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er nachfolgende Bericht
schildert einen Baumangel, der in den
vergangenen Jahren im Ingenieurbii-
ro des Verfassers bei mehr als 20
verschiedenen Gebauden zu bearbei-
ten war: Unnétig und unerwiinscht
hohe Schallpegel infolge zu geringer
Schallabsorption der raumbegrenzen-
den Flachen.

Die Erzicherinnen einer Kinderta-
gesstitte und auch einige Eltern, de-
ren Kinder sich wegen haufiger Kopf-
schmerzen weigerten, die Kinderta-
gesstitte aufzusuchen, beanstandeten
bei der Trigerschaft die unzumutbare
Larmsituation innerhalb der Riume.
Nachhallmessungen in der auch als
Essraum genutzten Halle und in ei-
nem beispielhaft ausgewihlten Grup-
penraum zeigten, dass trotz in Teilbe-
reichen schallabsorbierender Unter-
decken deutlich zu hohe Werte vorla-
gen. Im Verhiltnis zu den Vorgaben
der Arbeitsstittenverordnung § 15 [1]
waren die Messwerte bei weitem zu
hoch. Mit zusitzlichen Schallabsorp-
tionsmafBnahmen, vorrangig im Dek-
kenbereich, konnten Pegelminderun-
gen in der GroBenordnung von 4 dB
bewirkt werden.

Sachverhalt

Bei einer neu errichteten Kinderta-
gesstitte wurden zwei verschiedene
Konstruktionsweisen verwendet. Wéh-
rend das Gebdudezentrum mit der
Haupthalle aus massiven Winden und
einer Stahlbetondecke besteht, sind
die Decken der angrenzenden Grup-
penrdume aus Stahltrigern mit unter-
seitiger Gipskartonbeplankung erstellt.
An den Decken der Gruppenrdume
wurden gemdll Abbildung 1 in Teil-
flachen zur Schallabsorption auch Holz-
wolle-Leichtbauplatten angebracht. Der
FuBboden erhielt als leicht zu reini-
genden Belag Linoleum.

Die zentrale Halle hat einen unre-
gelmiBigen Grundriss mit einer Fla-
che von etwa 81 m? Bei einer Raum-
hohe von 3 m betriigt das Volumen
243 m®. Die gleichhohen Gruppen-
rdume haben bei einer Grundfliche
von ca. 6 x 8 m ein Raumvolumen
von 144 m>.

-« »...sieht gut aus, aber mit dem Hé-
ren hapert’s...« (Foto MEV)
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Abb. 1 Grundriss eines Gruppenraumes mit urspriinglicher Deckenbekleidung

DIN 18041 [2] von 1968 schlagt
fir Konferenz- und Klassenraume
Nachhallzeiten zwischen 0,6 und 0,7
s vor. Gemessen wurden aber mittlere
Werte von T, = 0,94 s fiir den Grup-
penraum und T, = 1,22 s fir die
Halle. Die frequenzabhiingigen Mess-
ergebnisse sind in den Abbildungen 2
und 3 fiir die beiden Raume im Aus-
gangszustand jeweils als obere Kurve
dargestellt.

Einen Ausschnitt aus dem zeitli-
chen Verlauf des Momentan-Schall-
pegels wihrend des Essens -enthilt
Abbildung 4. Der Mittelungspegel be-
trug Leq = 81 dB(A). Vergleichswei-

se kann man aus [1] folgende Grenz-
werte entnehmen:

M Bei iiberwiegend geistigen Tatig-
keiten: 55 dB(A)

M Bei iiberwiegend mechanisierten
Titigkeiten und vergleichbaren Titig-
keiten: 70 dB(A)

M Bei allen sonstigen Titigkeiten: 85
dB(A).

Nach den in VDI 2058-3 [3] be-
schriebenen Titigkeitsmerkmalen sind
Unterrichten und Erziehen keinesfalls
als »sonstige« Tatigkeiten einzustu-
fen, sondern eher den iiberwiegend
geistigen Tatigkeiten zuzuordnen.
Wenn Mittelungspegel von 55 dB(A)
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der Ingenieur fiir Akustik und Thermische Bau-
physik (VBI — Verband Beratender Ingenieure)
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schutz, maschineller Schallschutz, Raumakustik,
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Universititen Hamburg und Hannover Physik
studiert. 1977 machte er sein Diplom als Nach-
richtentechniker. Seit 1983 ist er dffentlich be-
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Abb. 4 Zeitlicher Verlauf des A-bewerteten Momentan-Schallpegels wihrend
des Mittagessens, Ausschnitt aus der Messung vor der Sanierung

schon nicht erreichbar sind, so sollten
doch 70 dB(A) méglichst nicht tiber-
schritten werden.

