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Einleitung

In den technischen Baubestimmungen der meisten Bundes-
lander ist die DIN 18040 [1] als technische Regel fiir die
Planung, Bemessung und Konstruktion baulicher Anlagen
aufgefiihrt. Diese Norm verweist hinsichtlich der akusti-
schen Bedingungen einer barrierefreien Informationsaufnah-
me auf die DIN 18041 [2], welche fiir Personen mit einge-
schranktem Horvermodgen hdhere raumakustische Anforde-
rungen formuliert. Explizit wird aufgefiihrt, dass ,barriere-
freie Rdume* eine um 20 Prozent geringere Nachhallzeit, al-
so 20 Prozent mehr Absorption, aufweisen miissen.

Dementsprechende Absorptionsmengen sind u. a. fiir schuli-
sche Unterrichtsrdume vorzusehen, die potenziell auch von
Horbeeintrachtigten genutzt werden. Die Ausstattung von
Réumen mit 20 Prozent mehr Absorptionsmaterial beein-
flusst aber nicht nur die Raumgestaltung, sondern ist auch
ein Kostenfaktor und von Bauherren und Nutzern nicht im-
mer erwiinscht.

Darum kann der Frage nachgegangen werden, ob die pau-
schale Planungsvorgabe allen Fallen gerecht wird. Dazu soll-
te zundchst der Nutzen der raumakustischen Maflnahmen
quantifiziert und mit den nichtbaulichen Mdglichkeiten ab-
gewogen werden. Mit einer Handreichung fiir Bauherren und
Nutzer wiederum kénnen diese entscheiden, wie sich Ande-
rungen der raumakustischen Ausstattung auswirken und ob -
je nach spezifischer Situation — die baulichen oder andere
Parameter Prioritdt haben sollten.

Untersuchungsziel

Neben der in einen Raum eingebrachten Menge an Absorp-
tionsmaterial ist dessen Absorptionsverhalten in Abhangig-
keit von der Frequenz sowie die rdumliche Verteilung der
Absorption im Zusammenhang mit der Platzierung von
Sprechern und Hoérern fiir die akustische Raumqualitit wich-
tig, insbesondere in Rdumen, die einer linger andauernden
Kommunikation von Vortragenden zu einer Zuhorerschaft
iiber grofere Entfernungen dienen - also in Vortrags- und
Unterrichtsrdumen.

Neben den auch in Regelwerken implementierten raumakus-
tischen Planungshilfen findet sich kaum ein Hinweis darauf,
ob oder was fiir eine Auswirkung die Uberdimpfung eines
Raumes hitte. Nach der DIN 18041 [2] sollen zusétzliche
Schallabsorber nur dann eingesetzt werden, wenn durch sie
eine Minderung des Schalldruckpegels ,,gegeniiber dem un-
behandelten Raum* um mindestens 3 dB erreicht wird. Dazu
wire ,,die bereits vorhandene dquivalente Schallabsorptions-
fliche in den schalldruckpegelbestimmenden Oktavbandern
mindestens zu verdoppeln. Eine hohere Schallabsorption
sei ,,zwar zweckméBig, aber ihre technische Ausfiihrbarkeit
und wirtschaftliche Sinnfalligkeit sind zu priifen.*
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Daraus lidsst sich ableiten, dass die Wirksamkeit zusétzlich
eingebrachten Absorptionsmaterials beispielsweise hinsicht-
lich erreichbarer Pegelminderung entsprechend einer nichtli-
nearen Funktion sinkt — jedes zusitzlich geddmpfte Dezibel
wird dementsprechend unverhéltnisméfBig aufwandig oder
teuer.

Ob diese Korrelation auch fiir andere in Vortragsrdumen
maBgebliche raumakustische Kennwerte gilt und wie sich
diese in Abhingigkeit von der RaumgrdBe, der Absorptions-
menge, der Absorptionsanordnung und der Platzierung der
Horer dndern, soll mit Hilfe von Rechenmodellen nachvoll-
zogen werden. Im ersten Schritt wére festzustellen, welche
Auswirkung ein planerisches Vorgehen gemif3 der Normen
DIN 18040 oder DIN 18041 mit der Moglichkeit raumriick-
seitiger Absorption hat.

Modellierung

In der Untersuchung wurden in dem Programm EASE [3]
drei Unterrichtsriume mit Abmessungen von S m x 7 m, 6 m
x 10 m sowie 7 m x 12 m mit jeweils einer Raumhoéhe von
2,8 m modelliert. Die Rdume wurden mit der nach DIN
18041 fiir die jeweiligen Volumina ermittelten Menge an
Absorptionsmaterial (je etwa 2/3 der Raumdeckenflache) mit
einem bewerteten Schallabsorptionsgrad a,, = 0,8 ausstaf-
fiert, wobei das Absorptionsmaterial einmal vollstindig an
der Decke (Fall 1a) und einmal ein Streifen von 1 m iiber
dem Sprecher (Lehrer) entfernt und entlang der Oberkante
der Raumriickseite angebracht wurde (Fall 1b).

Abbildung 1: Absorptionsanordnung der modellierten
Klassenrdume: Absorptionsmenge (o, = 0,8) gemidl DIN
18041 ohne (oben links) und mit riickseitiger
Wandbelegung (oben rechts), unten analog mit 20 % mehr
Absorptionsfliche geméfl DIN 18040
Im néchsten Schritt wurde untersucht, zu welchen Ergebnis-
sen eine Planung nach DIN 18040 fiihrt (notwendige Ab-
sorptionsmenge anndhernd der gesamten Deckenfldche),
ebenso wiederum mit einer Absorptionsanordnung nur an
der Decke (Fall 2a) sowie der Verlegung eines 1 m breiten
Streifens auf die Raumriickseite (Fall 2b).



