegen die
Pegel in den Rdumen auf 28 bis 58 B(A) an. Die Mittelwerte
des gemessenen Storgerdauschpegels betrugen 30 dB(A) bei
geschlossenen Fenstern sowie 40 dB(A) bei gedffneten
Fenstern.

Bei geschlossenen Fenstern iiberschreiten die Pegel die
Empfehlungen von DIN 18041 nicht wesentlich, wohl aber
bei gedffneten Fenstern. Da ein Unterricht bei stindig
geschlossenen Fenstern insbesondere in den Sommer-
monaten kaum moglich ist, ist die Belastung durch
AuBenldrm als schwerwiegendes akustisches Problem der
betroffenen Ridume einzustufen. Diese Einschitzung wird
auch von vielen Lehrern geteilt.

Hauptuntersuchung

Im weiteren Projektverlauf wird an den ausgewéhlten Schu-
len der akustische Zustand detailliert erfasst.

Raumakustik

Von besonderem Interesse sind die raumakustischen
Parameter der Klassenrdume. Uber die Nachhallzeit T hinaus
wird von der Early Decay Time EDT mehr Relevanz fiir die
Sprachverstdndlichkeit erwartet.

Aus den MalBzahlen fir den Energiegehalt der frithen
Reflexionen koOnnen Silben-, Wort- und Satzverstdnd-
lichkeiten ermittelt werden. Diese Mafizahlen sind Deutlich-
keitsmall Csy, Deutlichkeitsgrad D und Schwerpunktzeit ts.
Die GroBen fiir Nachhall und frithe Reflexionen werden in
den Oktavbiandern von 63 Hz bis 8 kHz bestimmt. Die
Nachhallgréolen werden rdaumlich gemittelt. Die Angaben
iiber die frilhen Reflexionen sind vom Ubertragungsweg,
also Sprecher und Horerposition, abhédngig. Hier werden
reprisentative  Ubertragungswege typisch fiir Frontal-
unterricht und Gruppenarbeit beriicksichtigt.

Ebenfalls vom Ubertragungsweg, jedoch nicht von der
Frequenz abhingig ist die Grofle Speech Transmission
Index STI. Sollte die Differenzierung nach Frequenzen
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notwendig werden, kann auf die zugrundeliegenden
Modulations-Ubertragungsfunktionen m in den Oktaven von
125 Hz bis 8 kHz zuriickgegriffen werden.

Bauakustik

Luft- und Trittschallddimmung der Raumwénde und —decken
werden bestimmt. Aufgrund subjektiver Beurteilung im
Rahmen der Vorauswahl sind in einzelnen Féllen
mangelhafte Dammungen zu erwarten. Insbesondere die
Tiiren zu den in der Regel halligen und lautstark frequen-
tieren Géngen lassen Defizite erwarten. Die Fassadendam-
mung wird nur an den Standorten mit hohem AuBenlérm-
pegel ermittelt.

Schallpegel

Der im Klassenraum herrschende Schallpegel ist u.a. vom
Fach und der Unterrichtsform abhingig [2]. Die Nach-
hallzeit, Ddmmung und der AuBenpegel wirken sich eben-
falls auf den Pegel aus. Das Signal-Storgerdusch-Verhéltnis
ist wiederum entscheidend fiir die Sprachverstindlichkeit. Es
liegt also nahe, die Pegel wéihrend des Unterrichts mit in die
Untersuchung einzubeziehen. Die Vielzahl von Fachern und
Unterrichtsformen lassen allerdings nur stichprobenartige
Messungen zu, die reprasentativ zu wéhlen sind.

Zusitzlich werden bei Schulen mit hohem AuBenldrmpegel
die Pegel ermittelt und in Verbindung mit der Daimmung der
Fassaden bei der Auswertung berticksichtigt.

Untersuchungsraum

Die Studie fragt nach der Auswirkung der akustischen
Umwelt auf die Entwicklung der Kinder. Unterschiedliche
akute Wirkungen der Akustik wihrend der Tests mit den
Kindern sind also zu vermeiden.

Deshalb wird an jeder Schule ein Untersuchungsraum
provisorisch raumakustisch behandelt, um einheitliche aku-
stische Bedingungen an allen Schulen herzustellen. Zum
Beispiel eine Nachhallzeit von 0,5 s im Horfrequenzbereich
mit einer Toleranz von <20 % wird als realisierbare Zielvor-
gabe betrachtet.
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