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1. Ausgangslage

Uber Larmbel&stigung und gesundheitliche Beeintrdchtigung durch Larm im StraBenverkehr, in der Nahe
von Baustellen, Flughdfen und die sonstigen allgemein bekannten Larmbrennpunkte wird immer wieder
diskutiert.

Auch im Arbeitsschutz ist die Wertigkeit schon alleine daran erkennbar, dass es erstmals in 2007 eine
staatliche Regelung zum Schutz der Beschéaftigten vor Gefahrdungen ihrer Gesundheit und Sicherheit

durch Larm und Vibrationen bei der Arbeit gibt (Larm- und Vibrations-Arbeitsschutz-Verordnung).

Dass die Aussage: ,Es ist zu laut® aber auch fir Schulen und Kindergarten zutrifft, belegt eine Reihe ak-
tueller Untersuchungen.

Gelingende Kommunikation und Konzentration ist die Basis flir Lernen und Lehren in der Schule.

Da ist es nicht verwunderlich, dass die Lernerfolge von Schilern bei erhéhtem Larmpegel und schlechter
Sprachverstandlichkeit beeintrachtigt sind.

Doch die Wirkung des Larms im Erziehungswesen wie Schulen und Kindergarten geht weiter.
e Larm macht aggressiv, Ldrm macht Stress, Larm macht krank.

e Nahezu jeder Lehrer weiB aus personlicher Erfahrung zu berichten, wie Larm das Wohlbefinden,
die Leistungsfahigkeit und die Stimme strapaziert.

e Nicht nur Lehrkrdfte, auch viele Schiler leiden unter einem hohen Gerauschpegel und schlechter
Sprachverstéandlichkeit.

e Kinder mit Migrationshintergrund und Hérbehinderte haben oft bzw. grundsatzlich ein gréBeres
Bedurfnis fir Sprachverstandlichkeit.
Wenn an der Larmquelle (Larmverhalten der Kinder) wenig zu verandern ist, sollten zumindest die Bedin-
gungen zur Reduzierung des Pegels verbessert werden. Dazu bietet sich eine optimierte Raumgestaltung
des Klassen- /Gruppenraumes an.

Beim Begriff Raumgestaltung denken wir zundchst an die optischen Gegebenheiten in einem Raum: Far-
ben, Formen und Oberflachen des Bodens, der Wande und Decke. Und natirlich an die Einrichtungsge-

genstande, die maBgeblich zum Charakter eines Raums beitragen.

Dass Raume aber nicht nur Uber die Augen, sondern auch Uber die Ohren wahrgenommen werden, wird
uns meistens erst dann bewusst, wenn wir uns durch zu hohe Larmpegel, eine schlechte Sprachverstand-
lichkeit oder andere unangemessene akustische Bedingungen in einem Raum gestort fihlen. In vielen
Fallen tritt erst dann die Frage auf: ,Hatte man das auch besser machen kénnen?" Die Antwort ist oft ein
uneingeschranktes ,Ja%, denn die Raumakustik zeichnet sich dadurch aus, dass sie in hohem MaBe plan-
bar und somit vorhersagbar ist. Ebenso ist seit langem bekannt, unter welchen Bedingungen Raume als

akustisch angenehm empfunden werden oder Menschen sich gestort fihlen.
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Grundsatzlich kann jeder Raum akustisch optimal gestaltet werden. Ziel ist immer eine Hérumgebung, in
der wir uns wohl fiihlen, in der wir uns ohne Schwierigkeiten verstandigen kénnen, und die wir nicht als

zu laut oder zu leise empfinden.

Besprechungen und Besichtigungen in Schulen und Kindergarten sowie Verdéffentlichungen von Akustik-
Experten und Unfallkassen/BGen zeigten aber, dass bei Bauvorhaben in der Vergangenheit und auch bei
UmbaumaBnahmen und Erweiterungen sowie insbesondere bei Aufstellung von Containern als Klassen-
radume dem selten Rechnung getragen wird.

Deshalb wurde von der Bezirksregierung Mlinster, Dezernat Arbeitsschutz, in 2010 ein Projekt initiiert,
um den Status im Aufsichtsbezirk zu erheben, Ergebnisse durch raumakustische Messungen zu ermitteln

und den Verantwortlichen Vorschlage zur Belastungsminimierung zu unterbreiten.

2. Grundlagen der Akustik

2.1 Laut ist relativ

Schallpegel Vergleichslautstarken

160 dB Geschiitzknall,

Feuerwaffe

Schallereignisse, also Gerdusche, Sprache oder
Musik, nehmen wir in Abhdngigkeit von ihrem
Schalldruckpegel als unterschiedlich laut wahr.
Schallereignisse kdnnen unabhangig von ihrer
Lautheit angenehm oder unangenehm sein.

Unsere Wahrnehmung von Gerauschen beginnt

140 dB

Schmerzgrenze 120 dB

100 dB

Gehdorschutzpflicht 85dB
am Arbeitsplatz

Flugzeugstart,
Rockkonzert

Kompressor, Discobesuch
Presslufthammer

Motorsport, Rasenmaher,

Windgerausche, Walkman ~]

Schlagbohrer, Schnarchen

Frasmaschine, Radio laut _

bei ca. 20 dB (Blatterrauschen); eine flisternde 70dB hiﬁ:fiﬁ::ﬁUE;J‘SI’:‘;‘gren
Unterhaltung spielt sich bei ca. 30-40 dB ab.
9sp 60dB  normales Gesprach
30 dB Fliistern, Blatterrauschen
— o —— 2auivalenter Dauerschalpegel 0dB  absolute Stille (unreal)
FEt = i A R T
m | 1 JL A A I )i |
he] 1 Y A raal It Ll 1B il x
75 + - e Einwirkzeit
3] N Y
g_ ¥ 1 1 ¥ 1. .l | ]
&1 = Y = T, I Abb. 1: Schallpegel verschiedener Verursacher
$55 W “(\ =
= Schalpegar-Zeiverlall————  App, 2: Aquivalenter Dauerschallpegel, gemittelt aus
= T T T T T T T
b z L e dem Schallpegel-Zeitverlauf

Die maBgebliche GréBe zur Beschreibung der Larmbelastung eines Arbeitsplatzes ist der so genannte Be-
urteilungspegel, der sich aus dem gemessenen Mittelungspegel (&quivalenter Dauerschallpegel) sowie de-
ren Einwirkzeit ergibt.

Erfahrungswerte besagen, dass ab einem Beurteilungspegel von 55 dB(A) konzentrierte geistige Tatigkeit
nur noch eingeschrankt maglich ist.

I
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Der Sprechapparat des Menschen ist normalerweise flir eine Sprechweise auf einen A-bewerteten Schall-
druckpegel von 54 bis 60 dB(A) in 1 Meter Entfernung vom Sprechenden ausgelegt. Ab einem Schall-
druckpegel von 66 dB(A) ist langeres Sprechen flir ungelibte Sprecher belastend. Ab 75 dB(A) beginnt
die Sprache zu verzerren und wird schwerer verstandlich.

Die A-Bewertung ist eine frequenzabhangige Korrektur von gemessenen Schallpegeln, durch die das
physiologische Horvermdgen des menschlichen Ohres nachgebildet wird.

Das menschliche Ohr hért Schall tieferer Frequenzen weniger gut als Schall mittlerer Frequenzen. Die A-
Bewertungskurve passt die Messergebnisse an.

Ab einem Beurteilungspegel von 80 dB(A) beginnen anlagenbezogen gesetzliche Regelungen, wie z.B. die
Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung zum Schutz des Gehors, zu greifen. Jenseits eines Schall-
druckpegels von 100 dB schlieBlich sind bereits bei relativ kurzer Gerauscheinwirkung (>15 min.) irrever-
sible Schaden des Gehors zu beflirchten. Derartige Pegel treten in unmittelbarer Ndahe einiger Arbeitsma-
schinen auf, aber auch in Diskotheken, bei Rockkonzerten und der Nutzung von MP3-Playern.

