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VORWORT

Larm gefahrdet die Gesundheit und be-
lastet viele Menschen. Die Landesregie-
rung von Baden-Wirttemberg ist sich der
Bedeutung dieser Problematik bewusst
und hat daher erstmals in Deutschland
das Amt einer Larmschutzbeauftragten
geschaffen. Seit 2011 nehme ich diese
Aufgabe wahr und setze mich intensiv
dafir ein, den Larmschutz im Sinne der
Betroffenen voranzubringen.

Der groBte Larmverursacher in Deutsch-
land ist der Verkehr. Ob StraBe, Schiene,
Schifffahrt oder Flugverkehr — alle diese
Larmquellen tragen zu einer teilweise
erheblichen Belastung in der Flache bei.
Gerade in verdichteten Innenstadten und
in Ballungsraumen sind wir mit einer Viel-
zahl von Nutzungskonflikten konfrontiert.
Neben dem Verkehr tragen aber auch In-
dustrie- und Gewerbebetriebe oder unser
Freizeitverhalten zu Larmkonflikten bei.

Der Larm macht dabei nicht an den Ge-
baudefassaden halt, sondern dringt von

auBen in den Innenraum vor. Aber auch
die Larmquellen in den Gebauden oder
Raumen selbst konnen zur Belastung
werden.

Dabei gibt es besonders sensible Bereiche,
die den Grundstein unserer Gesellschaft
darstellen. Hiermit meine ich die Lebens-
raume fUr Erziehung und Bildung, in
denen wir nicht nur unsere sozialen Kom-
petenzen entwickeln, sondern auch durch
Lernen unser Wissen mehren und unsere
Fahigkeiten ausbauen.

So kann es zum Beispiel in Kindergarten-
gruppen beim Spielen oder in groBen
Mensen ohrenbetdubend laut sein, wenn
nicht entsprechende akustische Vorkeh-
rungen getroffen werden. In der Vergan-
genheit hat man hierauf vielerorts bei der
Planung noch kein Augenmerk gelegt. In
der Konsequenz kann es unter anderem
zu Beeintrachtigungen der Leistungsfa-
higkeit, der sozialen Fahigkeiten bis hin
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zu physischen und psychischen Erkran-
kungen kommen.

Hier sehe ich als Ladrmschutzbeauftragte
dringenden Handlungsbedarf. Gerade
bei Kindertagesstatten, Schulen und
Hochschulen sollte eine besondere Auf-
merksamkeit auf eine gute akustische
Gestaltung gelegt werden, um so gute
Rahmenbedingungen fir Lernende und
Lehrende zu schaffen. Mit der Vermei-
dung von Larm und Stérungen werden
viele wichtige Aspekte wie zum Beispiel
die Konzentrationsfahigkeit, das Sprach-
verstandnis oder das Wohlbefinden im
Allgemeinen gefordert.

Bereits 2009/2011 gab es ein Vorganger-
projekt zu dieser Richtlinie, das ebenfalls
vom Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP
erarbeitet wurde. Lag mit dem Leitfaden
und den zugehdrigen Modellprojekten
»Larmschutz fir kleine Ohren« der Fokus
auf der akustischen Verbesserung von
Kitas, werden in dieser aktuellen Richt-
linie nicht nur die wichtigsten Fakten
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flr Schulen und Hochschulen ergéanzt,
sondern es werden auch die neuesten Er-
kenntnisse aus Forschung und Praxis mit
berucksichtigt.

Diese Richtlinie des Fraunhofer Institutes
fur Bauphysik IBP macht auf einfache und
Ubersichtliche Weise das erforderliche
Wissen zuganglich, um gute akustische
Bedingungen in Lebensraumen fir Er-
ziehung und Bildung zu schaffen. Ich ap-
pelliere an die Trager und Betreiber aber
auch an Planerinnen und Gestalterlnnen
von Bildungseinrichtungen, dieses Wis-
sen bei ihrer Arbeit aufzugreifen und zu
einer Verbesserung der Akustik in unseren
Kitas, Schulen und Hochschulen aktiv bei-
zutragen.

Dr. Gisela Splett MdL

Staatssekretarin im Ministerium
fiir Verkehr und Infrastruktur
Baden-Wirttemberg



1 FUNF MINUTEN FUR RICHTIGE AKUSTIK

Es ist eine haufig gemachte Erfahrung,
dass bei Bauprojekten von Kitas, Schulen
und Hochschulen die Entscheidung Gber
gute oder schlechte Akustik in wenigen Mi-
nuten fallt. Fir diese Falle wird den Betei-
ligten die Lektire dieser Seite empfohlen,
um nach finf Minuten informiert und
fundiert die richtige Entscheidung treffen
zu kdnnen.

® Griinde

Die Bedeutung der akustischen Um-
gebungsbedingungen fr das Lehren,
Lernen und Leben ist wissenschaftlich und
praktisch bewiesen. Schlechte Akustik
beeintrachtigt Gesundheit und Wohlbe-
finden, Leistungsfahigkeit und Sicherheit
und sogar sozial-emotionale Faktoren

in Kitas, Schulen und Hochschulen. Na-
tarlich sind Kleinkinder, Jugendliche und

Erwachsene in unterschiedlichem MaBe
betroffen, aber akute, chronische und
kumulative Wirkungen betreffen alle zu-
sammen und jeden einzelnen.

® Ziele

Die zentralen Ziele akustischer Gestal-
tung der Lebensrdume fir Erziehung

und Bildung sind Vermeidung von Larm,
Minimierung von Stérungen und Gewahr-
leistung von Sprachverstandlichkeit. Die
wesentlichen Gestaltungskategorien um-
fassen baulichen und technischen Schutz
vor Larmquellen auBerhalb und innerhalb
des Gebaudes, Reduzierung der eigenen,
nutzungsbedingten Gerausche und Ge-
wahrleistung guter Kommunikation in
den Raumen. Die konkreten Anforde-
rungen zu den Kategorien enthalt diese
Richtlinie.
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® Aufgaben

Gute Akustik beginnt mit der partizipa-
tiven Analyse der Nutzung und des zu-
gehdrigen Bedarfs. AnschlieBend ist sie
Teil der ganzheitlichen Bauplanung unter
Berlicksichtigung des baulichen und tech-
nischen, organisatorischen und padagogi-
schen Spielraumes. Allein die Wirtschaft-
lichkeit gebietet diesen integralen Ansatz
fur gute Akustik im Kontext anderer
baulicher Belange, wie z.B. Brand-, War-
me- und Feuchteschutz, Beleuchtung und
BelGftung, Hygiene und Energieeffizienz.
Dies gilt fir Neubau, Umbau und Sanie-
rung gleichermaBen.

® Losungen

Das verflgbare Planungs- und Ge-
staltungswissen sowie das Angebot an
Bauteilen und Bausystemen reichen aus,
um gute Akustik in Kitas, Schulen und
Hochschulen auch praktisch umzusetzen.
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FUNF MINUTEN
FUR RICHTIGE AKUSTIK

AuBen- und Innenwande, Fenster und
Turen, Decken und Bdden, technische
Anlagen und auch schallabsorbierende
Elemente bieten Vielfalt und Spielraum
fdr individuelle und intelligente Losungen,
um alle Anforderungen zu erfillen. Wich-
tig sind daflr eine qualitatssichere Aus-
fuhrung und die Beachtung der typischen
baulichen Defizite.

® Kosten

Gute Akustik kostet Geld, genauso wie
gute Luft und gutes Licht. Bei Neubauten
und umfassenden Sanierungen liegen
die Zusatzkosten fur nutzungsgerechte
Akustik bei einem Prozent der Bausum-
me. Besserer Schallschutz ist z.B. bei
Leichtbauwanden ca. 10 Euro pro Quad-
ratmeter teurer als die einfachste Version
und pro Tur kostet eine Absenkdichtung
etwa 30 bis 100 Euro. Fir die Raumakus-
tik gilt: Ein Quadratmeter Raum kostet so
viel wie die Akustikdecke fir ein ganzes
Klassenzimmer. Natrlich ist aber weder
Flache durch gute Akustik ersetzbar, noch
umgekehrt.



2 ARGUMENTE UND MOTIVE

® Wirkung von Larm und Nachhall
auf Kleinkinder und Grundschiiler

Larm beeintrachtigt das Lernen von Kindern
auf vielfaltige Weise. Aufmerksamkeits-,
Gedachtnis- und Sprachverstehensprozes-
se, die flr eine normale kindliche Ent-
wicklung wesentlich sind, werden nach-
weislich gestort. Betroffen sind vor allem
jingere Kinder in Kitas und Grundschu-
len, weil im Vergleich zu Jugendlichen und
Erwachsenen der Sprachentwicklungspro-
zess noch nicht abgeschlossen ist. Die
Sprachwahrnehmungskategorien sind
noch nicht vollstandig ausgebildet, so
dass es ihnen schwer fallt, Hintergrundge-
rausche auszublenden und fehlende Ele-
mente der sprachlichen Information an-
hand des Kontextes zu erganzen. Die
Wirkung raumakustischer MaBnahmen
zeigt einen signifikanten Zusammenhang
mit den sprachlichen Fahigkeiten der in
der Einrichtung betreuten Kinder. [8]

Optimale akustische Bedingungen sind
insbesondere dann erforderlich, wenn
Kinder wegen Lern-, Aufmerksamkeits-
oder Sprachentwicklungsstérungen bzw.
nichtdeutscher Muttersprache eine hohe-
re Empfindlichkeit bezlglich Larmwirkun-
gen aufweisen. Das Sprachverstehen die-
ser Kinder wird im Vergleich zu anderen
durch Larm und Nachhall noch starker be-
eintrachtigt. Es fallt ihnen schwerer, aktiv
am Gruppengeschehen teilzunehmen. Zu
viel Larm wirkt sich also auch negativ auf
Inklusion und Integration benachteiligter
Kinder aus.

