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RAUMAKUSTIK IN UNTERRICHTSRAUMEN

Problemstellung
Wir alle kennen die

Situation aus eigenem
Erleben: hallige Raume.
Auch Unterrichtsrdume sind
haufig zu hallig und erzeu-

gen dadurch unnotig hohe

Prof. Dr.-Ing. Alfred
Schmitz, TAC —
Technische Akustik,
Grevenbroich

Gerauschpegel. Die Folgen
sind dauerhafte Lern- und
Konzentrationsprobleme so-
wie erhebliche Beeintrachti-
gungen des Wohlbefindens
von Kindern und Lehrkraften.

Dabei ist aus technisch-wissenschaftlicher Sicht die
Frage der Herstellung guter raumakustischer Bedingun-
gen —zumal in »einfachen« Féllen wie etwa Klassen-
zimmern —-1angst beantwortet und auch nicht mit sehr
grofiem finanziellem Aufwand verbunden.

Der vorliegende Artikel soll in aller Kurze aus techni-
scher Sicht die akustischen Grundlagen erldutern und
Hinweise flr die Herstellung einer guten Raumakustik
in Unterrichtsraumen liefern. Dies leistet einen wichti-
gen und haufig unterschatzten Beitrag zu einer lern-
freundlicheren und gesundheitsférderlichen Umgebung
in Bildungs- und Betreuungseinrichtungen.

Sprachverstandlichkeit und Larm

Wichtigste Mafinahme zur Anpassung der raumakusti-
schen Verhiltnisse ist die Regulierung des sogenannten
Nachhalls. Dies sind Schallanteile, die tiber Reflexio-
nen vom Sender (zum Beispiel einer Lehrperson) zum
Empfénger (zum Beispiel Schiilerinnen und Schiiler)
geleitet werden. Langer Nachhall verringert nicht nur
die Kommunikationsfahigkeit auf Grund »schlechter
Akustike, er ist dartiber hinaus die mafigebliche physi-
kalische Ursache fiir die Entstehung von tiberméafiigem
Larm innerhalb von Raumen.

Zudem wirkt sich ein weiterer Effekt negativ auf die
Larmentstehung durch Nachhall aus, der sogenannte
Lombard-Effekt: In halligen Unterrichtsraumen ist der
diffuse Storpegel so hoch, dass nicht nur Lehrkrafte
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durch lauteres Sprechen die Situation zu verbessern
suchen, sondern auch die Kinder und Jugendlichen sich
wesentlich lauter verhalten. Diese Riickkopplung des
Nachhalls auf das eigene Verhalten erhoht ihrerseits den
Larmpegel und verschlechtert die Situation.

Begrenzung des Nachhalls

Klassenrdume, bei deren Bau kein Augenmerk auf

die raumakustische Gestaltung gelegt wurde, weisen
nicht selten Nachhallzeiten von einer Sekunde bis iiber
zwei Sekunden auf. Jedoch kann bereits mit vertret-
barem Aufwand der Nachhall auf ein vergleichsweise
gutes Niveau, das bei Klassenrdumen typischerweise
bei Nachhallzeiten von weniger als 0,6 Sekunden
liegt, reguliert werden. Aufgrund der physikalischen
Larmpegelsenkung und der dadurch verursachten
Riickwirkung auf das Verhalten von Lehrkréften,
Kindern und Jugendlichen lasst sich in der Praxis je
nach Unterrichtsform eine Lirmpegelminderung von
bis zu > 20 dB gegenuber akustisch nicht gestalteten
Riumen erzielen. Dies entspricht einer Reduktion der
vormals vorhandenen Larmenergie um 99 Prozent, das
subjektive Lautstarkeempfinden reduziert sich um ein
Viertel. Die wichtigste bauliche Mafinahme zur Ver-
ringerung der Nachhallzeit ist dabei die Auskleidung
der Decken und/oder Wande mit schallabsorbierenden
Materialien.