Interessant war die Beobachtung,
dass beim gemeinsamen Singen und
Musizieren, also bei »geordneter« Ge-
rauscherzeugung, die mittleren Schall-
pegel zwischen 70 und 72 dB(A)
lagen. Wahrend des Essens, bei unge-
ordneter Gerduscherzeugung, betru-
gen sie aber iiber 80 dB(A). Insofern
relativiert sich die obige Aussage ein
wenig. Noch hohere Schallpegel wur-
den schon in [4] beschrieben.

Ursachen

In der zentralen Halle waren zum
Zeitpunkt der Besichtigung nur auf
einer Fliche von etwa 27 m? schallab-
sorbierende Deckenplatten angebracht.
In den Gruppenraumen hatte man ein
mittleres Deckenfeld von etwa 14 m?
mit schallabsorbierenden Holzwolle-
Leichtbauplatten bekleidet. Aufgrund
der geringen Konstruktionshéhe und
wegen des Verzichtes auf eine zusitz-
liche Schallschluckhinterlegung mit
Mineralfaserplatten war deren Wir-
kung begrenzt.

Ein mindestens gleich grofler Teil
an Schallabsorptionsflache ergab sich
durch die im Raum vorhandenen Aus-
stattungsgegenstinde. Die Deckenver-
kleidungen hatten in Bezug auf die
Akustik also eher einen symbolischen
Charakter.

Schallenergien, die beim Sprechen,
Singen und Musizieren, aber auch bei
den verschiedenen Titigkeiten des
Spielens erzeugt werden, kénnen sich,
wenn sie im Freien entstehen, zu allen
Seiten ungehindert ausbreiten. Dann
nimmt der Schallpegel mit jeder Ver-
doppelung des Abstandes von der
Schallquelle um 6 dB ab. Selbst bei
intensivem Spielen ergeben sich da-
durch bereits bei geringen Abstanden
vertretbar niedrige Schallpegel.

Werden die gleichen Schallenergi-
en innerhalb geschlossener Riaume
erzeugt, so konnen sie sich nicht mehr
frei ausbreiten, sondern die schall-
harten FuBlboden-, Wand- und Dek-
kenflachen reflekticren die Schallwel-
len. Je kleiner das Raumvolumen ist,
in das die Schallenergie eingestrahlt
wird, desto hoher wird die Schallen-
ergiedichte im Raum und um so mehr
steigt der Schallpegel an. Dadurch
werden solche Raume im Verhiltnis
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zur Gerauscherzeugung im Freien als
sehr laut empfunden.

Man kann den Schallpegelanstieg
verringern, wenn durch schallabsor-
bierende Bekleidungen an der Decke,
den Wiinden und dem FuBboden nur
noch ein Teil der jeweils auftreffen-
den Schallenergie in den Raum zu-
riickgeworfen, ein anderer Teil aber
durch Reibung in Warme umgewan-
delt wird.

Harte luftdichte Baustoffe mit ei-
nem niedrigen Schallabsorptionsgrad
wandeln nur einen geringen Teil der
aufireffenden Schallenergie in Wir-
me um. Sie reflektieren den anderen
aber zuriick in den Raum. Pordse
Materialien haben bei ausreichender
Schichtdicke und einem angepassten
Stromungswiderstand giinstige Schall-
absorptionsgrade. Das typische klei-
ne Format derartiger Schallabsorptions-
platten mit Kantenldngen von 60 cm
(internationales Raster) bzw. 62,5 cm
(deutsches Raster) und das sichtbare
Fugenbild werden von vielen Planern
fiir eine erhebliche gestalterische Ein-
schrinkung gehalten. Das Bestreben,
diese Einschrankungen zu vermei-
den, fithrt oft zu dem auch in dieser
Kindertagesstitte festgestellten fast
vollstindigen Verzicht auf Schallab-
sorptionsplatten. Die dadurch beding-
ten gravierenden Nutzungsbeeintrachti-
gungen werden dann leider oft nicht
bedacht. Im Ingenieurbiiro des Au-
tors heiBt es hierzu regelmiBig: »Sieht
gut aus, aber hort sich schlecht an!«

Sanierung

Sowohl die Betreibergesellschaft der
Kindertagesstitte als auch die dort
tatigen Erzieherinnen baten darum,
MaBnahmen auszuarbeiten, die eine
Nutzung der Raume mit minimalen
akustischen Stérungen ermoglichen.
Dabei sei ihnen der gestalterische
Aspekt vollig gleichgiiltig. Auch ur-
heberrechtliche Belange seien in ih-
ren Augen (!) nebensichlich, denn es
komme ihnen auf die Ohren an.

