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Einleitung

Niedrige Nachhallzeiten und die Vermeidung storender
Schallreflexionen sollten seit Herausgabe und Bekannt-
werden der DIN 18041:2004 fiir Klassenzimmer in Schulen
und Gruppenrdumen von Kindergérten eine Selbstverstind-
lichkeit sein. Die meisten Neubauprojekte berticksichtigen
diese Kriterien. Berichtet wird von Resultaten durch-
gefithrter Messreihen der Nachhallzeit, Impulsreflekto-
grammen und Sprachverstidndlichkeit STI, ankniipfend an
eine frithere Publikation wihrend der DAGA2010 [1].

Klassenzimmer, Resultate

Gefordert war fiir die ca. 210 m* grolen Rdume eine
Unterschreitung von Vorgaben nach DIN 18041:2004 [2]
Ten = 0,58 s. Angestrebt wurde die Unterschreitung um
20 %, Beriicksichtigung von Personen mit Hérbehinderung/
Fremdsprache entsprechend Ty = 0,46 s, zumindest im
besetzten Klassenzimmer.

Abb. 1:
Baffeldecke

Klassenraum, Frontseite mit Smartboard,

Fliche

Abb. 2:
absorbierend der Stirke d=4 cm

Klassenraum-Riickwand, gesamte

Nachhallzeiten, gemessen im méblierten Klassenzimmer mit
Stithlen und Tischen, ohne Personen und berechnet mit 25
Kindern sind dargestellt in Abb. 3. Erkennbar ist das
Einhalten der angestrebten 20 %-Unterschreitung.
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Abb. 3: Gemessene Nachhallzeiten, Mittel leer / besetzt

Seitens Lehrer/Schiiler werden raumakustische Verhiltnisse
als angenchm dargestellt, auch aufgrund der hohen
Sprachverstindlichkeit, gemessen zu STI = 0,74...0,8,
abhéngig von Messrichtung und Klassenraum.

Beurteilungskriterium Schallreflexionen in den
ersten 30 ms

Ausgefiihrte akustische MaBnahmen mit Baffeldecke
(Orientierung der Baffeln von Raumvorder- zur Rickseite,
grofflichige Absorber an Riickwand und Klassenzimmer-
seite gegeniiber Fenster) reduzieren die Nachhallzeit auf
oben genannte Werte, sodass die Ergebnisse innerhalb des
Behaglichkeitsfeldes fiir Unterrichtsrdaume liegen [3]. Als
weiteres Beurteilungskriterium wurden Direktschall und
Riickwiirfe in den ersten 30 ms als Relation zu maximalen
Pegeln der Riickwiirfe > 30 ms betrachtet.
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Abb. 4: Zeitliche Struktur des Schallfeldes im
Klassenraum, Frequenzbereich 100 — 4100 Hz
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Der Pegelabstand Direktschall —einschlieBlich  erster
Reflexionen bis 30ms zu spdteren Reflexionen, gemessen
mit Kugellautsprecher (Dodekaeder), betrdgt 9 dB. Unter
Verwendung eines gerichteten Lautsprechers, vergleichbar
mit Abstrahleigenschaften der menschlichen Stimme, sind
erfahrungsgemdll 3 dB hohere Pegelabstéinde zu erwarten.
Geeignete und gilinstige Pegelabstéinde liegen nach fritheren
Messungen und Vergleichen mit zu sanierenden
Klassenrdumen in der GréBenordnung > 9 dB.

Gruppenriume und Spielflure in Kindergéirten

Raumakustische ~ Anforderungen an  Gruppenrdume
entsprechen Klassenzimmern, auch unter Bezugnahme auf
DIN 18041:2004. Entsprechend werden Absorberflichen an
Winden und Decken eingeplant. Spielflure sind gegeniiber
Gruppenrdumen durch Tiiren getrennt, dort wurden léngere
Nachhallzeiten eingeplant, jedoch auch hier aufgrund der
Multifunktionalitit des Raumes wirksame akustische
Beddmpfungen vorgesehen, z. B. Gruppenraum T, = 0,45 s;
Spielflur T,, = 0,8 s. Das Ausgangskriterium zur
Dimensionierung war DIN 18041:2004 ,,Sprache®.

