Raumakustik

Akustische Gestaltung von Sport- und Schwimmbhallen

Philip Leistner, Maria Kittel und Andreas Liebl, Stuttgart

Zusammenfassung In mehr als 30 000 Sport- und Schwimmbhallen sind
Sportlehrkréfte mit ihren Schiilern tagtéglich auf gute akustische Lehr- und
Lernbedingungen angewiesen. Eine ertrégliche Lautstarke sowie storungs-
freie Kommunikation und Konzentration sind unabdingbar, um Sicherheit
und Gesundheit zu gewahrleisten und padagogische Konzepte zu ermog-
lichen. Die Praxis zeigt jedoch, dass dies bei Weitem noch nicht der Fall
ist. Sowohl die Beurteilung durch die Sportlehrkréfte als auch die gemes-
sene Situation vor Ort belegen erhebliche Defizite. Es ist zu laut, die akus-
tischen Stérungen sind lastig und mit erheblichen Beanspruchungen ver-
bunden. Vielerorts besteht groBe Unzufriedenheit mit den akustischen Be-
dingungen. Dennoch werden die heute vorhandenen bau- und raumakus-
tischen Forderungen oftmals nicht eingehalten, weder bei Neubauten noch
bei Modernisierungsobjekten. Dabei geht es auch besser, wie viele gute
Beispiele und Lésungen zeigen. Allerdings besteht auch noch Informa-
tions-, Entwicklungs- und Forschungsbedarf. In der Praxis hat sich vielfach
eine wirtschaftlich und gestalterisch ausgewogene Balance von schalltech-
nischen und anderen baulichen bzw. bauphysikalischen MaBnahmen als
vorteilhaft erwiesen.

Acoustic design of sports halls and indoor swimming
pools

Summary In more than 30,000 sports halls and indoor swimming pools,
teachers and their students are dependent on good acoustic teaching and
learning conditions every day. A tolerable noise level as well as undisturb-
ed communication and concentration are essential to ensure safety and
health and to realize pedagogical concepts. In practice, however, this is
still far from being the case. Both the assessments of PE teachers and the
in-situ measurements indicate substantial deficits. It is too loud, acoustic
disturbances are annoying and associated with significant strains. In many
places there is a high level of dissatisfaction regarding the acoustic condi-
tions. However, building and room acoustics often do not meet today’s re-
quirements, neither in new nor in refurbished buildings. And yet, there are
many good examples and solutions to prove that the demands can be met
properly. Nevertheless, there is still a substantial need for further informa-
tion, development and research.In practice, a balanced combination of
acoustic, construction, and physical building measures in terms of design
and cost-efficiency has proven beneficial in many ways.

ie bewegungsfreundliche Schule ist zweifellos ein wesent-

liches Element moderner Bildung. Bewegung, korperliche
Aktivitdt und Sport miissen daher auch bei der Schulgestaltung
beachtet werden, um gerade bei dem mit Ganztagsschulen ver-
bundenen deutlich lingeren Aufenthalt die gesundheitliche
und soziale Entwicklung zu férdern. Dies gilt sowohl fiir sport-
padagogisch geeignete Rdumlichkeiten als auch fiir weitere Be-
wegungsareale innerhalb und auflerhalb der Schulgebédude.
Sport- und Schwimmhallen von Schulen sind aber nicht nur fiir
den Unterricht zentrale Orte. Sie werden ebenso ausgiebig von
Vereinen fiir sportliches Engagement genutzt und dienen als
Wettkampf- und Veranstaltungsriume. Diese besonderen und
vielfaltigen Nutzungsarten sowie das breite Nutzerspektrum mit
Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen miinden zwangslaufig
in komplexe Anforderungen an die bauliche Gestaltung und
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funktionale Ausstattung von Sport- und Schwimmbhallen. Die
Beteiligung aller Akteure und Aspekte von Beginn an ist daher
von grofiter Bedeutung, sowohl beim Neubau als auch bei der
heute vorrangigen Gebaudesanierung. Erfahrungsgemaf lassen
sich nur so die zum Teil kollidierenden Anspriiche in einem in-
dividuellen integralen Gestaltungsprozess abwégen.

Wihrend beim Neubau die jeweils aktuelle Kapazitdat und der
kiinftige Bedarf mafigeblich die Investitionsentscheidung be-
einflussen, hat bei Sanierungsvorhaben die Beseitigung von
Baumidngeln und -schdden die hochste Prioritdt. Dartiiber
hinaus sind manche Sport- und Schwimmbhallen echte , Energie-
schleudern“ und auch deshalb reif fiir eine Modernisierung, um
langfristig strapazierte kommunale Haushalte zu entlasten. In
allen Féllen ist natiirlich auch ein wertvolles Erscheinungsbild
innen und auflen unverzichtbar, insbesondere wenn die Sport-
oder Schwimmbhalle von der Kommune als politisches und
architektonisches Prestigeobjekt auserkoren wurde.

In der Vergangenheit und bis heute gibt es jedoch eine Reihe
von Anhaltspunkten, dass die Nutzung von Sport- und
Schwimmbhallen horbare Einschrankungen aufweist. Die Akus-
tik mit ihren unterschiedlichen Facetten wurde und wird offen-
bar nicht angemessen beriicksichtigt. Entsprechend auffillig
sind Berichte von Sportlehrkrédften tiber den oftmals ohren-
betdubenden Lirm beim Unterricht. Aber auch fiir Besucher
von Sportveranstaltungen der Schulen und Vereine iibersteigt
der Gerduschpegel in den Hallen mitunter das selbst fiir lautstar-
ke Begeisterung ertrdagliche Mafl und bei Kulturereignissen
bleibt ein Raumeindruck von ,Bahnhofsqualitdt“. Die Erfah-
rung ist keineswegs neu, dass gerade die akustische Qualitdt von
Raumen und Gebduden dem Kostendruck geopfert oder bei der
Planung vernachléssigt wird. Die Griinde dafiir sind unter-
schiedlich und reichen von fehlenden Argumenten zum Nutzen
geeigneter akustischer Bedingungen bis zu unzureichendem
Wissen um Planungs- und Gestaltungsspielraume.