Larm, der von Personen, wie in Schulen oder Kindergdrten gegeben, stimmlich erzeugt wird, wird von der
Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung nicht erfasst, wohl aber von Normen wie DIN, VDI und
berufsgenossenschaftlichen Regelungen (siehe Abschnitt 3: Rechtliche Betrachtung).

2.2 Nicht nur die Lautstéarke ist entscheidend

Die Frequenzzusammensetzung bzw. das Spektrum
des Schalls ist neben dem Schalldruckpegel, der wie

120
dB(A) ~N Grenjzbefeich fiir Gehdrschadeh beschrieben die Bewertung der Lautstarke definiert,
100
I ~ von besonderer Bedeutung.
80 — =
- 4’ [l N =
& ATk Das menschliche Gehor nimmt Gblicherweise Fre-
2 601\ \ P~
% pe \\ e | Sp,.acfh quenzen zwischen ca. 16 Hz und 16.000 Hz wahr.
n S~ ) Musik deckt diesen Bereich nahezu vollstéandig ab,
20 e | . .
wahrend Sprache weitgehend auf den Frequenzbe-
Horschwelle ™t~__| /
0 ~— reich zwischen 250 Hz und 4000 Hz beschrankt ist.
16 32 64 128 256 512 Hz Hier ist das menschliche Gehdr besonders empfind-
1 2 4 8 16kHz lich
Frequenz icn.

Abb. 3: Frequenzspektrum der Sprache

Als Konsequenz daraus, dass unser Gehor bei verschiedenen Frequenzen unterschiedlich empfindlich ist,
werden raumakustische GréBen wie die Nachhallzeit, der Schalldruckpegel oder auch der Schallabsorpti-

onsgrad (a) eines Materials grundsatzlich in Abhangigkeit von der Frequenz angegeben.
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2.3 Nachhallzeit, ndher erklart

Die wichtigste GréBe zur Beschreibung der akustischen Eigenschaft eines Raumes ist die Nachhallzeit.
Sie hangt vom Raumvolumen und dem frequenzabhdngigen Schallabsorptionsvermdgen der Raumbe-
grenzungsflachen (Wande, Decke, Boden) aber auch der Einrichtungsgegenstande (einschlieBlich der
anwesenden Personen) ab.

Je groBer der Raum und je schallharter (reflektierend) die Oberflachenmaterialien, desto gréBer die
Nachhallzeit.

Eine Messung der Nachhallzeit kann eventuell vorliegende Mangel objektiv aufdecken und bildet so eine
gute Ausgangsbasis flr Optimierungsvorschldge. Anhand der Messergebnisse kdnnen detaillierte Vor-
schldge mit bestimmten Materialien und bendétigten FlachengréBen zur optimalen Gestaltung der Raum-

akustik erstellt werden.

Unter der rechnerischen Nachhallzeit im Sinne der DIN 18041
L[dm_ | I ?];»L;lﬁ:kﬁem versteht man das Zeitintervall, innerhalb dessen der Schalldruck
im zu messenden Raum nach dem Verstummen einer Schallquelle
(z.B. Impulsschall einer Pistole) auf den tausendsten Teil seines

Schalldruck-Anfangswerts abfallt, was einer Pegelabnahme von 60

dB entspricht.

Abb. 4: Definition der Nachhallzeit nach DIN 18041

Bei der Messung der Nachhallzeit wird in der Regel der Frequenzbereich von 250 bis 4000 Hz erfasst.
Fir unsere Messungen bedeutet dies, dass gemaB DIN EN ISO 3382 flir jeden gemessenen Raum Nach-
hallzeiten (T) fir den Sprachbereich des Menschen, also flir den tieffrequenten (125 und 250 Hz), mit-
telfrequenten (500 und 1000 Hz) und hochfrequenten (2000 und 4000 Hz) Bereich ermittelt wurden.

Die langsten Nachhallzeiten von 5 Sekunden und mehr werden in Kirchen, die kiirzesten Nachhallzeiten
von 0,3 s oder noch weniger in Tonstudios gemessen. Je nach Nutzungsart und GroBe eines Raums liegt

seine optimale Nachhallzeit irgendwo dazwischen.

Unsere Wahrnehmung rechnet in groBen Raumen grundsatzlich mit einer ldngeren Nachhallzeit als in
kleinen Rdumen. Passen RaumgréBe, Nutzung und Nachhallzeit nicht zueinander, so fiihlen sich die Nut-
zer in ihrem Empfinden gestért und es kommt haufig zu Klagen. Ist die Nachhallzeit zu lang, wird der
Raum als hallig oder dréhnend beschrieben und eine Sprachverstandlichkeit ist nicht mehr gegeben oder

stark erschwert. Ist die Nachhallzeit zu kurz, lautet die Beschreibung eher trocken oder dumpf.
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2.4 Die DIN 18041

Diesem menschlichen Empfinden tragt
die DIN 18041 "Horsamkeit in klei-
nen bis mittelgroBen Raumen" Rech-

nung, indem sich die empfohlene Soll-

Nachhallzeit fir jeden Raumtyp mit an-

S0l

steigendem Raumvolumen vergroBert.
In der DIN 18041 werden in Abhangig-
keit verschiedener Nutzungsarten und

Nachhallzeit T ) ins

des Raumvolumens Sollwerte der Nach-

rricht, Kommunikation

hallzeit angegeben.

Die unterschiedenen Nutzungsarten sind

Unterricht (auch Konferenzraum), 20 100 1000 500010000 30000

Sprache (auch Musikprobenraum), Rauprvolurien i it

Musik (aktiv) und Sport.

Abb. 5: Unterschiedliche Nachhallzeiten nach DIN 18041

Beispiel: Ein Klassenzimmer mit einem Volumen von 250 m3 sollte eine Nachhallzeit von 0,6 Sekunden
nicht Gberschreiten. DIN 18041 sieht einen Toleranzbereich der Nachhallzeit in Abhdngigkeit von der Fre-

quenz vor. Dieser betragt bei mittleren Frequenzen +/- 20 Prozent.

Der Sollwert der Nachhallzeit z. B. fiir die Nutzungsart "Unterricht" T 4= [0 32_1g 4 -0 17]
50 E 3 E
i

wird, wie nebenstehend dargestellt, berechnet:

Abb. 6: Berechnungsformel fiir Unterrichtsrdume

Zu wenig Absorption und somit ein zu langer Nachhall vermindert die Sprachverstandlichkeit, was

zwangslaufig durch eine ungesunde Erhdéhung der Sprechlautstdrke kompensiert wird.

Nach der Norm DIN 18041 wird empfohlen, in folgenden Féllen der Nutzungsart "Unterricht" die
Sollnachhallzeit nochmals um 20 Prozent zu reduzieren (insbesondere in den Oktavbdndern 250 Hz
bis 2000 Hz):

e Wenn Personen (z.B. Schiiler, Kindergartenkinder) mit eingeschranktem Hérvermdgen die Raume

benutzen.

e Wenn Kommunikation in einer Sprache, die nicht als Muttersprache gelernt wurde, stattfindet.
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e Bei der Kommunikation mit Personen (z.B. Schiler, Kindergartenkinder), die Deutsch als Fremd-

sprache sprechen.

e Bei der Kommunikation mit Personen -20%

(z.B. Schler, Kindergartenkinder), e

die auf andere Weise ein Bedlirfnis nach \ * * / )|

1,0 e
erhdhter Sprachverstandlichkeit haben, 0.8 5 i
z.B. Personen mit Sprach- oder Sprachver- 0,6 b

arbeitungsstérungen, Konzentrations- bzw. 0.4
Aufmerksamkeitsstérungen, Leistungs- iz
hwach 0.0
schwache. 10 100 1.000 10,000

Frequenz in Hz

Abb. 7: Reduzierung der Sollnachhallzeit

Werden die Messungen der Nachhallzeit in unbesetztem Zustand durchgefiihrt, kann aus dem gemesse-
nen Wert der im besetzten Zustand zu erwartende Wert der Nachhallzeit berechnet werden.
Die DIN merkt hierzu an, dass die Nachhallzeit des Raumes im unbesetzten Zustand nicht mehr als 0,2

Sekunden lUber dem Sollwert liegen soll.