Gednderte piadagogische Konzepte in Schulen

Vergleichbar oben genannten Spielfluren in Kindergérten
wurden Flurzonen vor Klassenzimmern akustisch ausgelegt,
z. B. im hier betrachteten Schulgebdude Beddmpfung mittels
identischer Baffeldecke. Aus Griinden der Robustheit und
auch der Kosten verblieben glatte Wandflichen. Die
angestrebte und fir Flure durchaus angemessene
Nachhallzeit von T,,, = 0,9 s wurde erreicht.

Neuere péddagogische Konzepte sehen hingegen das
Einbeziehen der Flurzone zu den Klassenrdumen vor, Flure
werden bezeichnet als

“Lernauslauffliche*

Fir derartige in das Unterrichtskonzept -einbezogene
Flurzonen, gegeniiber Treppenhédusern durch Zwischentiiren
abgetrennt, sind abweichende akustische Verhiltnisse zu
angrenzenden  Klassenrdumen  auffallend. Speziell
Gerduscheinwirkungen aus der benachbarten, hinzu-
genommenen Flurzone, welche auch durch andere
angrenzende  Klassen genutzt wird und kaum
Abschirmungen  aufgrund offener  Klassenraumtiiren
eintreten, fiihren zu Storungen und Beschwerden. Erwartet
wird eine verbesserte Abschirmung moglichst in gleicher
GroBenordnung wie bei geschlossenen Tiiren. Dieses Ziel ist
durch raumakustische MaBBnahmen nicht oder nur bedingt
erreichbar. Es miissen in Betrachtung einbezogen werden:

* Verfiigbare Flachen zusidtzlicher Wandabsorber
sind begrenzt, im hier betrachteten Raum durch
Fenster und Einbauschréinke

* Schalldurchgénge an offenen Tiiren
* Laufgerdusche auf dem glatten, relativ schallharten
Bodenbelag

Die Minderung der Nachhallzeit im Flurbereich kann die
oben gezeigte Aufgabenstellung nur zum Teil 16sen, selbst
bei einer Halbierung der Nachhallzeit von ca. 0,9 s auf 0,45 s

wird der Diffusschallpegel innerhalb der Flurzone nur um
ca. 3 dB abnehmen. Als erginzende Absorberflichen an
Wiénden unter Kriterien der besonderen Robustheit werden
zur Zeit Filzwellen auf Filzplatten getestet, verfiigbaren
Wand-Teilbereichen vorgesetzt. Messungen zur
Bestimmung der dquivalenten Absorptionsfliche erfolgten
im IAB-Normhallraum an glatten, auf Bodenabstand
gesetzten Holz-Lochplatten mit Filzauflage bzw. Filzplatten.
Die Schallabsorption gerade im Bereich tiefer bis mittlerer
Frequenzen 250-500 Hz lésst sich durch das Aufbringen von
120 mm hohen Filzwellen (siche Abb. 5) steigern.
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Abb. 5: Filz: Schallabsorber

A/Absorber, AbsorbergroB3e 0,9 m x 0,9 m
f 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz
A |0,15 0,8 1,1 1,05 1,1 1,15

Weitere Untersuchungen

Nach Reduzierung von Nachhallzeit und Wandreflexionen in
einer Flurzone sind Vorteile fiir die geédnderte
Unterrichtsform zusammen mit Lehrern und Schiilern
festzustellen, auch unter Beriicksichtigung der Kombination
mit weiterreichenden Maflnahmen. Hierzu gehoren auch die
Minderung des Gehgerduschs durch einen anderen
Bodenbelag, auch eventuell partieller Einsatz eines Teppich-
bodens, Aufstellung zusétzlicher Stellwédnde zur Minderung
von Schalldurchgéingen an Tiiren bzw. Abstimmung des
Unterrichtkonzeptes der Klassen untereinander mit dem Ziel
der Trennung von Unterrichtsstunden mit geringerer

Abschirmung zum Flur (offene Tiiren) und cher
konzentrierter Einzelarbeit in Klassenzimmern (Tiren
geschlossen).
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