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Gute Akustik in Sport- und Schwimmhallen

Problemstellung
B Gute Akustik in Schulen und Unterrichtsraumen hat (leider noch) keine Prioritat.
B Zu viele Sport- und Schwimmbhallen weisen akustische Defizite auf.

W Schlechte akustische Lehr- und Lernbedingungen wirken sich akut, kumuliert
und chronisch auf alle Betroffenen aus.

Aspekte akustischer Betroffenheit
Lautstarke, Larmpegel (Hor- und Sprechanstrengung)
Sprachverstandlichkeit (Kommunikation)
Leistungsfahigkeit (Aufmerksamkeit, Konzentration)
Sicherheit und Gesundheit (Warnsignale)

Gesamtzufriedenheit, Lehr- und Lernerfolg
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Gute Akustik in Sport- und Schwimmhallen

Projektansatz mit Unterstlutzung des
Sportlehrerverbands Baden-Wiirttemberg

Befragung von Messungen in Stand des Wissens,

Sportlehrkraften Bestandsgebauden der Normung usw.
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Aktuelle Situation,

Symposium,
Druckschrift,
Publikationen

Gestaltungshinweise
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Gute Akustik in Sport- und Schwimmhallen

Akustische Gestaltung

Fassade

B Gerauschquellen
B Schallschutz
B Raumakustik

Sportgerate

Boden

M Organisation
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Gute Akustik in Sport- und Schwimmhallen

Akustische Gestaltung

B Gerauschquellen
Personen (sprachlicher, nichtsprachlicher Schall)
Sportgerate (Balle, Turngerate, ...) und -boden, Musik
Umgebung (auBerhalb, innerhalb des Gebaudes)

Technische Anlagen (LUftung, Heizung, Wasseraufbereitung, ...)

B Schallschutz
Fassade, Dach (am Gebaude)
Trennwande, Trenndecken (im Gebaude)

Trennvorhange (in Mehrfeld-Hallen)

Abschirmelemente
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Gute Akustik in Sport- und Schwimmhallen

Akustische Gestaltung

B Raumakustik
Dampfung des Raumes
Reduzierung der Nachhallzeit (Halligkeit) m
Erhohung der Sprachverstandlichkeit

Besonderer Bedarf bei Horschadigung und Fremdsprache

\

6 ~ Fraunhofer

IBP



Gute Akustik in Sport- und Schwimmhallen

Akustische Gestaltung
®m Anforderungen am Beispiel

Trennvorhang (22 dB im Prifstand, 18 dB in der Praxis) PV 18032
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Gute Akustik in Sport- und Schwimmhallen

Akustische Gestaltung
B Anforderungen am Beispiel
Nachhallzeit
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Gute Akustik in Sport- und Schwimmhallen

Akustische Gestaltung

B Anforderungen am Beispiel 3,5
Nachhallzeit 3 | Sport 1 (einziigig)
Sport 2 (mehrzUgig)
Sport Niederlande )
= 2 [ Sport nach Fasold et.al. / Pq
- pd
* /’ M
Q /
= 15 A
c | 77
< / l
S At
8 1
=
0,5
0
100 1000 10000

DIN 18041*, DIN 18032
Raumvolumen V [m3]
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Befragung von Sportlehrkraften

Teilnehmer:
Geschlechterverteilung:
Alter:

Lehrtaitigkeit Schule:

Umfang Sportunterricht:

Anteil Schwimmilehrer:

253

63% Frauen, 37% Manner
M = 44,6 Jahre

M =11 Jahre

M = 10,4 Schulstunden
57 %

M = arithmetisches Mittel; SD = Standardabweichung
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Beschreibung der Hallen und Nutzungssituation
Sporthallen

»Um welchen Hallentyp handelt es sich bei Ihrer Sporthalle?”

100 %

80%

64,0%

60%

40%

Haufigkeit

19,8% 16,2%

- ]
0%

Einfeldhalle Zweifeldhalle Dreifeldhalle

Hallentyp

\

15 ~ Fraunhofer

IBP



Beschreibung der Hallen und Nutzungssituation Q.?