3. Rechtliche Betrachtung

Die DIN 18041 ist als allgemein anerkannte Regel der Technik bei allen Neubauten, Umbauten und
Sanierungen zu beachten. Fir Gebaude, die vor Mai 2004 errichtet, umgebaut oder saniert wurden,

war die Vorgangernorm DIN 18041 von Oktober 1968, die etwas hohere Werte zu lieB3, relevant.

Die rechtliche Verpflichtung zur Anwendung dieser Normen ergibt aus dem Arbeitsschutzgesetz,

der Arbeitsstattenverordnung, dem Sozialgesetzbuch VII sowie der Unfallverhitungsvorschrift
»Grundsatze der Pravention GUV-V Al”,

Der §4 des Arbeitsschutzgesetzes gibt z.B. vor, dass bei den MaBnahmen des Arbeitsschutzes der Stand
der Technik ... sowie sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zu bertlicksichtigen sind.

Dazu zdhlen auch Normen wie DIN, VDI usw..

Die (messtechnische) Beurteilung einer Raumakustik sollte ein Teil der erforderlichen Geféahrdungs-
beurteilung nach v.g. Vorschriften sein, zu der die Schulleitung grundsatzlich verpflichtet ist (siehe

Auszug aus nachfolgend wiedergegebenem Erlass).
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Erlass des Ministeriums fiir Schule, Wissenschaft und Forschung NRW vom 18. Juli 2002

Die Verantwortung fiir den Arbeits- und Gesundheitsschutz aller Lehrerinnen und Lehrer an 6ffentlichen
Schulen, besonders im so genannten inneren Schulbereich, obliegt der Schulleiterin oder dem Schulleiter.
Sie oder er erhilt dabei Unterstiitzung durch die Schulaufsichtsbehorden.

Pflicht der Schulleiterin oder des Schulleiters ist es,

- das Gefdhrdungspotenzial zu ermitteln,

- die Beseitigung der Gefahren zu veranlassen und

- die Tétigkeit in diesem Bereich zu dokumentieren.

Einerseits ist es dazu notig, dass die Schulleiterin oder der Schulleiter ein Augenmerk auf Situationen hat,
aus denen sich Gefdhrdungen ergeben konnen. Andererseits besteht auch die Notwendigkeit, dass sie oder er
iber Arbeits- und Gesundheitsschutzbestimmungen informiert ist. SchlieBlich ist es erforderlich, dass sich
die Schulleiterin oder der Schulleiter zur Beseitigung der Gefihrdungen an die richtigen Stellen wendet oder
selbst die richtigen Maflnahmen trifft. ...

Die Aufgabenerfiillung durch die Schulleiterin oder den Schulleiter reduziert die Pflichten des Schultrégers
im Bereich des Arbeits- und Gesundheitsschutzes hinsichtlich der so genannten duleren Schulangelegenhei-
ten (§ 30 SchVG) keinesfalls.

Infofeld 1: Erlass des MSWF NRW

In wie weit der Trager der Einrichtung seiner Verpflichtung zur baulichen Umsetzung (Neubau, Altbau)
nachkommt, oder ob Eigen-, Eltern- Lehrer- oder Schilereinsatz erforderlich wird, ist zwischen den

Verantwortlichen zu klaren.

Larm- und Vibrations-Arbeitschutzverordnung

Messungen und Bewertungen des Beurteilungspegels im Sinne der LarmVibrationsArbSchV (Larm- und
Vibrations-Arbeitsschutzverordnung), veroéffentlicht auf Basis des Arbeitsschutzgesetzes im Jahre 2007,
wie in Gewerbebetrieben (blich, sind hier nicht angebracht, da der Larmpegel nicht von Maschinen und
Anlagen sondern von Personen (Kindern) ausgeht.

Hinweis:

In der Neufassung der Unfallverhitungsvorschrift "Kindertageseinrichtungen - GUV-V S2" ist unter
§6 "Bau - und Raumakustik" erstmals festgeschrieben, dass in Raumen sowie in innenliegenden Aufent-
haltsbereichen von Kindertageseinrichtungen entsprechend der Nutzung bau- und raumakustische An-
forderungen einzuhalten sind.

In der ebenfalls neuen Regel GUV-SR S2 heiBt es dazu: Wirksame MaBnahmen zur Senkung des
Gesamtstoérschallpegels setzen die Einhaltung der Anforderungen des baulichen Schallschutzes voraus.
Eine gute Sprachverstdndlichkeit wird durch raumakustische bauliche MaBnahmen erreicht.

Durch niedrigere Nachhallzeiten wird eine bessere Sprachverstédndlichkeit aller Kinder erreicht.

2010/2011 ist mit der neuen GUV-V S1 “Schulen™ zu rechnen, in der wohl gleiche Regelungen

vorgegeben werden.

Infofeld 2: UVV Kindertageseinrichtungen - GUV-V S2

I ]
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4. Programmbeschreibung

Um einen Uberblick der Bedingungen im Aufsichtsbezirk der Bezirksregierung Miinster zu erhalten wurde
von Mitarbeitern des Arbeitsschutzdezernats 56.3 "Physikalische Belastungen" neben dem vorhande-
nen Schallpegelmesser eine Software beschafft, mit der raumakustische Messungen durchgefiihrt werden
kénnen.

Gleichzeitig war es aber auch erforderlich, das Hintergrundwissen fliir Raumakustik zu vertiefen, um vor
Ort bzw. in Form von Messberichten (Anlage 3) Empfehlungen geben zu kénnen.

So ausgeristet wurde daraus ein Projekt, durchgefiihrt insbesondere an Schulen.

40 Schulen jeder Schulform wurden flachendeckend im Aufsichtsbezirk angeschrieben und fir das Thema
sensibilisiert.

Die Schulleitungen wurden in dem Anschreiben auf die Verpflichtung hinsichtlich der Arbeitsschutz-Orga-
nisation und -Dokumentationen (z. B. Gefahrdungsbeurteilungen nach dem Arbeitsschutzgesetz
fur die Lehrpersonen) hingewiesen, da sie auch gemaB Erlass des MSWF NRW (siehe Infofeld 1) Arbeit-
geber im Sinne des Arbeitsschutzgesetzes und der darauf gestlitzten Verordnungen fir die Lehrerinnen
und Lehrer sind.

Arbeitsschutzgesetz - ArbSchG
§ 5 Beurteilung der Arbeitsbedingungen
(1) Der Arbeitgeber hat durch eine Beurteilung der fiir die Beschiftigten mit ihrer Arbeit verbundenen Gefdhrdung
zu ermitteln, welche MalBnahmen des Arbeitsschutzes erforderlich sind.
(2) Der Arbeitgeber hat die Beurteilung je nach Art der Tatigkeiten vorzunehmen. Bei gleichartigen Arbeitsbedin-
gungen ist die Beurteilung eines Arbeitsplatzes oder einer Tétigkeit ausreichend.
(3) Eine Gefihrdung kann sich insbesondere ergeben durch
1. die Gestaltung und die Einrichtung der Arbeitsstitte und des Arbeitsplatzes,
2.

Infofeld 3: § 5 Arbeitsschutzgesetz

9 der 40 angeschriebenen Schulleiter/Innen reagierten auf das Anschreiben.

2 weitere Schulen wurden aufgrund von Beschwerden bzw. anderweitigem Kontakt aufgesucht.

In der Regel erfolgte vor Durchfiihrung der Messung ein Gesprdch und eine Besichtigung vor Ort, um die
Ortlichkeit sowie die Verantwortlichen kennen zu lernen und die Erwartungshaltung sowie das weitere
Vorgehen nach erfolgter Messung zu diskutieren.

Es wurde den Schulleitungen geraten, die Vertreter des Schultrégers Uber die bevorstehenden Messungen
zu informieren, was i.d.R. auch erfolgte.

In 2 Schulen nahmen an der Vor- und Nachbesprechung bzw. den Messungen selbst Vertreter des Schul-
tragers aus der Bauabteilung der Stadte und Gemeinden teil.