DIN 18041 [2], die fiir ein Raum-
volumen von 125 m? eine anzustre-
bende Nachhallzeit von 0,6 s und fiir
ein Raumvolumen von 250 m? einen
Wert von 0,7 s benennt, wird bei
akustischen Beratungen noch immer
als Planungsgrundlage herangezogen.
Diese 31 Jahre alte Norm gibt nicht
mehr die allgemein anerkannten Re-
geln der Technik wieder. Mit einer

grundiegenden Uberarbeitung hat man
gerade begonnen.

Neuere Forschungsergebnisse bele-
gen, dass kiirzere Nachhallzeiten in
Arbeitsstitten und Kommunikations-
raumen nicht nur fiir die Larmminde-
rung sondern auch fiir die Sprachver-
standlichkeit besser sind. Ein Opti-
mum wird derzeit bei einer mittleren
Nachhallzeit unter 0,4 s gesehen. Diese
Zusammenhinge werden in [S] aus-
fiihrlich erldutert. !

Auf diese Vorgaben waren die Sa-
nierungsmafinahmen abzustimmen. Da-
bei musste man aber auch beriick-
sichtigen, dass eigentlich keine Hohe
fiir eine abgehéngte Decke zur Verfii-
gung stand. Die Konstruktionshohe
war also so knapp wie moglich zu
bemessen.

In der Halle entfernte man die mit
Holzwolle-Leichtbauplatten belegten
Deckenfelder und befestigte unsicht-
bar an einer Sparschalung unter der
Betondecke durch direkte Verschrau-
bung 20 mm dicke Mineralfaser-Dek-
kenplatten mit Nut- und Federkanten.
Die gesamte Decke der Halle wurde
entsprechend Abbildung 5 mit Eco-
phon-Platten, Typ Focus, Kante F, so
bekleidet, dass lediglich angefaste Kan-
ten sichtbar blieben.

Im Gruppenraum wurde das vorhan-
dene Feld aus Holzwolle-Leichtbau-
platten belassen. Die restliche Dek-
kenfliche wurde mit den beschriebe-
?en Mineralfaser-Deckenplatten be-
egt.

Im Anschluss an die raumakusti-
schen ErginzungsmafBnahmen erfolg-
ten nochmals Nachhall- und Schallpe-
gelmessungen. Die in der Halle und
im Gruppenraum in Abhangigkeit von
der Frequenz aufgenommenen Werte
sind in den Abbildung 2 und 3 als
jeweils untere Kurve den Werten des

urspriinglichen Zustandes gegeniiber
gestellt. In der Halle wurde eine mitt-
lere Nachhallzeit von T,, = 0,76 s und
im Gruppenraum ein Wert von T =
0,59 s gemessen. Damit wurden gro-
BenordnungsmiBig die Vorgaben aus
[2] erfiillt. Dieses wire zwar flir eine
Neuplanung als nicht befriedigend an-
zusehen, ist jedoch fiir die Sanierung
bereits ein guter Erfolg.

In Abbildung 3 kann man erken-
nen, dass sich im tieffrequenten Be-
reich die Nachhallzeit nur unwesent-
lich verringert hat. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, daB8 aufgrund der ge-
ringen zur Verfiigung stehenden Mon-
tagehthe der Absorptionsgrad der ver-
wendeten Deckenplatten fiir tiefe Tone
gering ist. Bei mittleren und hohen
Frequenzen betrdagt die Nachhallzeit
durchgiingig weniger als 0,5 s. Damit
werden die subjektiv besonders sto-
renden mittel- und insbesondere hoch-
frequenten Gerduschanteile gut ver-
mindert.