Konkrete Mafnahmen

Bereits ohne weiteren Planungsaufwand lasst sich

fiir standardmafiige Raume eine gute Raumakustik
erreichen. Hier ist die Regulierung der Nachhallzeit
mit marktiiblichen Mitteln aus technischer Sicht sehr
einfach. In der Regel sind die Rdume so hoch, dass ohne
grofere Schwierigkeiten eine akustisch wirksame, ab-
gehangte Decke eingebracht werden kann. Der Vorteil
des Einbaus einer akustisch wirksamen abgehédngten
Decke besteht darin, dass so eine grofe Flache mit
insgesamt viel Absorptionsvermogen eingebracht wird.
Ferner ist eine Deckenkonstruktion gegentiber einer
vorgesetzten Wandkonstruktion weniger anfallig fir
Beschadigungen. Zudem kann der Deckenaufbau meist
ohne zusatzliche mechanisch verstarkende Elemente
erfolgen.




Sowohl die theoretischen Rechnungen als auch un-
zahlige Vor-Ort-Messungen zeigen, dass fiir Standard-
rdume — mit einem Volumen von unter 300 ms, einer
Deckenhohe unter vier Metern und einer anndhernd
quaderférmigen Raumform — bereits der Einbau einer
einfachen Akustikdecke mit einer Schallabsorption von
»Nur« > 65 Prozent (Absorptionsgrad o = 0,65) ausreicht,
um die Nachhallverhéltnisse in ausreichendem Maf3e zu
regulieren.

Die einschlagigen Empfehlungen fiir normalhoérende
Schilerinnen und Schuler werden hierdurch sicher
erfullt. Der Einbau einer einfachen Akustikdecke bedarf
daher in der Regel keiner weiteren Planung. Erst stren-
gere Anforderungen an die Nachhallzeit, etwa flr
Réume, die speziell den Bediirfnissen von Personen mit
eingeschranktem Hoérvermogen gerecht werden sollen,
erfordern dartiber hinaus noch weitere Absorberflachen
(etwa ergénzend an Wanden) sowie gegebenenfalls die
Hinzuziehung einer Fachplanerin oder eines Fachpla-
ners.

Alle namhaften Hersteller von Absorptionsmaterialien
haben solche Akustikdecken in ihren Programmen.

Der Preis fiir den Einbau einer einfachen Akustikdecke
beginnt bei etwa 25 Euro pro Quadratmeter (inklusive
Mehrwertsteuer) fiir eine fertig montierte Decke. Die fiir
die akustische Gestaltung oder Sanierung beispielsweise
eines Klassenraumes entstehenden Kosten betragen
somit circa 1.500 bis 2.000 Euro. Alternativ konnen auch
schallabsorbierende Schaumstoffplatten mit etwa finf
Zentimeter Dicke weitgehend vollflachig an die Decke
geklebt werden. Solche Schaumstoffelemente sind eben-
falls im einschldgigen Handel erhaltlich.

Fazit

Trotz der eindeutigen Ergebnisse der Larmwirkungs-
forschung und dem gegeniiber anderen Baukosten
vergleichsweise geringen finanziellen Aufwand erfolgt
die Umsetzung solch einfacher Mafinahmen nicht
standardmaBig. Der »Vernachlassigung« dieses in der
alltaglichen Praxis wichtigen Aspekts kann jedoch auch
ohne besonderen Planungsaufwand entgegengewirkt
werden. Bereits durch den Einbau einer standardmafi-
gen Akustikdecke lasst sich die raumakustische Situ-
ation in typischen Unterrichtsraumen entscheidend
verbessern.
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Lernfreundliche Umgebung durch gute Raumakustik;
Foto: Volker Begemann-Kaufmann

HINWEIS:

Fiir die baulichen Belange im Schulgebédude ist und
bleibt der Schultrdger gemaf? § 79 SchulG zusténdig.
Sollen akustische Mafinahmen wie hier beschrieben
umgesetzt werden, ist es — auch um zum Beispiel
statische oder brandschutzmafiige Wechselwirkungen
auszuschliefien — ganz wichtig, den Schultrager in die
Plane einzubeziehen — auch wenn die Mafinahme in
Eigeninitiative durchgefithrt werden soll.

Am 15. Dezember 2016 hat der Landtag das Gesetz

zur Starkung der Schulinfrastruktur in Nordrhein-
Westfalen (»Gute Schule 2020«) verabschiedet. Dieses
Landesprogramm bietet eine langfristige Finanzie-
rungsmoglichkeit insbesondere fiir die Sanierung
und Modernisierung der kommunalen Schulinfra-
struktur.

Weitere Informationen: url.nrw/MSW-Laermschutz

Dartiber hinaus berat der arbeitsmedizinische und
sicherheitstechnische Dienst (BAD GmbH) auch zu
diesem Thema.
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