Schlechte Umgebungsakustik beeinflusst
aber nicht nur kognitive Leistungen, son-
dern auch das emotionale Erleben und
Sozialverhalten. Larm setzt z. B. die Bereit-
schaft zu prosozialem Verhalten herab
und das soziale Miteinander wird beein-
trachtigt. So bewerten Kinder in Klassen-
raumen mit mangelhafter Akustik das
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Information Sensibilitat

Kontext
Emotion Disposition < *

Umwelt

Larm Erfahrung
Stérung 5

Gesundheit
Leistung

w

Schall

Intensitat, Dosis
Charakteristik

Schematische Darstellung der
Beziehungen zwischen Schall
und seinen Wirkungen unter dem
Einfluss von Randbedingungen

und Begleitfaktoren.

soziale Klima in der Klasse weniger positiv
als Kinder, die in akustisch guten Klassen-
raumen unterrichtet werden.

Nicht nur Kinder sind durch die Akustik
der Raume beeinflusst, sondern auch die
Unterrichtenden. Die Freundlichkeit und
Geduld des Erziehungs- und Lehrper-
sonals nimmt in Raumen mit schlechter
Akustik schneller ab als in solchen mit
passenden akustischen Bedingungen. An-
gesichts der Bedeutung eines sensiblen
und vertrauensvollen Umgangs der Be-
treuungspersonen mit Kindern fur deren
Entwicklung sollte Larm als dominierende
Kraft unter den beruflichen Belastungs-
faktoren anerkannt werden.
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® Wirkung von Larm und Nachhall
auf altere Schiiler, Studenten
und Erwachsene

Trotz gewachsener Routine sind auch
Jugendliche und Erwachsene von Larm
und Nachhall in Rdumen betroffen. Mit
larmbedingt beeintrachtigter Wahr-
nehmung und Aufmerksamkeit werden
Informationsaufnahme und -verarbeitung
gestort, Gedachtnis- und Entscheidungs-
prozesse beeintrachtigt. In Klassenzim-
mern und Vorlesungsraumen ist eine
gute Sprachverstandlichkeit von enormer
Bedeutung. Sind Stérgerduschpegel zu
hoch und Nachhallzeiten zu lang, werden
Sprachsignale verzerrt und falsch oder gar
nicht verstanden. Durch die erworbene
Sprachkompetenz gelingt es Erwachsenen
zwar auch unter schwierigen Horbedin-
gungen Informationen zu extrahieren,
die erhéhte Horanstrengung fihrt aber
zu deutlich schnellerer Ermtdung. Zudem
verringern sich die Ressourcen, die fir
das Behalten und Verarbeiten der gehor-
ten Information zur Verfligung stehen.
Werden z.B. Erwachsenen Silbenfolgen



ARGUMENTE UND MOTIVE

in hoherem Umgebungsrauschen oder in
Ruhe prasentiert, dann ist das Erinnern
der Silbenfolgen in der Rauschbedingung
signifikant verschlechtert, auch wenn die
Identifizierung einzeln prasentierter Silben
in beiden Bedingungen gleich gut gelingt.

Am Arbeitsplatz Schule ist Larm eine

der Hauptursachen fir Stress [10,11].

Es ist davon auszugehen, dass dauer-
hafte Larmexposition zu Stérungen der
zentralen Horverarbeitung und der Auf-
merksamkeitskontrolle fihrt [12]. Dies
gilt auch, wenn der Larm keine extremen,
sondern nur mittlere Schallpegel auf-
weist. Darliber hinaus besteht ein Zu-
sammenhang zwischen der Nachhallzeit
in Klassenrdumen und den Fehlzeiten der
Lehrerinnen und Lehrer [13]. Bei langer
Nachhallzeit ergeben sich im Vergleich
zu Klassenrdumen mit kurzen Nachhall-
zeiten hohere Absentismusraten. Gehor-
schaden bzw. -verlust, Schwindel, chro-
nischer Bluthochdruck, Kopfschmerzen

10

und Angstgefuhle sind zudem nicht nur
medizinisch relevant, sie beeintrachtigen
auch das Sozialleben von Lehrern, ihren
Familien und Menschen in ihrer Umge-
bung [14].

® Fazit

Akustische Storungen und Larm haben
akute, chronische und kumulative Folgen
fUr alle Betroffenen in Kitas, Schulen und
Hochschulen. Sie wirken sich auf Gesund-
heit, Wohlbefinden, die kognitive Ent-
wicklung und das sozialemotionale Ver-
halten aus. Auch Sicherheitsaspekte sind
direkt berhrt, wenn Signale Uberhort
oder nicht richtig verstanden werden kon-
nen. Die Argumente flr gute, geeignete
akustische Lehr-, Lern- und Lebensbedin-
gungen sind daher klar und fundiert. Aus
der bislang viel zu oft unzulanglichen Um-
setzung dieser Bedingungen in der Praxis
erwachst die Motivation dieser Richtlinie.
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3 GEBRAUCHSANLEITUNG

Diese Richtlinie bietet notwendige Infor-
mationen zur Umsetzung funktionaler,
nutzungsabhangiger und wirtschaftlicher
Akustik in Bildungsstatten. Dazu werden
mit Bezug auf Normen und Richtlinien,
z.B.[1, 2, 3,4,5, 6,] an die Raumnutzung
in Kindertageseinrichtungen, Schulen

und Hochschulen Anforderungen an die
Raumakustik, den baulichen und techni-
schen Schallschutz sowie an den Schutz
gegen AuBenlarm formuliert. Sie betref-
fen also die Rdume und Raumlichkeiten
sowie die umfassenden Bauteile. Zusatz-
lich werden praktikable Losungsvorschla-
ge zur Einhaltung der Anforderungen
beschrieben und Hinweise zur Umsetzung
bei Neubau, Sanierungen und in denk-
malgeschltzten Gebauden gegeben.

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP — Richtlinie Akustik

Die Richtlinie wendet sich an Architekten
und Fachplaner, Trager und Behdrden
sowie an produzierende und ausflihrende
Unternehmen, die in unterschiedlicher
Form und Funktion Einfluss auf die Pla-
nung und Gestaltung richtiger Akustik
nehmen kénnen. Sie ist so aufgebaut
und formuliert, dass auch Nutzer von
Bildungsstatten die Méglichkeit erhalten,
Losungsbedarf identifizieren, akustische
MaBstabe anlegen und sich bei Losungs-
vorschlagen einbringen zu kdnnen.

Die Struktur der Anforderungen verbindet
die Art und Nutzung der Bildungsstatten
mit den akustischen Kategorien. Zu die-
sen Kategorien sind jeweils KenngroBen
und —werte zugeordnet sowie Konst-
ruktionen und Bauteile genannt, um im
Detail und insgesamt ein geeignetes akus-
tisches Niveau zu erreichen.

11



GEBRAUCHSANLEITUNG

Der Schutz vor AuBenlarm richtet

sich nach der Lage eines Gebdudes ))) H
dB

(Larmsituation) und ist jeweils

gesondert festzulegen. Schutz vor AuBenldrm

Gerdusche von technischen Anlagen
durfen nur in Sport- und Schwimm-
hallen etwas hoher sein.

Der bauliche Schallschutz wird nach
Nutzungsart und Storanfalligkeit

unterschieden.

‘-I baulicher Schallschutz

Hochschulen Die Nachhallzeit als MaB fur die
Raumakustik ist nutzungsabhangig )JJJ
zu unterscheiden. @

Raumakustik

12 Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP — Richtlinie Akustik



4 ANFORDERUNGEN

Die hier genannten Anforderungen be-
rlcksichtigen die relevanten akustischen
Eigenschaften fir die jeweiligen Gebaude-
und Raumnutzungen. Dazu werden be-
kannte und gebrauchliche KenngréBen
verwendet, die in Normen definiert und
nachfolgende erlautert werden. Zuvor je-
doch sei auf einige Anwendungshinweise
grundsatzlicher Art eingegangen

@ Die Anforderungen gelten fiir
Neubauten und fiir bestehende
Gebaude.