Nach den Ergebnissen der Nachhall-
zeitmessungen hdtte man eigentlich
bei den Dauerschallpegelmessungen

— bezogen auf eine konstante Schall-

emission — eine Pegelminderung um
knapp 2 dB erwarten diirfen. Mess-
technisch belegt sind aber Pegelmin-
derungen um fast 4 dB. In Abbildung
6 kann man im Bereich des sehr
steilen Kurvenverlaufes (dies sind die
Bereiche mit den am haufigsten vor-
kommenden Schallpegelstichproben)
die Verschiebung um fast 4 dB deut-
lich erkennen.

Dieser Effekt ist hdufig zu beob-
achten: In lauten Réumen wird un-
willkiirlich lauter gesprochen, um trotz
der Storgerdusche eine ausreichende
Sprachverstandlichkeit zu erzielen.
Dagegen kann man in stirker ge-
dampften Riumen, in denen durch

Abb. 5 Schallab-
sorbierende
Deckenbeklei-
dung Ecophon
Focus direkt auf
Lattung ver-
schraubt
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Schallabsorption der Storschallpegel
verringert worden ist, auch leiser spre-
chen. Das Verhiltnis zwischen der
rechnerisch aus den Nachhallzeiten
ermittelten Pegelminderung und der
messtechnisch ermittelten liegt hiau-
fig bei etwa 1:2.

Stellungnahme

Bei dem hier beschriebenen Fall
handelt es sich um einen Mangel, der
die Tauglichkeit des nach dem ge-
wohnlichen oder dem laut Vertrag
vorausgesetzten Gebrauch aufhebt oder
mindert. Dieser Mangel ist ausschlief3-
lich auf eine nicht sachgerechte Pla-
nung des Architekten und nicht auf
einen handwerklichen Ausfiihrungs-
fehler zuriickzufithren. Er ist kein
Einzelfall, sondern einer von zahlrei-
chen dhnlich gelagerten. Allein im
Ingenieurbiiro des Autors wurden in
den vergangenen Jahren iiber 20 der-
artige Fille bei neu errichteten Kin-
dergirten, Kindertagesstitten und Schu-
len bearbeitet.

Man kann bei den genannten Réu-
men die raumakustischen MafBnah-
men vorrangig unter dem Blickwin-
kel der Larmminderung am Arbeits-
platz betrachten, darf aber die sprach-
liche und musikalische Kommunika-
tion mit den Kindern nicht vergessen.
Gerade in Klassenraumen erfolgt vor-
rangig eine verbale Wissensvermitt-
lung. Sie sind in diesem Sinne als
Kommunikationsraume anzusehen. Da-
bei muss man bedenken, dass Unter-
richt fiir die Erzieherinnen und Leh-
rer auch harte Arbeit ist, verbunden
mit der Aufgabe, tiglich viele Stun-
den lang sprechen zu miissen und den
durch die Kinder verursachten Stor-
schallpegel zu iibertonen. In diesem
Sinne ergibt sich, dass alle Arbeits-

VERTEILUNGSFUNKTIONEN DER
0L m
) g o\o SCHALLPEGELSTICHPROBEN
EIV \o
S ® iR AUSFUHRUNG DER
0\ o NACH NACHBESSERUNGSMASSNAHMEN

50 % o

T T

2% 60 65 10

8 80 85 dB (A) 915

Abb. 6 Haufigkeitsverteilung der Schallpegelstichproben, Gegeniiberstellung
der Messergebnisse vor und nach der Sanierung. Deutlich ist zu erkennen,
dass im mittleren Bereich zwischen 3 und 4 dB Pegelminderung erreicht

wurden (Abb. C.R.)

raume gleichzeitig auch immer Kom-
munikationsraume sind und dass auch
fast alle Kommunikationsriume Ar-
beitsriume sind. Man muss sie des-
halb auch unter dem Blickwinkel der
schalltechnischen Arbeitsplatz-Ergo-
nomie betrachten.

Bei der vorgesehenen Uberarbei-
tung von DIN 18041 [2] muss des-
halb den Uberlegungen zur Schall-
verteilung und Schalllenkung sowie
zur Nachhallzeitgestaltung ein Ab-
schnitt iiber Storschallverringerung vo-
rangestellt werden. Ob dazu die Vor-
gaben aus [1] die geeigneten Werte
sind, wird sich im Verlauf der Bear-
beitung zeigen.