[ T
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5. Mess-Chronologie

Zur Durchfihrung raumakustischer Messungen ist es nicht erforderlich, dass der Klassenraum mit Kin-
dern/Lehrer besetzt ist. Somit konnte auch zeitlich auf die Ferienzeit zuriickgegriffen werden, in der oft
der Hausmeister anwesend ist. Wichtig war, dass Klassenraume, die von Lehrer und Kinder als akustisch
unangenehm empfunden wurden, von der Schulleitung benannt wurden. Gleichzeitig war es aber auch
wichtig, Raume zu messen, die Uber gute akustische Verhdltnisse verfligten, um fir Vergleiche Riick-

schlisse auf Raume gleicher Bauweise gleicher Bauphasen schlieBen zu kénnen.

Nach dem Vermessen der Raume in Léange, Breite und Hohe ergab sich das Raumvolumen, von dem
abgeleitet Gber die in der DIN 18041 verankerte Formel (siehe Abb. 6) die Soll-Nachhallzeit ermittelt
wurde.

Ublicherweise wurde an der Position des
Lehrers (2 m vor der Tafel) ein Schallimpuls
erzeugt und an definierten Punkten je nach
Lange des Raumes der Pegel gemessen.

Entgegen dem Ublichen Messverfahren ha-
ben wir in den Schulen aus verstandlichen
Griinden auf den Einsatz einer Pistole ver-
zichtet.

Um ebenfalls einen Pegel von etwa 140 dB
zu erreichen, wurde eine Konstruktion ge-

baut vergleichbar einer Startklappe, wie

man sie aus der Leichtathletik kennt.

Abb. 8:selbstgebauter Impulsgeber (140 dB) alternativ zur (blicherweise eingesetzten Pistole

Type 7841 Version 4.1
Brilel & Kjeer &

Abb. 9: Schallpegelmesser Abb. 10: Software
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Abb. 11: Rechner in Verbindung mit einem Schallpegelmesser als Mikrofon.

Der vom Impulsgeber erzeugte ,, 140 dB-Knall" wird aufgezeichnet und verrechnet. Die Software liefert
eine differenzierte Aufschliisselung des Nachhalls im Frequenzbereich von 125 Hz bis 8 Khz.

Fur jeden Messpunkt im Raum wurde mit dem Impulsgeber (der

L [dB] . )
Hronie -~ Geritusch wird abgeschalet Holzklatsche) ein Pegel erzeugt, der so hoch (laut) sein musste,
i dass auch am weitesten entfernten Messpunkt nach Abfall des
Ta=Tu*2  Ppegels ein geniigend hoher Abstand zum Hintergrundgerausch
o gegeben war. Die Holzklatsche erflllt mit 140 dB diese Forderung
un

geriusch P & 2

A, ST auch bei gréBeren Raumen.

T =t[s]

Abb. 12: Theoretischer Verlauf des erzeugten Schallimpulses

Mithilfe der DIRAC Room Acoustics Software der Fa. Briel & Kjaer wurde der Impuls jeweils an den
Messpunkten der Messstrecke in 1,5-3-4,5-... Meter Entfernung mittels eines Schallpegelmessers in der
Funktion als Mikrofon aufgenommen und verrechnet.

. _S—— |
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Abb. 13:
visualisierter Zeitverlauf des

erzeugten Impulses

Das Messergebnis stellt sich, wie exemplarisch in Abb.13 wiedergegeben, dar.
Uber das Raumvolumen von 229 m3 (Beispiel) ergibt sich fiir diesen Beispiel-Unterrichtsraum eine Soll-
nachhallzeit Ts, von 0,59 Sekunden. Daneben werden die gemessenen Nachhallzeiten als Mittelwerte fir

den tief- (rot), mittel- (braun) und hochfrequenten Bereich (gelb) wiedergegeben.

Klasse XXX _ Lange= 99 m Breite = 6,8 m Hbhe = 3,4 m
125 Hz 250 Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Messung 1,5 m 1,218 1,100 0,681 0,589 0,575 0,546
Messung 3,0 m 1,312 1,041 0,712 0,566 0,579 0,560
Messung 4,5 m 1,474 1,068 0,669 0,590 0,605 0,567
Messung 6,0 m 1,430 1,013 0,697 0,573 0,581 0,564
Mittelwert 1,359 1,056 0,690 0,580 0,585 0,559

LIPS RN - tieffrequ. =1,21S  mittelfrequ. =0,63S  hochfrequ. = 0,57 S

Abb. 14: Ermittelte Werte fiir eine Messstrecke bzw. einen gemessenen Raum

An diesem Beispiel ist erkennbar, dass der tieffrequente Wert mit 1,21 Sekunden Nachhallzeit eindeutig
Uber dem Sollwert von 0,59 Sekunden liegt mit Schwerpunkt im 125 Hz Bereich.
Auch der mittelfrequente Wert liegt mit 0,63 Sekunden lGber dem Sollwert, aber unter dem nach DIN

unter Normalbedingungen noch tolerierbaren Wert von 120% des Sollwerts.

I . |
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6. Messergebnisse

In den 10 aufgesuchten Schulen wurden in

54 Klassenrdumen einschl. Medien-, Werk- und Fachraumen
6 Lehrerzimmern
2 Pavillons
2 Mensen sowie
3 Musikraumen

330 Einzelmessungen durchgefihrt.

- )
Anzahl der aufgesuchten Schulen

0GS;2

Gesamtschulen; 1

Gymnasien; 1 Grundschulen; 3

Berufsbildende

Schulen; 1
Hauptschulen; 2

Realschulen; 3

N\ S
Abb. 15: Art und Anzahl der aufgesuchten Schulen

In einigen Klassenrdumen wurden, wenn Gardinen vorhanden waren, Messungen mit offenen und ge-
schlossenen Gardinen durchgefihrt.

Die Wirkung der geschlossenen Gardinen stellte sich, wenn Uberhaupt, sehr unterschiedlich dar in
Abhangigkeit von der Dichte des Materials, aber auch von der Tiefe des Raumes zwischen Gardine und
Fensterflache.

Ziff. 5.2.1.2.3 der DIN 18041
Anmerkung 1: Textile Bodenbeldge absorbieren den Schall i.d.R. lediglich bei hohen Frequenzen und
reichen als alleinige raumakustische MaBnahmen nicht aus.

Anmerkung 2: Die Schallabsorption von Vorhangen oder anderen innen liegenden VerdunkelungsmafB-

nahmen ist stark von der Anordnung, dem gewéahlten Material und von der wirksamen Flédche abhangig.

Infofeld 3: Anmerkung der DIN 18041
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Nachhallmessungen
35 | |in 54 Klassenrdumen

uber Toleranzwert (>120% Sollw.)
uber Sollwert (100-120% des Sollw.)
unter Sollwert (80-100% Sollw.)

Ideal (<80% des Sollw.)

Abb. 16: Messergebnisse von 255 Nachhallmessungen aus 54 Klassenrdumen, geschlisselt fiir die drei
ermittelten Frequenzbereich tieffr. (125-250 Hz), mittelfr. (500 - 1Khz) und hochfr. (2Khz - 4 Khz).
Wie auf dem Bild (bersichtlich zu erkennen ist, iberwiegten die negativen Messergebnisse (orange und
rot). Die meisten Messergebnisse lagen bei >120% des Sollwertes.

32 Nachhallmessungen
in 5 Lehrerzimmern

~ Uber Toleranzwert (>120% Sollw.)
uber Sollwert (100-120% des Sollw.)
unter Sollwert (80-100% Sollw.)

Ideal (<80% des Sollw.)

0
ol .

Y &&é &

Abb. 17: Messergebnisse der 5 gemessenen Lehrerzimmer, geschliisselt flir die drei ermittelten
Frequenzbereiche.

Lehrerzimmer stellten sich als akustisch lberwiegend optimiert dar.
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Interpretation der Grafikwerte aus Abb. 16 und 17

In den beiden vorstehenden Grafiken werden alle Nachhallzeitmessungen in den 3 Frequenzbereichen
tief, mittel und hoch in 4 Gruppen untergeteilt.