Die Projektinitiative , Lauter Sport in leisen Hallen“ des Fraun-
hofer-Instituts fiir Bauphysik IBP sollte daher die Argumente
und Instrumente fiir gute Akustik in Sport- und Schwimmbhallen
aus heutiger Sicht zusammenfassend darstellen. Mit aktuellen
Daten und Fakten sollte die Brisanz verdeutlicht, eine Bilanz ge-
zogen und zur Verbreitung von akustisch geeigneten Gestal-
tungsmoglichkeiten beigetragen werden. Ausgehend vom vor-
handenen Stand des Wissens ging es um Handlungs- und Pla-
nungsanregungen sowie nachahmenswerte Losungsbeispiele,
an denen sich kiinftige Neubau- und Modernisierungsvorhaben
orientieren konnen. Einige akustische Fragestellungen sind aber
auch bis heute noch nicht geklart und es zeigt sich Nachhol-
bedarf in mehrfacher Hinsicht: bei der Fortschreibung von Stan-
dards, der Weiterentwicklung von Gestaltungsansdtzen und
beim Praxistransfer von Erkenntnissen im Sinne guter akus-
tischer Lehr- und Lernbedingungen in Sport- und Schwimm-
hallen.
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Daten zu den Teilnehmern der Befragung.

Raumakustik
Mittelwert Standardabweichung
Alter 44,6 Jahre 111
Geschlechterverteilung 63% Frauen und 37% Ménner
Lehrtatigkeit in der Schule |11 Jahre 9,6
Sportunterricht pro Woche | 10,4 Stunden 5,2
Gruppenstdrke 22 Schiler und Schilerinnen

Beurteilung der Akustik durch Sportlehrkrafte

Aus schulischer Sicht sind Sport- und Schwimmbhallen Unter-
richtsraum und Arbeitsplatz zugleich. Die an sich vielfach unter-
suchten und grundsétzlich beschriebenen Wirkungen von Lirm
und schlechten akustischen Umgebungsbedingungen miissen
daher auf diese Nutzung tibertragen werden. Larmbedingte Ab-
lenkung der Aufmerksamkeit und Beeintrachtigung der Kom-
munikation wiegen z. B. bei Gefahrensituationen besonders
schwer, da sprachliche Informationen, wie Signale und Anwei-
sungen verdeckt werden kénnen. Dariiber hinaus sind laute
Storgerdusche in halligen Rdumen durch erhohte Sprech- und
Horanstrengung zu kompensieren. Die Stimme kann eine méch-
tige Schallquelle sein, ihr dauerhafter Einsatz fiihrt jedoch letzt-
lich zu Erschdpfungs- und Uberlastungserscheinungen der Be-
troffenen.

Mit all diesen Zusammenhdngen von Schall und seiner Wir-
kung, von akustisch geeigneten und ungeeigneten Riumen sind
einige Fachleute vertraut. Die Nutzer hingegen spiiren die Aus-
wirkungen schlechter Akustik und kénnen sie auch zum Aus-
druck bringen, wenn auch nicht in ,,dB“ oder anderen tech-
nischen Kategorien. Die Ubersetzung der Nutzerberichte in
technisch quantifizierbare Werte ist daher eine wesentliche Auf-
gabe, um fiir die bauliche Ausfithrung von Gebduden konkrete
Merkmale und Anforderungen zu formulieren, die letztlich zu
guten Nutzungsbedingungen und einer hohen Zufriedenheit
fiihren. Vor diesem Hintergrund wurde mit einer bundesweiten
Befragung von Sportlehrkrdften deren subjektives Empfinden
der akustischen Bedingungen in Sport- und Schwimmbhallen er-
fasst.

Ausgangspunkt der Befragung war die insgesamt sparliche Be-
fundlage hinsichtlich des subjektiven Empfindens der allgemei-
nen Umgebungsbedingungen in Sport- und Schwimmbhallen
durch die Sportlehrkrifte. Zudem war anzunehmen, dass die
existierenden Gestaltungsvorschriften nicht zwangsldufig zu
einer positiven Bewertung fithren, da sie auf wenige technische
Parameter fokussieren. Ziel der Befragung war somit, sich einen
umfassenden Uberblick zur wahrgenommenen akustischen
Qualitdt und der erlebten Lirmbelastung in Sport- und
Schwimmbhallen zu verschaffen.

Dazu wurden standardisierte Fragen zur subjektiven Beurtei-
lung der Akustik [1] sowie etablierte Erkenntnisse aus der Fach-
literatur und aus dem Fraunhofer IBP (z. B. zur Zufriedenheits-
messung) herangezogen. Dariiber hinaus wurden neu ent-
wickelte Fragen zur Beschreibung und Beurteilung der Hallen,
der Erfassung von lirmmindernden Mafinahmen und Belas-
tungsfolgen ergdnzt. Im Vorfeld erhielten einige Sportlehrkrafte
den Fragebogen zur kritischen Priifung auf Verstdandlichkeit und
Relevanz im Kontext des Sportunterrichts. Die Befragung erfolg-
te online im Herbst 2014, wobei die Sportlehrkrifte eine Ein-
ladung per E-Mail erhielten, die sie tiber Ziel und Inhalt, Ablauf
und Datenschutz informierte. Die Verbreitung der Einladung er-
folgte einmalig {iber den Deutschen Sportlehrerverband (DSLV)
an dessen Mitglieder. Der Fragebogen wurde trotz des beacht-
lichen Umfangs (durchschnittliche Bearbeitungsdauer 19 min)
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von 253 Sportlehrkriften vollstandig ausgefiillt, das entspricht
einer Riicklaufquote von 18 %. Die Einordnung der Teilnehmer
sind der Tabelle zu entnehmen.

Das mittlere Alter liegt etwas unter dem Mittel (48 Jahre) der
Lehrkréfte insgesamt hierzulande, auch der Anteil weiblicher
Lehrkréfte an den Beteiligten bewegt sich bundesweit in dieser
Grolenordnung. Die reprdsentative Aussage dieser Befragung
steht aber hier nichtim Vordergrund, da es vielmehr um eine be-
lastbare Zahl qualifizierter Urteile ging. Die Darstellung der
deskriptiven Ergebnisse erfolgt mit Hédufigkeitsdiagrammen
oder sog. ,Boxplots“. Letztere enthalten den Median (Quer-
strich in der rechteckigen Box), unter bzw. tiber dem jeweils 50%
der Werte liegen, sowie den Mittelwert (Stern in der Box) der Ur-
teile aller Befragten. Die Grofle der Box steht fiir einen Wertebe-
reich, in dem die mittleren 50 % aller Angaben liegen, die senk-
rechten Striche an jeder Box markieren den hoéchsten bzw. nied-
rigsten abgegebenen Wert. Punkte oberhalb und unterhalb die-
ser Werte stellen Ausreifier dar und weichen stark von den ande-
ren Urteilen ab. Zu den verwendeten siebenstufigen Urteilsab-
fragen sei noch erwdhnt, dass zwischen ,sehr zufrieden“ und
,sehr unzufrieden“ Urteilsstufen mit Werten zwischen -3 bis +3
lagen.

