Ein Traum wird Wirklichkeit

Erfahrungen des Sonderpadagogischen Dienstes des Bildungs- und Beratungszentrums fiir
Horgeschadigte Stegen mit der akustischen Sanierung von acht Klassenriumen im siidbadi-
schen Eichstetten Ein Bericht von Ada Jacobsen

Montag Morgen, 8.30 Uhr, Grund- und
Hauptschule Eichstetten: Viele Schiilerin-
nen und Schiiler stehen auf dem Schulhof
und warten auf das Klingeln zum Unter-
richtsbeginn. Ganz vorn an der Eingangs-
tir haben sich Sarah und ihre Freundin
aufgestellt. Sarah ist hochgradig hoérge-
schddigt und besucht gemeinsam mit 24
anderen Kindern die zweite Klasse der
Grundschule in ihrem Heimatort. Ich
drdnge mich durch die Kinderschar und
begriille das Méddchen, das ich als Mitar-
beiterin des Sonderpddagogischen Diens-
tes des Bildungs- und Beratungszentrums
ftir Horgeschidigte Stegen (BBZ Stegen)
betreue. Der Anlass meines Kommens ist
heute ein ganz besonderer: In den Som-
merferien wurden acht Klassenzimmer
der Schule akustisch saniert und jetzt,
eine Woche nach Schulbeginn, haben sich
die Kinder in ihren Rdumen wieder hdus-
lich eingerichtet. Ich bin gespannt, wie
sich die MaBnahme auf die Raumakustik
ausgewirkt hat.

Die Autorin des Artikels,
Ada Jacobsen, ist Mitar-
beiterin des Sonderpa-
dagogischen Dienstes
des Bildungs- und
Beratungszentrums fur
Horgeschadigte Stegen.

WIE ALLES ANFING

IThren Anfang nahmen die Bemiihungen
um die Verbesserung der Akustik im
Schulgebdude, als Sarah im letzten Jahr
eingeschult wurde. Die Schulleitung und
die Lehrkrifte hatten sich bereiterklart,
das horgeschddigte Madchen in ihrer
Schule aufzunehmen, um ihr eine wohn-
ortnahe Beschulung zu ermdéglichen. Als
Begleitung forderten sie die Beratung und
Unterstiitzung des Sonderpddagogischen
Dienstes des BBZ Stegen an. Als zustdndi-
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ge Beratungslehrerin nahm ich kurz vor
der Einschulung Verbindung mit dem
Schulleiter auf. Wir vereinbarten einen
,Runden Tisch“, zu dem die in der Klasse
unterrichtenden Lehrkrifte, die Eltern der
Schiilerin sowie ich als Sonderpddagogin
fiir Horgeschéddigte eingeladen wurden.
Bei diesem Treffen informierte ich u.a.
iiber die Horschiddigung und deren Aus-
wirkung auf das Lern- und Leistungsvermo-
gen des Kindes und beschrieb die Moglich-
keiten der Zusammenarbeit. Weiterhin
erhielt ich die Gelegenheit, den Unterrichts-
raum kennen zu lernen.

Wie in vielen Schulen unseres Einzugsge-
bietes wirkte das Klassenzimmer extrem
hallig. Nach meinen Erfahrungen wiirde
es ein hochgradig horgeschiddigtes Kind
hier sehr schwer haben, dem Unterrichts-
geschehen akustisch folgen zu koénnen.
Auch die Mutter des Mddchens reagierte
skeptisch. Ich teilte den Beteiligten meine
Bedenken zur Raumakustik mit und
machte den Vorschlag, zunédchst mit
einem Teppichboden die Horbedingungen
fiir das horgeschiadigte Kind natiirlich
auch fir alle anderen Kinder und die
Lehrkrifte zu verbessern. Mit dieser MaR3-
nahme wiirden Trittschall, Scharrgerdu-
sche von Stithlen und Schultaschen sowie
Gerdusche von herunterfallenden Gegen-
stinden wie Federmdppchen, Fiiller, Stifte
etc. reduziert. Den starken Nachhall im
Raum kann ein Teppichboden allerdings
nicht reduzieren. Hierfiir empfahl ich die
Anbringung von schallabsorbierenden
Werkstoffen an den Wéanden und an der
Decke (Akustikdecke).
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Fur die integrative Beschulung hérgeschadigter
Kinder gehen einige Schulen mit gutem Beispiel
voran und lassen Klassenrdume akustisch

sanieren wie die Volksschule Zeitlarn in Bayern.

Wie fast iiberall waren die Lehrkréfte
der Schule zunéchst skeptisch, ob ein
so groller Aufwand fiir ein einziges
Kind iiberhaupt gerechtfertigt wére.
Die Akustik in den Unterrichtsriu-
men wire immer so gewesen und
man kdme damit zurecht. Das Erle-
ben des Horens mit Horgerdten
stimmte sie schlieBlich um: , Das ist ja
schrecklich®, ,man hort ja jedes
Gerdusch ganz laut®, ,mit diesen Din-
gern im Ohr wiirde ich es keine fiinf
Minuten aushalten“ waren die Kom-
mentare der Kolleginnen und Kolle-
gen. Der Schulleiter bemiihte sich
umgehend bei der Gemeinde um
einen Teppichboden fiir Sarahs Klas-
senraum. VOllig unbiirokratisch und
ziigig reagierte der Biirgermeister.
Innerhalb weniger Tage war der
Boden beschafft und verlegt. Die
Atmosphire im Klassenzimmer hatte
sich erheblich verbessert und wurde
sowohl von den Lehrkriften als auch
von den Kindern als angenehm
erlebt.

Die weitergehenden Malinahmen zur
Raumakustik — schallabsorbierende
Decke und Winde — waren zunéchst
jedoch kein Thema mehr. Fiir uns
Beratungslehrkréfte, die immer mehr
horgeschidigte Kinder und Jugendli-
che in allgemeinen Schulen begleiten
und betreuen, riickt dagegen dieses
Thema ins Zentrum unserer Betrach-
tung und Bemiihungen.