Die Messergebnisse nach der Sanie-
rung belegen, dass optimale Werte
nicht erreicht werden kénnen, wenn
man die raumakustischen Anforde-
rungen nicht von vornherein kon-
struktiv beriicksichtigt. Auch die ge-

stalterischen Belange konnten dann
viel besser mit den akustischen abge-
stimmt werden, als dies bei einer
SanierungsmaBnahme (noch dazu un-
ter Umgehung des Architekten) mog-
lich ist. Carsten Ruhe
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Gut essen,
aber schlecht horen

Helmut Kuby aus Niirtingen schrieb
uns zu dem Artikel »Zu hohe Schall-
pegel infolge zu geringer Schallab-
sorption« von Carsten Ruhe in Hor-
akustik 3/2000, Seite 42.

Fiir mich ist das Erstaunlichste an
diesem Bericht, dass sich die Betrof-
fenen beschwert und sich nicht mit
dem Mangel abgefunden haben. Wire
das doch haufiger der Fall!

Dieses »Sieht gut aus, hoért sich
aber schlecht an« findet man ja leider
auch bei beriihmten Architekten wie
z.B. dem Star Richard Meier. Der
Speisesaal, vielleicht auch Kantine
genannt, im Verwaltungs-/Sozial-/
Kunstgebaude der Brennerfirma Weis-
haupt in Schwendi ist untertriglich
laut, weil der Raum ohne irgend-
welche AbsorptionsmaBnahmen aus-
schlieBlich aus (schale-)harten Mate-
rialien besteht.

Ich behaupte, dass es in Deutsch-
land inzwischen eine ganze Anzahl
von Restaurants gibt, in denen man
gut essen, aber nur sehr wenige, in
denen man sich (dabei auch noch) gut
unterhalten kann. Warum ist das so?
Liegt es an mangelnder Sensibilitit,
Fatalismus gegeniiber vorgefundenen
Zustinden oder ist es schlicht Unkennt-
nis, dass Verbesserungen moglich sind,
aucél solche, die nicht unerschwinglich
sind.

Positiv iiberrascht waren meine
Akustiker und ich von der Verbesse-
rung, die wir mit der 10 mm dicken
Akustik-»Tapete« Sto-Silentyl (schall-
absorbierender Wand- und Decken-
belag) der Firma Stotmeister an der
Decke eines 60 m? groflen Raumes
erreicht haben, der vorher wegen feh-
lender Absorption fiir Gruppengespri-
che ungeeignet war. Eine preiswerte
Losung.

\ON
—— ;\“ )

Wenn Bauherren und
Nutzer nicht dieselben
sind...

Auf den vorstehenden Leserbrief
sandte uns unser Autor Dipl.-Ing.
Carsten Ruhe folgende Antwort:

Der vorliegende Leserbrief ist bis-
her der einzige, der mich schriftlich
erreichte. Zahlreiche — durchweg posi-
tive— AuBerungen wurden mir telefo-
nisch und zum Teil auch im personli-
chen Gesprach iiberbracht. Den er-
sten Anruf erhielt ich bereits einen
Tag gleich nach dem Erscheinen des
Heftes vom Architekten der Kinder-
tagesstitte. Er hatte den von mir nachge-
zeichneten Grundriss des Gruppen-
raumes wiedererkannt und wies in
dem Telefongesprich darauf hin, dass
zwar der Handwerker die ihm vorge-
gebene Planung umgesetzt habe, in
seiner eigenen Planung seien aber
wesentlich umfangreichere Schallab-
sorptionsflachen vorgesehen gewesen,
die die Bauherrenschaft dann aus Kos-
tengriinden zusammengestrichen hat.
So kann es gehen, wenn Bauherren
und Nutzer nicht dieselben Leute sind!

Sie sprechen in Ihrem Brief zwei
Aspekte an, die ich gerne kommentie-
ren mochte:

1. Nur in wenigen der zahlreichen
Fille beklagen sich die Nutzer liber
eine mangelhafte Raumakustik und

2. Verbesserungen sind im Allge-
meinen relativ einfach moglich. Man
muss sie nur wollen.

Ich méchte in meiner Antwort noch
einen dritten Aspekt hinzufiigen:

3. Die physikalischen Zusammen-
hinge hierfiir sind seit langem be-
kannt.

Zu 1.: Im Ingenieurbiiro des Au-
tors wurde in den vergangenen Jahren
eine Vielzahl von Kommunikations-
raumen aller Art (Konferenzriume,
Horsile, Schulklassen, Kindergarten,

aber auch Gaststitten und Schalter-
hallen) wegen schalltechnischer Be-
anstandungen untersucht. Darunter war
nicht ein einziger Raum, den man
wegen zu starker Schallabsorption be-
anstandete. Immer ging es um man-
gelhafte Sprachverstindlichkeit und
zu grofle Lautstirke wegen zu gerin-
ger Schallabsorption.