Beschreibung der Hallen und Nutzungssituation

Das Alter der Sporthallen betrdgt nach Angaben der Befragten
im Mittel 33,2 Jahre, wobei die Werte stark streuen und
zwischen 1 und 84 Jahren liegen. Ein Grofiteil (64 %) der beur-
teilten Sporthallen sind Dreifeld-Hallen, ausgestattet mit zwei
Trennvorhdngen. Bei 16 % handelt es sich um Zweifeld-Hallen
mit einem Trennvorhang, die restlichen Sporthallen sind Ein-
feld-Hallen. Die Mehrfeld-Sporthallen werden von den meisten
Lehrkrédften (97 bzw. 71 %) vorwiegend mit herabgelassenen
Trennvorhdngen und zeitgleich stattfindendem Parallelunter-
richt genutzt. Dabei verfiigen die Unterrichtsgruppen in den
Dreifeld-Hallen in der Regel tiber ein Hallendrittel, 84 % der dort
unterrichtenden Lehrkrifte geben dies als hdufigste Nutzungs-
art an. Mehr als die Halfte (58 %) der in Zweifeld- oder Dreifeld-
Hallen unterrichtenden Lehrkrifte beschreiben, dass die Trenn-
vorhdnge nicht liickenlos an den Wéanden, der Decke und dem
Boden abschlieflen. Die damit einhergehenden akustischen
Konsequenzen werden weiter unten behandelt. Im Zuge einer
Rangreihenbildung durch die Befragten zum akustischen Ver-
gleich der Hallenteile (linkes, mittleres und rechtes Feld) landet
das mittlere Feld am hdufigsten auf dem letzten Platz. Die Akus-
tik wird hier mit Abstand am schlechtesten bewertet.

Das durchschnittliche Alter der Schwimmbhallen von 32 Jah-
ren entspricht etwa dem der Sporthallen, wobei auch hier eine
grofle Streuung festzustellen ist (von Neubau bis 64 Jahre alt).
Schwimmbhallen mit mehreren Becken werden von nahezu allen
Lehrkréften (92 %) iiberwiegend gemeinschaftlich mit anderen
Unterrichtsgruppen oder Schwimmern genutzt, aber auch in
Hallen mit nur einem Becken muss sich tiber die Hélfte der Lehr-
kréfte (61 %) das Becken zumeist mit anderen Unterrichtsgrup-
pen oder Schwimmern teilen.
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Bild 1 Zufriedenheit mit den physikalischen Umgebungs-
bedingungen in den beurteilten Sporthallen.

Physikalische Raumbedingungen

Nach den demographischen Angaben und der Beschreibung
der Halle wurde zundchst nach einer Bewertung der
Umgebungsbedingungen gefragt, die durch Gebédude und Tech-
nik bestimmt werden. Dazu zdhlen Lichtverhaltnisse, Raum-
klima, Luftqualitdt und Akustik. Beim Vergleich in Bild 1 wird
die Akustik in Sporthallen am schlechtesten bewertet. 75 % der
Personen sind tendenziell bis sehr unzufrieden mit den akus-
tischen Bedingungen in ,ihrer Sporthalle“. Diesem Urteil am
ndchsten kommt die empfundene Luftqualitdt, die damit als ein
ebenfalls schlecht beurteiltes Raummerkmal aufféllt. Aber auch
dartiiber hinaus konnen, vielleicht abgesehen von den Lichtver-
hiéltnissen, keine allgemein zufriedenstellenden Raumbedin-
gungen konstatiert werden.

In den Schwimmbhallen ist die Unzufriedenheit mit der Akus-
tik noch grofier, die Bewertungen lassen sich kaum noch unter-
bieten (Bild 2). Auch die Beurteilungen der Luftfeuchtigkeit,
der Luftqualitdit und der Raumtemperatur fallen mehrheitlich
negativ aus. Angesichts der erneut vornehmlich positiv einge-
schitzten Lichtverhdltnisse stellt sich natiirlich die Frage, ob
diesem einzig sichtbaren und auch zweifellos wesentlichen
architektonischen Merkmal seitens der Planer und Bauherren
die grofiere Aufmerksamkeit gewidmet wird.

Mit Blick auf das Ziel der akustischen Gestaltung von Sport-
und Schwimmbhallen, eine hohe Gesamtzufriedenheit der Sport-
lehrkrifte mit den akustischen Umgebungsbedingungen zu er-
reichen, stellt sich eine andere Frage: Welche Beurteilungskrite-
rien beeinflussen die akustische Gesamtzufriedenheit in beson-
derem Mafie? Die genauere Auswertung der Befragung fithrt im
Wesentlichen zu drei Merkmalen: Die Lautstdrke und die Horan-
strengung wahrend des Unterrichts sowie die Lastigkeit der Ge-
rausche von Sportgerdten erkliren mehrheitlich das jeweilige
Gesamturteil.

Lautstéarke wahrend des Unterrichts

Mehr als die Hélfte (53 %) der Lehrkrafte beurteilt die Lautstar-
ke in der Sporthalle wihrend des Unterrichts als sehr oder gar
extrem laut. Immerhin 30 % bewerten den Unterricht in der
Sporthalle noch als laut. In den Schwimmhallen beurteilen so-
gar 81 % der Lehrkréfte die Lautstarke wiahrend des Unterrichts
als extrem laut oder sehr laut (Bild 3). Die Lairmbelastung wird
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Bild 2 Zufriedenheit mit den physikalischen Umgebungs-
bedingungen in den beurteilten Schwimmhallen.

folglich als sehr hoch wahrgenommen. Natiirlich wird kaum je-
mand einen , Fliister-Sport“ erwarten. Hier geht es vor allem um
ein ertragliches Maf3, um die Konsequenzen des allzu lauten
Unterrichts zu begrenzen.