Im Zuge unserer vielfdltigen Recher-
chen bildeten wir uns auf dem Gebiet
der Akustik in Unterrichtsrdumen
fort. Wir fiihrten in Stegen eine Ver-
anstaltung zum Thema Klassen-
raumakustik durch. Als Referenten
gewannen wir den Mitarbeiter

einer Firma fiir Akustikdecken. Er
berichtete tiber die in GroRbritan-
nien durchgefiihrte Herriot-Watt-
Studie, die u.a. nachgewiesen hat,
dass sich hoher Nachhall in Klas-
senrdumen negativ auf das Lernen
und auf das Verhalten der Schiiler-
innen und Schiiler auswirkt sowie
mitverantwortlich ist fiir Erkrankun-
gen der Lehrkréfte (Stimmstdrun-
gen, stressbedingte Erkrankungen).
Zu unserem Erstaunen nahmen an
dieser Veranstaltung fast aus-
schliefSlich Lehrkrifte teil, nicht
aber die ebenfalls eingeladenen Ver-
treter von Baudmtern oder Architek-
ten aus der Region.

+HORSAMKEIT IN KLEINEN UND
MITTLEREN RAUMEN"

Im Rahmen der regelmédRigen
Besuche der Schule in Eichstetten
erfuhr ich, dass die Gemeinde
plante, acht Klassenrdume akus-
tisch zu sanieren. Um eine mog-
lichst optimale Raumausstattung
zu erreichen, unterbreitete ich dem
Schulleiter den Vorschlag, einem
Fachmann die Gelegenheit zu
geben, sich die Gegebenheiten
genau anzusehen und Vorschldge
zur Sanierung zu machen. Dem
Schulleiter gefiel meine Idee. Lei-
der hatte ich versdumt, darauf hin-
zuweisen, dass es sich bei dem
Fachmann um keinen unabhingi-
gen Sachverstindigen, sondern um
den Vertreter einer Firma fiir Akus-
tikdecken aus Mineralwolle han-
delte. Wie sich im Nachhinein he-
rausstellte, sorgte dies fiir weitrei-
chende Irritationen beim Schullei-
ter und auch bei dem eilig hinzuge-
zogenen Biirgermeister. Beide
waren angetan von der Fachkom-
petenz des Akustikers und begriil3-
ten sehr, dass ihnen eine Nachhall-
zeitberechnung fiir den vorgesehe-
nen Klassenraum kostenlos zur
Verfligung gestellt wurde. Die
Nachhallzeit lag im Ubrigen mit
2,39 Sekunden weit {iber dem
maximalen Wert (1,2 Sekunden)
der DIN 18041 ,Ho6rsamkeit in klei-
nen und mittleren Rdumen“ von
1968.

Die Gemeinde bat um ein Angebot
der Akustikdeckenfirma zu Hadnden
des mit dem Bauprojekt beauftragten
Ingenieurbiiros. Zusétzlich wurde das
Angebot einer ortlichen Baufirma
eingeholt, die die Schallabsorption
mit einer abgehédngten Decke aus

Gipskarton-Lochplatten l6sen wollte.
In der Zusammenstellung des Inge-
nieurbiiros schnitt die Mineralfaser-
decke (Glasfaser) mit einem NRC-
Wert (US-amerikanische Norm zur
Ermittlung des Absorptionsverhal-
tens verschiedener Baumaterialien,
bei der die Absorptionskoeffizienten
der Oktavbander 250, 500, 1000 und
2000 Hz addiert und gemittelt wer-
den) von 0,95 erheblich besser ab
als die Decke aus Gipskarton-Loch-
platten mit einem Wert von 0,75.
Betrachtet man aulferdem die Leis-
tungen der Absorber iiber die ein-
zelnen Frequenzen bis 4000 Hz,
wird die wesentlich hohere Leis-
tungsfdhigkeit des Mineralfaser-
produkts iiberdeutlich: Im sprach-
relevanten Bereich (250, 500, 1000,
2000, 4000 Hz) erreicht die Mine-
ralfaser einen Schallabsorptions-
grad von a = 0,86; 0,98; 1,00; 1,00;
0,98, widhrend die Gipskarton-
Lochplatten lediglich auf Werte
von a = 0,70; 0,85; 0,70; 0,70; 0,60
kommen.

Nach der seit einigen Jahren im
europdischen Raum gebréduch-
lichen Klassifizierung der Materia-
lien in die Absorptionsklassen A bis
E, die in das deutsche Normenwerk
(DIN EN 1S0) aufgenommen wurde,
liegt das Mineralfaserprodukt
(Klasse A) vor den Gipskarton-
Lochplatten (Klasse C). Die hohere
Leistungsfdahigkeit driickt sich in
der zu erwartenden Nachhallzeit
aus: Nach Berechnungen der Akus-
tikplattenfirma garantiert die
Mineralfaserdecke eine Nachhall-
zeit von 0,51 Sekunden, die Gips-
karton-Lochplattendecke reduziert
den Nachhall dagegen nur auf 0,75
Sekunden.

Nach der Neufassung der DIN
18041 vom Mai 2004 ,Horsamkeit
in kleinen bis mittelgrofen Rdu-
men*, die jedoch bei Baubeginn in
Eichstetten noch nicht vorlag, soll
die mittlere Nachhallzeit in Unter-
richtsrdumen nicht mehr als 0,55
Sekunden betragen. Fiir den
Unterricht mit hoérgeschidigten
Schiilerinnen und Schiilern emp-
fiehlt die Norm eine Nachhallzeit
von 0,45 Sekunden.

Die Leistungsfdhigkeit der Gips-
karton-Lochplatten ist danach bei
weitem nicht ausreichend, die
Mineralfaserplatte erfiillt gut die
Norm fiir guthérende Kinder und
Jugendliche.
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Bei etwa gleichen Kosten fiir beide
Decken entschied sich der
Gemeinderat fiir den Einbau der
Gipskarton-Lochplattendecke. Als
Grund wurde angegeben, dass
Mineralwolle gesundheitlich nicht
unbedenklich wire. In den 70 er
Jahren hatte dieser Werkstoff tat-
sdchlich auf dem Index der Stoffe
gestanden, die Krebs erregen konn-
ten. Man war damals vorsichtig, weil
zu der Zeit keine Untersuchungser-
gebnisse iiber jene Ddmmstoffe vor-
lagen. Inzwischen wurden diese
Werkstoffe rehabilitiert und sind
in den skandinavischen Ladndern
als besonders umweltfreundliche
Dammmaterialien ausgezeichnet
worden. Dariiber wurde der
Gemeinderat offenbar nicht infor-
miert.