In den meisten Fillen hat man eine
ganze Zeit mit der unbefriedigenden
Situation gelebt (und in manchen Fil-
len vielleicht auch auf ein nachlas-
sendes Gehor gehofft). In mehreren
Fallen von Schulklassen kam die Sa-
che erst ins Rollen, wenn sich Eltern-
initiativen bildeten. Wie schlimm die
Situation ist, belegen sehr eindriick-
lich die Untersuchungen zur »Schul-
kampagne«, die von dem Mineralfa-
serplattenhersteller Ecophon initiiert
wurde. Unser Ingenieurbiiro hat in
diesem Zusammenhang mehrere Schul-
klassenrdume untersucht und die El-
tern haben teilweise (fiir die exem-
plarische Sanierung eines Klassen-
raumes in Eigeninitiative) Material-
spenden erhalten.

Ein Erlebnis, das zunidchst Arger in
mir heryorrief, der sich spiter in heil-
samen Arger verwandelte, mochte ich
hier anfiigen: Als unser Ingenieurbii-
ro vor etwa drei bis vier Jahren den
Auftrag fiir die schalltechnische Be-
ratung eines Schulneubaus im Siiden
Schleswig-Holsteins erhielt, habe ich
den namhafien Kieler Architekten dar-
auf hingewiesen, dass in den Klas-
senrdaumen mit Sichtbetondecken und
ParkettfuBBboden nicht die erforderli-
che Sprachverstindlichkeit, geschweige
denn eine ausreichende Lirmminde-
rung zu erzielen sei. Daraufhin erhielt
ich zur Antwort, er habe mit diesem
Entwurf den Wettbewerb gewonnen
und so etwas lasse er sich nicht von
einem Akustiker kaputt machen. Der
Arger iiber diese Antwort war dann
der Anlass fiir meine inzwischen sehr
umfangreiche Arbeit im Bereich »Bar-
rierefreies Planen und Bauen fiir Hor-
geschiidigte«, und seit einiger Zeit
darf ich den Deutschen Schwerhori-
gen-Bund im Normenausschuss »Bar-
rierefreies Bauen« vertreten. Bei die-
ser Arbeit habe ich festgestellt,
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B dass mit insgesamt etwa 14 Mio.
Horgeschidigten im Bundesgebiet etwa
jeder 6. Biirger ein Horgerit tragen
miisste
M dass Verbesserungen in der Raum-
akustik zwar primidr den Horgescha-
digten zugute kommen, dass aber se-
kundir auch alle anderen davon pro-
fitieren. In diesem Sinne ist Barriere-
fr?ics Bauen auch immer Bauen fiir
alle
M dass Menschen mit Horschadigungen
sehr genau wissen, was an der Raum-
akustik falsch ist, aber sie kénnen als
Nichttechniker nicht beschreiben, war-
um das so ist und wie man es verbes-
sern kann (hier sehe ich meine Auf-
gabe)
W dass man bisweilen mit wenig Auf-
1(wand eine groBe Wirkung erreichen
ann.

Zu 2.: Die Nachhallzeit eines Rau-
mes als Kenngrofle dafiir, wie schnell
Schallenergie abgebaut wird, ist pro-
portional zum Raumvolumen V und
umgekehrt proportional zur sogenann-
ten aquivalenten Schallabsorptions-
fliche A als Summe aller schallab-
sorbierend wirkenden Flichen S, die
man mit dem jeweiligen Schallab-
sorptionsgrad a multipliziert. Fiir sehr
einfache Berechnungen verwendet man
die sogenannte Sabinesche Nachhall-
formel T = 0,163 x V/A.

