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Einleitung

Die Suche nach den optimalen frequenzbezogenen
Nachhallzeiten in Unterrichtsrdumen, ist derzeit durch
relativ  viele = Fachbeitrige  mehrerer  Disziplinen
gekennzeichnet. Wihrend die meisten Aussagen zu
einzustellenden Nachhallzeiten sich im Wesentlichen auf
empirische Angaben zu der subjektiven Behaglichkeit von
Lehrerinnen und Lehrern in den Unterrichtsriumen
konzentrieren, bleibt die subjektive Wahrnehmung von
akustischen Parametern durch Schiilerinnen und Schiilern
zumeist unbeachtet. Eine fundierte und umfassende
Bestandsaufnahme der akustischen Bedingungen und deren
Wahrnehmung bei Schiilerinnen und Schiilern liegt bislang
nur bei Grundschiilern vor [1], obschon die in
Unterrichtsrdumen einzustellenden akustischen Parameter
sich an den spezifischen Anforderungen der Schiilerinnen
und Schiilern orientieren sollten.

Methode
In Kooperation mit der Multimedia BBS Hannover wurden 5
Klassenziige in  drei  Versuchsanordnungen  mit

unterschiedlichen Nachhallzeiten in einem besetzten
Unterrichtsraum (T25.40001,=0,50s;0,715;0,95s) hinsichtlich
emittierender Schallpegel und der subjektiven Bewertung
der Versuchsanordnungen durch die Schiilerinnen und
Schiiler untersucht. Die subjektive Bewertung der
vorherrschenden akustischen Situation wurde anhand eines
soziodemografischen  Fragebogens  zur  akustischen
Belastungssituation (SAK-L des Oldenburger Hoérzentrum
[1]) und mit weiteren (raum-) akustischen Fragen (KINDL
[2]) nach jeder Versuchsanordnung erhoben. Insgesamt
wurden 393 Fragebogen und 93 Unterrichtsstunden
hinsichtlich der subjektiven Bewertung und des in 20
Kategorien differenzierten Schalldruckpegels ausgewertet.

Messergebnisse

Die quantitative Analyse der kategorisierten
Unterrichtssituationen  zeigt dass circa 60%  der
Unterrichtszeit die Lehrerstimme im  Monolog

(Erlauterungen, Tafelarbeit etc.) und im Dialog mit den
Schiilerinnen und Schiilern als primére Schallquelle mit
durchschnittlich 65dB(A)/1m vorherrscht. Primir von den
Schiilerinnen und Schiilern generierte diffuse Schallanteile
(Gerdusche von Gegenstinden und Mobiliar, leise
Gespriche etc.) belaufen sich auf 36% der Unterrichtszeit,
hiervon entfallen 4% auf eine ,unkontrollierte Unruhe
insbesondere =~ am  Unterrichtsanfang  und  —Ende
beziehungsweise nach Arbeitsphasen.
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Abbildung 1: Prozentuale Verteilung vorherrschender
Schallquellen wéihrend des Unterrichtbetriebes

Alle Kategorien weisen eine zumeist proportional zur
Nachhallzeit steigende Erhohung der Schalldruckpegel um
4dB, insbesondere bei der Verldngerung der mittleren
Nachhallzeit von 7=0,50s (VA1) zu 7=0,71s (VA2) auf. Die
weitere Erhohung der Nachhallzeit auf 7=0,95s (VA3) zeigte
keine weitere signifikante Erhohungen der Schalldruckpegel
in den meisten Kategorien. Lediglich die Kategorie
»Arbeitsphase* (Bearbeitung von Aufgabenstellungen) wies
eine signifikante Schalldruckpegelzunahme von weiteren
8,8dB auf. Erwartungsgemdll zeigt die Kategorie
sallgemeine  Unruhe“ den durchschnittlich hdchsten
Schalldruckpegel von L=58,5dB(A).