Der Bereich unterhalb 80% der Sollzeit ist als realisierbarer Idealwert bei Neubauten und Sanierungs-
maBnahmen anzustreben (siehe 2.4).

Unter Normalbedingungen erflllt der Raum die Anforderungen der DIN 18041, wenn er sich unterhalb der
Tson-Zeit (80-100%) bewegt. Geht man davon aus, dass die Rdume im unbesetzten Zustand gemessen
wurden und SchilerInnen durch ihre Anwesenheit sowie die eingebrachten Kleidungen und Utensilien
ebenfalls zur Absorption beitragen, dann ware der Bereich bis Ty + 20% noch gerade akzeptabel.

Danach ist etwa ein Drittel der gemessenen Klassenrdume als akustisch nicht ausreichend anzusehen,
wobei daraus nicht abgeleitet werden kann, dass 1/3 der in den Schulen vorhandenen Raume akustisch
schlecht sind. Ublicherweise wurde in den Schulen sowohl R&ume ohne AkustikmaBnahmen als auch
Klassen mit neuen und alteren Akustikdecken gemessen, um flr vergleichbar ausgestattete Raume als
Relevanz zu dienen.

Es gab Schulen, in denen fast kein Raum die Anforderungen erflllte, andere Schulen/Kommunen hatten
zumindest begonnen, sukzessiv Raume auszurlisten. In 2 der 10 Schulen wurde die Notwendigkeit
erkannt, da hérgeschadigte Kinder unterrichtet wurden. Bei einigen neueren MaBnahmen musste die
Fachkompetenz der ausfiihrenden Firmen/Architekten in Frage gestellt werden.

Bei den Lehrerzimmern ist tendenziell der Umsetzungsstand héher und die MaBnahme i.d.R. besser.

Eine Zuordnung der schlechten Messergebnisse zu einer bestimmten Schulform ist nicht mdglich.

Eher ist eine Zuordnung der Ergebnisse zu dem Jahr der Errichtung des Schulgebaudes gegeben.

Auch in "alten" Schulen wurden friher Klassenrdaume und Lehrerzimmer mit Schallschutzdecken ver-
sehen. Die damalige Ausstattung entsprach aber nicht dem Stand der Technik von heute. Dies betrifft in
erster Linie Art und Einbauweise des eingebrachten Materials. Akustikplatten wurden i.d.R. direkt unter
die Betondecken geklebt, wobei Anbringungsort und Material noch nicht raum- oder frequenzbezogen
ausgewahlt wurde. In derartigen Raumen fehlt Uberwiegend die Reduzierung des tieffrequenten Nach-
halls, was auch in der Abb. 16 ersichtlich wird.

Als architektonisch und akustisch gelungen mit Nachhallzeiten von 0,3-0,4 Sekunden stellte sich insbe-
sondere ein neuerer Anbau einer Grundschule dar, in dem die Wande aus pordsen Steinen gemauert
waren und Schallschutzdecken nach dem derzeitigen Stand der Technik verbaut wurden (siehe Abb. 18

und 19). Unfallschutztechnisch und hygienisch ist diese Bauweise allerdings im Vorfeld zu diskutieren.

[ B
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Abb. 18: schalltechnisch wirksame porése Wand- Abb. 19: Akustikdecke mit integrierter Beleuch-
steine und Filzboden tung

Die nachfolgende Tabelle gibt die positiven Messergebnisse v. g. Grundschule wieder. Die Werte liegen
unter dem Tigea-Wert (80% von Tg,,), der hier bei 0,53 sec. Nachhallzeit 0,424 sec. bedeuten wiirde.

125Hz 250Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Messung 1,5m 0,261 0,298 0,342 0,368 0,385 0,355
Messung 3m 0,073 0,305 0,379 0,423 0,391 0,377
Messung 4,5m 0,283 0,560 0,388 0,404 0,377 0,368
Mittelwert 0,21 0,39 0,37 0,40 0,38 0,37
Tson 0,321gme-0,17) 0,54 tieffrequ. 0,30 mittelfrequ. 0,38 hochfrequ. 0,38

Abb. 20: akustisch optimale Bedingungen eines Klassenraumes

Demgegentlber ist nachstehend in der Abb. 21 die Situation in einem Pavillon wiedergegeben, der die
Sollzeiten weit Uberschreitet. Ein Unterricht ist bei diesen Werten belastend fir LehrerInnen und Kinder
und eigentlich unmadglich.

125Hz 250Hz 500Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Messung 1,5m 1,171 1,523 1,273 1,532 1,659 1,271
Messung 3m 2,328 1,680 1,354 1,526 1,610 1,313
Messung 4,5m 1,452 1,620 1,402 1,578 1,611 1,315
Messung 6m 1,881 1,738 1,433 1,529 1,663 1,313
Messung 7,5m 1,821 2,142 1,434 1,611 1,643 1,333
Messung 9m 1,562 2,041 1,424 1,557 1,623 1,339
Mittelwert 1,703 1,791 1,387 1,556 1,635 1,314

Tsoll (0,32 Igm?- 0,17) 0,51 tieffrequ. 1 ,75 mittelfrequ. 1 ,47 hochfrequ. 1 ,47

Abb. 21: akustisch desolate Bedingungen eines Pavillons

Immer wieder wurde bei dlteren Schulen/Decken festgestellt, dass Akustikplatten lGberstrichen wurden.
Das Uberstreichen von Akustikplatten versiegelt die Oberfldche und reduziert die Schallabsorption

erheblich. Der vom Hersteller angegebene O-Wert der Platten ist damit nicht mehr gegeben.

. _S—— |
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Abb. 22: Mit Farbe (berstrichene Akustikplatten. Die akustische Wirkung solcher (berstrichener Platten

geht gegen null, da die offene Pore nicht mehr gegeben ist und die Platte auBerdem verhértet.

Abb. 23: Untergeklebte diinne Akustikplatten eines Klassenraumes. Die Wirkung macht sich nur im

hochfrequenten Bereich bemerkbar, im tieffrequenten Bereich gibt es so gut wie keine akustische

Nachhallreduzierung.

Bei Akustikplatten, die nur unter einer Betondecke aufgeklebt angebracht werden, ist zwar eine Wirkung
im mittel- und hochfrequenten Bereich zu erzielen, im tieffrequenten Bereich macht sich im Gegensatz zu
abgehangten Akustikdecken (siehe Abb. 26) der fehlende Hohlraum bemerkbar. Die geringe Plattendicke,
wie auf dem obigen Bild erkennbar, tut ihr Gbriges.
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Abb. 24: Neuere Akustikdecke, nicht flachendeckend bis zum Raumrand verbaut. Dadurch fehlt i.d.R. die
tieffrequente Wirkung, die insbesondere im Raumrandbereich erzielt werden kann.

7. Umsetzung durch raumakustische MaBBnahmen

7.1 Bau- oder Raumakustik — zwei unterschiedliche Baustellen

Die Teilgebiete ,Bauakustik" und ,Raumakustik®™ befassen sich grundsatzlich mit zwei véllig unterschied-
lichen Eigenschaften eines Gebaudes.

Fir die Bauakustik orientiert sich die Anforderung daran, in welchem AusmaB Larm von einem Raum in
einen anderen Ubertragen wird. In der Praxis betrifft dies in der Regel benachbarte oder tbereinander lie-
gende Raume. Sind die beteiligten Bauteile (Wande, Decken, Tiren, Fenster) nicht passend dimensioniert

oder nicht fachgerecht ausgefiihrt, kann es zu Stérungen innerhalb eines Gebdudes kommen.

Beklagt wird dann beispielsweise, dass Gesprache in Nachbarraumen verfolgt werden kénnen oder
Gerausche aus Nachbarklassen in hohem MaBe den eigenen Unterricht stéren. Die hohe Halligkeit in
akustisch nicht praparierten Schulfluren macht sich auBerdem stark negativ bemerkbar.
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Die Raumakustik betrachtet immer einen Raum fir sich: einen Gruppenraum im Kindergarten, ein Call-
Center oder Besprechungszimmer, ein Klassen- oder Lehrerzimmer einer Schule, ein Schwimmbad, eine
Aula oder einen Konzertsaal.

