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Einleitung

Raumakustik von Klassenrdumen seit Jahrzehnten ein Thema
Wirkung von Larm und Nachhall

Neue Norm von Marz 2016: DIN 18041 Horsamkeit in Raumen
Planung der Raumakustik von Klassenrdaumen

Anordnung der schallabsorbierenden Materialien

Produkte mit hohem Schallabsorptionsgrad
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DIN 18041:2016 Horsamkeit in Raumen

M Gliederung in Raume der Gruppe A fir die Horsamkeit Gber mittlere und
groBere Entfernungen (z.B. Unterrichtsraume in Schulen, Gruppenraume,
Konferenzraume, Seminarraume, Horsadle, Sport- und Schwimmbhallen)

® und in Raume der Gruppe B flr Horsamkeit Uber geringe Entfernungen
(Verkehrsflachen mit Aufenthalt, Speiseraume, Kantinen, Umkleiden,
Ausstellungsraume, Eingangshallen, Biros)

B Behandelt nicht die Horsamkeit in Raumen mit speziellen Anforderungen
wie Theater, Kinos, Konzertsale, Studios, Regieraume, Wohnungen und
Wohnraume
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DIN 18041:2016 Horsamkeit in Raumen

B Gruppe A:
Sprecher / Ubertragung / Horen
beeinflusst durch Nachhallzeit, Schallreflexionen und Stérgerausche

B Optimale Sprachverstandlichkeit:
geringe bis maBige Sprechanstrengung
viel Direktschall und friihe erste Reflexionen bis 50 ms

M Reduktion von langem Nachhall, spate energiereiche Reflexionen,
Stérgerausche, keine Flatterechos

B Inklusion und Schwerhorige: Unterstlitzung durch technische Hilfsmittel
(Horgerate, induktive Horanlagen, Infrarot- oder Funktbertragung),
visuelle Unterstitzung z.B. Absehen von den Lippen
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Anforderung nach DIN 18041
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Toleranzbereich nach DIN 18041
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Anforderung nach DIN 18041

B Standard-Klassenzimmer:
Abmessung 10,0 m x 6,90 mx 2,9 m,
Raumvolumen 200 m3

® Nachhallzeit gefordert:
A3: 0,57 s (Unterricht / Kommunikation)
A4: 0,46 s (Unterricht / Kommunikation inklusiv)

B Die Anforderungen beziehen sich auf den besetzten Zustand, mit
Besetzungsgrad von 80% der Regelbesetzung

B Empfehlung Storschalldruckpegel Ly, g, < 35 dB

\

~ Fraunhofer

IBP



Zur Planung nach DIN 18041

B Messungen der Nachallzeiten werden in der Regel im unbesetzten
Zustand durchgefihrt

M Bei der Nutzung des Raumes kann ein geringer Belegungsgrad als
80 % durchaus vorkommen

B Planung sollte daher darauf hinzielen, T, zu erreichen, so dass der
Toleranzbereich fir Mess- und Ausfihrungstoleranzen erhalten
bleibt

W Akustiker sollte schon bei der Vor- und Entwurfsplanung
eingebunden sein, um die MaBnahmen mit den Planungsbeteiligten
abzustimmen
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Zur Planung nach DIN 18041

Positionierung akustisch wirksamer Flachen

M Grundsatzlich sollten die absorbierenden Flachen gleichmal3ig auf
die drei Dimensionen des Raumes verteilt werden

B Bei vollstandig schallabsorbierender Decke besteht die Gefahr von
Flatterechos und verlangerter Nachhallzeit

B Anhang A2: Keine Raumdimension sollte mehr als das 5-fache jeder
anderen Raumdimension betragen

B Anhang A2: der mittlere Schallabsorptionsgrad fir die Flachen in
den drei Raumdimensionen soll nicht mehr als um den Faktor 3
abweichen, insbesondere wenn keine schallstreuenden Objekte
oder Oberflachen vorhanden sind.