Sprech- und Héranstrengung wahrend des Unterrichts

Nach den bisher dargestellten Ergebnissen mag es nicht mehr
tiberraschen, dass 75 % der Lehrkrifte tiber eine hohe oder sehr
hohe Sprechanstrengung wiahrend des Unterrichts in den Sport-
und Schwimmbhallen berichten. Auch das Zuhéren ist in den
Sporthallen bei 50% der Befragten mit einer mittleren oder sehr
hohen Anstrengung und in den Schwimmbhallen bei 75 % der
Befragten mit einer hohen oder sehr hohen Anstrengung ver-
bunden. Die tibermifiige Sprechanstrengung erinnert an die
bekannten Stimmprobleme vieler Lehrkréfte, das schwierige
Horen hingegen lasst sich sowohl mit pddagogischem Erfolg als
auch mit Sicherheitsaspekten in Verbindung bringen. Weder die
Kommunikation zwischen den Beteiligten noch die akustische
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Bild 3 Subjektiv wahrgenommene Lautstédrke wéahrend des Unter-
richts in den Sporthallen.




Signalisierung oder Erkennung von Gefahrensituationen ist bei
diesen Schilderungen ohne Probleme zu erwarten.

Lastigkeit wahrend des Unterrichts

Uber die blole Lautstirke hinaus bezog die Befragung auch
die Beldstigung durch verschiedene Larmquellen mit ein. Die
Lastigkeit bzw. Beldstigung stellt ein gut untersuchtes und etab-
liertes Merkmalsgefiige in der Larmwirkungsforschung dar. Sie
wurde anhand einer zehnstufigen standardisierten Skala von
»uberhaupt nicht lastig“ (0) bis ,duf’erst lastig” (10) erfasst. Im
Kontext des Sport- und Schwimmunterrichts zeigt sich, dass ins-
besondere Gerdusche, die durch parallel stattfindenden Unter-
richt entstehen, als storend oder ldstig beurteilt werden (Bild 4).

Dies gilt sowohl fiir Sportunterricht in anderen Teilen der
Sporthalle als auch fiir zeitgleich stattfindenden Schwimm-
unterricht oder andere Schwimmer im selben und benachbar-
ten Schwimmbecken. Lautes Schreien von Schiilern wihrend
des Sport- und Schwimmunterrichts erzeugt mehrheitlich hohe
Werte hinsichtlich der Lastigkeit. Und auch durch Sportgerite
verursachte Gerdusche, wie z. B. infolge Ballprellen, fithren hau-
fig zu starken Beldstigungsreaktionen.

Verbesserungsmaoglichkeiten wahrend des Unterrichts

Die Sportlehrkrifte wurden aber nicht nur nach den akus-
tischen Merkmalen ihres Arbeitsplatzes gefragt, sondern auch
nach Mafinahmen zur Beeinflussung der Situation. Es ging um
die auf Erfahrungen und Erkenntnissen beruhenden gezielten
Gegenmafinahmen, die sie ergreifen, um die Larmbelastung
wihrend des Unterrichts zu reduzieren und die Kommunika-
tionssituation zu verbessern. Mit Bezug auf vorhandene Litera-
tur und praktische Uberlegungen wurden bei der Befragung Vor-
schldge angeboten, wie z. B.:

o FEinsatz akustischer Hilfsmittel, z. B. Trillerpfeife,

e Beriicksichtigung der Akustik bei der Auswahl der Sport-
gerdte, z. B. Verwendung leiser Matten und Bélle, wenn moglich,
e Einfiihrung von Gesprachsregeln, Ritualen oder Disziplinie-
rungsmafinahmen,

e Verzicht auf lirmintensive Spiele und Ubungen, wenn mog-
lich,

e Anordnung der Personen im Raum, unter Beriicksichtigung
der akustischen Bedingungen, z. B. Gesprdchsdistanzen ver-
ringern, Gruppen- oder Kreisbildung,

e mehr Demonstrieren bzw. Vorfithren und weniger verbal er-
Klédren.

Unter der Rubrik ,,Sonstiges“ konnten nicht aufgefithrte Maf3-
nahmen beschrieben werden. Mehrfachnennungen waren
moglich. Die Haufigkeiten in Bild 5 geben an, welcher Anteil
der Befragten auf die jeweiligen Mafinahmen zuriickgreift.

In Sporthallen setzen danach 96 % der Sportlehrkrifte Ge-
sprachsregeln, Rituale oder Disziplinierungsmafinahmen zur
Beruhigung ein. Akustische Hilfsmittel werden sowohl in den
Sporthallen (87 %) als auch in den Schwimmbhallen (82 %) sehr
héufig eingesetzt. Ein deutlicher Unterschied zeigt sich beim
Umgang mit larmintensiven Spielen, die in Sporthallen offen-
bar praktiziert, auf die jedoch in Schwimmhallen nahezu voll-
standig (82 %) verzichtet wird. Ein dhnliches Bild gilt fiir den
Einsatz ,lauter“ Sportgerite (55 %), der in Schwimmbhallen zu-
gunsten einer Verbesserung der akustischen Situation hdufig
vermieden wird.

Wie bereits erwdhnt, stecken hinter diesen Urteilen die Erfah-
rungen der Lehrkréfte, die sie zwar akustisch kaum quantifizie-
ren kénnen, die aber offenbar eine entlastende Wirkung erzie-
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Bild 5 MaBnahmen der Lehrkréfte zur Reduzierung des Larmpegels
und zur Verbesserung der Kommunikationssituation in Sporthallen.

len. Die Art der Malnahmen ist auch aus Expertensicht nach-
vollziehbar, da sie tiberwiegend die immer zu bevorzugende Re-
duzierung ,an der Quelle“ betreffen, also den Lirm moglichst
gar nicht erst entstehen zu lassen. Mafinahmen zur Beeinflus-
sung der Schallausbreitung im Raum stehen den Sportlehrkraf-
ten allerdings kaum zur Verfiigung, abgesehen von der Nutzung
der vielfach vorhandenen Trennvorhédnge in Sporthallen. Diese
reichen nach Angaben der Lehrkréfte in 58 % der Fille aber nicht
bis zu den Winden, dem Boden und/oder der Decke, was sich
auch in den Akustikbeurteilungen der Lehrkréfte niederschlagt:
Sind die Hallenteile nicht vollstdndig voneinander abgetrennt,
ist der Parallelunterricht storender, die empfundene Lautstédrke
hoher und die Zufriedenheit mit der Akustik insgesamt geringer
als in Hallen mit abschliefenden Trennvorhdngen. Mafinah-
men beim Schallempfinger, also der personliche Schallschutz,
erscheinen wiederum nicht praktikabel, da ein wirksamer
Gehorschiitzer sowohl den unerwiinschten Lirm als auch die
entscheidenden Sprach- und Warnsignale unterdriickt. Selbst
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aktive Systeme vermoégen diese (inhaltliche) Trennung nicht zu
bewerkstelligen.