Gegenstand der Betrachtung sind grundsatzlich die akustischen Bedingungen in dem Raum selbst, die im
Wesentlichen durch die Oberflachen und Einrichtungsgegenstande geschaffen werden.

7.2 Gestaltung der raumakustischen MaBnahmen

Grundsatzlich kdnnen raumakustische MaBnahmen auf alle schallharten Oberflache eines Raumes
angebracht werden. Da in Klassenraumen, also Rdumen mit einem Volumen bis etwa 250 m3, keine
Gefahr zur akustischen Uberddmpfung besteht, kann eine vollstdndig schallabsorbierende Decke in
Kombination mit einer ebenfalls schallabsorbierenden Riickwand/Teilriickwand verwirklicht werden.

Die nachfolgende Darstellung stellt optimale und unglinstige Anordnungen schallabsorbierender
Verkleidungen in Klassenraumen gemaf DIN 18041 gegenliber.

giinstig: glinstig: ungunstig: X

f t A

Abb. 25: Anbringungsorte schallabsorbierender Verkleidungen in Klassenrdumen nach DIN 18041

Der Raum in der Deckenmitte sollte insbesondere bei gréBeren (ldngeren) Radumen frei bleiben, um dem
Sprechenden eine Rickkopplung zu geben bzw. iber eine Reflexion an der Decke flir eine bessere
Sprachverstandlichkeit im hinteren Raumbereich zu sorgen.
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Abb. 26: Akustikplatten mit Einbaurahmen und Hohlraum (zu Demozwecken hier offen dargestellt).
Dieser Einbau mit Akustikplatten, eingelegt in einen abgehéngten bis zur Seitenwand angebrachten
Tragerahmen, hat sich bewdéhrt, ist kostenglinstig und gut.

7.3 Materialien
Bei der Auswahl von Materialien, die sich zur Verbesserung der Akustik eignen, sind insbesondere
folgende Aspekte zu berticksichtigen:

1. Akustische Eigenschaften

2. Arbeits- und Gesundheitsschutz

3. Brandschutzanforderungen

4. Handhabbarkeit und Verarbeitung

5. Kosten

Schaumstoff erscheint flir die Verarbeitung durch Laien besonders geeignet, da er aufgrund seines
geringen Gewichtes ohne aufwandige Tragerkonstruktionen verbaut werden kann und mit einfachen
Hilfsmitteln zu bearbeiten ist.

Es sei darauf hingewiesen, dass Warmedammestoffe mit geschlossener Oberflachenstruktur, wie sie zum

Teil zur Warmedammung verwendet werden, nicht zwingend eine schallabsorbierende Wirkung haben.

[ T
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Etwa die Halfte der Deckenfldche eines Klassenraumes sollte mindestens belegt werden, wobei der An-
bringungsort unter der Decke entscheidend ist (siehe Abb. 25).

Von zu geringen Dicken ist unbedingt abzuraten, da dann eine weitere Verschlechterung der Wirkung im
Bereich tiefer Frequenzen zu erwarten ist.

Textile Bodenbelage absorbieren den Schall i.d.R. lediglich bei hohen Frequenzen und reichen als alleinige
akustische MaBnahme nicht aus.

7.4 Der Schallabsorptionsgrad
Die akustische Wirkung eines Materials (oder auch eines Gegenstandes) wird durch den Schallabsorp-
tionsgrad (0t), auch Schluckgrad genannt, beschrieben. Er gibt an, welcher Teil der auftreffenden

Leistung von einer Flache absorbiert, also aufgenommen, wird.

0 (Null) bedeutet: keine Absorption, Beispiel: Betonwand, Fliesen

1 bedeutet: vollstédndige Absorption, Beispiel: Wandoberflachen in einem Tonstudio

Der Schallabsorptionsgrad ist in hohem MaBe frequenzab-

hangig und wird von Akustikplattenherstellern frequenz-
bezogen dargestellt.

Die nebenstehende Grafik kennzeichnet eine Akustikplatte,

deren Hauptwirkung im Bereich um 2 kHz liegt.

praktischer
Schallabsorptionsgrad (C.p)

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz

Abb. 27: Beispiel eines Plattenherstellers mit Angabe des Schallabsorptionsgrades O, (praktischer
Schallabsorptionsgrad)

Bei der Auswahl des Absorbers (z. B. Akustikplatten) sollte nach Mdglichkeit Material der Absorptions-
klasse A (a, 1,00-0,90), mindestens aber B (o, 0,85-0,8) zum Einsatz kommen.

Die Plattenhersteller erstellen Datenblatter mit Kenndaten fiir den tief-, mittel- und hochfrequenten
Schallabsorptionsgrad (Q).

Bei akustischen Nachbesserungen werden den Schulen / den Kommunen frequenzbezogene Messungen
im Vorfeld sowie nach Durchfiihrung der MaBnahme dringend empfohlen.
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7.5 Schallabsorber, porés oder schwingungsfahig

10 = 3 Auch wenn es eine Vielzahl von schallabsorbieren-
0.9 e den Materialien gibt, so lassen sich diese auf zwei
P cccn R
08 i physikalische Wirkungsmechanismen zurtckfihren:
1 0.7 /
é - / o porodse Schallabsorber
? oo | _ .
= / \ o schwingungsfihige Schallabsorber.
Q
: L [TA
E 03
@ / \\\
02 \
e
.
- 5 e
o8 R i Abb. 28: Schallabsorptionsgrade verschiedener

Frequenz [Hz] Materialien

=— Pordse Schallabsorber (Minerabwolle, Schaumstoff. pordse Materialien, ...}
s Resonanzabsorber (Plattenschwinger, perforierte Platte, Helmholtzresonatoren, ...}
== Reflektierende Materialien (Beton, Glas, Stein, Parkett, . )

Bei den porésen Absorbern, z. B. Mineralfasern oder Schaume, dringt der auftreffende Schall in den
Absorber ein. Die Schallenergie wird in den Poren des Materials durch Reibung in Warmeenergie
umgewandelt. Dadurch wird der vom Material reflektierte Schall verringert.

Schwingungsfiahige Schallabsorber, auch Resonanzabsorber genannt, werden durch den auftref-

fenden Schall zum Schwingen angeregt, z. B. eine schwingende Holz- oder Metallplatte.

Die Schwingungsenergie wird in Warmeenergie umgewandelt. Diese Resonanzabsorber, z.B.
Helmholtzresonatoren, werden in der Regel auf tiefe Frequenzen abgestimmt.
Helmholtzresonatoren bestehen aus einem Resonatorhals, der als Masse wirkt und dem
Resonatorvolumen, das infolge der eingeschlossenen Luft die Feder des so gebildeten
resonanzfahigen Feder-Masse-Systems darstellt.

Abb. 29: Helmholtzresonator von ca. 1900, benannt nach dem Erfinder Hermann von Helmholtz

Schallabsorber mit bevorzugter Wirkung im tieffrequenten Bereich sind in Raumecken oder -kanten
besonders wirksam und auch dort problemlos als Einzelelemente nachzuinstallieren. Der Eigenbau aus

den Materialien Holz, Sperrholzplatten oder Gipskartonplatten ist méglich.

Berechnungen dieser Einzelabsorber, bestehend kénnen der Internetseite www.baunetzwissen.de

entnommen werden.

Flr den Eigenbau derartiger Absorber ist es erforderlich, den zu absorbierenden Frequenzbereich, also

z.B. unser Messergebnis, zu kennen.

[ B
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Der Internetseite www.baunetzwissen.de kann z.B.

100 -
NH nebenstehender Grafik in Abh&ngigkeit von der
\ -
b ~
g S0 N ‘;é\\ Materialstarke der Platte und der zu absorbierenden
=2, I, O, 7y _| .
; :: NS ‘N s Frequenz der erforderliche Wandabstand entnommen
: INN \ ef“’o ‘\ werden.
N N
g 10 MO SN
g « \‘ 7 ‘:6‘ “ ]
! % i
2 5 N ébo
© =\ % N
'E 3 N N @{,0 N
g 2 \ N %700 \ 5
&
|‘?’ | \ Abb. 30: Berechnungsgrundlage fiir die Planung von

1
01 0203 05 1 2 3 5 10 20

Plattenabsorbern (Quelle: www.baunetzwissen.de )
flichenbezogene Masse m’ [kg/m?]