Der Besuch in Sarahs neugestalte-
tem Klassenraum versohnte mich
trotz der ,zweitbesten Losung“:

Beim Betreten des Raumes nahm
ich die ,trockene“ Atmosphire
wahr und spiirte beim Unterrichts-
besuch, wie viel besser ich jetzt die
Kinder der Klasse verstehen konn-
te. Die Schiilerinnen und Schiiler
schienen sich ruhiger zu verhalten.
Raschel- und Rdumgerdusche wur-
den schnell weggefiltert.

Die Gemeinde Eichstetten gab fiir
den Einbau der Akustikdecken in
acht Klassenrdumen 83.000 Euro
aus. Zdhlt man die Kosten von 32.000
Euro fiir die neue Beleuchtung hin-
zu, entstanden der Gemeinde Kosten
von insgesamt 115.000 Euro. Dieser
hohe finanzielle Einsatz in Schulge-
bduden fiir Akustik ist in Stidbaden
wegen der knappen Finanzen der
Gemeinden selten. Er wird sich
jedoch langfristig durch gute Lerner-
gebnisse und durch weniger durch
Larm geplagte Schiilerinnen und
Schiiler und Lehrkréfte auszahlen.

Meine Erfahrung, dass ein firmen-
abhédngiger Fachmann groRe Irrita-
tionen hervorrufen kann, hat mich
auf die Suche nach einem unab-
hidngigen Gutachter gehen lassen.

Ich lernte Carsten Ruhe aus Hals-
tenbek im Schleswig-Holsteini-
schen Landkreis Pinneberg ken-
nen, der seit sieben Jahren im DSB-
Referat ,Barrierefreies Planen und
Bauen“ tétig ist und seit mehr als
27 Jahren als freiberuflicher, bera-
tender Ingenieur fiir Akustik iiber
150 Schul- und Hochschulneubau-
ten bzw. -sanierungen betreut hat.

Zur Klassenraumgestaltung fiir die
integrative Beschulung horgesché-
digter Kinder hat Carsten Ruhe ein
ausfiihrliches Referat ausgearbei-
tet, das im DSBreport nachfolgend
gekiirzt und zusammengefasst vor-
gestellt wird.

I(Iassenraumgestaltung_fiir die integrative
|

Beschulung horgescha

Von Carsten Ruhe

Menschen mit Behinderungen
haben fiir die aktive Teilhabe am
tdglichen Leben (Bundes-Behin-
derten-Gleichstellungsgesetz vom
1. Mai 2002) spezielle Bediirfnisse.
Dies gilt nicht nur fiir Menschen
mit eingeschriankter Mobilitét,
sondern in gleicher Weise auch fiir
Menschen mit eingeschrinkter
Sensorik (HOr- und Sehschdden).
Wenn ein horgeschédigtes Kind in
seiner Heimatgemeinde den Regel-
unterricht besuchen und somit
integrativ beschult werden soll, so
sind hdufig zundchst die baulichen
und technischen Unterrichtsbe-
dingungen im Klassenraum darauf
anzupassen. Dieser Bericht will
dazu die Kenntnisse des DSB-Refe-
rates ,Barrierefreies Planen und
Bauen fiir Horgeschédigte“ zur Ver-
fligung stellen, um positive Erfah-
rungen weiterzugeben und kosten-
und zeitaufwdndige Fehlschldge
(zum Nachteil der Kinder, Jugend-
lichen und der Kommune) zu ver-
meiden.

Der erste Abschnitt beschreibt die
Bedingungen des Horens und die
Verdnderungen bei Horgeschadig-
ten gegeniiber den Horfdhigkeiten
guthorender Personen. Im zweiten
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gter

Teil werden die technischen
Begriindungen fiir spezielle MaR-
nahmen hergeleitet und im dritten
Teil folgt eine Beschreibung, wie
man derartige Mafnahmen bau-
lich/handwerklich umsetzen kann.
Zu allen Themenbereichen gibt es
umfangreiche, horakustische bzw.
raumakustische Spezialliteratur.
Die vorliegende Schrift beschreibt
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Kinder

in kurzer und allgemein verstind-
licher Form die wesentlichen
Aspekte, ohne dass sich die Plane-
rin oder der Planer vertieft in die
Thematik einarbeiten muss. Damit
besteht natiirlich die Gefahr, ein
»Kochbuch“ mit sehr einfachen
Rezepten zu erstellen. Sie wird aber
im Sinne einer groBeren Verstdnd-
lichkeit und einer einfachen, aber
guten Umsetzung bewusst in Kauf
genommen.

Bei der Diskussion iiber bestehen-
de Notwendigkeiten wird zum
einen vergessen, dass nach der
Horscreening-Studie von Wolfgang
Sohn bei Personen bis 20 Jahre
etwa ein Prozent der Bevdlkerung
horgeschddigt ist. Dies bedeutet,
dass sich in etwa jeder vierten
Klasse eine horgeschddigte Schiile-
rin oder ein horgeschddigter Schii-
ler befindet, deren Schwerhdorigkeit
moglicherweise gar nicht bekannt
ist. Tempordre Horschwellenver-
schiebungen durch Infektions-
krankheiten kommen zu bestimm-
ten Jahreszeiten bei bis zu 30 Pro-
zent der Kinder und Jugendlichen
einer Klasse vor. Im Jahresmittel
soll der Anteil bei etwa zw6lf Pro-
zent liegen.



Dies bedeutet, dass stdndig in jeder
Klasse etwa drei Schiilerinnen und
Schiiler eine zeitweilige Horein-
schrinkung haben. Auch sie werden
durch akustisch gut gestaltete Rédu-
me besser in den Unterricht einbe-
zogen.

