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Einleitung

Die héufigste und damit auch wichtigste Form des Informa-
tionsaustausches bzw. der Weitergabe von Wissen in Bil-
dungseinrichtungen ist die menschliche Sprache. Um eine
fehlerfreie Ubertragung des Informationsgehaltes im sprach-
lichen Kontext zum Schiiler zu ermdglichen sowie die Auf-
merksamkeit und Konzentration wihrend des Unterricht zu
gewihrleisten, ist hierfiir eine gute bis hervorragende
Sprachverstiandlichkeit, welche in der DIN 18041 gefordert
wird, notwendig.

Zur Beurteilung der derzeitigen Situation der Bildungsstétten
in Potsdam und Umgebung wurden im Rahmen einer Di-
plomarbeit in 7 Schulen (4 Grundschulen und 3 weiterfiih-
rende Schulen) mit insgesamt 16 unterschiedlichen Klassen-
rdumen objektive Messungen der Sprachverstandlichkeit und
der Nachhallzeit mit subjektiven Einschdtzungen und Orien-
tierungsmessungen des Gerduschpegels im Rahmen von
Beisitzungen im laufenden Unterricht kombiniert. Die Er-
gebnisse wurden miteinander verglichen und untersucht, ob
sie den Anforderungen nach DIN 18041 und der ISO 9921
(insbesondere den Untersuchungen von Sust & Lazarus,
2003) entsprechen. Aus den Ergebnissen wurden Schluss-
folgerungen zu der vorliegenden Situation und den not-
wendigen Maflnahmen gezogen.

Aufbau der Messung

Die Messung der Nachhallzeit erfolgte nach DIN 3382 mit
einer Sender-Mikrofon-Kombination von insgesamt 12 Po-
sitionsmoglichkeiten und wurde mit einem Rosa Rauschen
im unbesetzten Zustand durchgefiihrt. Zur Ermittlung der
Sprachverstiandlichkeit wurde der Sprachiibertragungsindex
STI anhand des STI-PA-Messverfahrens (Analysator XL.2
mit Talkbox von NTI) herangezogen. Um eine hohe Mess-
genauigkeit zu realisieren und die Ergebnisse fiir verschie-
dene Sitzpositionen ermitteln zu kdnnen, wurden 9 Empfin-
gerpositionen und 2 Senderrichtungen eingesetzt (siche
Abbildung 1).
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Abbildung 1: Skizze der Sender- und Empfiangerpositionen im
Unterrichtsraum 224 der Zeppelin Grundschule in Potsdam.
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Vorstellung und Analyse der Ergebnisse

Im ersten Schritt der Untersuchung sind Orientierungsmes-
sungen (gemittelt {iber min. 20 Minuten) zur Einschitzung
der vorhandenen Gerduschpegel durchgefiihrt worden. Dabei
haben sich unterschiedliche Mittelungspegel L., zwischen
63 und 70 dB(A) ergeben, die auf vorgefunden Raumzu-
stinde und auf genutzte Unterrichtsmethoden zuriickzufiih-
ren sind.

Da die Orientierungsmessung nur eine subjektive Einschét-
zung der vorhandenen Situation liefert, wird im zweiten
Schritt der Beurteilung auf die Nachhallzeit und die Sprach-
iibertragung anhand des STI Bezug genommen.
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Abbildung 2: Gemittelte Nachhallzeiten Ty im unbesetzten
Zustand sortiert nach den untersuchten Schulen mit entspre-
chend vorhandenen akustischen Maflnahmen (Ty von Rédumen
ohne absorbierende Maflnamen liegt iiber roter Linie), Raum
110 (a und b) ist mit einer Eigenkonstruktion ausgestattet.

Wie Abbildung 2 zu entnehmen ist, weisen alle Schulrdume
ohne absorbierende Maflnamen deutlich erhdhte Nachhall-
zeiten iiber 0,9 s auf. Insbesondere der Raum 224 der Zep-
pelin Grundschule in Potsdam (siehe Abbildung 1) hebt sich
mit einer sehr hohen Nachhallzeit von 2,1 s von den anderen
Réumen ab. Im Gegenzug liefert der Raum 210 eine Nach-
hallzeit um die 0,9 s. Dieses beruht auf einem mit Schulma-
terial zugestellten und dabei absorbierend wirkenden Regal,
das flichendeckend an der Riickwand positioniert wurde.
Die mit einer Akustikdecke versehenen Ridume zeigen
durchweg bessere Nachhallzeiten im Bereich zwischen 0,6 s
und 0,7 s. Ein ideales Ergebnis liefert der Unterrichtsraum
301 in der Lindenhof Grundschule, der zur seiner Akustik-
decke einen zusidtzlichen Absorber an der Riickwand besitzt.
Diese Mallnahme war aufgrund einer gehdrgeschiadigten
Mitschiilerin vom Schulleiter in Auftrag gesetzt worden.