Als Resiimee der bundesweiten Befragung der Sportlehrkrifte
lasst sich demnach festhalten:

e Insbesondere die Lautstirke und Horanstrengung wahrend
des Unterrichts sowie die Lastigkeit der auftretenden Gerdusche
begriinden die mehrheitliche Unzufriedenheit mit den akus-
tischen Bedingungen in Sport- und Schwimmbhallen.

¢ Die von den Sportlehrkréften selbst ergreifbaren und ergriffe-
nen Verbesserungsmafinahmen sind wirksam und eine Vertie-
fung bzw. Verbreitung der Erfahrungen ist sicher lohnenswert.

e Der Bedarf ist grof3, mit allen zur Verfiigung stehenden bau-
lichen und technischen Gestaltungsmafinahmen die Bemiihun-
gen der Sportlehrkriafte um akustisch bessere Lehr- und Lern-
bedingungen zu unterstiitzen.

An dieser Stelle sei erwdhnt, dass natiirlich noch einige weite-
re Befragungsergebnisse zu Detailfragen vorliegen, ihre Darstel-
lung aber den Rahmen dieser Publikation tiberschreiten wiirde.
Die kiinftige wissenschaftliche Auswertung wird jedoch folgen
und deren Ergebnisse werden auch ausfiihrlich publiziert.

Schallschutz und Raumakustik

Die Beantwortung der Frage nach der akustischen Eignung
von Gebduden und Rdumen ist grundsdtzlich auf deren Nut-
zung zu beziehen. Natiirlich gilt dies auch fiir viele andere bau-
liche und technische Aspekte. Am Beginn jeder Planung sind da-
her die Nutzungsarten und die Anspriiche der Nutzer zu bewer-
ten. Mit Blick auf die besonderen Wirkungen von Schall miissen
dariiber hinaus auch potenzielle Storungen fiir Unbeteiligte,
z.B. in der Nachbarschaft, einbezogen werden. Bei Sport- und
Schwimmbhallen ist also einiges zu beachten, um fiir
e ,klassischen“ Sport- und Schwimmunterricht, auch mit Blick
auf Inklusion und besonderen Forderbedarf,

e auflerunterrichtlichen Sport in Arbeitsgruppen oder in der
Ganztagsbetreuung,

e Sport in Vereinen und anderen Gruppen,

e Sportwettkdmpfe,

e schulische und kommunale Veranstaltungen, z. B. mit
Sprach- und Musikdarbietung

gleichermaflen gute Bedingungen zu ermoglichen. Die Logik
des baulichen und technischen Schallschutzes besteht in der
Minimierung von fremden, d. h. nicht von den Nutzern selbst
verursachten akustischen Storungen oder Beeintrachtigungen.
Unter dem Begriff Raumakustik hingegen werden Maf3nahmen
in den Rdumlichkeiten verstanden, die zur Beruhigung der dort
entstehenden Gerdusche dienen. Dabei geht es insbesondere
um verstandliche Sprachkommunikation, aber bei Bedarf auch
um gute Horsamkeit von Musik.

Die bau- und raumakustischen Eigenschaften beeinflussen
sich gegenseitig in unterschiedlichem Mafle. So hédngt z. B. der
resultierende Schallschutz zwischen benachbarten Riumen so-
wohl von der Schallddimmung der Trennwénde als auch von der
akustischen Dampfung in den Rdumen ab. Allerdings kann
auch die beste Raumakustik einen schlechten Schallschutz
nicht ,retten“ oder laute Gerduschquellen im Raum verstum-
men lassen. Daher sind alle akustischen Belange von Anfang an
und als angemessene Bestandteile einer integralen und detail-
lierten Planung und Gestaltung zu beachten. Aufgrund der
Wechselwirkungen zu bautechnischen, bauphysikalischen,
architektonischen und organisatorischen Anforderungen ldsst
sich die Akustik als Teil des Ganzen funktional und wirtschaft-
lich am besten integrieren.
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Schallschutz der AuBenbauteile

Da normalerweise die akustischen Verhiltnisse im Inneren
der Sport- und Schwimmbhallen im Vordergrund stehen, wird
mitunter deren stadtebaulicher Kontext ,iibersehen®, aus dem
sich akustische Anforderungen an die Auflenbauteile ergeben.
Befindet sich die Halle in einem larmbelasteten Umfeld, muss
die Schalldimmung der Auflenbauteile hoch genug sein, dass
der von aufien eindringende Schall die vorgesehene Nutzung
(Unterricht, Veranstaltung) nicht beeintriachtigt. Bei einer Halle
in lirmempfindlichem Umfeld ist hingegen sicherzustellen,
dass auch bei der lautesten Nutzung, z. B. bei Sportwettkdmpfen,
die aulen horbaren Gerdusche keine Beldstigung der Nachbarn
hervorrufen. Da in beiden Féllen unterschiedliche Rechtsvor-
schriften und Regelwerke gelten, ist eine getrennte Betrachtung
erforderlich, auch wenn letztlich eine Fassade dafiir zustindig
ist.