Es gibt viele gute Grunde, akustische
MaBnahmen mit einer substanziellen oder
energetischen Sanierung zu verknlpfen.
Auch eine zeitlich gestaffelte Vorgehens-
weise, die z.B. mit den offenkundigen
Schwachstellen beginnt, ist sinnvoll und
nachvollziehbar. Wichtig ist fir groBe-

re Sanierungsvorhaben, dass gerade
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Baularm eine drastische Larmstérung dar-

stellt und provisorische Raume bei lange-
rer Nutzung akustische Mindeststandards
erfiillen mussen.

® Griinde fiir einen Bestandsschutz
fiir schlechte Akustik gibt es nicht.

Bei nutzungsbezogenen akustischen An-
forderungen bieten der Grundriss und die
Orientierung des Gebaudes und der je-
weiligen Raume wesentliche Maglichkei-
ten, den baulichen Aufwand z.B. fir den
Schallschutz zu minimieren. Ein weiterer
Schritt in diesem Sinne ist die Verwen-
dung standardisierter baulicher Elemente.
Allein aus baupraktischen Grinden soll-
ten nicht jede Wand, jede Tir oder die
schallabsorbierenden Elemente fir jeden
Raum anders dimensioniert werden. Die
maogliche Einsparung von Ausflihrungs-
kosten ist meist geringer zu bewerten als
das provozierte Fehlerrisiko. Vor diesem
Hintergrund werden in dieser Richtlinie
die Rdume mit ahnlicher Nutzung in
einem Anforderungsniveau zusammen-
gefasst.

13



ANFORDERUNGEN

® Bei Mehrfachnutzung von Rdumen
gilt die Anforderung fiir die hau-
figste Nutzung.

Unabhangig von Raumtypen und -nut-
zungen kénnen Kinder und Jugendliche
mit besonderen Forderschwerpunkten
empfindlicher auf schlechte Akustik,
Storungen und Larm reagieren. Inklusion
und Integration, aber auch Kinder mit
nicht-deutscher Muttersprache profitieren
daher von erhohter akustischer Qualitat
der Gebaude und Raume.

14

@ Inklusion verlangt auch bei der
akustischen Gestaltung nach be-
sonderer Sorgfalt.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen,
dass unter bestimmten Umstanden die
Anforderungen gemeinsam mit speziali-
sierten Planern festzulegen sind. Dies wird
sich auf seltene Falle beschranken. Bei der
Planung und Umsetzung guter Akustik ist
die Einbindung bau- und raumakustischer
Expertise jedoch grundsatzlich empfeh-
lenswert.

@ Fiir eine sichere Akustikplanung ist
fachspezifische Expertise wertvoll.
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KenngroBen und Werte

ANFORDERUNGE

Begriff Bedeutung
Schallpegel Umgangssprachliche Bezeichnung fur verschiedene
L in dB akustische GroBen wie z.B. Schalldruckpegel,

Schallleistungspegel, usw.

Energiedquivalenter
A-bewerteter
I-AF,eq in dB(A)

Uber die gesamte Messzeit (mit der Zeitkonstante
125 ms, abgekdirzt »F« fir »Fast«) gemittelter
Schalldruckpegel am Messort mit Anpassung an
die menschliche Horkurve (A-Bewertung). Er wird
flr Gerausche von haustechnischen Anlagen und
dergleichen in Gebauden verwendet und ist

frequenzabhangig.

N

Nachhallzeit
Tin s

Zeit nach Abschalten der Schallguelle im Raum,
bis dort der Schalldruckpegel um 60 dB gefallen ist.
Die Nachhallzeit ist frequenzabhangig. Sie hangt
vorwiegend vom Raumvolumen sowie vom
zusammengefassten Schallabsorptionsvermogen

der einzelnen Raumoberflachen ab.

Schallabsorptionsgrad

o

Anteil der auf eine Oberflache auftreffenden
Schallenergie, die nicht zurlick in den Raum
reflektiert wird. Der Schallabsorption ist frequenz-
abhangig und beeinflusst die Schallausbreitung
innerhalb von Raumen, wenn diese schallabsor-
sorbierende Oberflachen (Decke, Wande,

Einrichtung) enthalten.

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP — Richtlinie Akustik
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ANFORDERUNGEN

Schallddmm-Maf Widerstand eines Bauteils gegen das Durchdringen

(Luftschallddmmung) (Transmission) von Schallenergie. Das Schalldamm-

R in dB MaB ist frequenzabhangig. Je hoher die Werte,
desto hoher der Schallschutz.

bewertetes Zu Planungs- und Vergleichszwecken zusammen-

Bau-Schallddmm-Maf gefasster Einzahlwert der Schallddmmung R eines

R'w in dB Bauteils, mit allen Nebenwegen ermittelt. Am Bau

wird die GréBe Ry, (»R-Strich-w«) verwendet und
bei Anforderungen kommt ein »erf.« (erforderlich)

hinzu.
Trittschallpegel Korperschall- und Schwingungsanregung, z.B.
L, in dB durch gehende Personen auf einer Geschossdecke

so dass Luftschall in den Raum darunter oder
daneben abgestrahlt wird. Der Trittschallpegel ist
frequenzabhangig und die Anregung (Messung)
erfolgt mit einem Normhammerwerk. Je niedriger
die Werte, desto héher der (Tritt-) Schallschutz.

bewerteter Norm- Zu Planungs- und Vergleichszwecken zusammen-
Trittschallpegel gefasster Einzahlwert des Trittschallpegels Ly
L'nw in dB durch ein Bauteil, mit allen Nebenwegen ermittelt.

Am Bau wird die GroBe L'y w (»L-Strich-nw«)
verwendet und bei Anforderungen kommt ein
»erf.« (erforderlich) hinzu.

16 Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP — Richtlinie Akustik



ANFORDERUNGEN

Nutzungs- bzw. Raumkategorien und Anforderungen

O,

Kitas Raumakustik

Gruppenraume, Ruhe- und Nachhallzeit T< 0,6 s

Schlafrdume, Essrdume, Bliros  — oder —

und Besprechungsraume, Schallabsorber mit o > 0,85 auf freien Decken- und
Bewegungsraume < 300 m? Wandflachen, die der Grundflache entsprechen

Nachhallzeit T< 1,0's

Eingangsbereiche, — oder —

angrenzende Flure Schallabsorber mit o > 0,6 auf freien Decken- und
Wandflachen, die der Grundflache entsprechen

Erganzende Hinweise

Die Anforderungen an Nachhallzeit und Schallabsorptionsgrad sind Mittelwerte. Sie
sollten jedoch gleichmaBig im Frequenzbereich von 100 Hz bis 5000 Hz erreicht wer-
den. Der fir diese Werte akzeptable Toleranzbereich bei der Planung betragt 10 %.
Bei der Nachhallzeit gilt die Anforderung im unbesetzten Zustand des Raumes. Der Fall
einer zu kurzen Nachhallzeit ist bislang noch nicht bekannt geworden.

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP — Richtlinie Akustik 17



ANFORDERUNGEN

Einteilung der Raume nach Schutzbediirfnis und Lairmemissionspotenzial

Kitas baulicher Schallschutz

1 hohes Schutzbedurfnis Ruhe-, Schlaf- und Gruppenraume

2 mittleres Schutzbedurfnis Musik-, Ess-, Eingangs-, Buro-, Besprechungsraume
3 geringes Schutzbedurfnis Bewegungs- und Werkraume, Treppenhauser, Flure

A geringes Emissionspotenzial  Ruhe-, Schlaf-, Buro- und Besprechungsraume,
B mittleres Emissionspotenzial ~ Gruppen- und Essraume, Treppenhauser, Flure
C hohes Emissionspotenzial Musik-, Bewegungs-, Werk- und Eingangsraume

Erforderliches bewertetes Schallddmm-MaB R’y von Wanden und Decken sowie
maximaler bewerteter Normtrittschallpegel L'n w von Decken jeweils in dB.

Schutzbediirfnis
1 2 3
Wand Decke Wand Decke Wand Decke
Emissionspotenzial R'w R'w | L'nw R'w R'w | L'nw R'w R Linw
A 47 55 53 47 55 53 47 55 53
B 52 55 53 47 55 53 47 55 53
C 55 55 46 52 55 53 47 55 53

Der erforderliche bewertete Schalldamm-MaB Ry, von Tiren betragt 32 dB.
Zwischen Raumen mit hohem Schutzbedirfnis und benachbarten Raumen mit
hohem Emissionspotential sollte der Wert 42 dB betragen.

Erganzende Hinweise Bei bestehenden Gebaduden kann insbesondere die Ertiichti-
gung von Geschossdecken sehr schwierig sein, wenn z.B. zusatzliche Schichten deren
Tragfahigkeit Gberschreiten. Hier empfiehlt sich die Verwendung wirksamer leichter
Bodenbelage, um zumindest den Trittschallpegel zu reduzieren.
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ANFORDERUNGEN

Nutzungs- bzw. Raumkategorien und Anforderungen

O,

Schulen Raumakustik

Die Anforderung an die Nachhallzeit T ist vom

Klassen-, Musik-, Fach- und Volumen V abhangig.
Laborraume V bis 200 m3 T<05s

200 m3 <V <400 m3 T<0,65s

Anforderungen wie fur Klassenrdume; zusatzlich

Lernlandschaften mussen einzelne Lernzonen voneinander mit
mobilen Schallschirmen getrennt werden. Deren
Hohe soll 1,6 m nicht unterschreiten.