0 O

Abb. 31: Aufbau eines tieffrequenten Absorbers
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7.6 Firmenbeispiele

Es gibt aber auch Institutionen wie das Informations-, Forschungs- und Lehrzentrum flr technischen

Innenausbau, Bauphysik und Raumakustik — www.renz-solutions.de, die im hiesigen Aufsichtsbezirk in

Gladbeck Ausstellungs- und Schulungsraume betreiben, in denen die Wirkung derartiger Resonanzab-
sorber ,erlebt" werden kann. Die Institution arbeitet mit mehreren namhaften Herstellern zusammen,

die die Erkenntnisse in Produkte umsetzen und auf dem Markt anbieten.

Abb. 32: Resonatoren als Deckenelemente, Abb. 33: Resonatoren als Bildelemente

gelochte Oberfldche Quelle: www.renz-systeme.de Quelle: www.renz-systeme.de

Vergleichbare Elemente bietet auch die Fa. Silence

Solutions, Kdln, www.SilenceSolutions.de an.

Alle Wand-, Decken- oder Einzelelemente kénnen bei
Neubauvorhaben aber auch frequenzselektiv bei

Nachristungen verarbeitet werden.

Abb. 34: freistehender Resonator
Quelle: www.SilenceSolutions.de
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Abb. 35: Neu gestaltetes Klassenzimmer mit Rockfon-Akustikdecke einschlieBlich Wandfriesen,

die insbesondere im tieffrequenten Bereich wirksam sind. Quelle: www.rockfon.de

- i

Abb. 36: Plattenresonatoren im Wand- und Deckenbereich eines Konferenzraums
Bildquelle: Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik www.ibp.fraunhofer.de

. _S—— |
Seite 27



Bezirksregierung Miinster - Arbeitsschutzdezernat n Bezirksregienng

Minster

Abb. 37: Schallabsorber in einem Kindergarten-Gruppenraum
Bildquelle: Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik www.ibp.fraunhofer.de
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8. Fazit

Die Erfahrungen aus den stichprobenartigen Uberpriifungen im Vorfeld des Projekts haben sich bei der
Projektdurchfiihrung bestatigt.

Nur wenige Schulleiter/Innen und noch weniger die kontaktierten Lehrer/Innen hatten sich mit der
Problematik befasst. Zumindest konnten viele nicht den Zusammenhang zwischen Belastung und Stress
im Unterricht und einer schlechten Raumakustik direkt herstellen. Diejenigen, die sich im Gesprach
fachkompetent zeigten, waren offen flir eine Ergebnisdiskussion, sahen aber aufgrund der desolaten
Haushaltslagen der Schultrager kaum Mdoglichkeiten, MaBnahmen einzufordern.

Grundsatzlich gibt es eine Pflicht des Gebdudeerstellers oder Betreibers, in seinen Gebauden Bau- und
Raumakustik nach dem Stand der Technik zu realisieren (siehe Abschnitt 3, Rechtliche Betrachtung).

Selbsthilfeaktionen in Schulen sind aber auch schon lange nichts AuBergewdhnliches mehr.
Eltern, Schiler, Lehrkréfte, die den Pausenhof gestalten, Spielgerdte bauen oder die Klassenzimmer

streichen, sind vielerorts im Einsatz.

Hinweis:

Werden diese Arbeiten offiziell im Auftrag der Schule durchgefihrt, sind auch Eltern gesetzlich unfall-
versichert, wenn Sie infolge der Tatigkeit einen Unfall erleiden.

Im Falle eines Falles ist der Unfall Giber die Schule der Unfallkasse/BG zu melden. Eine Anmeldung der

Personen im Vorfeld einer solchen Aktion ist nicht erforderlich.

Verschiedene Unfallkassen und BGen haben sich bereits des Themas angenommen.

Im Internet ist gemeinsam mit der Unfallkasse Hessen unter dem Link www.fluesterndesklassenzimmer.de

eine MaBnahme zur Reduzierung von Nachhallzeiten in Schulen publiziert.

Der in diesem Programm gewahlte Informations- und Beratungsansatz mit Hinweis auf die gesetzlichen
Vorgaben hat sich fir die vorgefundene komplexe Problemlage als erforderlich und angemessen

erwiesen. Es gab Uiberwiegend positive Resonanz.

Wir gehen davon aus, dass trotz fehlender Geldmittel der Kommunen Denk- und Veranderungsprozesse
angestoBen wurden und hoffen, dass sich Uber eine gewisse Multiplikatorenwirkung auch in anderen
Schulen des Themas angenommen wird.

Mit einer Schule wurde bereits vereinbart, dass nach Umsetzung raumakustischer MaBnahmen eine

Erfolgsmessung durchgefihrt wird bzw. eine messtechnische Begleitung erfolgt.
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Weitere Hilfe ist umfassend im Internet einzusehen. Wir verweisen auf

e http://www.baunetzwissen.de

unter Schlagwort "Akustik" werden Informationen auch fiir den Bau von pordsen
Schallabsorbern sowie Platten- bzw. Helmholtzresonatoren gegeben

e www.fluesterndesklassenzimmer.de

Die Gewerkschaft Erziehung und Wissenschaft, Kreisverband Darmstadt, und die
Landesunfallkasse Hessen zeigen auf einer umfassend gestalteten Website die Umsetzung

raumakustischer MaBnahmen in einer Schule
® die Webseiten
o der BAUA - Larm und Akustik,
o der Unfallkasse NRW sowie
o der INQA (Initiative neuer Qualitdt der Arbeit)

wo weitere Informationen angeboten werden.

Anlage 1: Muster eines Messprotokolls einer Schule
Anlage 2: Muster eines Raumblatts
. |
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Dezernat 56 - Arbeitsschutz - Fachbereich 56.3 - chem Anlage 1:

Bezirksregierung Miinster

Muster eines Messprotokolls

Messort

Messbericht-Nr.:

Bezug

Raumlichkeiten

Ermittlung am

Gesprachspartner

Ziel der Messungen

Verwendete Software
Messgerate
und Zubehor

Messbedingungen

Mess- und Beurtei-
lungsgrundlagen

einer Schule

Messprotokoll
zur Nachhallzeitermittlung

XXXXXX
XXXXX, XXX XXX
Tel.: XXX

05-07-2010

Vorbesprechung am 21.06.2010 mit Herrn XXX (Schulleiter)

Raume im Schulgebaude

20.07.2010 durch Karl-Heinz Niehues (0251-411-5240)
Heinz Blome (0251-411-5207)

Herr XXX - Schulleiter

Feststellung des Einflusses der Gebaudesubstanz einschlieB3lich der fest einge-
brachten Einrichtungen sowie der teilweise vorhandenen AkustikmaBnahmen auf
die Nachhallzeit und somit auf die Hérsamkeit bzw. Sprachverstandlichkeit in
Aufenthaltsraumen der Schiler und Lehrer

) e DIRAC 4.1 (Fa. Briel & Kjaer) - built 2619 Typ 7841
e Schallpegelmesser Briel & Kjaer, Typ: 2250-L
e Luftfeuchte- und Temperaturmessgerat
e Akustischer Signalgeber (Eigenbau)
e MaBband

Die Schallquelle befand sich bei allen Messungen mittig und 2,00 m von der
Stirnwand (Lehrerseite) entfernt in 1,40 m Hohe.

Die Messpunkte fir den Schallaufnehmer lagen auf einem Messpfad in jeweils
1,50 m Abstand (zur Schallquelle und untereinander) in 1,40 m Héhe.