So ist zwischen Hallen mit reinem Sportbetrieb und solchen
mit Mehrzwecknutzung zu unterscheiden und natiirlich die Ab-
hédngigkeit vom Standort, der Tageszeit usw. zu beriicksichtigen.
Wird die Halle ausschlief3lich fiir Sport im offentlichen Bereich
(Schul- und Vereinssport) genutzt, sind die Forderungen der
Sportanlagen-Lirmschutzverordnung [3] maf3gebend. Befinden
sich z. B. Krankenhduser, Kur- und Pflegeeinrichtungen in der
Nachbarschaft, sind niedrigere Schallpegel einzuhalten als in
Gewerbegebieten. Genauso gilt eine Unterscheidung zwischen
Tages- bzw. Nachtzeit. Schlief}lich sei noch erwédhnt, dass auch
Gerdusche, die auf dem Geldnde der Sporthalle entstehen, in die
Bewertung einbezogen werden. Dazu zdhlen zugeordnete Park-
flichen oder technische Anlagen, z. B. Warme- und Energieer-
zeuger, die Anlass fiir Arger und Beschwerden geben kénnen. Es
lohnt sich jedenfalls, die duleren urbanen Gegebenheiten und
auch langfristig ausgerichtete Bebauungskonzepte einzubezie-
hen.

Die eigentlichen Schallschutzanforderungen an die Aufen-
hiille werden in der DIN 18032 [4] mit Verweis auf die DIN 4109
[S] genannt. Da Fassade und Dach zumeist aus Elementen mit
unterschiedlicher Schallddimmung bestehen, z. B. Mauerwerk
und Fenster, ist fiir die Planung das resultierende Schalldimm-
Maf} der Wand heranzuziehen. Als Grundregel gilt dafiir, dass
das akustisch schwéchste Element die Wirkung begrenzt. In der
Praxis sind dies meist die vorhandenen Verglasungen und Fens-
ter, die heutzutage sehr grof3ziigig verwendet werden. Zugleich
sei hier an die gewiinschte bzw. erforderliche Fensterliiftung im
Sommer und die vernachlassigbare Schalldimmung geoffneter
Fenster erinnert. In diesen Situationen dringt der Auflenldrm
nahezu ungehindert in die Rdiume ein bzw. umgekehrt.

Schallschutz im Gebédude

Eine Gerduschiibertragung zwischen Sport- und Schwimm-
hallen und z. B. angrenzenden Unterrichtsraumen im gleichen
Gebdude kommt praktisch nur in wenigen Fillen vor, da die Hal-
len oft in eigenstdndigen Gebduden untergebracht sind. Wenn
diese Ubertragung jedoch auftreten kann, ist auch hier ein aus-
reichender Schallschutz erforderlich. Einerseits geht es um
Schall, andererseits aber auch um Schwingungen, die sich im
Gebdude ausbreiten und als horbarer Schall wieder abgestrahlt
werden. Bezogen auf einzelne Bauteile, z. B. Wiande und Decken,
spricht man daher auch von Luft- bzw. Trittschallddimmung. Fiir
diesen gebdudeinternen Teil des Schallschutzes sind die Anfor-
derungen ebenfalls in der DIN 18032 [4] bzw. in der DIN 4109 [5]
festgelegt. Die erforderlichen Schallddmm-Mafie von Wéanden
zwischen ,besonders lauten“ Ridumen (Sport) und ,schutz-
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1 cm umlaufender Abstand

15 cm umlaufender Abstand 15 cm Abstand und Schlupftiir

Bild 6 Einfluss offener Abstande zu Waénden, Decke und Boden
sowie einer typischen Schlupféffnung auf die resultierende Schall-
ddammung eines Trennvorhangs mit ca. 220 m? Flache.

bedirftigen“ Riumen (Unterricht) liegen zwischen 57 und
72 dB. Diese Werte sind vergleichsweise hoch, sodass bei direkt
benachbarten Rdumen gute und sichere Konstruktionen ver-
wendet werden miissen. Die maximal zuldssigen Trittschallpegel
liegen zwischen 28 bis 43 dB, d. h. auch die Decken und Boden-
aufbauten miissen eine besondere Qualitdt aufweisen, damit in
Nachbarrdumen zu Sporthallen ruhiger Unterricht moglich ist.

Technischer Schallschutz

Der technische Schallschutz gilt den Gerduschen, die mit dem
Betrieb technischer Anlagen im Gebdude zusammenhidngen.
Grundsaitzlich sind fast tiberall Anlagen zur Heizung, Liiftung,
Kiithlung sowie in Schwimmbhallen zur Wasseraufbereitung vor-
handen. Mitunter kommen eigenstdndige Energiesysteme, z. B.
Blockheizkraftwerke, hinzu. Die Befragungsergebnisse haben
aber bereits angedeutet, dass derartige technisch verursachte
Gerdusche in Sport- und Schwimmhallen kaum eine (storende)
Rolle spielen. Dennoch sind, abhdngig von der Nutzung, maxi-
male Schalldruckpegel einzuhalten. Die DIN 18032 [4] enthdlt
dazu die Regelung, dass bei reiner Sportnutzung die Gerdusche
nicht lauter als 45 dB(A) sein diirfen. Die gleiche Obergrenze fin-
det sich in der KOK Baderrichtlinie [6] fiir Schwimmbaéder, aller-
dings mit Ausnahmen bei weniger oft betriebenen Anlagen, z. B.
Sptlluftgeblase.

Trennvorhdange und Béoden in Sporthallen

In Mehrfeld-Sporthallen dienen Trennvorhidnge u. a. auch
dem Schallschutz zwischen den einzelnen Feldern innerhalb der
Halle. Durch diese akustische Trennung sollen sich die Nutzer
eines Hallenfeldes auch dann noch angemessen verstandigen
konnen, wenn z. B. im benachbarten Hallenfeld laute Gerdu-
sche auftreten. Zugleich wird der wechselseitigen Verstiarkung
der Lairmbelastung (Lombard-Effekt) bei mehreren anwesenden
Nutzergruppen vorgebeugt. Aufgrund der leichten Membranen,
aus denen die Trennvorhdnge bestehen, kann die Schallschutz-
wirkung nicht allzu hoch sein. Aus praktischen Erwédgungen
werden die akustischen Anforderungen nach DIN 18032 [4]
etwas differenziert. Das bewertete Schalldimm-Maf3 des Trenn-
vorhangs an sich muss mindestens 22 dB betragen. Dieser Wert
ist im Priiflabor festzustellen und entspricht daher dem Schall-
schutzpotenzial des Trennvorhangs. Da sich im eingebauten Zu-
stand keine Priifbedingungen realisieren lassen, miissen in der
Sporthalle noch mindestens 18 dB iibrig bleiben. Dieser , Praxis-
abschlag“ ist auch bei anderen Bauteilen von Gebéduden {iiblich
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und nachvollziehbar. Zur Einordnung der tatsdchlich zu er-
reichenden Larmminderung von 18 dB zwischen zwei Hallen-
feldern sei an die Gerdauschpegel alltdglicher Schall- und Larm-
quellen erinnert. Diese Schallddmmung wiirde z.B. Straflenldarm
oder laute Sprache auf normale Gesprachslautstdrke reduzieren.
Das ist spiirbar und hilfreich, auch wenn mitunter mehr Schall-
schutz wiinschenswert oder gar notwendig wire.