Zum anderen weist die Sohn-Stu-
die fiir die Altersgruppe zwischen
40 und 60 Jahren aus, dass bereits
zwischen 15 und 20 Prozent der
Bevdlkerung von Schwerhorigkeit
betroffen ist. Da nach der derzeiti-
gen Personalstruktur in Schulen
der Hauptanteil der Lehrerinnen
und Lehrer dieser Altersstufe ange-
hort, ist damit zu rechnen, dass in
etwa jeder fiinften Klasse eine
schwerhorende Lehrkraft unter-
richtet (hdufig ohne es zu wissen).
In diesem Sinne ist Barrierefreies
Bauen fiir horgeschidigte Schiile-
rinnen und Schiiler auch ein Bei-
trag zur Arbeitsplatz-Ergonomie
fiir die Lehrerschaft.

HOREN UND
HOREINSCHRANKUNGEN

Bei mehr als 80 Prozent aller Hor-
geschddigten treten Horverluste
vorwiegend im hochfrequenten
Bereich auf. Die Horgerdte miissen
vor allem diese Frequenzen ver-
starken.

Viele Storgerdusche enthalten eben-
so wie Sprache stark hochfrequente,
spektrale Anteile. Fiir die Sprach-
verstdandlichkeit sind insbesondere
die stimmlosen Konsonanten
(z.B. Zisch- und Explosivlaute wie
p, t, k, f, B, z, sch) wichtig. Sie

Super Shoo

wirken bedeutungsunterscheidend
(Tisch/Fisch). In ihrem Spektrum
enthalten sie vorwiegend hochfre-
quente Signalanteile. Damit beson-
ders diese Sprachlaute gut ver-
standlich sind, miissen die hoch-
frequenten Storgerduschanteile
wirkungsvoll geddmpft werden.
Fir Horgeschddigte muss das
Nutzsignal der Sprache (S = sig-
nal) ausreichend hoch iiber dem
Storsignal (N = noise) liegen. Das
so genannte Signal/Rausch-Verhalt-
nis sollte mindestens S/N = 15 dB
betragen. Da Horgerdte Storgerdu-
sche im Allgemeinen in gleicher
Weise verstdrken wie Sprachsigna-
le, muss zundchst mit baulichen
und raumakustischen Manahmen
fiir eine moéglichst geringe Storsig-
nalentstehung im Raum bzw. Stor-
signaleinstrahlung aus benachbar-
ten Rdumen gesorgt werden. Hier
geht es vorrangig um Fragen des
baulichen Schallschutzes. Da viele
Horgerédte (zum Ausgleich des indi-
viduellen Horverlustes) die hohen
Tone besonders verstirken miis-
sen, um auf diese Weise die Ver-
standlichkeit der Konsonanten zu
erhohen, kommt den Fragen des
baulichen Schallschutzes und der
raumakustischen MaBnahmen ge-
rade fiir die hohen Tone besondere
Bedeutung zu.

Schwerhorige
sind lirmempfindlich

Bei Horgeschidigten verschiebt
sich im Allgemeinen nur die Hor-
schwelle, nicht jedoch die Unbe-
haglichkeits- oder Schmerzschwel-
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Optimale Lern- und Lehrbedingungen in
der Friedrich-List-Schule, Frankfurt

le. Der nutzbare Dynamikbereich
des Gehors wird damit einge-
schrinkt. Teilweise werden mess-
bare Schallpegelunterschiede von
Horgeschiadigten subjektiv erheb-
lich krasser als Lautstdrkeunter-
schiede empfunden als von Gutho-
renden (so genanntes Recruit-
ment). Dies bedeutet, dass die
betroffenen Personen zwar horge-
schidigt, aber innerhalb des fiir sie
horbaren Pegelbereiches extrem
larmempfindlich sind. Von Recruit-
ment betroffenen Personen miis-
sen die Horsignale moglichst mit
gleichméRiger Lautstdrke angebo-
ten werden, weil sonst bei leisen
Signalen das Verstehen stark einge-
schrankt ist, bei lauten Signalen
aber bereits die Unbehaglichkeits-
grenze erreicht wird.

Viel Direktschall,
wenig Diffusschall

Personen, die darauf angewiesen
sind, das Sprachsignal mit dem
Horgerdt aus dem Raum heraus
aufzunehmen, bendotigen eine
moglichst ,trockene“ raumakusti-
sche Situation, die fast ausschliefR-
lich Direktschall-Anteile enthélt.
Die Diffusschall-Anteile sollen noch
geringer sein, als dies fiir Gutho-
rende glinstig wére. Jeder Diffus-
schall verschlechtert die Sprach-
verstdndlichkeit, weil er bereits
wieder als Storsignal wirkt.

Eine stehende Lehrkraft und die
vorne sitzenden Schiilerinnen und
Schiiler horen bei horizontaler
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Schallausbreitung iiber die Kopfe
der anderen Kinder und Jugend-
lichen hinweg ein Riickwandecho
mit einer Zeitverzégerung von fast
50 ms. Dieses verschlechtert — ins-
besondere fiir horgeschidigte Per-
sonen - die Sprachverstdndlich-
keit. Bringt man ein schallabsor-
bierendes Riickwandpaneel an, so
entstehen dadurch fiir diese
Schallausbreitungsrichtung ange-
ndherte Freifeldbedingungen, weil
das Riickwandecho entféllt.

WAS MUSS MAN TUN?

Baulicher Schallschutz

Der Storgerduschpegel im Raum,
der von aullen oder aus benachbar-
ten Rdumen hereindringt und/oder
von den im Raum anwesenden Per-
sonen selbst erzeugt wird, soll so
niedrig wie moglich sein. Fiir den
Schallschutz von Fenstern,
Winden und Decken gibt es in der
Schallschutznorm DIN 4109 ,An-
forderungen®, die in Klassenrdu-
men fiir Horgeschédigte keinesfalls
unterschritten werden diirfen, son-
dern giinstigerweise etwa fiinf dB
iibererfiillt sein sollten. Die Storge-
rduschentwicklung durch die
Schiilerinnen und Schiiler ist
natiirlich einerseits vom Unter-
richtsgeschehen abhidngig, an-
dererseits sorgen aber auch die
Bewegungen im Raum, z.B. Tische-
oder Stiihleriicken, Fiilescharren,
Fallenlassen von Gegenstdnden,
quietschende oder knirschende
Sohlen - insbesondere auf harten
Fulbodenbeldgen - fiir Gerdu-
sche, die man mit einem weichen
Oberbelag vermeiden kann.