Da fiir einen speziellen zu beurtei-
lenden Raum das Volumen V kon-
stant ist, gilt hier der ganz einfache
Zusammenhang, je groBler die dqui-
valente Schallabsorptionsflache A,
desto kiirzer die Nachhallzeit T. Aus
der Schulzeit kennen wir hierfiir die
Gleichung y = 1/x. Thr Graph ist die
Hyperbel mit einem steilen Ast fiir
x < 1 und einem flachen Ast fiirx > 1.
In Rdumen mit sehr kleiner bereits
vorhandener &dquivalenter Absorpti-
onsflache liegt die Nachhallzeit auf
dem steilen Ast. Man kann also be-
reits mit einer geringfiigigen Vergro-
Berung wahre Wunder bewirken. Ist
aber bereits eine gewisse Menge
Schallabsorptionsmaterial im Raum
vorhanden, so dass man sich auf dem
flachen Ast der Hyperbel befindet, so
muss fiir eine merkbare Wirkung we-
ffntlich mehr Aufwand getrieben wer-

en.

Diesen Effekt kann man sehr schon
im Selbstversuch erleben:

Wenn nach dem Renovieren des
Wohnzimmers zunachst die Gardinen
wieder angehingt werden, bevor man
den Teppich ausrollt, die Polstermdo-

bel hinstellt und die Biicher ins Regal
raumt, macht sich die Wirkung der
zuerst angebrachten Gardinen dras-
tisch bemerkbar. Nimmt man diese
aber allein ab, um sie zu waschen,
belisst jedoch die gesamte iibrige Ein-
richtung im Wohnzimmer, so kann
man den Unterschied kaum feststel-
len.

Ein kleines Rechenbeispiel soll dies
verdeutlichen: Ein Standard-Klassen-
raum von etwa 8 x 8 m? hat ein Raum-
volumen von ca. 200 m’. Versieht
man 50 % der Deckenfliche mit ei-
nem Schallabsorptionsmaterial, des-
sen Absorptionsgrad a = 0,6 betragt,
so errechnet sich eine #quivalente
Schallabsorptionsfliche von
A=30m?x0,6 =18 m? Unter der
Annahme, alle anderen Raumbegren-
zungsflachen seien schallhart, wiirde
sich eine Nachhallzeit von T = 1,80 s
errechnen. VergrofBert man die im
Raum vorhandene Schallabsorptions-
fliche um 6 m? (baut also 10 m? mehr
Absorptionsdecke ein), so verringert
sich die Nachhallzeit auf 1,35 s. Wenn
man aber den Raum bereits so ausge-
stattet hat, dass mit A =41 m? die fiir
Klassenrdume anzustrebende Nach-
hallzeit T = 0,8 s im unbesetzten Zu-
stand erreicht wird und vergroBert die
Absorptionsfliache z. B. durch die im
Raum anwesenden Personen um wie-
derum 6 m?, so verringert sich die
Nachhallzeit lediglich auf T =0,7 s.
Bei gleicher zusatzlicher Schallab-
sorptionsfldche ist die spiirbare Wir-
kung also deutlich herabgesetzt.

Zu 3.: W. C. Sabine hat die nach
ihm benannte Nachhallgleichung be-
reits am Anfang des 20. Jahrhunderts
entwickelt. Aus dem damaligen »Stand
von Wissenschaft und Technik« hat
sich spitestens mit Erscheinen der
Norm DIN 18 041 »Horsamkeit in
kleinen bis mittelgroBen Raumen« im
Jahre 1968 eine allgemein anerkannte
Regel der Technik entwickelt. Die
Norm brauchte iiber 30 Jahre lang
nicht iiberarbeitet zu werden, weil sie
die Belange der Sprachverstindlichkeit
»eigentlich« genau genug wiedergibt.
Jetzt wurde aber mit einer Uberarbei-
tung (auf Veranlassung und unter Mit-
wirkung des Autors) begonnen, um
zukiinftig auch in dieser Norm das
Barrierefreic Bauen fiir Horgeschi-
digte zu verankern und um im Zu-
sammenhang mit den Horhilfsmitteln
auch die gegenseitigen Beeinflussun-
gen zwischen Raumakustik und Elek-
troakustik zumindest qualitativ zu be-

schreiben. Dariiber hinaus wird man
auch raumakustische Mainahmen zur
Larmminderung mit aufnehmen, wohl
wissend, dass in ruhigeren Raumen
die Sprachverstindlichkeit zunimmt
und dies gilt wiederum insbesondere
fiir Menschen mit Horschidigungen.

Sehr geehrter Herr Kuby, ich be-
danke mich herzlich dafiir, dass mir
Thr zustimmender Leserbrief die Mog-
lichkeit gab, diese (eigentlich seit lan-
gem bekannten) Zusammenhénge fall-
bezogen nochmals einer breiten Of-
fentlichkeit vorzustellen.
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