Beziiglich der Sprachiibertragungsmessung ergeben sich
gemdl Abbildung 3 dhnliche Ergebnisse wie bei der Nach-
hallzeitmessung.
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Abbildung 3: Gemittelte STI-PA-Werte sortiert nach den unter-
suchten Schulen, dargestellt in einem Intervall der vorderen zur
hinteren Sitzreihe mit Angabe der 0,7 Soll-Grenze fiir gute
Sprachversténdlichkeit nach Sust & Lazarus (2003) [1].
Fiir die meisten Rédume ist der Sprachverstindlichkeitsindex
unbefriedigend. Erst mit der Montage einer Akustikdecke
erreichen die Unterrichtsrdiume den von Sust & Lazarus
geforderten Sollwert von 0,7 oder hoher [1]. Auch in diesem
Fall weist der Raum 301 der Lindenhof Grundschule mit
einem Indexwert von 0,8 ein hervorragendes Ergebnis auf.

Nach DIN 18041 kann ausgehend vom Raumvolumen eine
Sollnachhallzeit Tygoy fiir den besetzten Zustand berechnet
werden. Fiir den unbesetzten Zustand sind laut DIN 18041
0,2 s hinzuzuaddieren, um Tsonmax zu erhalten. In Abbil-
dung 4 ist dargestellt, wie viele der untersuchten Klassen-
rdumen die nach DIN 18041 maximal erlaubte Nachhallzeit
Tnsomax Und einen Sprachverstdndlichkeitsindex von we-
nigstens 0,7 erreicht haben. Nur 28 % der bewerteten Unter-
richtsrdume entsprechen den genannten Anforderungen,
wobei sich allerdings 17 % knapp am Grenzwert von 0,7
befinden.

B TNsoll,max erfilllt u.
STHPA >0,70

O TNsoll,max erfilft u.
STI-PAca.0,70

B TNsoll,max nicht erfllt
u. ST-PA <0,70

Abbildung 4: Prozentualer Erfiillungsanteil der Anforderungen
nach DIN 18041 (Tnsonmax) und [1] (STI-PA > 0,7) fiir die
untersuchten Unterrichtsrdume.

Folgerung und Priifung

Die Auswertung der Messergebnisse zeigt einen direkten
Zusammenhang der Sprachverstindlichkeit zu den vorhan-
denen Nachhallzeiten. Demnach bewirkt eine deutliche Sen-
kung des Nachhalls mittels einer absorbierenden Akustikde-
cke und eines zusétzlichen Wandabsorbers an der Riickwand
eine splirbare Steigerung der Sprachverstidndlichkeit, was
anhand zweier Beispiele nachvollzogen werden kann:

In der Lindenhof Grundschule wurden drei unterschiedlich
akustisch ausgestattete Raume mit fast identischen Volumina
untersucht. Raum R105 weist kaum absorbierende Elemente
auf, wihrend Raum R107 Deckenabsorber und Raum 301
zusitzlich Wandabsorber besitzt, was gemill Abbildung 5 zu
groBBen Verbesserungen fiihrt.
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Abbildung 5: Vergleich der Nachhallzeiten Ty und STI-PA-

Werte der Lindenhof Grundschule (Raume 105, 107 und 301).
Fiir das zweite Beispiel wurde Raum 224 herangezogen und
in einer digitalen Nachbildung mit dem Programm CATT-
Acoustic v8.0 akustisch simuliert.
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Abbildung 6: Vergleich der Nachhallzeiten Ty und STI-Werte
der Simulation des Raumes 224 der Zeppelin Grundschule in
Potsdam mit Angabe der akustischen Maflnamen: Akustikdecke
(DA) und Wandabsorber (WA).
Wie beide Graphiken verdeutlichen, weist ein akustisch
behandelter Raum bereits durch die Montage einer absorbie-
renden Akustikdecke signifikante Verbesserungen der Nach-
hallzeit und somit der Sprachverstandlichkeit auf.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen konnten zeigen, dass die raumakusti-
sche Situation an den Schulen in Potsdam hinsichtlich der
sehr wichtigen Sprachverstindlichkeit immer noch man-
gelhafte Ergebnisse liefert. Dies hat wiederum zur Folge,
dass der Grundpegel erhoht und der Wissenstransfer stark
eingeschrinkt ist und somit laut den Untersuchungen nach
Klatte et al. zu unkonzentriertem Lernen und Misserfolgen
im Lernprozess fiihren [2]. Dieses kann bereits durch den
Einbau einer absorbierenden Decke, wie es DIN 18041 be-
schreibt und die Beispiele verdeutlicht haben, erheblich
verbessert werden.

Der Autor bedankt sich bei Herrn Dipl.-Ing. D. Brockmeyer
und Prof. Dr.-Ing. G. Krump fiir dic Betreuung der Arbeit
sowie bei den Schulleitern fiir die gute Zusammenarbeit.
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