Tabelle 1: mittlere Schalldruckpegel in dB(A) wéhrende der
vorherrschenden Unterrichtssituationen.

Mittlerer Schalldruckpegel [dB(A)]

Kategorie

VAl VA2 VA3
Mittelwertgesamt 52,7 56,9 57,6
Monolog 54,5 58,1 58,1
Dialog 53,9 58,2 57,2
Schreibarbeiten 49,2 54,4 54,2
Arbeitsphasen 46,0 50,2 59,0
allg. Unruhe 55,2 61,5 58,8
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Ergebnisse der subjektiven Bewertung

Die nahezu proportionale Zunahme des Schalldruckpegels
mit den eingestellten Nachhallzeiten des besetzten
Unterrichtsraumes bei der ersten Erhohung der Nachhallzeit
auf 7=0,71s wurde signifikant durch die Schiilerinnen und
Schiiler dokumentiert. Auffalligkeiten zeigen sich in der
wahrgenommen Lautstirke der Sprecherstimme, die bei der
kiirzesten eingestellten Nachhallzeit haufiger als ,,zu leise®
und ,,nicht gut zu verstehen® bewertet wird.
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Abbildung 3: Subjektive Bewertung der Sprecherstimme

Als akustisch ,,stérende* Einflussfaktoren werden von den
Schiilerinnen und Schiilern insbesondere die Mitschiiler
gegeniiber Aullengerduschen genannt, die insbesondere in
den  beiden  Versuchsanordnungen mit  langeren
Nachhallzeiten in der Bewertung signifikant erhdht sind.
Raumakustische Parameter wie Nachhallzeit, Deutlichkeit
und Sprachverstindlichkeit werden signifikant mit guten
Bewertungen der VAl mit der kiirzesten Nachhallzeit
zugeordnet. Die lédngste eingestellte Nachhallzeit (VA3)
wird zu der erhohten mittleren Nachhallzeit mit 7=0,71s
wenig differenziert bewertet.
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Abbildung 4: Subjektive Bewertung raumakustischer Parameter

Hinsichtlich der akustischen Behaglichkeit wurden die

Versuchsanordnungen proportional zur Erhohung der
Nachhallzeiten als ,anstrengend” und ,unangenehm®
bewertet. Die kiirzeste Nachhallzeit der VAl wird

hinsichtlich der vorherrschenden akustischen Situation als
,leise* bewertet.
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Abbildung 5: Subjektive Bewertung der akustischen Behaglichkeit

Diskussion

Die Nachhallzeit als einziges akustisches Kriterium zur
Beurteilung von Unterrichtsriumen kann nicht als
ausreichend angesehen werden. Dies spiegelte sich auch in
der subjektiven Beurteilung der Halligkeit in den
Unterrichtsrdumen durch die Schiilerinnen und Schiiler
wieder. Die Versuchsanordnung mit der kiirzesten
Nachhallzeit, wird  hinsichtlich  der  akustischen
Behaglichkeit und Verstindlichkeit i{iberwiegend positiv
bewertet, allerdings mit der FEinschrinkung das der
Sprachschalldruckpegel der Sprecherstimme bei einer
Nachhallzeit von 7=0,50s zu gering ist. Als Ursachen hierfiir
werden der relativ niedrige Sprachschalldruckpegel des
Lehrers mit durchschnittlichen Ly=54,5dB (Raummitte)
angesehen, der durch eine empirisch belegte erschwerte
Anpassung der Stimmlautstirke in schallschluckenden
Réumen und eine zu starke Absorption des Nutzschalls
bedingt ist. [3] [4]. Fir ,normal“ hoérende erwachsene
Schiilerinnen und Schiiler werden daher in besetzten
Unterrichtsrdumen einzustellende frequenzbezogene
Nachhallzeit im Sprachbereich mit 7>0,50s, allerdings
geringer als T,,;=0,70s empfohlen.
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