Lehrerzimmer, Blros, Be- Nachhallzeit T< 0,6 s

Mensen, Cafeterien Die Anforderung an die Nachhallzeit T ist vom

Volumen V abhangig.
V bis 500 m3 T<0,8s
500 m3 <V < 2000 m3 T<1,0s
V Uber 2000 m3 T<1,72s
>
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ANFORDERUNGEN

Sport- und Schwimmhallen Die Anforderung an die Nachhallzeit T ist vom
Volumen V abhangig. Fir Sporthallen gilt die
Anforderung fir jedes Teilsegment der Halle.
1000 m3 <V < 2000 m3 T<13s
2000 m3 <V < 5000 m3 T<16s
5000 m3 <V < 10000 m3 T<1.8s

Die Anforderung an die Nachhallzeit T ist vom
Volumen V und der hauptsachlichen Nutzung

abhangig.
Aulen Sprachnutzung / Musik- und Sprachnutzung:
500 m3 <V < 1000 m3 T<09s/1,1s

1000 m3 <V < 2000 m3 T<1,1s/1,3s
2000 m3 <V < 5000 m3 T<1,2s/14s

Foyers, Pausenhallen, Nachhallzeit T< 1,05

angrenzende Flure und — oder —
Treppenhauser Schallabsorber mit o > 0,6 auf freien Decken- und

Wandflachen, die der Grundflache entsprechen.
Hohe Raume sollten mehr Schallabsorptionsflache
aufweisen.

Ergdnzende Hinweise

Die Anforderungen an Nachhallzeit und Schallabsorptionsgrad sind Mittelwerte. Sie
sollten jedoch méglichst gleichmaBig im Frequenzbereich von 100 Hz bis 5000 Hz er-
reicht werden. Der flr diese Werte akzeptable Toleranzbereich bei der Planung betragt
max. 10 %. Bei der Nachhallzeit gilt die Anforderung im unbesetzten Zustand des Raumes.
Bibliotheken weisen durch die Biicherregale eine hohe Raumdampfung in horizontaler
Richtung auf; so muss vorwiegend die Decke behandelt werden. Fir denkmalgeschitzte
Gebaude und groBe, nicht quaderférmige Raume sind Akustikfachleute einzubeziehen.
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Einteilung der Rdume nach Schutzbediirfnis und Larmemissionspotenzial

Schulen baulicher Schallschutz

1 hohes Schutzbedurfnis Klassen-, Musik-, Fach- und Laborraume,
Bibliotheken, Lernlandschaften

2 mittleres Schutzbedurfnis Lehrerzimmer, Biros, Besprechungsraume, Aula

3 geringes Schutzbeduirfnis Mensa, Cafeteria, Sport- und Schwimmbhallen, Foyer,

Pausenhallen, Flure, Treppenhauser, Werkstatten

A geringes Emissionspotenzial ~ Klassen-, Fach-, Laborraume, Bibliotheken,
Lehrerzimmer, Biiros, Besprechungsraume,
Lernlandschaften

B mittleres Emissionspotenzial ~ Aulen, Treppenhauser, Flure

C hohes Emissionspotenzial Musikrdume, Mensa, Cafeteria, Sport-, Schwimm-,
und Pausenhallen, Foyers, Werkstatten

Erforderliches bewertetes Schalldamm-MaB Ry, von Wéanden und Decken sowie
maximaler bewerteter Normtrittschallpegel L'nw von Decken jeweils in dB.

Schutzbediirfnis
1 2 3
Wand Decke Wand Decke Wand Decke
Emissionspotenzial R'w R'w | L'nw R'w R'w | L'nw R'w R'w | L'nw
A 47 55 53 47 55 53 47 55 53
B 52 55 53 47 55 53 47 55 53
C 58 58 46 52 55 53 47 55 53

Der erforderliche bewertete Schallddmm-Mal Ry, von Tiren betragt 32 dB. Lassen
sich gleichzeitige Nutzungen von Raumen mit hohem Schutzbedurfnis und be-
nachbarten Raumen mit hohem Emissionspotenzial nicht vermeiden, sollte der
Wert 42 dB betragen.
Erganzende Hinweise
In Musikschulen sind erhéhte bewertete Schallddmm-MaBe R’y um 3 dB fir Wande
und Decken sowie um 5 dB fir Tlren gerechtfertigt. Trennvorhange in Sporthallen
muUssen eine Schallpegeldifferenz AL von mindestens 18 dB aufweisen.
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ANFORDERUNGEN

Nutzungs- bzw. Raumkategorien und Anforderungen

q ©JJJJ©

Hochschulen Raumakustik

Die Anforderung an die Nachhallzeit T
ist vom Volumen V abhangig.
Seminarraume und V bis 200 m3 T<05s
Arbeitsraume far Studierende 200 m3 <V < 400 m3 T<06s
Wenn in Raumen gleichzeitig verschiedene
Nutzungen stattfinden, sind die einzelnen Zonen
mittels mobiler Schallschirme voneinander abzu-
grenzen. Diese sollen mindestens 1,6 m hoch sein.

Buros und Besprechungsraume, Nachhallzeit T< 0,6 s

Bibliotheken
Die Anforderung an die Nachhallzeit T ist vom
Volumen V abhangig.
Horsale V bis 500 m3 T<0,65s
500 m3 <V < 2000 m3 T<08s
2000 m3 <V <5000 m3 T<10s
Die Anforderung an die Nachhallzeit T ist vom
Volumen V abhangig.
Mensen, Cafeterien V bis 500 m3 T<0,8s
500 m3 <V < 2000 m3 T<10s
V Uber 2000 m3 T<1,2s
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ANFORDERUNGEN

Sport- und Schwimmhallen Die Anforderung an die Nachhallzeit T ist vom
Volumen V abhangig. Fir Sporthallen gilt die
Anforderung fir jedes Teilsegment der Halle.
1000 m3 <V < 2000 m3 T<13s
2000 m3 <V < 5000 m3 T<16s
5000 m3 <V < 10000 m3 T<1,8s

Foyers, offene Bereiche, Nachhallzeit T< 1,0 s
angrenzende Flure — oder —
und Treppenhauser Schallabsorber mit o > 0,6 auf freien Decken- und

Wandflachen, die der Grundflache entsprechen.
Hohe Rédume sollten mehr Schallabsorptionsflache
aufweisen

Erganzende Hinweise

Die Anforderungen an Nachhallzeit und Schallabsorptionsgrad sind Mittelwerte. Sie
sollten jedoch moglichst gleichmaBig im Frequenzbereich von 100 Hz bis 5000 Hz er-
reicht werden. Der flr diese Werte akzeptable Toleranzbereich bei der Planung betragt
maximal 10 %.

GroBe Horsale (> 100 Personen) werden Ublicherweise mit einer elektroakustischen
Anlage betrieben. Hier gilt, je kiirzer die Nachhallzeit, desto besser funktioniert die An-
lage. Zusatzlich mussen GroBe und Lage reflektierender Flachen berticksichtigt werden.

Bibliotheken weisen durch die Blicherregale eine hohe Raumdampfung in horizontaler
Richtung auf. So muss vorwiegend die Decke behandelt werden. Fir denkmalge-
schiitzte Gebaude und groBe, nicht quaderférmige Raume sind Akustikfachleute ein-
zubeziehen.
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Einteilung der Raume nach Schutzbediirfnis und Lairmemissionspotenzial

Hochschulen baulicher Schallschutz

1 hohes Schutzbedirfnis Seminar- und Arbeitsraume flr Studierende, Horsale
2 mittleres Schutzbedurfnis BUros und Besprechungsraume

3 geringes Schutzbedrfnis Mensen, Cafeterien, Sport- und Schwimmbhallen,

Foyers, Flure, Treppenhauser, Labore
A geringes Emissionspotenzial ~ Seminar- und Arbeitsraume fir Studierende,
Horsale, Blros und Besprechungsrdume
B mittleres Emissionspotenzial  Treppenhauser, Flure
C hohes Emissionspotenzial Mensen, Cafeterien, Sport-, Schwimm-, und
Pausenhallen, Foyers, Werkstatten, Labore

Erforderliches bewertetes Schallddmm-MaB R’ von Wanden und Decken sowie
maximaler bewerteter Normtrittschallpegel L'n w von Decken jeweils in dB.