»Wie nutzen Sie die Sporthalle fur gewohnlich?”

100%
84.4% A: Ganze Halle

80%

B: 1/3 der Halle mit

Parallelunterricht
60%

C: 2/3 der Halle mit
40% Parallelunterricht

Haufigkeit

20% 139% 1o0%| D 1/3derHalle ohne
290 Parallelunterricht
2% 0,6% | 0,6% ._

0% L=
A B C D E F E: 2/3 der Halle ohne
Nutzungsart Parallelunterricht

F: Mehrfachnennungen
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Beschreibung der Hallen und Nutzungssituation 07'

»Wie nutzen Sie die Sporthalle fur gewohnlich?”

100%

80%

60%

40%

Haufigkeit

20%

0%

70,5%

29,5%

0,0%

7,3%

B

Nutzungsart

C

A: Ganze Halle

B: 2 Halle mit
Parallelunterricht

C: %2 Halle mit
Parallelunterricht

D: Mehrfachnennungen
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Beschreibung der Hallen und Nutzungssituation 2
Schwimmbhallen =~

Art der Schwimmbhalle Anzahl davon

(%)

uberwiegend
gemeinschaftliche

Nutzung uberwiegend beides
(Parallelunterricht, alleinige gleicher-
Badebetrieb) Nutzung maBen
Kleines Schwimmerbecken (25m)
und andere Becken 60 (41%) 92% 7% 1%
Kleines Schwimmerbecken (25m) 44 (30%) 57% 41% 2%
GroBes Schwimmerbecken (50m)
und anderen Becken 12 (8%) 92% 8% 0%
GroBes Schwimmerbecken (50m) 7 (5%) 86% 14% 0%
Sonstige (z.B. spezielle Lehrbecken) 22 (15%) 32% 68% 0%

Durchschnittliches Alter der Schwimmbhallen: 32 Jahre (SD = 15 Jahre)
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Physikalische Umgebungsbedingungen

,Wie zufrieden sind Sie mit...?"

sehr 3
zufrieden

Zufriedenheit
(@)

sehr
unzufrieden _3

Umgebungsbedingungen

B4

Uber 75% der
Befragten sind
eher oder sogar
sehr unzufrieden
mit der Akustik.
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Physikalische Umgebungsbedingungen ae
Schwimmbhallen —

,Wie zufrieden sind Sie mit...?"

sehr 3 .
zufrieden = GroBe Unzu-
2 . friedenheit mit
der Akustik
E 1 * = Auch
g ) X Luftfeuchte
2 und -qualitat
=
N werden
vorwiegend
2 negativ
sehr .
unzufrieden _3 beurteilt.
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Subjektive Lautstarke

B4

,Wie beurteilen Sie die Lautstarke wahrend des Unterrichts?”

50%

38%

40%

30%

30%

20%

Haufigkeit

15%

16%

10%

0%

Beurteilung

53% der Lehrkrafte
beurteilen die
Lautstarke in ihrer
Sporthalle als
extrem laut oder
sehr laut!
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Subjektive Lautstarke
Schwimmbhallen

,Wie beurteilen Sie die Lautstarke wahrend des Unterrichts?”

50%

43%

w
oo
Jo
o~

40%

81% der Lehrkrafte
beurteilen die
Lautstarke in ihrer
Schwimmbhalle als

= 30Y%
S ° extrem laut oder
2 sehr laut!
o 20%
I
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Sprech- und Horanstrengung

B4

., Bitte beurteilen Sie die Anstrengung beim Héren und Sprechen wahrend
des Unterrichts in der Sporthalle.”

sehr hoch

hoch

mittel

Auspragung

wenig

sehr wenig

Anstrengung

Das Sprechen wahrend des
Unterrichts wird von einem
GroBteil der Teilnehmer als
sehr anstrengend
empfunden.

Auch das Zuhoren erfordert
meist eine mittlere bis hohe
Anstrengung.
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Sprech- und Horanstrengung o
Schwimmhallen ~—~

., Bitte beurteilen Sie die Anstrengung beim Héren und Sprechen wahrend
des Unterrichts in der Schwimmbhalle.”

sehr hoch

hoch

mittel

Auspragung

wenig

sehr wenig

Das Sprechen und Zuhoren
wahrend des Unterrichts
wird mehrheitlich als sehr
anstrengend empfunden.