Raumakustik

Zu den fiir horgeschidigte Men-
schen stérenden Gerduschen geho-
ren auch die diffusen Signalanteile
des Nachhalls und gegebenenfalls
auch auffillige Einzelechos. Des-
halb sollen Unterrichtsrdume fiir
Horgeschddigte eine moglichst
kurze Nachhallzeit aufweisen und
Einzelechos, insbesondere von der
Raumriickwand, sind zu vermei-
den.

In DIN 18 041 heil’t es hierzu: Von
Personen mit Horschidden wird die
raumakustische Situation fiir
Sprachkommunikation umso giin-
stiger empfunden, je kiirzer die
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Nachhallzeit ist. Nach heutigem
Kenntnisstand im Bereich des Bar-
rierefreien Planens und Bauens
sollte fiir Horgeschddigte die anzu-
strebende Nachhallzeit fiir Rdume
mit einem Volumen bis zu 250 m3
um 20 Prozent unter der Nachhall-
zeit liegen, die in einem her-
kommlich gestalteten Klassenraum
erreicht wird.

WIE SOLLTEN HORGESCHADIG-
TENGERECHTE KLASSENRAUME
BESCHAFFEN SEIN?

Bauliche MafRnahmen

Nachfolgend wird beschrieben, wie
Klassenrdume ausgestattet sein sol-
len, deren akustische Bedingungen
fiir den Unterricht von Schiilerinnen
und Schiilern mit Horschdden gut
sind. Dies bedeutet nicht, dass man
derartige Klassenrdume auf eine
andere Art und Weise ausstatten
muss, als dies typischerweise fiir
akustisch gute Unterrichtsbedin-
gungen ohnehin der Fall ist. Man
muss alle auch dort notwendigen
MaRnahmen lediglich ergdnzen oder
»etwas besser” ausfiithren. Somit
sind Klassenrdume, deren Bedin-
gungen fiir hérgeschédigte Schiile-
rinnen und Schiiler gut sind, in
Bezug auf guthdrende Personen
sogar ausgezeichnet. In diesem Sin-
ne ist Barrierefreies Bauen (mal wie-
der) auch ,Bauen fiir Alle“.
Klassenrdume neuerer Bauart ha-
ben hidufig eine Breite zwischen
sieben und acht Meter und eine
Linge zwischen acht und neun
Meter. Damit liegt die Grundfldche
im Allgemeinen zwischen 60 und
70 m?und zusammen mit der typi-
schen, lichten Raumhdhe von etwa
drei Metern betrdgt das Raumvo-
lumen etwa 200 m3. Rdume mit
groferem Volumen haben nach
den vorliegenden Untersuchungs-
ergebnissen nicht etwa eine grof3e-
re Grundfldche, sondern oft eine
unangemessen grole Hohe. In den
neuen Bundesldndern ist nach den
beiden Untersuchungen von Tho-
mas Behr und H. Schottke offenbar
eine wesentlich groBere Spannwei-
te gegeben.

Nach den Vorgaben der Raumakus-
tik-Norm DIN 18 041 ,Horsamkeit
in kleinen bis mittelgrolen Réu-
men“ soll die mittlere Nachhallzeit
in Unterrichtsrdumen nicht mehr
als Tm = 0,55 s betragen. Fiir den

Unterricht hoérgeschadigter Schii-
ler empfiehlt die Norm eine Nach-
hallzeit von etwa Tm = 0,45 s.
Dann betrdgt die erforderliche
dquivalente Absorptionsfldache
Aerf = 70 m2, das ist mehr als die
Deckenflache des Raumes.

Um die Standardanforderungen
von Tm = 0,55 s zu erfiillen, ist es
erforderlich, etwa 50 Prozent der
Deckenflache im hinteren und seit-
lichen Raumbereich mit hochgra-
dig schallabsorbierenden Decken-
platten zu belegen und bei kleinen
Rdumen zwischen 80 und 100 Pro-
zent der Deckenfliche mit mittel-
gradig absorbierenden Schallab-
sorptionsmaterialien auszustatten.
Der genaue Umfang ist abhingig
von dem gewdhlten Materialtyp.
Fiir die horgeschiddigtengerechte
Ausstattung mit Tm = 0,45 s sind
hochgradig schallabsorbierende
Deckenplatten auf mindestens
etwa 80 Prozent der Deckenfldche
im hinteren und seitlichen Bereich
vorzusehen. Nur in Tafelndhe ver-
bleibt dann ein reflektierendes
bzw. tieffrequent absorbierendes
Deckenfeld.

Zusdtzlich sollte generell die der
Tafel gegeniiber liegende Raum-
riickwand eine etwa fiinf bis sechs
Meter breite Schallabsorptionsfld-
che von etwa 1,0 bis 1,2 m Hohe
iiber OFF bis zur Decke erhalten.
Keinesfalls darf man die Decke
vollflachig hochgradig absorbie-
rend verkleiden, wenn nicht gleich-
zeitig auch das schallabsorbieren-
de Riickwandpaneel angeordnet
wird. Sonst wiirde man das Riick-
wandecho sehr deutlich horen,
weil es nicht mehr von dem Nach-
hall verdeckt wird.