Bei eingebauten Trennvorhidngen sind Fugen nahezu unver-
meidlich und zusidtzlich werden Schlupftiiren oder -6ffnungen
(Fluchtweg) vorgesehen. Jegliche Offnungen weisen allerdings
keinerlei Schalldimmung auf und sie mindern die resultierende
Schallschutzwirkung. In Bild 6 ist der Einfluss offener Abstinde
zu Winden, Decke und Boden sowie einer typischen Schlupfoff-
nung auf die resultierende Schalldimmung illustriert. Anhand
dieser Rechnungen wird deutlich, dass akustisch kaum Spiel-
raum fiir Fugen oder dergleichen besteht, ob beabsichtigt oder
unbeabsichtigt. Aus diesen Griinden wird ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass Offnungen zu vermeiden oder schalltech-
nisch zu behandeln sind, z. B. auch im Fall von Tribiinen und
Schlupfoffnungen.

Trennvorhidnge kdnnen jedoch noch mehr zur guten Akustik
in Sporthallen beitragen. Einerseits wird in der DIN 18032 (Teil
4) [4] zu Recht gefordert, dass sie zur Verbesserung der Schallab-
sorption, d. h. zur Dampfung der Gerdusche in den getrennten
Hallenteilen selbst beitragen miissen. Bei den grofien Flachen
der Trennvorhédnge besteht hier ein beachtliches Potenzial, das
leider noch nicht in Form konkreter Anforderungen quantifi-
ziert ist. Andererseits sollten auch die Anprallgerdusche beachtet
werden, wenn z. B. Bélle auf Trennvorhédnge treffen.

Obgleich sich der Teil 2 (Vornorm) der DIN 18032 [4] speziell
den Sportbéden widmet, werden die horbaren Merkmale nur
sehr kurz behandelt. Es wird eine geringe Entwicklung und Aus-
breitung des Schalls gefordert, der bei ihrer Benutzung entsteht.
Dass die Benutzung von Bdden und Bodenbeligen zu Ge-
rdauschen fiihrt, ist offenkundig und auch in anders genutzten
Gebduden ein Schallschutz-Dauerthema. In Sporthallen sind es
z. B. Laufgerdusche von Personen und insbesondere der durch
das Ballprellen hervorgerufene Schall. Der Hallenboden wird
durch die meist impulsartigen Anregungen zu Schwingungen
angeregt, die sich tiber den Boden ausbreiten und sowohl im
eigenen Bereich, als auch im benachbarten Hallenfeld als Schall
abgestrahlt werden. Das heif3t, auf diesem Weg wird auch die
Schalldimmung von Trennvorhdngen beeintrachtigt. Die aus
anderen Griinden beabsichtigte Elastizitat bzw. Schwingfahig-
keit der Sportboden macht sie akustisch zu einer Art Resonanz-
boden, der sich unter Umstianden besonders leicht zur Schallab-
strahlung anregen lasst.

Raumakustik

Die raumakustische Gestaltung konzentriert sich auf die maf3-
geblichen Schallquellen im Raum, also insbesondere auf Nutzer-
gerdusche. Zwei fundamentale Ziele stehen dabei im Vorder-
grund: Die Dampfung der Gerausche sowie die Verstandlichkeit
von Sprache. Im Vergleich dazu sollte eine optimale Hérqualitat
bei Musikwiedergabe anlésslich von Veranstaltungen als zweit-
rangig betrachtet werden, falls sich nicht beide Wiinsche glei-
chermafien erfiillen lassen. Fiir die tiblichen, nicht allzu kom-
plex geformten Sport- und Schwimmbhallen ist jedoch die Palette
der raumakustischen Mafinahmen {iberschaubar. Beide Ziele
lassen sich durch den Einbau von schallabsorbierenden Ober-
flichen erreichen, wihrend Vorkehrungen zur Lenkung des
Schalls vernachlédssigt werden konnen. Diese sind manchmal
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z. B. in Gestalt von Reflektoren in Konzertsilen sinnvoll, um alle
Plitze gleichermafien mit Schall zu versorgen.

Die etablierte und in den meisten Fillen mafigebliche Kenn-
grofe zur Charakterisierung der Raumakustik ist die Nachhall-
zeit. Wie der Name schon andeutet, beschreibt sie den Zeitraum,
den ein Schallereignis bis zu seinem Verstummen (Abklingen
auf ein Millionstel seiner urspriinglichen Energie) im Raum
messbar ist. Threr Definition und der Erfahrung gemag, ist die
Nachhallzeit in grofien Rdumen ldnger als in kleinen und sie
lasst sich mit schallschluckenden Materialien im Raum verkiir-
zen. Gemeinsam mit dem Storgerduschpegel bestimmt die
Nachhallzeit die Sprachverstdndlichkeit, wobei lange Nachhall-
zeiten und hohe Storpegel erwartungsgemafl die Verstandlich-
keit verringern. Zugleich gilt, dass eine (Stor-) Schallquelle bei
langen Nachhallzeiten zu hoheren Schalldruckpegeln im Raum
fithrt und umgekehrt. Und noch eine dritte Grof3e sei erwdhnt,
die aus der Relation zwischen Nachhallzeit und Raumvolumen
resultiert: der sog. Hallradius. Er beschreibt die Distanz zu einer
Schallquelle, ab der die Lautstdrke im Raum bei weiterer Entfer-
nung nicht mehr abnimmt, da der Raum gleichsam diffus mit
Schallenergie ,gefiillt“ ist. Innerhalb dieser Distanz bzw. des
Hallradius ist eine Pegelabnahme jedoch spiirbar und je kleiner
der Raum bzw. je kiirzer die Nachhallzeit, desto weiter ist der
Hallradius. Bei allen drei genannten Merkmalen, Sprachver-
stindlichkeit, Pegelminderung und Hallradius, profitieren
Sport- und Schwimmbhallen von einer moglichst kurzen Nach-
hallzeit, praktisch erreichbar durch schallabsorbierende Ober-
flachen.