B Weitere Hinweise bei Einsatz von Beschallungsanlagen, die in der
Regel in Klassenrdumen nicht eingesetzt werden
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Projekt Klassenraumakustik

Positionierung Absorber

B Raum:
L=10,0m
B=6,90m
H=3,1/2,85m,
(UD 25 cm Abhangung)
Raumvolumen ca. 200 m3

®  Nachhallzeit gefordert:
A3: 0,57 s (Unterricht Kommunikation)
A4: 0.46 s (Unterricht inklusiv)

knauf
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Projekt Klassenraumakustik

Positionierung Absorber

Variation Decke
Variation der Ausstattung mit Stihlen / Tischen

Variation von Wandabsorbern

Variation der Positionierung der Wandabsorber

Messung der Nachhallzeit

Berechnung der Nachhallzeit mit
verschiedenen Berechnungsmethoden
- Sabine, Eyring

- Fitzroy, Arau-Puchades

- Raumakustik-Simulation Odeon
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Projekt Klassenraumakustik
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Projekt Klassenraumakustik

Leerer Raum — Faktor Az/Ax/Ay: 1/1.64 /1.11
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Projekt Klassenraumakustik

Leerer Raum mit Mobeln
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Projekt Klassenraumakustik

Raum mit Unterdecke
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Projekt Klassenraumakustik

Raum mit Unterdecke und Mobeln
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Projekt Klassenraumakustik

Gelochte GK-Akustikdecke mit
Mineralwolleauflage
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Projekt Klassenraumakustik

Raum mit Akustikdecke a,,=1,0 Mineralwolle-Akustikdecke
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Projekt Klassenraumakustik

Raum mit Akustikdecke a,,=1,0 - Faktor Az/Ax/Ay: 1/0.19/0.13
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Projekt Klassenraumakustik

Raum mit Akustikdecke a,,=1,0
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Projekt Klassenraumakustik

Raum mit Akustikdecke a,,=1,0 Faktor Az/Ax/Ay: 1/0.47 /0.81
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Projekt Klassenraumakustik

Raum mit Akustikdecke a,,=1,0 Faktor Az/Ax/Ay: 1/0.47 /0.81
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Projekt Klassenraumakustik

Raum mit Akustikdecke a,,=1,0
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Wandabsorber in Ohrhohe erzielt
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Wichtig: Absorberposition /
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Projekt Klassenraumakustik
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Projekt Klassenraumakustik

Nachhallzeit T [s]
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Projekt Klassenraumakustik

Raum mit Akustikdecke a,,=1,0/ a,=0,7; Faktor Az/Ax/Ay: 1/0.20/0.14
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Projekt Klassenraumakustik

Raum mit Akustikdecke a,,=1,0/ a,=0,7; Faktor Az/Ax/Ay: 1/0.20/0.14
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Projekt Klassenraumakustik

Raum mit Akustikdecke a,,=1,0/ a,,=0,7; Faktor Az/Ax/Ay: 1/0.61/1.01
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Projekt Klassenraumakustik

Nachhallzeit T [s]
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Projekt Klassenraumakustik

Berechnung mit Personen 80 % = 24 Schuler
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Projekt Klassenraumakustik

Fazit
B Schallabsorbierende Decke ist in Klassenzimmern notwendig

Alleine fUhrt sie zu einer ungleichmaBigen Verteilung, so dass
langere Nachhallzeiten als nach Sabine berechnet entstehen

B Moglichst gleichmalig verteilte Wandabsorber sind zusatzlich
notwendig (zusatzliche Absorption und Streuwirkung)

Faktor 3 aus DIN 18041 ist sinnvoll und sollte beachtet werden

Der Unterschied verschiedener Akustik-Decken mit o, 1,0/ 0.7 ist
Im Raum gering

B Empfehlung: Akustikdecke + in alle Richtungen verteilte
Wandabsorber, weitere diffus streuende Einbauten

Quelle: Knauf k”ﬂ"f
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