Aullerdem ist es fiir derartige Riume
— sowohl zur Schallabsorption als
auch zur Storgerduschvermeidung —
sinnvoll, einen strapazierfdhigen
Teppichboden, z.B. Nadelfilz oder
Kugelgarn, zu verlegen. Mit diesen
»Standardmallnahmen® werden
nicht nur die anzustrebenden Nach-
hallzeiten erreicht, sondern durch
die Verteilung des Schallabsorp-
tionsmaterials auf mehrere Raumbe-
grenzungsflichen wird auch die
Schallfelddiffusitdt verbessert. Die
fiir Horgeschddigte besonders sto-
renden Echos mit langer Verzdge-
rung gegeniiber dem Direktschall
(etwa durch Schallreflexion der
Raumriickwand) werden vermieden.
Klassenrdume &lterer Bauart sind



héufig langer und hoher. In derarti-
gen Rdumen miissen die Schallab-
sorptionsflichen proportional zur
Zunahme des Raumvolumens gro-
Ber hergestellt werden. Hilfreich ist
dariiber hinaus, wenn man das (im
Vergleich zu den akustischen
Anforderungen) unnotig grofle
Raumvolumen z.B. durch eine als
Segel abgehdngte Unterdeckenfla-
che verkleinert. Bei Rdumen mit
einer Ldnge von mehr als neun
Metern ist die schallabsorbierende
Riickwandverkleidung zwischen
ca. 0,8 m tiber OFF und der Decke
einzubauen.

WIE SIND DIE AKUSTISCHEN
MABNAHMEN HANDWERKLICH

AUSZUFUHREN?
Teppiche
Fir den schallabsorbierenden

Bodenbelag haben sich an vielen
Stellen Nadelfilz- oder Kugelgarn-
beldge bewédhrt. Wenn man glatte
und insbesondere harte Bodenbeli-
ge durch derartige Teppichbeldge
austauscht oder abdeckt, so ergibt
sich nicht nur eine schallabsorbie-
rende Wirkung, sondern dariiber
hinaus werden auch die Stoérgerdu-
sche ganz erheblich geringer.
Dadurch hebt sich das Sprachsignal
besser aus dem Storgerdusch hervor.

Fiir den handwerk-
lichen Einbau ist
zundchst nichts ande-
res zu beachten als bei
jeder anderen Verle-
gung von Teppichbd-
den. Nach heutiger
Kenntnis sollte man
dazu l6sungsmittel-
freie Kleber verwen-
den.

Bisweilen werden ge-
gen diese akustisch
sehr sinnvolle MaR-
nahme die Argumente
vorgebracht, dass Tep- r
pichbdden schlechter e
zu reinigen seien als

glatte Oberbeldge und

deshalb sei die Gefahr

groBer, dass sich aller-
gieauslosende Stoffe

und/oder Hausstaub-

milben darin festset-

zen konnten. Auch

sei die Reinigung von
Teppichbéden teurer

K %‘...—.N.f.

als die glatter Oberbeldge. Von den
Reinigungsunternehmen war dazu
zu erfahren, dass tatsdchlich die
Reinigung von Teppichen aufwédn-
diger ist. Sie kann aber in grofleren
Abstdnden erfolgen, wihrend glat-
te Oberbeldge tdglich gereinigt
werden miissen. Dadurch kompen-
sieren sich die Kosten, sodass bei-
des etwa gleich teuer ist.
Hinsichtlich des Festsetzens aller-
gieausldsender Stoffe wurde mehr-
fach von Krankenhaus-Hygienik-
personal mitgeteilt, dass nach
deren Kenntnissen Teppichbdden
(mit dem geeigneten Reinigungs-
gerdt) besser und dauerhafter von
Allergenen befreit werden kénnen
als glatte Beldge, bei denen sich die
Partikel bei jedem Wischvorgang
nur an anderen Stellen verteilen,
ohne dass man ihrer habhaft wird.
In einigen Krankenhdusern ist man
deshalb schon wieder dazu iiberge-
gangen, die Allergikerzimmer mit
Teppichbéden auszustatten.

Deckenverkleidungen

Fiir die schallabsorbierende Decke
kommen alle Mineralfaserplatten
(Glasfaser- oder Basaltfaser-Materi-
al) mit offenporiger Oberfliche in
Frage, deren lingenbezogener Stro-
mungswiderstand zwischen 5 und 50
kNs/m4 liegt und die als selbsttra-

gende Deckenplatten ohne weitere
Abdeckung eingebaut werden kon-
nen. Derartige Platten weisen dann
typischerweise mittlere Schallab-
sorptionsgrade auf und sind somit
der Absorptionsklasse A nach DIN
EN ISO 11 654 zugeordnet. Solche
Mineralfaser-Deckenplatten, wie sie
u.a. von den Firmen Ecophon und
Rockfon geliefert werden, werden als
quadratische oder rechteckige Plat-
ten auf ein sichtbares Schienensys-
tem aufgelegt oder in ein verdecktes
Schienensystem eingebaut. Die
Abhédngehohe sollte mehr als 20 cm
betragen. Wenn aus gestalterischen
Griinden hérter gepresste Mineralfa-
serplatten verwendet werden, dann
muss eine deutlich grolere Fldche
- hiufig die gesamte Deckenfldche -
mit diesem Material verkleidet wer-
den. Dieselbe Aussage gilt auch fiir
Gipskarton-Lochplatten und zwar
auch dann, wenn sie den aus schall-
technischer Sicht optimalen Loch-
flichenanteil von 20 Prozent oder
mehr aufweisen. Aufgrund der Mate-
rialdicke und der relativ breiten Ste-
ge zwischen den Lochern wird die
schallabsorbierende Mineralwoll-
auflage so stark abgeschirmt, dass
der Absorptionsgrad im Mittel auf
etwa 0,7 zuriickgeht. Lochplatten,
die nur riickseitig mit einem Vlies
beklebt sind, haben einen noch
geringeren Schallabsorptionsgrad.

- Nach der Horscreening-Studie von
Wolfgang Sohn sind etwa ein Pro-
zent der Personen bis 20 Jahre
hérgeschadigt. Das
bedeutet, dass sich in etwa jeder
vierten Klasse eine hérgeschéadigte
Schdilerin oder ein
hérgeschadigter Schiiler befindet,
deren Schwerhdrigkeit
mdglicherweise gar nicht bekannt
ist.

Die vollstéandige Fassung des
Textes von Carsten Ruhe steht
unter der folgenden Internet-
Adresse zum download bereit:

www.taubertundruhe.de/literatur/
text_klassenraumakustik.pdf
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Gesundheitsgefahr durch Mineral-
wolle?