Schutzbediirfnis
1 2 3
Wand Decke Wand Decke Wand Decke
Emissionspotenzial R'w R'w | L'nw R'w R'w | L'nw R'w R'w | L'nw
A 47 55 53 47 55 53 47 55 53
B 52 55 53 47 55 53 47 55 53
C 58 58 46 52 55 53 47 55 53

Das erforderliche bewertete Schalldamm-MaB R\, von Tiren betragt 32 dB. Zwi-
schen Raumen mit hohem Schutzbeddrfnis und benachbarten Raumen mit hohem
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ANFORDERUNGEN

Ergdnzende Hinweise In Musikhochschulen sind erhohte bewertete Schalldamm-
MaBe R’y um 3 dB flr Wande und Decken sowie um 5 dB fiir Turen gerechtfertigt.
Trennvorhange in Sporthallen missen eine Schallpegeldifferenz AL von mindestens

18 dB aufweisen. Laustarke Labore (z.B. in natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fa-
kultdten) bedirfen einer individuellen Planung.

technischer Schallschutz Kitas Schulen Hochschulen

Raume mit hohem und Lareq <30 dB(A) im Raum fur Gerausche von

mittlerem Schutzbedirfnis haustechnischen Anlagen, Installationen und
dauerhaft betriebenen Geraten

Raume mit geringem LaFeq < 35 dB(A) im Raum fir Gerausche von

Schutzbedurfnis haustechnischen Anlagen, Installationen und

dauerhaft betriebenen Geraten

Erganzende Hinweise Besonderes Augenmerk gilt kurzzeitigen Gerauschspitzen in
Raumen flr Ruhe und Kommunikation. In Werkstatten ist auf moglichst leise Maschi-
nen und Werkzeuge zu achten. In Mensen, Kantinen und Cafeterien sollen leise Gerate
fur Theken, Klhlregale und Kichengerate verwendet werden. Deren Schallleistungs-
pegel soll 40 dB(A) nicht Uberschreiten. In Versammlungsraumen sollen Mediengerate
wie z.B. Projektoren einen Schallleistungspegel von hdchstens 35 dB(A) aufweisen. In
Laboren von natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fakultaten sind individuelle, nut-
zungsspezifische MaBnahmen zur Gerauschreduktion durchzufihren.
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N % | k2 ) =

Schutz vor AuBenlarm Kitas Schulen Hochschulen

Die Anforderungen an den Schutz vor AuBenlarm richten sich nach der Lage und
umgebenden Larmsituation des Gebaudes. AuBerhalb von Wohngebieten und ins-
besondere an HauptstraBen und Schienenwegen sowie in der Nahe von Flughafen
sowie Industrie- und Gewerbebetrieben ist die professionelle Ermittlung des maB-
geblichen AuBenlarmpegels erforderlich. Diese berlicksichtigt alle Ladrmquellen,
wobei in der Regel die lauteste und haufigste Larmquelle entscheidet.

Das sich daraus ergebende resultierende Schallddmm-MaB R’y es gilt fUr die
AuBenbauteile, die aus mehreren unterschiedlichen Elementen zusammengesetzt
sein konnen. Hier entscheidet das schwachste Element Uber das Ergebnis. In der
Regel sind dies die Fenster.

In ruhigen Wohngebieten liegt das resultierende Schallddmm-MaB R’y res bei etwa
35 dB. Bei einer AuBenwand mit einem Schalldamm-MaB von 50 dB und 50 %
(60 %) Fensterflachenanteil missen diese Fenster ein Schalldamm-MaB von min-

26 Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP — Richtlinie Akustik



5 GESTALTUNGSHINWEISE FUR NEUBAU
UND SANIERUNG

Bei der akustischen Gestaltung von Kitas,
Schulen und Hochschulen sind auch As-
pekte wie hohe Personendichte, das Al-
tersspektrum und die typische Fluktuation
der Nutzer zu beachten. Daraus ergibt
sich die Méglichkeit, fir gute akustische
Lehr- und Lernbedingungen nicht nur
bauliche und technische Anforderungen
umzusetzen, sondern auch organisatori-
sche und padagogische MaBnahmen zu
entwickeln und zu praktizieren. Fir die
Lehrkrafte in Bildungseinrichtungen sind
z.B. Bewusstseinsbildung und Regelset-
zung, Methodik und Hilfsmittel vielfach
vertraut und alltaglich. So gilt schlieBlich
auch hier der integrale Ansatz, mit dem
letztlich alle Rahmenbedingungen und
MaBnahmen in gut abgestimmter Form
zum besten und wirtschaftlichsten Ergeb-
nis fihren.

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP — Richtlinie Akustik

Sowohl beim Neubau als auch bei der
Teil- und Komplettsanierung sind die in-
neren und duBeren Schallquellen sowie
die gesamte Gebaudestruktur zu berlck-
sichtigen. Bei schrittweiser Sanierung

ist zudem nutzungsabhangig zu ent-
scheiden, welche AkustikmaBnahme das
hochste Verbesserungspotenzial hat. In
diesem Sinne folgen Hinweise fur einige
typische Falle.

® Kindertageseinrichtungen

Hier sind horbare und mitunter laute
LebensduBerungen der Kinder, mit oder
ohne »Hilfsmittel«, ein akustisches Merk-
mal. Daraus entsteht eine hohe Belastung
nicht nur in Aufenthalts- und Bewegungs-
raumen. Im Ublichen Parallelbetrieb mit
meist offenen Turen stéren sich die Grup-
pen gegenseitig. Den groBten Nutzen bei
geringem Aufwand bieten MaBnahmen,
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GESTALTUNGSHINWEISE

die den Raumschall ddampfen und leicht
nachtraglich eingebaut werden kon-
nen. Das kdnnen absorbierende Unter-
decken oder Schallabsorber-Elemente
sein, die auBer Reichweite und ball-
wurfsicher installiert werden. Ein Zuviel
an absorbierenden MaBBnahmen ist in
Kindertagesstatten kaum vorstellbar.

Ruhe- und Schlafraume kénnen wie
Aufenthaltsraume behandelt werden.

In der Regel sind Turen die Schwach-
stellen, Uber die Schall von Aufenthalts-
raumen Ubertragen wird. Die Justierung
vorhandener Tiren oder eine Investition
in neue Turen oder Turdichtungen ist
akustisch sehr wirkungsvoll.

® Schulen

Der zentrale Arbeitsbereich und Lebens-
raum in Schulen ist das Klassenzimmer.
Hier gilt es, die Sprachverstandlichkeit
zu erhéhen und selbst erzeugte sowie
externe Storpegel zu minimieren. Dazu
mussen passende Schallabsorber an der
Decke und eventuell auch an Wanden,
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vorzugsweise an der Ruckwand installiert
werden. Hinsichtlich Stérungsarmut von
auBen stehen auch hier die Schalldam-
mung der Turen zum Flur und benach-
barten Klassenraumen im Fokus. Eine
Herausforderung in alteren Schulen sind
Trittschall und Gehgerausche aus Fluren
und Treppenhausern, die als Schwingun-
gen Uber die Baustruktur Klassenrdume
erreichen und dort abgestrahlt werden.
Ohne Eingriffe in die Bausubstanz kon-
nen diese nur an der Quelle, also mittels
Bodenauflagen gemindert werden. Die
akustische Schwachstelle nach auBen sind
Fenster. Dies gilt meist auch flr deren
Warmedammung, so dass sie z.B. im
Rahmen einer energetischen Sanierung
ausgetauscht werden. Schulen an Haupt-
straBen oder mit anderen lautstarken
Nachbarn sollten auf Schallschutzfenster
und schallgedammte Liftungseinrichtun-
gen achten. Ubrigens ist es ein verbreite-
ter Trugschluss, dass moderne, warme-
dammende Dreifach-Verglasungen auch
automatisch bessere Schallschutzwerte
aufweisen. Bei gleicher GréBe und glei-
chem Gewicht gilt das Gegenteil, sie sind
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GESTALTUNGSHINWEISE

akustisch schlechter. Ein weiterer Hinweis
zu Fenstern betrifft deren Offnungsauto-
matik z.B. bei schlechter Luftqualitat.
Derartige Systeme sind heute verfligbar
und sinnvoll. Allerdings sollten sie nicht
gerade Offnen, wenn an der StraBe vor
dem Gebaude die Ampel auf Griin schal-
tet. Larm und schlechte Luft im Raum
wadren das Ergebnis. Kiinftige Automatik-
Fenster werden aber auch diese Aspekte
bei der Regelung berticksichtigen.

Die Akustik von Musikraumen wird oft
und gern vorrangig berlcksichtigt. Das ist
richtig, da der Raum akustisch mitspielt.
Auch hier sind Absorber an Decke und
Wanden die erste Wahl, die Raumakustik
passend einzustellen. In groBeren Musik-
raumen gilt es, zusatzlich fir Reflexionen
von Decke und Wanden zu sorgen. Weil
die Nutzung in Musikraumen laut ist,
sollten sie, wie andere laute Fachraume
auch, maglichst fernab ruhebeddrftiger
Unterrichtsraume positioniert werden.
Das ist nicht immer moglich, so dass fur
die Schallddmmung der Wande und De-
cken zu anderen Raumen und auch zu

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP — Richtlinie Akustik

Verkehrsflachen erhdhte Anforderungen
gelten. Im Bestand lasst sich mit passen-
den Tiren und Vorsatzschalen auf den

Wanden die Schallddmmung verbessern.