Anstrengung

\
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Lastigkeit von Storgerauschen 07

»Wie stark fuhlen Sie sich gestort oder belastigt durch Larm durch...?”

auBerst 1

léstig = Gerausche aus
dem Parallel-
unterricht werden
als besonders
storend

empfunden.

Lastigkeit

= Eigener Larm
stort etwas
weniger.

0
9
8
7
6
5
4
3
2

Uberhaupt 1
nicht lastig

Lirmquellen

\

25 ~ Fraunhofer

IBP



Lastigkeit von Storgerauschen ae
Schwimmbhallen —

»Wie stark fuhlen Sie sich gestort oder belastigt durch Larm durch...?”

auBerst 10
lastig Auch wahrend des
g Schwimmunterrichts
7 sind Storgerausche
£ 6 durch andere
> 5 Schwimmer und
2 4 Schulklassen
3 besonders storend.
2
Uberhaupt 1
nicht lastig

Liarmquellen
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Vergleich der Hallenteile in Dreifeldhallen -

,In welchem Hallenteil ist die Akustik
Ilhrer Meinung nach am besten?
Bringen Sie die einzelnen Hallenteile in

eine Rangfolge.” “ B

0
)
=
£
a 1
c
1]
o
52
=
5 I
A B (Mitte) C
Hallenteil
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GegenmafBnahmen & Losungsansatze 07

»Welche MaBnahmen ergreifen Sie als Lehrkraft im Rahmen des Unterrichts,
um die Larmbelastung zu reduzieren und die Kommunikationssituation zu
verbessern?” 100% 26%

87%
Alle Befragten 80% o
ergreifen gezielte = Sgo,
MaBnahmen zur 2 0%
. : 2
Larmminderung 5 o0
und/ oder T
Kommunikations- 20% 9%
° 6%
verbesserung o B e
& < S S & & &
{\'\@ ((\,\\J (_’OQ \S\é 0‘)2}’2) (\("\\\ \-Q’\
Q& & ¢ & &
SEEFON SN N
> & W
® O
W &
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GegenmafBnahmen & Losungsansatze

Schwimmhallen

::"i

——

»Welche MaBnahmen ergreifen Sie als Lehrkraft im Rahmen des Unterrichts,
um die Larmbelastung zu reduzieren und die Kommunikationssituation zu

verbessern?”

Anders als in den
Sporthallen wird in den
Schwimmbhallen auch
haufig auf larminten-
sive Spiele und Sportge-
rate verzichtet.

100% 96%

82%

80%

62%
60% | 55%

40% A

Haufigkeit

20%

| I 11%
1%
0o | [ ]

o S 2 X2 e
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Fazit der Befragung

= Der Unterricht wird in Sporthallen von uber 50% und in Schwimmbhallen
von Uber 80% der Befragten als extrem oder sehr laut eingeschatzt!

= Storschall durch Parallelunterricht, Ballprellen und Musik ist besonders
storend.

= |n Dreifeldhallen wird die akustische Situation im Mittelteil als
besonders schlecht bewertet.

= Die Lehrkrafte ergreifen selbst eine Reihe von MaBBnahmen zur
Verbesserung der Akustik.

= Die gute Umsetzung geeigneter MaBnahmen (z.B. lickenlose Trenn-
vorhange) schlagt sich auch in einer besseren Beurteilung nieder.
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Messungen in Bestandsgebauden

B Sporthallen, 3.000 bis 10.000 m3
mittlere Gerauschpegel
Gerausch- und Schwingungspegel (Boden)
Nachhallzeit gesamt und in Teilhallen

Schalldammung von Trennvorhangen

B Schwimmbhallen, 1.500 bis 10.000 m3
mittlere Gerauschpegel
Nachhallzeit
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Messungen in Bestandsgebauden