Bisweilen werden auch heute noch
Mineralfaserplatten verdidchtigt,
krebsgefdhrdend zu sein, nachdem
vor vielen Jahren durch das
Bundesgesundheitsamt eine Ein-
stufung ,als ob krebsgefahrdend“
vorgenommen worden war, weil
man keine entsprechenden Unter-
suchungsergebnisse im Vergleich
zu Asbest hatte. Dann wurde im
Hinblick auf Lungengédngigkeit und
-verweildauer ein ,Kancerogeni-
tatsindex KI > 40“ gefordert,
der von allen im Handel erhdlt-
lichen Mineralfaserprodukten
erfiillt wird. Man weill inzwischen
auch, dass keine dem Asbest in
irgendeiner Weise vergleichbare
Gefdhrdung vorliegt. Genaueres ist
z.B. bei Wirtz oder in den entspre-
chenden Sicherheitsdatenbldttern
der Hersteller nachzulesen. Mine-
ralfaserddimmplatten, die nach
dem 1. Juni 2000 in den Handel
kamen, erfiillen die ,Freizeich-
nungskriterien“ des Anhangs IV Nr.
22 Abs. 2 der Gefahrstoffverord-
nung und sind als nicht krebser-
zeugend eingestuft.

Schallabsorbierendes Riickwand-
paneel

In Ergdnzung zur Schallabsorption
am FulBBboden und an der Decke ist
auch an der riickwirtigen Stirn-
wand gegeniiber der Tafel eine
Schallabsorptionsfliche erforder-
lich. Aus praktischen Griinden hat
es sich bewdhrt, diese nicht bis
zum Fullboden herunterzufiihren,
sondern in etwa 1,0 bis 1,2 m
Hohe bzw. oberhalb der Stuhlleh-
nenhdhe zu beginnen und dann
mit serienmdligen Platten den
Hohenbereich bis zur Decke abzu-
decken. Damit befindet sich dieses
schallabsorbierende Paneel im
Bereich der Kopfhthe (und somit
Mund- und Ohrhoéhe) sowohl sit-
zender als auch stehender Perso-
nen.

Die Platten sollen einerseits einen
hohen Schallabsorptionsgrad von
im Mittel 0,8 oder mehr aufweisen
und miissen andererseits fiir den
rauhen Schulbetrieb auch ausrei-
chend mechanisch widerstandsfa-
hig sein. Dariiber hinaus soll das
Material fiir Ergdnzungsausstat-
tungen oder Nachbesserungen
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(ggf. auch im Eigenbau) preisgiins-
tig und auch kurzfristig lieferbar
sein. Hierfiir haben sich in der Ver-
gangenheit zwei Materialien als
besonders geeignet erwiesen. Dies
sind einerseits Mineralfaser-Wand-
paneele des Fabrikates Ecophon.
Sie sind unter der Bezeichnung
»Super G“ mit einer weilen oder
grauen Glasfaser-Gewebekaschie-
rung oder unter ,Colorado“ mit
Stoffbespannungen in acht ver-
schiedenen Farben erhiltlich.
Alternativ ist es auch denkbar, mit
feinwolligen Mehrschicht-Leicht-
bauplatten mit Mineralfaserkern
zu arbeiten, die von der Firma
Heraklith unter der Bezeichnung
»Tektalan F“ geliefert werden.

Mineralfaser-Paneele

Die Ecophon-Wandpaneele Super
G oder Colorado werden mit einem
Metall- oder Holzrahmen gefasst
und mit einer Bautiefe von 100
mm (40 mm Materialdicke und 60
mm Hohlraumtiefe) vor der Wand-
flache angebracht. Die Platten wer-
den im Grof3format 0,6 m x 2,7 m
geliefert und iiberdecken bei Quer-
anbringung von drei Elementen
iibereinander den schon erwihn-
ten Hohenbereich zwischen 1,2
und 3,0 m. Wenn man weiterhin

zwei Elemente nebeneinander
anbringt, kann man die mittlere
und schalltechnisch  wichtige

Riickwandfldache abdecken.
Mehrschicht-Leichtbauplatten

Die Mehrschicht-Leichtbauplatten,
Typ Tektalan F werden in 50 oder
60 mm Dicke geliefert. Auch hier
ist ein Einbau in einen entspre-
chenden Holz- oder Metallrahmen
moglich, der die Kanten gegen
Abrieb des innenliegenden Mine-
ralfasermaterials sichert. Die Plat-
ten mit feinwolligen Deckschich-
ten konnen durch Spritzen farbig
behandelt werden, ohne die Poren
unzuldssig  abzudichten. Ein
Anstreichen mit der Lammfellrolle
ist aber nicht zulédssig, weil dann
durch die Dispersionsfarbe die
Poren verschlossen werden. Die
mit Stufenfalz gelieferten Platten
haben ein Achsmaf von 0,5 m
Breite und 2,0 m Lidnge. Man kann
die Platten zwischen 1,0 m und
3,0 m Hohe anordnen und eine
entsprechende Anzahl nebenein-

ander in den umlaufenden Rahmen
einstellen. Bei Bedarf ist mittig
eine Aussteifung mit einer hinter-
legten Dachlatte vorzunehmen.
Dabei kann man die Verschrau-
bung durch die Tektalan-Platten
hindurch vornehmen. Die Schrau-
benkdpfe sind nach der Montage
und insbesondere nach einer farbi-
gen Oberflichenbehandlung prak-
tisch nicht mehr zu erkennen.

Bei guter und breitbandiger Schall-
absorption sind beide Materialien
mechanisch sehr widerstandsfihig
gegen stumpfen Schlag oder StoR.
Das Glasfasergewebe der Ecophon-
Wandpaneele ist jedoch empfind-
lich gegen spitze Ecken und schar-
fe Kanten; andererseits ist es gut
fiir eine Verwendung als Pinnwand
geeignet, da sich Stecknadeln sehr
leicht eindriicken lassen.

PINNWANDE ALS RUCKWAND-
PANEELE?