DIN-EN ISO 3382 (Stand: Marz 2000) Akustik - Messung der Nachhallzeit von
Raumen mit Hinweis auf andere akustische Parameter
DIN 18041 (Stand: Mai 2004) Hérsamkeit in kleinen bis mittelgroBen Raumen

Internet: www.bezre

Dienstgebédude: Leisweg 12, - 48653 Coesfeld @& 0251-411-0
g-muenster.nrw.de Seite 1
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Bezirksregierung Miinster

Datum: 17.09.2010

Messorte
Raumbezeichnung Klassenraum Klassenraum Klassenraum Klassenraum Klassenraum
Raum E 12 Raum E 12 Raum E 13 Raum E 13 Raum U 41
(Gardinen offen) (Gardinen 2zu) (Gardinen offen) (Gardinen 2zu) (Gardinen offen)
Raumabmessungen L- 9,90m L- 9,90 m L- 9,90m L-9,90m L- 9.10m
B- 6,80m B- 6,80m B- 6,80m B-6,80m B- 7,30m
H- 3,40 m H- 3,40 m H- 3,40 m H- 3,40 m H- 2,70m
Raumvolumen 229 m3 229 m3 229 m3 ca. 229 m3 179 m3
Nutzung Unterricht Unterricht Unterricht Unterricht Unterricht
Wande Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk
Decke Teilfldchen mit Teilfldchen mit Uberwiegend Uberwiegend Beton (gestrichen)
Akustikplatten Akustikplatten Akustikmaterial Akustikmaterial
(gestrichen) (gestrichen)
FuBboden Kunststoffbelag Kunststoffbelag Kunststoffbelag Kunststoffbelag Steinboden
Raumtemperatur 26°C 26°C 26°C 26°C 23°C
rel. Luftfeuchte 60% 60% 62% 62% 70%
Schallaufnahme- 4 4 4 4 4
punkte

Internet: www.bezreg-muenster.nrw.de

Dienstgebiude: Leisweg 12, - 48653 Coesfeld @& 0251-411-0
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Dezernat 56 - Arbeitsschutz - Fachbereich 56.3 - chemische, biologische u. physikalische Einwirkungen
Datum: 17.09.2010

Raumbezeichnung Klassenraum Klassenraum Klassenraum Klassenraum
Raum U 41 Raum U 43 Raum U 04 Raum U 04
(Gardinen zu) (Keine Gardinen) (Gardinen offen) (Gardinen zu)

Raumabmessungen L-9,10m L -10,00m L-7,20m L-7.20m
B-7,30m B -6,90m B -7.00m B - 7,00m
H-2,70m H-2,75m H-2,70m H-2,70m

Raumvolumen 179 m3 190 m3 136 m3 136 m3

Nutzung Unterricht Unterricht Unterricht Unterricht

Wande Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk Mauerwerk

Decke Beton (gestrichen) Beton/Akustik Beton / ca. 50% Akustik- Beton / ca. 50% Akustik-

(gestrichen) material material

FuBboden Steinboden Steinboden Kunststoffbelag Kunststoffbelag

Raumtemperatur 23°C 25¢°C 22°C 22°C

rel. Luftfeuchte 70% 65% 70% 70%

Schallaufnahme- 4 4 3 3

punkte

Internet: www.bezreg-muenster.nrw.de

Dienstgebiude: Leisweg 12, - 48653 Coesfeld @& 0251-411-0
Seite 3
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Dezernat 56 - Arbeitsschutz - Fachbereich 56.3 - chemische, biologische u. physikalische Einwirkungen
Datum: 17.09.2010

| Zusammenfassung der Messergebnisse

Grafik: hoch—|:|, mittel- D und tieffrequente . Werte aller Messungen

Im XXX wurden in 5 Klassenraumen raumakustische Messungen durchgefiihrt. In Rdumen, in denen
Gardinen vorhanden waren, wurden die Messungen in beiden Zustédnden (Gardine auf und zu) durchge-
fuhrt.

Aufgrund der RaumgroBen liegt die nach DIN 18041 vorgegebene Sollzeit in allen Rdumen zwischen
0,55 und 0,59 Sekunden (siehe raumbezogene Datenblatter). Die Messwerte in den Klassenrdumen
lagen im tieffrequenten Bereich durchgdngig weit tber diesen nach DIN 18041 empfohlenen Sollwerten
(Tson)-

Raumakustische MaBnahmen im tieffrequenten Bereich bedingen grundsatzlich einen Hohlraum Uber
den installierten Akustikplatten im Deckenbereich, der in keinem der Raume, in denen raumakustische

MaBnahmen angebracht waren, vorhanden war.

Teppichbdden und Gardinen stellen fiir das allgemeine Wohlbefinden eine Bereicherung dar, akus-
tisch zeigen sie, wie ermittelt, nur eine geringe Wirkung gegeniber MaBnahmen im Decken- und hinte-

ren Wandbereich.

Die Qualitat der vorhandenen Platten ist herstellerseits wahrscheinlich nicht mehr eruierbar. Alternativ
zur abgehdngten Decke (Hohlraum) ist es auch mdglich, Plattenabsorber, speziell fir den tieffrequenten
bereich, an den Seitenwanden bzw. an der Rickwand anzubringen (siehe Anlage: ,Planung von Platten-
absorber).

Dienstgebédude: Leisweg 12, - 48653 Coesfeld @& 0251-411-0
Internet: www.bezreg-muenster.nrw.de Seite 4
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Dezernat 56 - Arbeitsschutz - Fachbereich 56.3 - chemische, biologische u. physikalische Einwirkungen
Datum: 17.09.2010

Nach- /Verbesserungen sind dort dringend zu empfehlen, wo durch geringfiigige bauliche MaBnah-

men wie

e Austausch der Akustikplatten gegen solche mit mdglichst hohem Schallabsorptionsgrad (o),
z. B. Absorptionsklasse A (o, 1,00-0,90) mindestens aber B («, 0,85-0,80)

e Anbringung von Plattenabsorbern fiir den tieffrequenten Bereich

groBere Wirkungen zu erzielen sind.

Messbericht erstellt durch:

Heinz Blome Karl-Heinz Niehues

Coesfeld, im September 2010

Dienstgebédude: Leisweg 12, - 48653 Coesfeld @& 0251-411-0
Internet: www.bezreg-muenster.nrw.de Seite 5




Anlage 2:
Muster eines Raumblatts

Messergebnisse Klassen raum E 1 3

RaummaBe: (LxBxH) 99x6,8x34 Raumvolumen: 229 m3
Tson (0,321gm3*-0,17) 0,59 s Nutzungsart: Unterricht

20/07/2010 09:59
Bild 1: geklebte Deckenplatten auf Beton Bild 2: Struktur der Deckenplatten
Anmerkungen:
o Akustikdeckenplatten auf 2/3 Deckenfldache vorhanden (a-Wert unbek.), kein Hohl-
raum.
o Keine weiteren AkustikmaBBnahmen verwirklicht.
Messergebnisse Gardine zu
Frequenzbereich 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Messung 1 1,022 0,914 0,625 0,560 0,566 0,549
Messung 2 1,408 0,778 0,664 0,532 0,566 0,546
Messung 3 1,287 0,916 0,610 0,524 0,512 0,605
Messung 4 1,071 0,877 0,616 0,590 0,592 0,548
Mittelwert 1,197 0,871 0,629 0,552 0,559 0,562
T 0,59 s tieffrequenter mittelfrequenter hochfrequenter
Bereich 1,03 s Bereich 0,59 s Bereich 0,56 s
Messergebnisse Gardine offen
Frequenzbereich 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Messung 1 1,275 1,101 0,736 0,627 0,657 0,636
Messung 2 1,280 1,215 0,733 0,641 0,647 0,621
Messung 3 1,396 1,090 0,715 0,676 0,646 0,623
Messung 4 1,352 1,038 0,709 0,630 0,650 0,647
Mittelwert 1,326 1,111 0,723 0,644 0,650 0,632
T 0,59 s tieffrequenter mittelfrequenter hochfrequenter
Bereich 1,22 s Bereich 0,68 s Bereich 0,64 s

Messbericht Bez.Reg. Miinster, Dez. 56.3 XXX Messdatum: 20.07.2010



