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Einleitung

In den Jahren 2008/2009 wurden in Berlin {iber 200 Klassen-
rdume in 52 Schulen im Hinblick auf deren raumakustische
Situation und die damit verbundenen Voraussetzungen fiir
Lernen und Lehren untersucht. [1] Aufbauend auf den Mess-
ergebnissen werden die Vorgaben der DIN 18041 und ande-
rer internationaler Richtwerte diskutiert.

Die Studie

Wie zu erwarten, zeigt auch diese Studie den engen Zusam-
menhang zwischen ,korperlichem und geistigem Wohlbe-
finden“ und der Akustik im Klassenraum. Ferner wurde
durch die Studie nochmals bestitigt, dass seitens des Lehr-
personals die Akustik im Klassenraum eine besondere Rolle
gegeniiber anderen FEinflissen (Licht, Raumklima) ein-
nimmt. Aus den Messdaten lassen sich neben der relativen
Verteilung der Messwerte (siche Abb. 1) auch die Uber-
schreitungen der Zielvorgaben z.B. im unbesetzten Raumzu-
stand ableiten (Abb. 2). Hier wird deutlich, dass die Mess-
werte bei 125Hz in nur 17% der betrachteten Klassenrdume
unter dem Wert ,, Ty, 10,25 liegen; bei 1kHz sind die Vor-
aussetzungen etwas giinstiger.

Die ,,einfache Frage* nach der anzusetzenden
Nachhallzeit

Bei der Planung von Klassenrdumen wird die DIN
18041:2004 herangezogen. Hier wird eindeutig geregelt,
entweder welche (Soll-) Nachhallzeit anzusetzen ist oder
aber wie die Absorptionsmenge ,,vereinfacht abgeschitzt*
werden kann. Die Frage nach der anzusetzenden Nachhall-
zeit ist in der Norm zumindest mathematisch klar beantwor-
tet. Die Berechnung von Ty, die moglichen Abweichungen
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Abbildung 1: Prozentuale Verteilung der Nachhallzeit der
untersuchten Klassenrdume (264 Datensétze)
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Abbildung 2: Prozentuale Abweichung im unbesetzten
Raumzustand vom Wert ,, Ty, +0,25“ (264 Datensétze)

des Sollbereichs, die zuldssige Nachhallzeit im unbesetzten
Raumzustand und die erhdhten Anforderungen fiir Personen
mit eingeschrinktem Hoérvermogen stellen rein mathema-
tisch kein Problem bei der Zielwertfindung dar. Messungen
im besetzten Raumzustand sind nur mit hohem Aufwand
moglich (Horschutz fiir Kinder, hoher Zeitbedarf). Daher ist
eine messtechnische Uberpriifung in der Praxis fast aus-
schlieBlich nur in unbesetzten Rdumen moglich. Dies fiihrt
zu der Uberlegung, ob die Vorgaben fiir den besetzten
Raumzustand bei der Planung von Klassenrdumen iiberhaupt
praktikabel sind.

Berechnung der Nachhallzeit fiir den besetzten
Raumzustand

Die Umrechnung vom leeren in den besetzten Raumzustand
sollte mit Hilfe der &quivalenten Absorptionsfldche fiir
Schiiler (siche DIN 18041:2004, Tabelle B.2) zu berechnen
sein — theoretisch! Im Rahmen der vorliegenden Studie wur-
den einige Messungen im besetzten Raumzustand durchge-
fiilhrt. Diese zeigten, dass die dquivalente Schallabsorptions-
flache je Schiiler stark von der Besetzungsdichte, aber auch
vom Alter der Schiiler abhingig ist. Die in Tabelle B.2 der
DIN 18041 aufgefiihrten Werte konnen daher nur begrenzt
auch auf reale Fille tibertragen werden. Die aus den realen
Klassenrdumen ermittelten dquivalenten Absorptionsflichen
fiir Schiiler geniigen zwar nicht der Messgenauigkeit gemaf3
ISO 354, zeigen jedoch eine extreme Streuung auf. Es er-
scheint daher fraglich, ob pauschale Werte (wie in der DIN
18041 angegeben) zur Korrektur fiir den besetzten Raumzu-
stand tiberhaupt sinnvoll sind.



DAGA 2010 - Berlin

Raumvolumina und Sollwerte nach DIN 18041

Von den betrachteten Klassenrdumen weisen 99% ein
Raumvolumen im Bereich von 100 bis 300 m*® auf. Somit
lasst sich die obere Grenze des Sollbereiches (1,2-T,;) auf
Werte von 0,6s bis 0,7s im besetzten Raumzustand begren-
zen; im unbesetzten Raumzustand sollte fiir diese Raumgro-
Be die Nachhallzeit mit 0,7s bis 0,8s begrenzt werden.

Das 125Hz-Problem

Spezielle Absorber, die besonders auch tieffrequente Ab-
sorption in den Klassenraum einbringen, sind finanziell in
den meisten Féllen schwer realisierbar. Nach Mommertz et
al. ist ein leichter Anstieg zu 125Hz ,,akzeptabel und beein-
trachtigt die raumakustische Qualitit fiir die Sprachnutzung
nicht.“ [2] Die Praxis zeigt, dass mit solchen Ansétzen ziel-
fiihrende MaBnahmen realisiert werden konnen, ohne die
akustische Qualitét zu vernachlédssigen.