An dieser Stelle ist auf ein hdufi-
ges Missverstdndnis einzugehen:

Die beiden beschriebenen Schall-
absorptionsplatten sind zwar auch
als Pinnwidnde nutzbar, aber nicht
jede Pinnwand ist auch ein Schall-
absorptionselement. So ist der
lingenbezogene Stromungswider-
stand z.B. von Holz-Weichfaser-
platten oder von Kork wesentlich
zu hoch, und die Platten sind
erheblich zu diinn. Deshalb kann
an ihnen keine nennenswerte
Schallabsorption bewirkt werden.
Derartige Platten sind also aus
schalltechnischer Sicht nicht als
Riickwandverkleidungen geeignet.

Platzbedarf fiir Schallabsorber

Fiir eine moglichst breitbandige Wir-
kung der Schallabsorber sind gene-
rell groBe Bautiefen notwendig, die
an der Decke mindestens 150 bis
200 mm betragen und auch an der
Riickwand wiéren ebenfalls 150 mm
anzustreben. Dort wird héufig aber
aus Platzgriinden auf 80 bis 100 mm
reduziert.

Bei den abgehédngten Decken sind
die Sturzhdhen der Fenster zu
beachten, wenn die Deckenplatten
vollflachig angebracht werden sol-
len. Keine baulichen Komplikatio-
nen gibt es, wenn man die Decke
freischwebend wie ein ,Segel”
einhdngt.



Welche Anforderungen bestehen
fiir die Materialauswahl?

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit
sind die wéahrend der unterschied-
lichen Beratungsaufgaben disku-
tierten Anforderungen nachfol-
gend aufgefiihrt:

¢ hochgradige und breitbandige

Schallabsorption

gute Lichtreflexion

optisch ansprechend

hohe mechanische Stabilitdt

Brandschutz-Klassifizierung

mindestens Bl

¢ Allergie, Hygiene und Reinigung

¢ Umweltvertraglichkeit

+ geringe Konstruktionshohe
(Decke ca. 150...200 mm, Wand
ca. 80...100 mm)

¢ gingige Rastermalle mit wenig
Verschnitt, aber optimaler Aus-
nutzung der Flichen

¢ schnelle Verfiigbarkeit

+ handwerksiibliche Konstruktionen

¢ schneller Einbau (gegebenenfalls
auch in Eigenhilfe)

¢ gilinstiger Preis

* ¢ o o

Abschliellend sind die fiir den Neu-
bau oder die Ergdnzung von Klas-
senrdumen zur integrativen Be-
schulung hérgeschidigter Schiile-
rinnen und Schiiler erforderlichen
Mallnahmen noch einmal stich-
wortartig zusammengestellt:

- der Storgerduschpegel von aullen
oder aus benachbarten Rdumen
soll so niedrig wie méglich sein.

- der Storgerduschpegel im eigenen
Klassenraum soll durch Verlegung
eines Teppichbodens so niedrig
wie moglich sein; dadurch erge-
ben sich auch erste Auswirkungen
auf die Nachhallzeit.

- die Nachhallzeit ist fiir die inte-
grative Beschulung horgeschidig-
ter Schiilerinnen und Schiiler
nicht ,,optimal nach DIN“ auszu-
legen, sondern sie soll so kurz wie
moglich sein. Deshalb Einbau
einer hochgradig schallabsorbie-
renden Decke auf etwa 80 Pro-
zent der Flache (die 20 Prozent
schallharten Flachen sollen sich
vorzugsweise in Tafelndhe befin-
den) oder einer mittelgradig
absorbierenden Decke auf
100 Prozent der Flache.

- Schallreflexionen von der Riick-
wand sind zu vermeiden, dazu
absorbierende oder (z.B. durch
offene Regale) diffus reflektieren-
de Wandfldche gegentiber der
Tafel.

Zum Schluss ist darauf hinzuwei-
sen, dass die beschriebenen raum-
akustischen Verbesserungen sich
nicht nur fiir die hérgeschidigte
Schiilerin, sondern auch fiir alle
guthdrenden Kinder und Jugend-
lichen positiv auswirken und fiir
die Lehrkrédfte einen Beitrag zur
Arbeitsplatz-Ergonomie liefern.
Auch fiir sie verbessert sich die
Sprachverstdndlichkeit, wobei man
insbesondere bedenken muss, dass
horgeschéddigte Schiilerinnen und
Schiiler hdufig anders oder nicht so
gut artikulieren wie guthodrende
Mitschiilerinnen und Mitschiiler.
Dariiber hinaus muss nach den
derzeit vorliegenden Kenntnissen
davon ausgegangen werden, dass
ein erheblicher Anteil der Lehrkréaf-
te (zum groflen Teil leider ohne es
zu wissen) schwerhorig ist.
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Vorsorge & Schutz als attraktive Verbandsleistung

Ein gutes Gefuhl,
vorgesorgt zu haben.

Seit dem 1.1.2004 entfallen die Sterbegeld-Leistungen der

gesetzlichen Krankenkassen! Dies bedeutet, Sie bzw. lhre Angehdrigen

mussen nun in voller Héhe fur die Bestattungskosten selbst autkommen.
Deshalb ist eine private Vorsorge wichtiger denn je.

Als Mitglied im Deutschen Schwerhérigenbund ge- 5
nieBen Sie besonders giinstigen und speziellen Schutz it EE I e SR B 217
Deutscher Schwerhérigenbund e.V.
Breite Str. 23, 13187 Berlin

Tel.: 030 /47 54 11 -14

Ja, ich mochte mehr Uber die Verbandsvorsorge wissen:

Beitritt bis zum 80. Lebensjahr
ohne Gesundheitsfragen:

H Sterbegeld-Vorsorge

H Unfall-Vorsorge

Besondere Verbandsleistung: Name
B Kaiser-Rente (Riesterrente) Vorname
Versicherungstrager: Hamburg-Mannheimer Versicherungsgesellschaften mit der StraB
Organisation fur Verbandsgruppenversicherungen, Uberseering 45, 22297 Hamburg abo

PLZ/Ort

—
HAMBURG

Telefon
Ein Unternehmen der
ERGO Versicherungsgruppe. MA NNHEIMER - _ - Ki 212
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