Die Aula ist normalerweise ein Mehr-
zweckraum fUr Sprach- und Musikver-
anstaltungen. Entsprechend gut missen
Verstandlichkeit und Horsamkeit sein.
Beides wird in erster Linie durch passende
Schallabsorber an Decke und Wanden
realisiert. Oft werden diese Raume mit Be-
schallungsanlagen betrieben, wobei eine
geringere Nachhallzeit anzustreben ist.
Die ist jedoch fir Musikdarbietung weni-
ger geeignet und es gilt, eine nutzungs-
bezogene Balance zu finden. Ab einer ge-
wissen GroBe werden Aulen mechanisch
belliftet, so dass die Liftungsgerausche
zu beachten und gegebenenfalls mit
Schalldampfern entlang der Liftungsstre-
cke reduziert werden missen.

Die Cafeteria oder Mensa ist hauptsach-
lich durch viele Nutzer und laute Nutzer-
gerdusche gekennzeichnet. Dennoch

ist ein akustisches Klima der lokalen
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Verstandlichkeit herzustellen, damit die
Sprechanstrengung gering bleibt. Dies
lasst sich auch nachtraglich und wirt-
schaftlich mit Schallabsorbern an der
Decke realisieren. Eine drastische Larm-
belastung gerade in diesen Raumen mit
standigem Setzen und Aufstehen sind
Gerausche durch Stihlerticken. Dagegen
hilft auch gute Raumakustik nicht, son-
dern nur die richtigen Stuhlgleiter fir den
vorhandenen Bodenbelag. Filz ist hier aus
hygienischen Griinden nicht die beste
Wahl. Eine andere, nachhaltigere Losung
ist die Anschaffung von Stiihlen, die we-
niger Schall erzeugen.

Der Larmdruck in Sport- und Schwimm-
hallen ist hoch, sowohl in der einzelnen
Unterrichtsstunde als auch auf Dauer [7].
Die akustischen Herausforderungen sind
vielfaltig, wobei der vorwiegende Parallel-
betrieb in Mehrfeldhallen die Problematik
noch steigert. Aber auch zur akustischen
Behandlung von Sporthallen besteht
Spielraum. Schallabsorber an der Decke
und hinter Prallwanden sind hilfreich und
auch schallabsorbierende Trennvorhdnge
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kénnen zur Dampfung beitragen. lhre
akustisch trennende Wirkung zwischen
den Hallenfeldern funktioniert nur, wenn
die AnschlUsse zur Decke und zu den Sei-
tenwanden dicht sind oder zumindest nur
sehr schmale Lucken verbleiben. Ein Spalt
von nur wenigen Zentimetern reduziert
diese Wirkung schon deutlich. Schwimm-
hallen sind bekannt fir ihre sozusagen
»natlrliche Halligkeit«. Doch auch hierfir
gibt es Schallabsorber, um die Nachhall-
zeit zu reduzieren. Die mUssen den be-
sonderen Bedingungen standhalten, also
der erhéhten Luftfeuchtigkeit und dem
erhohten Chlorgehalt in der Raumluft.

® Hochschulen

Es gibt eine Reihe von Ahnlichkeiten zu
Schulen, aber auch einige Unterschie-

de. Vorlesungssale von Hochschulen
rangieren von KlassenraumgroBe bis zu
groBen Auditorien fir mehrere hundert
Personen. Fur kleinere Vorlesungs- und
Seminarraume gilt gleichermalBen die
Akustik von Klassenrdumen. GroBe Audi-
torien nutzen heute nahezu durchgehend
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Beschallungsanlagen, die im Abgleich

mit der Raumakustik auf gute Sprach-
verstandlichkeit einzustellen sind. Erneut
helfen dabei Schallabsorber an der Decke,
der Riickwand und je nach Ausfihrung
auch an den Seitenwanden. Laute Projek-
toren sollten genauso verbannt werden
wir knarrendes Mobiliar.

Je nach Studienrichtung unterscheiden
sich Arbeitsraume und Labore an Hoch-
schulen erheblich. Computerlabore sind
leise und stellen in der Regel keine akusti-
sche Herausforderung dar. Andere natur-
und ingenieurswissenschaftliche Labore

konnen durchaus laute Gerate beinhalten.

Diese Labore und all die anderen larmin-
tensiven Raume sind Ublicherweise so zu
positionieren, dass sie keine Stérung fur
ruhebedirftige Raume bedeuten.

Die Universitatsmensa ist zwar in der Re-
gel groBer als ihr Pendant in der Schule,
dennoch sind die gleichen Anforderun-
gen anzulegen. Ein ebenso zentraler
Hochschulraum wie die Mensa ist die
Bibliothek. Durch die neuen Medien und
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Kommunikationsmaoglichkeiten ist hier
mehr und mehr ein gewisser Wandel
bezlglich des Charakters und der Nut-
zung festzustellen. Allerdings bleibt der
Hauptanspruch, akustische Randbedin-
gungen fir konzentrierte geistige Arbeit
zu bieten. Eine geeignete Raumstruktur
mit abschirmenden Elementen sowie eine
Ruhe fordernde Raumakustik sind dafir
die richtigen MaBnahmen.

® Inklusion

Inklusion gehorbehinderter Menschen be-
trifft alle Arten von Bildungsstatten. Fir
alle Gehorgeschadigten sind eine gute
Sprachverstandlichkeit und ein geringer
Storgerauschpegel unverzichtbar, um teil-
haben zu kénnen. Um beides herzustel-
len, mussen die Nachhallzeit mit schall-
absorbierenden Flachen starker reduziert
und die auBeren Stdrgerausche weiter mi-
nimiert werden, als es flr normal Horen-
de notwendig ist. Hoch und breitbandig
wirksame Schallabsorber sowie funktiona-
le Tiren und Fenster sind MaBnahmen in
diesem Sinne. Gute Akustik fur Inklusion
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darf sich nicht nur auf Aufenthaltsrdume
beschranken, sondern ist auch in Ver-
kehrsflachen und Sporthallen erforderlich.
Als sinnvolle technische MaBnahmen sind
darlber hinaus z.B. elektroakustische An-
lagen einzubeziehen, an die Horgerate
per Fernlibertragung angeschlossen wer-
den kénnen.

® Sicherheit

Das Gehor gilt als das Alarmorgan des
Menschen. Diese Eigenschaft wird einer-
seits durch irrelevante und UberflUssige
Storgerdusche strapaziert. Andererseits
ist sie fur zahlreiche kleine und groBe
Alarmierungsszenarien die Grundvor-
aussetzung. Die meisten technischen
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Notfallsysteme setzen auf akustische
Wahrnehmung. Aber auch beim Sport-
unterricht stellen Stimme oder Trillerpfeife
akustische Hilfsmittel dar, mit denen sich
Aufmerksamkeit auf unmittelbare oder
potenzielle Gefahren lenken lasst. Flr
diese Sicherheitsaspekte mussen passen-
de akustische Bedingungen in Raumen
und Hallen, Fluren und Fluchtwegen
hergestellt werden. Ausreichend laute
Alarmierungs- und Beschallungssysteme
sowie geeignete Raumakustik sind daher
die Voraussetzungen fir horbare und ver-
standliche Signale und Informationen.
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6 MOGLICHKEITEN ZUR UMSETZUNG

Im Folgenden werden einige Hinweise

zu Konstruktionen gegeben, mit denen
die genannten Anforderungen erreicht
werden kénnen. Im Falle eines Neubaus
kénnen diese oder vergleichbare Konst-
ruktionen tbernommen werden und im
Sanierungsfalle konnen die zusatzlich not-
wendigen MaBnahmen (z.B. Trittschall-
auflagen oder Fenster) zu vorhandenen
Bauteilen ausgewahlt werden.

Grundsatzlich sei auf die hier sehr ver-
kirzte und beispielhafte Darstellung der
Bauteile und Konstruktionen hingewie-
sen. Fachleute werden bei einer kon-
kreten Planung und Auslegung deutlich
detaillierter vorgehen und mitunter auch
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noch andere KenngréBen fur einzelne
Elemente und fir die Gesamtkonstella-
tion verwenden. So sind z.B. nicht nur
die Trennbauteile zu beachten, da auch
anschlieBende und angrenzende Wande,
Decken und Boden den letztlich erreich-
baren Schallschutz zwischen zwei Rau-
men mitbestimmen.

In diesem Kapitel der Richtlinie geht

es aber um eine Orientierung und Ein-
ordnung von Konstruktionen und deren
Schallschutz- oder Schallabsorptionsver-
mogen, mit der die Erreichbarkeit der an-
gegebenen Anforderungen eingeschéatzt
werden kann.
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UMSETZUNG

Estrich
Dammschicht
Massivdecke

Bodenbelag

Option: Unterdecke
(mit Dammstoff-Auflage)

DECKEN
R L Konstruktion Aufbau, z.B. Dicke, Material
55dB 53 dB Schwimmender Estrich 170 mm Betondecke, Estrich mit der

auf Massivdecke Flachenmasse (Dichte - Dicke)
>70 kg/m? auf einer Trittschall-
Dammplatte mit der dynamischen
Steifigkeit < 50 MN/m?
58dB 46dB  Schwimmender Estrich 240 mm Betondecke, Estrich mit der
auf Massivdecke Flachenmasse (Dichte - Dicke)

=70 kg/m? auf einer Trittschall-
Dammplatte mit der dynamischen
Steifigkeit < 50 MN/m?