Der Blick iiber die Landesgrenzen

Schweden, Norwegen, Finnland

In diesen drei skandinavischen Lindern wurden so genannte
Schallklassen (A-D) eingefiihrt, wobei jeweils die Klasse C
als Mindestanforderung baulich umgesetzt werden muss.

In Schweden werden die Anforderungen an die Nachhallzeit
fiir unbesetzte, moblierte Klassenrdume fiir die Schuljahr-
ginge 1-9 und 10-12 unterteilt. Richtwert ist der arithmeti-
sche Mittelwert von T,y im Frequenzbereich 250-4kHz, der
mit 0,5s (Klassen 1-9) bzw. 0,6s (ab Klasse 10) begrenzt
wird. Einzelne Oktavbinder diirfen den Richtwert mit 0,1s
tiberschreiten, bei 125 Hz darf der Richtwert mit 0,2s iiber-
schritten werden. Diese Anforderungen gelten fiir Raumvo-
lumina <1500 m* und Deckenhdhen <4,0m. [3]

In Norwegen wird die Nachhallzeit fiir gew6hnliche Schul-
klassen auf 0,8s begrenzt (Oktavbander 125-2kHz), wobei
die Nachhallzeit fiir diese Rdume nicht ,,wesentlich kiirzer*
als 0,6s sein sollte. Rdume der ersten Schulklasse sowie
Réume fiir Schiiler mit Horbeeintrachtigungen sind auf 0,6s
zu begrenzen. Angaben zur Moblierung und Raumvolumen
werden nicht gemacht. [4]

In Finnland wurde im Jahr 2004 eine neue Norm zur akusti-
schen Beurteilung von Ré&umen (mobliert, unbesetzt,
V<1500m?®) eingefiihrt. Die ,,léngste erlaubte* Nachhallzeit
(250-4kHz) fiir Klassenrdume wird mit 0,6...0,8s angege-
ben. Eine 50%-ige Uberschreitung dieser Angabe bei 125 Hz
ist moglich. Neben der Nachhallzeit wird in Finnland auch
ein Mindest-Wert fiir den STI von 0,70 gefordert [5].

Dinemark, Grofibritannien & Frankreich

Gemail der déinischen ,,Bauregeln, die im Jahr 2008 voll-
stindig tiberarbeitet wurden, ist die Nachhallzeit in Klassen-
rdumen auf 0,6s zu begrenzen. Angaben zum Besetzungs-
grad, zur Moblierung, dem zu betrachtenden Frequenzbe-
reich oder Raumvolumina konnten nicht entnommen wer-
den. [6]

Die Begrenzung der Nachhallzeit in britischen Klassenrdu-
men wird im Building bulletin BB93 [7] aus dem Jahr 2003
geregelt. Der arithmetische Mittelwert der Nachhallzeit
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(500-2k Hz) im unbesetzten und unmdblierten Raum soll
dabei <0,6s (Primary school) bzw. <0,8s (Secondary school)
sein. Fiir die Frequenzbinder 125Hz und 250Hz ist eine
allméhlich ansteigende Nachhallzeit mdglich, die den Mit-
telwert um maximal 30% iiberschreiten darf.

In Frankreich wird ebenfalls der arithm. Mittelwert der
Nachhallzeit (500-2kHz) herangezogen. Allerdings wird hier
der moblierte, unbesetzte Klassenraum betrachtet. Fiir
Raumvolumina <250m3 ist dieser Mittelwert auf den Bereich
von 0,4-0,8s zu begrenzen, fiir Réume mit V>250m? soll die
Nachhallzeit auf 0,6-1,2s begrenzt werden. [8]

Ubersee: Neuseeland und USA

Fiir Klassenrdume in Neuseeland wird eine Nachhallzeit von
0,4s (Primary school) bzw. 0,5s (Intermediate/College) vom
Bildungsministerium empfohlen. Bei Kindern mit Horbeein-
trachtigungen werden 0,4s empfohlen. [9] In den USA gibt
die ASA die Empfehlung, dass die Nachhallzeit in Klassen-
rdumen im Bereich von 0,4-0,6s liegen soll.

Fazit

Messergebnisse der Studie im internationalen Vergleich
Der Vergleich der Messergebnisse mit den vorgestellten
internationalen Richtwerten zeigt, dass nur zwischen 6% und
41% der untersuchten Rdume die jeweiligen Anforderungen
erfilllen wiirden. Der Grofiteil der untersuchten Rédume er-
fiillt weder die Planungshinweise der DIN 18041 noch ande-
rer internationaler Anforderungen. Dies bestétigt nur noch-
mals die problematische Situation an Berliner Schulen.

Vergleich der DIN 18041 mit internationalen Richtlinien

Im internationalen Vergleich liegen die Vorgaben der DIN
18041 eher im oberen Bereich, sofern man nicht die erhoh-
ten Anforderungen (fiir Horbeeintrachtigte) ansetzt.

In den meisten anderen Léndern ist ein Anstieg der Nach-
hallzeit bei tiefen Frequenzen explizit zuldssig, was in der
Praxis praktikabel erscheint.

Eine explizite Betrachtung des besetzten Raumzustands
findet sich jedoch aufler in Deutschland in keinem anderen
Land.
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