Parameter

Objektiv quantifizierbare Bewertungsgrofien der Berechnun-
gen sind beispielsweise die Pegelminderung AL, die frithe
Abklingzeit EDT, das Deutlichkeitsmall Csy und der Sprach-
iibertragungsindex ST7.

Die Pegelminderung ergibt sich zunéchst aus der Menge des
Absorptionsmaterials. Zusétzlich wird bei durch die Schiiler
erzeugten Stdrgerduschen von iiber 40 dB(A) der Lombard-
Effekt wirksam: So sinken die Sprechpegel um ca. 0,5 dB,
wenn der Storschallschallpegel um 1 dB sinkt [4]. Bei einer
Verringerung der Nachhallzeit um 20 Prozent gemifl DIN
18040 sinkt der Storschallpegel demnach um 0,8 dB und mit
ihm der Sprechpegel um 0,4 dB. Im Unterrichtsraum wiirde
es also um etwa anderthalb Dezibel leiser, dabei wire auch
der Sprechpegel eines Vortragenden um ein halbes Dezibel
abgesenkt.

Die frithe Abklingzeit (Early Decay Time) in Sekunden bil-
det die subjektiv wahrgenommene Halligkeit besser ab, als
die Nachhallzeit. Das Deutlichkeitsmal3 beschreibt den An-
teil der auf einen Horerplatz eintreffenden Schallenergie der
ersten 50 ms im Verhéltnis zur restlichen Schallenergie inkl.
unerwiinschter spiter Reflexionen.

Der Sprachiibertragungsindex beriicksichtigt neben diesen,
von rdumlichen Schallausbreitungsbedingungen abhédngigen
Aspekten, auch den Storschallpegel im Verhédltnis zum
Sprechpegel, ist also auch situations- und verhaltensabhén-
gig. Deshalb wurde fiir die vorliegende Untersuchung ein
Storschallpegel von 37,5 dB(A) entsprechend der NC30-
Kurve und ein leiser, ménnlicher Sprachpegel Lysaeq in 1 m
Entfernung von 49 dB(A) fiir die Fille 1 angenommen und
fiir die Félle 2 entsprechend angepasst.

Ergebnis

Nachfolgend sind die Untersuchungsergebnisse fiir den mit-
telgroBen Unterrichtsraum (Nachhallzeit Ty,; = 0,55 s bzw.
0,44 s) mit Frontalunterricht fiir einen vorderen Platz direkt
beim Lehrer (V) und einen hinteren Platz vor der Riickwand
(H) tabellarisch dargestellt:

Tabelle 1: Untersuchungsergebnisse

Fall \ H
EDT | Cs, | STI | EDT | Cs | STI
[s] | [dB] | [-] [s] [[dB]| [-]
la 0,7 40 | 056 09 | 2,0 | 0,44
1b 0,7 32 105 | 0,7 | 3,0 047
2a 0,5 6,5 105 | 08 |34 ]044
2b 0,5 6,1 0,56 [ 0,8 | 3,4 | 0,43
Bewertung

Die Rechenergebnisse fiihren zu der Erkenntnis, dass die Er-
héhung der in einem nach DIN 18041 [2] geplanten Unter-
richtsraum eingebrachten Absorptionsmenge um 20 Prozent
(Forderung gemifl DIN 18040 [1]) ebenso wie die gezielte
Verteilung von Absorptionsmaterial nicht zwangslaufig zu
einer wahrnehmbaren Verbesserung raumakustischer Para-
meter fiihrt (Bewertung der Unterscheidungsschwelle gemaf3
DIN EN ISO 3382-1 [5]). MaBigeblichen Einfluss auf die
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empfangene Signalqualitdt hat hingegen der Platzierungort
eines Horers im Raum.

Dahingehend ist eine nutzungsspezifische und situationsbe-
zogene Auswahl der geeigneten (raum-)akustischen Mal3-
nahmen fiir die Inklusion Horbeeintrdchtigter in Vortrags-
rdumen naheliegend und mit elektroakustischen und / oder
visuellen Hilfen abzugleichen. Zudem ist die gezielte
Platzierung einzelner Gehorgeschddigter bzw. eine ver-
ringerte Klassen(raum)grofe bei einem grofleren Anteil Hor-
beeintriachtiger sinnvoll.

Ausblick

Die rechnerische Modellierung kann als Hilfsmittel der Pla-
nung und Beratung genutzt werden, um Fragestellungen
nach Aufwand und Nutzen raumakustischer MaBnahmen
auch fiir Standardrdume objektiv zu beantworten. Erweitert
werden konnen die Untersuchungen hinsichtlich alternativer
Unterrichtsformen (resp. Sprecher-Horer-Positionierungen)
oder der Verwendung raumakustisch wirksamen Mobiliars.

Wiinschenswert wire, die Rechenannahmen und -ergebnisse
mit realen Messwerten abzugleichen und Diskrepanzen zu
anderen Untersuchungen [6], etwa hinsichtlich der Hohe des
Lombard-Effektes oder der Vernachléssigbarkeit von Wand-
absorption, zu kléren.

Abbildung 2: Drahtgitterdarstellung des EASE-Modells.
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