In bestehenden Gebauden sind auch andere Deckentypen aus Beton oder Holz vor-
zufinden, deren Belastbarkeitsgrenze bereits erreicht ist. Hier sind zusatzliche Schall-
schutzmaBnahmen, z.B. Bodenbeldge, Estrich-Schichten und Unterdecken, bei Bedarf
besonders sorgfaltig abzuwagen.

Massivdecke mit schwimmendem

Estrich und Bodenbelag.
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Massivwand
Dammschicht (mit Abstand)
Vorsatzschale (GKB)

R'w Konstruktion Aufbau, z.B. Dicke, Material

47 dB Massivwand 110 mm Beton oder
175 mm Mauerwerk (Kalksandstein)

Massivwand mit 90 mm Beton oder

Vorsatzschale aus Gips- 140 mm Mauerwerk (Kalksandstein),

kartonbauplatten (GKB) Vorsatzschale aus GKB einfach be-
plankt (12,5 mm), Dammschichtdicke
= 60 mm, freistehend mit Abstand
> 20 mm vor der Wand
100 mm Beton oder
160 mm Mauerwerk (Kalksandstein),
Vorsatzschale aus GKB einfach
beplankt (12,5 mm), Dammschicht-

dicke = 60 mm, an der Wand befestigt

Montagewande aus Beidseitig GKB doppelt beplankt
Gipskartonbauplatten (GKB) (2:12,5 mm), Schalenabstand
in Standerbauart > 100 mm, Dammschichtdicke
(DIN 18183) > 40 mm

Unterschiedliche

Wandkonstruktionen

Seiten 35, 36).
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Massivwand

UMSETZUNG

Dammschicht (befestigt)

GKB (doppelt beplankt)
Dammschicht (Stander)

WANDE Vorsatzschale (GKB) 5 GKB (doppelt beplankt)

R'w Konstruktion

Aufbau, z.B. Dicke, Material

52 dB Massivwand

Massivwand mit
Vorsatzschale aus Gips-
kartonbauplatten (GKB)-

Montagewande aus
Gipskartonbauplatten (GKB)
in Standerbauart

(DIN 18183)

170 mm Beton oder
240 mm Mauerwerk (Kalksandstein)

110 mm Beton oder

180 mm Mauerwerk (Kalksandstein),
Vorsatzschale aus GKB einfach be-
plankt (12,5 mm), Dammschichtdicke
> 60 mm, freistehend mit Abstand
> 20 mm vor der Wand

120 mm Beton oder

200 mm Mauerwerk (Kalksandstein),
Vorsatzschale aus GKB einfach be-
plankt (12,5 mm), Dammschichtdicke
> 60 mm, an der Wand befestigt

Beidseitig GKB doppelt beplankt
(2:12,5 mm), Schalenabstand

> 105 mm, Dammschichtdicke
> 80 mm, getrennte Stander
zwischen den Schalen

(Korperschall-Entkoppung)
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Konstruktion

Aufbau, z.B. Dicke, Material

Massivwand

Massivwand
mit Vorsatzschale

Montagewande aus (GKB)
in Standerbauart
(DIN 18183)

220 mm Beton oder
365 mm Mauerwerk (Kalksandstein)

160 mm Beton oder

250 mm Mauerwerk (Kalksandstein),
Vorsatzschale aus GKB einfach be-
plankt (12,5 mm), Dammschichtdicke
> 60 mm, freistehend mit Abstand
> 20 mm vor der Wand

180 mm Beton oder

290 mm Mauerwerk (Kalksandstein),
Vorsatzschale aus GKB einfach be-
plankt (12,5 mm), Dammschichtdicke
> 60 mm, an der Wand befestigt

Beidseitig GKB doppelt beplankt
(2-12,5 mm), Schalenabstand

> 105 mm, Dammschichtdicke
> 80 mm, getrennte Stander
zwischen den Schalen
(Korperschall-Entkoppung)

Massivwand
mit Vorsatzschale

Montagewande aus (GKB)
in Standerbauart
(DIN 18183)

220 mm Beton oder

360 mm Mauerwerk (Kalksandstein),
Vorsatzschale aus GKB einfach be-
plankt (12,5 mm), Dammschichtdicke
> 60 mm, freistehend mit Abstand

> 20 mm vor der Wand

Beidseitig GKB doppelt beplankt
(2:12,5 mm), Schalenabstand

> 105 mm, Dammschichtdicke
> 80 mm, getrennte Stander
zwischen den Schalen
(Korperschall-Entkoppung)

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP — Richtlinie Akustik

37



UMSETZUNG

Bander
(Justierung,
Wartung)

Fir den Schallschutz
relevante Eigenschaften

eingebauter Tiren.

Zarge Wand

Hinterfullung (vollstandig)
Abdichtung (zweiseitig)

Falz mit elastischen
Dichtungen
(einfach, doppelt)

Trennfuge (im Boden)

Absenkdichtung
(automatisch)



TUREN

UMSETZUNG
TUREN

Es sind zur Nutzung passende Losungen auszuwahlen und dabei viele Details zu be-

Tlrblatt

Art des Werkstoffes, Aufbau mehrschichtig
oder sogar zweischalig, MaBgenauigkeit

Falzgeometrie Einfachfalz oder bei htheren Anforderungen Doppelfalz

Turzarge Holz oder Metall, Einfach- oder Doppelfalz, Block- oder Blendrahmen
Beschlage Anzahl, Art und Justierbarkeit von Bandern und Verriegelungen,
einfache Wartungsmaoglichkeiten
Dichtungen in der Bewegungsfuge —
Elastische Dichtungen zwischen Turblatt und Zarge oder
im FalzUiberschlag (fir hohe Anforderungen 2 bis 4 Dichtungen)
Bodenspalt Geringe Spalthéhe, grundsatzlich mit automatischer
Absenkdichtung
FuBboden Ebenheit der Bodenoberflache, ggf. mit Bodenschiene,

schwimmender Estrich und dergleichen mit Trennfuge

Einbaufugen

zwischen Zarge und Wand —

Vollstandige Hinterfillung (Mineralwolle, Dammschaum)

und zweiseitige dauerelastische Abdichtung

An (Innen-) Taren werden zum Teil gegen-
satzliche Anforderungen gestellt. Schall-
schutz bedarf einer bestimmten Masse,
aber die Turen dirfen nicht zu schwer sein.
Schallschutz erfordert dauerhafte Dichtig-
keit, die Tren mussen sich aber haufig und
leicht 6ffnen und schlieBen lassen. Im Ver-
gleich zu Decken und Wanden im Gebaude
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erweist sich der Schallschutz von Tiren in
der Praxis haufiger als unzureichend, ob-
gleich sie an sich das erforderliche und
geplante Schallschutzpotenzial aufweisen.
Meist liegen die Ursachen fir unzurei-
chende Wirkung im Einbau und anschlie-
Bend in der zu seltenen Pflege und War-
tung trotz starker Beanspruchung.
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UMSETZUNG

FENSTER UND FASSADEN

Rw Aufbau (Prinzip)

Aufbau (Beispiel)

32dB Einfachfenster mit
Mehrscheiben-Isolierglas

Gesamtglasdicke = 6 mm,
Scheibenzwischenraum = 12 mm,
mindestens eine umlaufende
elastische Dichtung

34 dB Einfachfenster mit
Mehrscheiben-Isolierglas

Gesamtglasdicke = 8 mm,
Glasaufbau: = 4 mm und 4 mm,
Scheibenzwischenraum = 16 mm,
mindestens eine umlaufende
elastische Dichtung

Die Vielfalt an Fenstern und Fassaden ist
sehr grofB3, auch in punkto Schallschutz
gegeniber AuBenlarm. Beim Neubau be-
steht daher kein Problem, auch hohe An-
forderungen zu erflllen. Im Bestand sind die
Fenster oftmals der akustische Schwach-
punkt einer Fassade, so dass ihr Aus-
tausch als erster Schritt einer Schall-
schutzverbesserung anzusehen ist.

Naturlich empfiehlt es sich, akustische und
energetische Aspekte gemeinsam zu be-
rlicksichtigen. Moderne Dreifach-Vergla-
sungen bieten schlieBlich einen deutlich
besseren Warmeschutz. Aus Sicht des
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Schallschutzes ist jedoch zu beachten,
dass z.B. das Schalldamm-Mal einer
Dreifachverglasung systematisch niedri-
ger ist als das einer gleichschweren Dop-
pelverglasung. Dennoch lassen sich na-
tdrlich Schall- und Warmeschutz auf
hohem Niveau erreichen, wenn bei der
Auswahl beide Werte geprift werden.