90
Gerausche ohne Nutzung
von Geraten 80
: <
20 bis 25 Personen g 70
Summenschallpegel £ 6
80 bis 90 dB(A) 5
o
a8 50
~
[
2
= 40
g /]
A Beispielhafte Messergebnisse
30 | des mittleren Schalldruckpegels
Bereich mittlerer Schalldruck-
pegel beim Unterricht ohne Gerate
20 I I I I
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f [Hz]
==
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Mittlere Nachhallzeiten

Sport- und Schwimmbhallen

r > To
Tso = 0.16 |
o0 “In(1—a)S
A=as
T
2 A:%—:»—MB

Nachhallzeit T [s]
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BRI
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Sporthallen, Aufteilung in Teilfelder

Mittelfeld subjektiv als schallabsorbierende Decke

,schlechter” bewertet

il

Prallwande Trennvorhange
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Ausweg — schallabsorbierende Trennvorhange

schallabsorbierende Decke schallabsorbierende Decke
Prallwande Trennvorhange Prallwande, Trennvorhange absorbierend
a~=0.3~0.5
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Schwimmhallen - mittlerer Schallabsorptionsgrad

8
_ _ _ V = 10.000 m3
breitbandige Schallabsorption 7 L S = 4.000 m2 22
) 6 \* TSO” = 26 Sek
Teo = 0.16 1 215 e V = 1.500 m3
—In(1l-a) e, S = 1.150 m?
N \| | Tou=155ek.
Sport 1: £ \
a =~ 0.15 3 2 AN
1 o N
Sport 2: ) R —
a =~ 0.18 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

mittlerer Absorptionsgrad
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Schallschutz von Trennvorhangen

> T T ]
- - - typische Schallddammung einer
Anforderung 30 Membrankonstruktion im Prifstand -
N , R', 21dB i
Schallddmm-MaB, R’,, = 18 dB gemessen (R',, 21 dB)
(DIN 18032) = 25 7 //'
o TN /
@ 20 S
schallabsorbierende Decke > S
£ 15 ——
3 Y
= \/ R', 13dB
< 10
v
‘ “ || 5 ’ KwsdB \\
LAY A I . __//\\
Prallwidnde Trennvorhinge . L R'w 3dB =

63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f [Hz]
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Fazit der Messungen

ohne Geratenutzung —» hohe Summenschallpegel

Gummiball — breitbandige ,Prallgerausche”

hohes Hintergrundgerausch —» hohere Schallpegel

Sport- und Schwimmbhallen — oft zu lange Nachhallzeiten

Raumdampfung — reduziert die Pegellast (statische Betrachtung)

Trennvorhange — breitbandig schallabsorbierend

Trennvorhange — ,,undichte” Realitat

Korperschallausbreitung — reduziert die Wirkung von Trennvorhangen

Sportboden — Korperschallausbreitung, Schallabstrahlung

38
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Akustische Leitlinien

Resimee

B Schul- und Vereinssport sind die wesentlichen Nutzungen in Sport- und
Schwimmbhallen und haben hochste Prioritat. Der »Konzertsaal Sporthalle« wird
qualitativ an Grenzen stol3en.

B Die akustische Unzufriedenheit und Belastung der Sportlehrkrafte ist grof3

W Integrale und partizipative Planung erweist sich als groBer Vorteil. Das
Zusammenspiel der baulichen und technischen mit den organisatorischen und
didaktischen MalBBnahmen versprechen den besten Erfolg.

B \Wenn Standards klarer und verbindlicher werden, lassen sich hohere
Anforderungen umsetzen. An einigen Stellen besteht auch noch Informations-,
Entwicklungs- und Forschungsbedarf.

W Gute Akustik ist nicht kostenlos, aber wertvoll. Es liegt an uns, daftr zu
sorgen.
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Herzlichen Dank, und ...
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... bleiben Sie dran.

~ Fraunhofer
IBP
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FRAUNHOFER INSTITUT FUR BAUPHYSIK IBP

AKUSTISCHE GESTALTUNG VON
SPORT- UND SCHWIMMHALLEN

http://www.ibp.fraunhofer.de/de/Kompetenzen/akustik/Projekte/
sport-und-schwimmbhallen.html
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