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l'u Schall-und
Schwingungstechnik

Raumakustik in Klassenrdaumen optimieren

In einem Klassenraum einer allgemeinbildenden Schule wurde die Raumakustik untersucht, da eine unzureichende akustische
Situation festgestellt wurde. Sowohl Lehrkréafte als auch Schilerinnen und Schiiler berichteten Gber eine erhdhte Gerédusch-
belastung, eingeschrankte Sprachverstandlichkeit und zunehmende Konzentrationsprobleme.

Die Vor-Ort-Begehung zeigte einen typisch stark reflektierenden Unterrichtsraum ohne relevante schallabsorbierende MaR-
nahmen. Grole, harte Oberflichen fiihrten zu einem ausgepragten Nachhall und damit zu erhéhten Gerauschpegeln im
gesamten Raum. Eine solche Situation ist fiir viele Schulen typisch und fiihrt insbesondere bei langeren Unterrichtseinheiten

zu einer deutlichen Beeintrachtigung der Lernbedingungen.

Zur Beurteilung der Raumakustik im Klassenraum wurden
Messungen der Nachhallzeit gemaR DIN EN I1SO 3382 durch-
gefiihrt und anhand der Anforderungen der DIN 18041
bewertet. Erganzend erfolgte der Aufbau eines dreidimensi-
onalen Raummodells, um die Schallausbreitung im Raum
rechnerisch zu analysieren und gezielt MaRnahmen zur Ver-
besserung der Raumakustik zu entwickeln.

Die Kombination aus Messung und Simulation ermoglicht
eine fundierte Bewertung der akustischen Situation sowie
eine zielgerichtete Planung von wirksamen und wirtschaftli-
chen MaRnahmen zur Larmminderung in Schulen.

Abb. 1:
Dreidimensionales Raummodell zur Berechnung der Raumakustik

Die Messungen zeigten deutlich GUberhodhte Nachhallzeiten
im Bereich von etwa 1,0 bis 1,7 Sekunden. Fir Unterrichts-
raume mit erhohten Anforderungen an die Sprachverstand-
lichkeit, beispielsweise im inklusiven Unterricht gemafR DIN
18041, werden jedoch Nachhallzeiten von maximal etwa
0,5 Sekunden angestrebt.

Die Ursache flr die erhohte Gerduschbelastung liegt ein-
deutig in der unzureichenden raumakustischen Dampfung.
Durch den langen Nachhall Gberlagern sich Schallereignisse,
wodurch ein erhohter diffuser Gerduschpegel entsteht. Zu-
satzlich verstarkt der sogenannte Lombard-Effekt die Situa-
tion, da sowohl! Lehrkrafte als auch Schilerinnen und Schi-
ler automatisch lauter sprechen.

Die mittlere Nachhallzeit sowie deren frequenzabhangiger
Verlauf sind in Abbildung 2 dargestellt.
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Abb. 2:
Mittlere Nachhallzeit fur den untersuchten Bereich

Auf Basis des erstellten 3D-Modells wurde die Schallausbrei-
tung im Klassenraum berechnet. Die Simulation des Ist-Zu-
standes zeigt eine nahezu gleichmaRige, hohe Schallpegel-
verteilung im gesamten Raum infolge mehrfacher Reflexio-
nen an Decke, Wanden und Boden. Diese Ergebnisse besta-
tigen die messtechnisch ermittelte unzureichende Raum-
akustik und verdeutlichen die Ursache fir die erhéhte Larm-
belastung im Klassenraum. Die berechneten Schallfelder
sind in Abbildung 3 dargestellt.

Abb. 3:
Schallverteilung in den untersuchten Radumen ohne schallabsorbierende
MaRnahmen

Im nachsten Schritt wurden geeignete akustische MaRnah-
men im Modell bertcksichtigt. Durch den Einbau einer voll-
flachigen Akustikdecke sowie erganzender Wandabsorber
konnte eine deutliche Reduzierung der Reflexionen und
damit der Schallpegel im Raum erreicht werden.
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Die Simulation zeigt eine signifikant verbesserte Schallaus-
breitung mit geringeren Pegeln und einer deutlich erhéhten
Sprachverstandlichkeit im gesamten Klassenraum. Gleich-
zeitig wird die GleichmaRigkeit der Schallverteilung verbes-
sert, wodurch alle Sitzpositionen akustisch vergleichbare Be-
dingungen aufweisen. Die Ergebnisse der berechneten Situ-
ation mit schallabsorbierenden MalRnahmen sind in Abbil-
dung 4 dargestellt.

Abb. 4:
Schallverteilung in den untersuchten Raumen mit schallabsorbierenden
MaRnahmen

In Abbildung 5 sind zudem die gemessenen und berechne-
ten Nachhallzeiten fir den untersuchten Klassenraum je
Oktave dem Sollwertbereich fir R&ume der Nutzungsart A4
LUnterricht / Kommunikation inklusiv” gemaR DIN 18041 ge-
genlbergestellt. Die rechnerischen Ergebnisse zeigen, dass
durch die vorgesehenen MalRnahmen eine Reduzierung der
Nachhallzeit auf Werte unterhalb von 0,5 Sekunden erreicht
werden kann. Damit werden die Anforderungen an eine
gute Raumakustik in Schulen sicher eingehalten. Gleichzeitig
fahrt die Verringerung der Nachhallzeit zu einer deutlichen
Reduzierung des mittleren Gerauschpegels im Klassenraum.

Nutzungsart A4
——ohne —+— OGS Akusti und

20
: s e
-
c
2
3 10
]
£
£
&
8
2

05 4 +

S S e v re—
00
125 250 500 1000 2000 4000
Oktavmittenfrequenzen f in Hz

Abb. 5:

Gegenuberstellung der gemessenen und berechneten Nachhallzeiten je
Oktave fur den untersuchten Raum mit dem Sollwert-Bereich fir Raume
der Nutzungsart A4 ,Unterricht / Kommunikation inklusiv”

Fazit

Die Untersuchungen zeigen, dass erhdhte Gerduschpegel in
Klassenraumen in der Regel auf eine unzureichende raum-
akustische Dampfung zurickzufihren sind. Durch die Kom-
bination aus Schallmessung und Simulation lassen sich Ursa-
chen eindeutig identifizieren und gezielte, wirtschaftliche
MafRnahmen zur Verbesserung der Raumakustik ableiten.

Bereits mit einfachen MalRnahmen, wie dem Einbau einer
Akustikdecke, kann die Nachhallzeit deutlich reduziert und
die Sprachverstandlichkeit im Klassenraum spirbar verbes-
sert werden.

Eine frihzeitige BerUcksichtigung der Raumakustik bei der
Planung oder Sanierung von Schulen ermdglicht es, nachhal-
tige und wirtschaftliche Losungen umzusetzen und kosten-
intensive Nachbesserungen zu vermeiden.

Das Ingenieurbliro Waning unterstltzt bei der Analyse,
Bewertung und Planung von MaRRnahmen zur Verbesserung
der Raumakustik in Schulen und Klassenrdumen. Sie haben
Fragen oder winschen weitere Informationen zum Thema
Raumakustik in Schulen? Wir unterstiitzen Sie bei lhren Pro-
jekten zur Larmminderung. Wir begleiten Sie dabei bis ans
Ziel.

Weitere Informationen zu diesen Themen finden Sie auf
unserer Homepage.
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