Dies gilt auch fir alle anderen Elemente
von Fassadenkonstruktionen, wie
Dammsysteme (auBen, innen) und LUf-
tungseinrichtungen. Dabei gilt, dass be-
reits ein einziger Schwachpunkt den re-
sultierenden Schallschutz
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Unterdecke
(perforiert, poros)

des Gesamtsystems beeintrachtigen kann.
Neben der Schallddmmung sollte aber bei
Fassaden noch ein anderer akustischer
Aspekt beachtet werden: die Schallentste-
hung durch mechanische Einrichtungen.
So hat z.B. das gerauschvolle Knirschen
automatisch gesteuerter Sonnenschutzein-
richtungen ein beachtliches Stérpotenzial.

SCHALLABSORBER

Die Wahl der passenden Schallabsorber ist
nicht nur eine akustische Entscheidung,
sondern sie besteht in der passenden
Kombination der Gebrauchseigenschaften
je nach Nutzungsprofil und Raumeigen-
schaften. Bei Raumen mit Uberwiegend
massiven Wanden (Mauerwerk, Beton)
und Decken (Beton) sollten z.B. Schallab-
sorber eingesetzt werden, die breitbandig
auch bei tiefen Frequenzen wirksam sind.
So lasst sich stérendes Drohnen der Raume
vermeiden.

Auch aus gestalterischen Grinden gibt es
nicht den Schall absorbierenden Allrounder.
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Deckensegel)
(pords, beschichtet)

Unterschiedliche
schallabsorbierende

Deckenkonstruktionen

Vielmehr ist ein breites Angebot techno-
logisch ausgereifter, funktional integrier-
barer und architektonisch gestaltbarer L6-
sungen gefragt. Das Repertoire der Mate-
rialien ist daher breit gefachert. Verfligbare
Produkte bestehen aus einzelnen pordsen
Schichten, aus kombinierten Flachengebil-
den sowie aus vorwiegend geometrisch
bestimmten Elementen.

Bei richtiger Wahl der Stoffeigenschaften
kdnnen an sich alle pordsen Schichten glei-
chermaBen breitbandig Schall absorbieren.
Lediglich die Dicke begrenzt in der Praxis
die akustische Leistungsfahigkeit. Die we-
sentlichen Unterschiede resultieren daher
aus Gesichtspunkten wie Brandschutz und
Hygiene, Gewicht und naturlich Kosten.

Die akustische Wirkung von Flachenge-

bilden mit Decken- oder Wandabstand,
d. h. voll- und teilflachige abgehangte

1



UMSETZUNG
SCHALLABSORBER

Porose gebundene Fasern Mineralfasern, Hanffasern
Schichten Faservliese (nonwoven) Polyesterfasern
offenzellige Schaume PU-Schaum, Melaminharzschaum
gebundene Granulate diverse Granulate, verklebt, gesintert
Abstandsgewirke diverse Ausgangsstoffe und Techniken
Flachengebilde Faservliese (nonwoven) Glasfasern, Polyesterfasern
(mit textile Gewebe diverse Materialien, Garne, Bandchen
Wandabstand) Lochplatten Metall, Holz, Gips, Kunststoff

mikroperforierte Elemente  Metall ,Kunststoff, Holz, Folien, Platten
geschlossene Folien, Platten Metall, Kunststoff

Geometrische offene Hohlkammern halb offene Zylinder, div. Materialien

Bauteile Schattenfugen div. Materialien und Konstruktionen
Formkaorper harte od. porése Materialien, Mobiliar
Reflektoren, Diffusoren harte Oberflachen, div. Materialien
»offenes Fenster« keine Reflexion (aber Stérgerausche)

Kombinierte = mehrere Schichten unterschiedliche Eigenschaften

Bauteile mehrere Flachengebilde Schutz, Stabilitdt, Gestaltung

Schicht mit Flachengebilde Schutz, Gestaltung
geformte Schichten Funktionssteigerung, Gestaltung
geformte Flachengebilde  Funktionssteigerung, Gestaltung

Unterdecken, ist meist auf einen Fre- puncto raumlicher Formenvielfalt, Licht-
quenzbereich beschrankt, der vom ge- durchlassigkeit und Hygiene.

wahlten Wandabstand abhangt. Dartber

hinaus er6ffnen Flachengebilde zusatz- Die Schallabsorption von geometrisch
liche Gestaltungsmdglichkeiten, z.B. in bestimmten Akustik-Bauteilen bleibt

meist gering. lhre Funktion besteht
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Uberwiegend in der Schalllenkung, wie
z.B. in Konzert- oder Vortragssalen. Die
gezielte Reflexion oder diffuse Streuung
der Schallwellen ist jedoch immer mit
Schall absorbierender Wirkung ver-
bunden. Der »Sonderfall« des offenen
Fensters veranschaulicht, dass geringe
Schallreflexion auch mit geringer Schall-
dammung einhergehen kann. In groB-
flachig verglasten Rdumen und bei
Leichtbauwanden pragen sich daher z.B.
tieffrequente Resonanzeffekte (Drohnen)
weniger deutlich aus. Die Folge sind na-
turlich eindringende Stérgerausche, ob
von auBen oder vom Nachbarn.

Steht im Raum nur begrenzt Oberflache
zur akustischen Verflgung, so bieten sich
hochabsorbierende, im gesamten Fre-
guenzspektrum wirkende Schallabsorber
an. Dieser Anspruch lasst sich praktisch
nur mit kombinierten Bauteilen erfillen,
die Ublicherweise den Spielraum hin-
sichtlich Gestaltung, Dicke und Material
einschranken. Umgekehrt sind bei aus-
reichender Flache Abstriche beim Absorp-
tionsvermdgen akzeptabel.
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UMSETZUNG
SCHALLABSORBER

Ausfihrung und Platzierung der Schall-
absorber sollten unter verschiedenen
Gesichtspunkten bewertet werden. So
kdnnen z.B. Befestigungsmaoglichkei-

ten in denkmalgeschitzten Gebauden,
thermisch aktive Betondecken, die nicht
vollstandig verdeckt werden dirfen, und
andere Randbedingungen eine geschlos-
sene Akustikdecke ausschlieBen. In diesen
Fallen sind schallabsorbierende Segel oder
andere Einzelelemente an verschiedenen
Raumflachen realisierbar. SchlieBlich kén-
nen in Lernlandschaften oder anderen
offenen Arbeitsbereichen auch Stell- bzw.
Schirmwande sowie das Mobiliar gezielt
zur Schallabsorption beitragen.

Letztlich entscheidet sich die gute Akustik
im Raum und nicht im Messlabor. Erst der
Bezug zur Nutzung und die darauf ab-
gestimmte Gesamtschau aller wirksamen
Elemente flhren zum Ziel. Daher sind in
der Praxis ganzheitlich tragféhige Losun-
gen gefragt und nur selten Schallabsorber
mit Rekordwerten.
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7 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Gute Akustik in Lebensrdumen fir Er-
ziehung und Bildung ist eine Grund-
voraussetzung flr deren Nutzbarkeit.
lhre Wirkung ist vielfaltig splrbar und
alle Betroffenen profitieren davon. Von
ihrer praktischen Umsetzbarkeit zeugen
zahlreiche Kindertageseinrichtungen,
Schulen und Hochschulen sowie andere
Bildungsgebaude. In der Praxis hat sich
ein Zusammenspiel von organisatorischen
und padagogischen, von baulichen und
technischen MaBnahmen bewahrt. Dazu
bedarf es von Anfang an der Bertick-
sichtigung aller Aspekte, Winsche und
Anspriche sowie des Austausches aller
Akteure, d.h. der Nutzer und Trager, der
Planer und Ausfiihrenden.

Bei diesem Prozess bietet die Richtlinie
zur Akustik eine zusammenhangende
Orientierung und konkrete Hilfestellung.
In der entscheidenden Phase vor dem
Entschluss zu einem Neubau oder einer
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Modernisierung sollten wenigstens finf
Minuten der akustischen Qualitat gewid-
met werden. Dafir hélt diese Richtlinie
wesentliche Argumente bereit. Darlber
hinaus enthalt sie die wahrend der an-
schlieBenden Planungsschritte zu beach-
tenden akustischen Anforderungen, eine
Reihe von Gestaltungshinweisen und
schlieBlich auch beispielhafte Anregun-
gen zur praktischen Umsetzung.

Natdrlich lieBen sich noch viele Erkla-
rungen und Details hinzufligen. Auch
die Einbeziehung erfahrener akustischer
Fachleute lohnt sich nach wie vor. Ins-
gesamt ist diese Richtlinie in erster Linie
als ein Uberblick, als eine Bewertungs-
maoglichkeit zu verstehen. Mit ihrer Hilfe
kénnen alle Beteiligten die ganzheitliche
Balance von Investition und Wert, von
Qualitat und Kosten in Kitas, Schulen und
Hochschulen mitgestalten.
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Gute Akustik in Lebensrdumen fir Er-
ziehung und Bildung wird auch kinftig
von der Information Uber praktizierte
Losungen und gute, bewahrte Beispiele
belebt. Sie sind es wert, verbreitet und
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Ubertragen zu werden. Mit diesem Ziel
wird die Richtlinie fortgeschrieben und
sich den akustischen Erfahrungen und Er-
kenntnissen aus Projekten und Objekten
widmen.
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