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Raumakustik in Schulen

Horst Drotleff, Dr.-Ing. Philip Leistner

November 2009



©
 F

ra
u

n
h

o
fe

r-
G

es
el

ls
ch

af
t,

 M
ü

n
ch

en

Seite 2

Verknüpfte Akustik

in allen Räumen

→ Klassenräume
einschließlich Einrichtung, auch mit Blick auf pädagogische Entwicklungen

→ Flure / Treppenhäuser
als Räume der Erholung und Kommunikation

→ Lehrerzimmer
als eine Art Mehrpersonenbüro, kommunikationsintensiv genutzt

→ Außenbereiche
als einladende Erholungs- und Bewegungsflächen 
ohne Lärmkollision mit den Nachbarn
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Seite 3

Verknüpfte Akustik

Klassenräume

Lehrerzimmer

Flure, Treppenhäuser

Außenbereiche

… sowie Musikräume, Werkstätten, Sport- und Schwimmhallen, …
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Seite 4

Wirkung der Raumakustik

→ Klassenräume

− hoch verdichtete 
Räume

− akute und chronische 
Reaktion

Klatte, Hellbrück, Leistner, Seidel  2006
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Seite 5

Wirkung der Raumakustik

→ Klassenräume

− hoch verdichtete 
Räume

− akute und chronische 
Reaktion

Klatte, Hellbrück, Leistner, Seidel  2006
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Seite 6

Wirkung der Raumakustik

→ Klassenräume

− hoch verdichtete 
Räume

− akute und chronische 
Reaktion

− (fremde) Störgeräusche

Klatte, Hellbrück, Leistner, Seidel  2006
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Seite 7

Wirkung der Raumakustik

→ Klassenräume

− hoch verdichtete 
Räume

− akute und chronische 
Reaktion

− (fremde) Störgeräusche

Klatte, Hellbrück, Leistner, Seidel  2006

http://www.zukunftsraum-
schule.de/pdf/Schulakustik_und_Leistung.pdf
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Seite 8

Planungshinweise

Quelle: Umweltbundesamt „Leitfaden für die Innenraumhygiene in Schulgebäuden“ 2008
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Seite 9

Planungshinweise

Quelle:
Umweltbundesamt 

„Leitfaden für die 
Innenraumhygiene 
in Schulgebäuden“ 

2008

http://www.umweltbundesamt.de/gesundh
eit/innenraumhygiene/irk.htm
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Seite 10

Ist-Zustand

Raum 205

Volumen  170 m3

32 Sitzplätze
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Seite 11

Ist-Zustand

Raum 207

Volumen  160 m3

26 Sitzplätze
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Seite 12

Ist-Zustand

Raum 208

Volumen  200 m3

26 Sitzplätze
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Seite 13

Ist-Zustand

Raum 211

Volumen  130 m3

32 Sitzplätze
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Seite 14

Vergleichende Beurteilung

→ Klassenräume

(> 240 Räume)

Märtens 2005

250 Hz ... 2 kHz

63 Hz ... 8 kHz
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Seite 15

Ist-Zustand

Flur 3.OG
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Seite 16

Ist-Zustand

Treppenhaus
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Seite 17

Ist-Zustand

Aula
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Seite 18

Schallabsorber

Tiefen-Absorber

Mitten-Absorber

Breitband-Absorber

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

Frequenz  [Hz]
Sc

h
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b
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rp
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o

n
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d

http://www.ptb.de/de/org/1/17/173/datenbank.htm
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Seite 19

Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken

Betondecke Absorber
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Seite 20

Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken

Betondecke AbsorberAbsorberstreifen
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Seite 21

Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken

zy

Θ

Φ

k0

Beton (A )1 Abso
rber 

(A
)
2
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L1 L2
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Seite 22

Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken

63 125 250 500 1000 2000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

( ) ( ) 50% MPA (D = 60 mm) und 
50% Holzbalken

 Flächenmittel

Sc
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b
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ti

o
n

sg
ra

d
 α

0

Frequenz [Hz]

D = 60 mm

“Betonersatz”

MPA
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Seite 23

Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken

63 125 250 500 1000 2000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

(  ), (  ) 50% poröses Glas, 50% Holzbalken 
 Λ

x
 = 100 mm 

 Flächenmittel
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b
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d
 α

0

Frequenz [Hz]

Glasschaum, D = 50 mm
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Seite 24

Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken

125 250 500 1000 2000 4000
0

0.2

0.4
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0.8

1.0

  Experiment;   θ
max

 = 78°;   θ
max

 = 85°
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s

Frequenz [Hz]

Λx = 25 cm

20% Absorberfläche
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Seite 25

Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken

Wärmestrom durch Decke 

Betondecke
„ungestört“

20% porosierter
Glasschaum

20% MPA

100 %

96 %

99 %

Wirkungsgrad
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Seite 26

Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken

Variation der Periode bei konstantem Absorberanteil (20%)

125 250 500 1000 2000 4000
0
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0.4

0.6
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1.0

 Λ
x
  0.10 m,  Λ

x
  0.20 m,  Λ

x
  0.25 m

 Λ
x
  0.30 m,  Λ

x
  0.40 m,  Λ

x
  0.50 m

 Λ
x
  0.75 m,  flächengemittelt 20 %
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h
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 Beton (100%),  Λ
x
  0.10 m (97.3%),

 Λ
x
  0.20 m (96.6%),  Λ

x
  0.25 m (96.0%), 

 Λ
x
  0.30 m (95.0%),  Λ

x
  0.40 m (93.7%),

 Λ
x
  0.50 m (92.9%),  Λ

x
  0.75 m  (91.1%)
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Seite 27

Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
0

0.5

1.0

1.5

2.0
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3.0

3.5

  "ungestörte" Betondecke
  Absorberstreifen d = 50 mm

N
ac
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al
lz
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 [
s]

Frequenz [Hz]

http://www.inhaus-zentrum.de/
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Seite 28

Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen

Ohne Farbauftrag Einfacher Farbauftrag
mit „Renovierfarbe“

Doppelter Farbauftrag
mit „Renovierfarbe“

Opak mit 
„Renovierfarbe“
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Seite 29

Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen
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Seite 30

Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen

63 125 250 500 1000 2000
0
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Seite 31

Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen

63 125 250 500 1000 2000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

 ohne Farbe,  8 g Farbe
 10 g Farbe,  15 g Farbe

A
b

so
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ti
o

n
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d

 α
0

Frequenz [Hz]

σ = 20%
10 cm Luftabstand
Dispersionsfarbe GEWALZT
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Seite 32

Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen

63 125 250 500 1000 2000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

 ohne Farbe
 gespritzt, 66 %, 17%, 17% Verdünnung
 gespritzt, 74.4%, 18.8%, 6.8% Verdünnung
 gespritzt, 71.4%, 17.8%, 10.8% Kristobalit Sikron

A
b

so
rp

ti
o

n
sg

ra
d

 α
0

Frequenz [Hz]

71.4%, 17.8%, 10.8% KS

66%, 17%, 17% V 74.4%, 18.8%, 6.8% V

σ = 20%
10 cm Luftabstand
Farbe GESPRITZT
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Seite 33

Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen

63 125 250 500 1000 2000
0

0.2

0.4

0.6
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1.0

 ohne Farbe
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0

Frequenz [Hz]

ohne Farbe 6 g Farbe 14 g Farbe

20 g Farbe 44 g Farbe 60 g Farbe
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Seite 34

Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen

63 125 250 500 1000 2000
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

 ohne Farbe
 6 g Farbe ,  14 g Farbe ,  20 g Farbe 
 44 g Farbe ,  60 g Farbe

A
b

so
rp

ti
o

n
sg

ra
d

 α
0

Frequenz [Hz]

ohne Farbe 6 g Farbe 14 g Farbe

20 g Farbe 44 g Farbe 60 g Farbe

Dispersionsfarbe gewalzt
opak ab 44 g
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Seite 35

Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen
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Seite 36

Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen

63 125 250 500 1000 2000

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0
d

PS
 = 25 mm

Ξ
PS

 = 35 - 50 kPa s/m²

χ
PS

 = 4 - 7

σ
PS

 = 0.81

ρ
PS

 = 260 kg/m³

d
P1

 = 2 mm

Ξ
P1

 = 100 kPa s/m²

χ
P1

 = 7

σ
P1

 = 0.6

ρ
P1

 = 250 kg/m³

d
P2

 = 4 mm

Ξ
P2

 = 190 kPa s/m²

χ
P2

 = 7

σ
PS

 = 0.6

ρ
PS

 = 800 kg/m³

 unbeschichtet,  Putz 1,  Putz 2

Sc
h
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d
 α

0

Frequenz [Hz]
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Seite 37

Sporthallen
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Seite 38

Sporthallen

Nutzung Ziel Anforderungen 

Sport ungeteilte Halle
• gute Sprachverständlichkeit

auf mittlere Distanzen

• angemessene Lärmpegel

DIN 18 032-1, DIN 18 041:

Soll-Nachhallzeiten

Sport (Unterricht) 
Teilhallen

• gute Sprachverständlichkeit
auf mittlere Distanzen

• angemessene Lärmpegel;
Trennung von Nachbarhallen

DIN 18 041:
Soll-Nachhallzeiten

DIN 18 032-4:
Schalldämm-Maße 
Vorhänge

Veranstaltungen
Mehrzwecknutzung

• Vorraussetzung für 
Beschallungsanlagen

• akustische Behaglichkeit

z.B. DIN 18 041, 
Fachliteratur

Empfehlungen an die 
Nachhallzeiten
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Seite 39

Sporthallen: Herausforderung Trennvorhang

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
0

0.5

1.0
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 äußere,  mittlere und  äußere Teilhalle
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Seite 40

Sporthallen: Herausforderung Trennvorhang

63 125 250 500 1000 2000 4000
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Seite 41

Sporthallen: Herausforderung Trennvorhang

63 125 250 500 1000 2000 4000
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 MPA (50 mm);  MPA (100 mm)

Sc
h

al
la

b
so

rp
ti

o
n

sg
ra

d
 α

0

Frequenz [Hz]


	Foliennummer 1
	Verknüpfte Akustik
	Verknüpfte Akustik
	Wirkung der Raumakustik
	Wirkung der Raumakustik
	Wirkung der Raumakustik
	Wirkung der Raumakustik
	Planungshinweise
	Planungshinweise
	Ist-Zustand
	Ist-Zustand
	Ist-Zustand
	Ist-Zustand
	Vergleichende Beurteilung
	Ist-Zustand
	Ist-Zustand
	Ist-Zustand
	Schallabsorber
	Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken
	Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken
	Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken
	Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken
	Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken
	Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken
	Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken
	Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken
	Schallabsorbierende, thermisch aktive Betondecken
	Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen
	Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen
	Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen
	Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen
	Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen
	Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen
	Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen
	Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen
	Sanieren von akustisch wirksamen Oberflächen
	Sporthallen
	Sporthallen
	Sporthallen: Herausforderung Trennvorhang
	Sporthallen: Herausforderung Trennvorhang
	Sporthallen: Herausforderung Trennvorhang