Die Anforderungen an die Nachhallzeit sind daher auch in
den entsprechenden Normen formuliert, konkret in der
DIN 18032 [4] bzw. in der dort zitierten DIN 18041 [7]. Der er-
hebliche Bedarf an Schallabsorbern in groflen Ridumen ist ein
Grund, um die Nachhallzeitforderung nicht zu ,iibertreiben®,
sondern eine auch wirtschaftliche Balance aus Aufwand und
Nutzen anzustreben. Daher werden die Werte fiir Sport- und
Schwimmbhallen in Abhédngigkeit vom Raumvolumen definiert.
In Bild 7 sind die Anforderungen an die Nachhallzeit in Sport-
und Schwimmbhallen dargestellt. Dabei stellt sich die Frage nach
den Urspriingen dieser Anforderungen, da sie in anderen Lin-
dern und anderen Quellen durchaus anders formuliert werden.
Bild 7 veranschaulicht dies anhand der Werte fiir Sport- und
Schwimmbhallen hierzulande und in den Niederlanden sowie im
Vergleich mit Empfehlungen einer weiteren Literaturquelle [2].
Die Unterschiede sind deutlich, d. h. die erwdhnte Balance zur
wirtschaftlichen Umsetzung geeigneter Raumakustik hat offen-
bar auch Spielraum fiir Interpretation.

Die Nachhallzeiten in diesem Diagramm sind in Gestalt einer
Zahl charakterisiert, die sich aus der Mittelung der frequenzab-
hingigen Werte ergibt. Diese Frequenzabhéngigkeit ist insofern
wichtig, da die Nachhallzeit an sich moglichst gleichmafiig bei
tiefen und hohen Frequenzen eingestellt werden sollte. Ist dies
nicht der Fall, konnen horbare Storungen die Folge sein. Es wird
jedoch als besonders schwierig angesehen, bei tieffrequentem
Schall gute Raumakustik zu planen und zu realisieren, sodass die
aktuelle Norm hier groRere Toleranzen und damit auch lingere
Nachhallzeiten zuldsst. Eine berechtigte Verringerung der Nach-
hallzeit sollte in jedem Fall fiir Personen mit Horschadigungen
oder vergleichbaren Beeintrachtigten erreicht werden, da sie auf
bessere Kommunikationsbedingungen besonders angewiesen
sind. Eine dhnliche Argumentation gilt auch bei sprachlichem
Austausch in einer Fremdsprache.
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Bild 7 Volumenabhéngige Anforderungen an die Nachhallzeit in
Sport- und Schwimmhallen nach DIN 18041 [7] im Vergleich zu
anderen Normen und Empfehlungen.

Eine Anmerkung sei noch der Unterscheidung nach
DIN 18041 [7] zwischen ein- und mehrziigigem Unterrichts-
betrieb gewidmet, die bei Mehrfeld-Sporthallen zu bewerten ist.
Dazu geht aus der Befragung der Sportlehrkréfte hervor, dass der
einziigige Unterrichtsbetrieb eigentlich nur in Einfeld-Hallen
vorkommt. Mehrfeld-Hallen werden beinahe ausschlieflich im
Parallelunterricht (70 % bei Zweifeld-Hallen und 84 % bei Drei-
feld-Hallen) betrieben, sodass hier mit gutem Gewissen immer
die Anforderung fiir mehrziigigen Unterrichtsbetrieb zu verfol-
gen ist. Dies gilt nach DIN 18032 [4] nicht nur fiir die gesamte
Halle, sondern auch fiir jeden durch Trennvorhidnge getrennten
Hallenteil.

Messergebnisse im Bestand

Nach dem Urteil der Sportlehrkréafte und der Darstellung der
bisherigen Anforderungen an die Akustik in Sport- und
Schwimmbhallen werden nachfolgend Messungen in bestehen-
den Hallen vorgestellt. Auch wenn die Auswahl der erfassten
Hallen nach keiner besonderen Regel erfolgte, ldsst sich daraus
noch nicht der Status einer reprasentativen Feldstudie ableiten.
Dennoch geben die ermittelten Daten einen Ausschnitt der Rea-
litdt wieder und ermdglichen dariiber hinaus, einige Hinter-
griinde aufzudecken, methodische Alternativen vorzuschlagen
und Anregungen fiir die kiinftige Gestaltung darzustellen und
zu begriinden.

Zu den untersuchten Hallen gehorten Einfeld-, Zweifeld- und
Dreifeld-Sporthallen mit Raumvolumina zwischen 3 000 und
10 000 m* sowie Schwimmbhallen mit Raumvolumina zwischen
1500 und 10000 m?. Neben der Grofle unterscheidet sie die
Ausstattung und natiirlich auch das Baujahr (Errichtung, Ande-
rung). Das Repertoire an Messungen umfasste mittlere Ge-
rauschpegel (ohne und mit agierenden Personen) und die Nach-
hallzeit in allen Hallen sowie in Sporthallen zusitzlich Ge-
rausch- und Schwingungspegel (Boden) durch Ballprellen,
Nachhallzeiten in getrennten Hallensegmenten und schlie8lich
die Schallddmmung von Trennvorhdngen. Die Messungen er-
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folgten nach den entsprechenden Normen. Bei einigen in die-
sem Zusammenhang erstmalig untersuchten Werten wurden
geeignete Verfahren bzw. Standards aus anderen Einsatz-
bereichen verwendet.

Gerduschpegel beim Unterricht ohne Geréte

Die empfundene Lautstarke wurde von den befragten Sport-
lehrkréften als tiberwiegend hoch beurteilt und sie hat offenbar
einen sehr starken Einfluss auf die Gesamtzufriedenheit mit der
Akustik. Daher war die Charakterisierung der fiir dieses Urteil
verantwortlichen Gerduschpegel auch Gegenstand der Messun-
gen im Bestand. Von den vorgefundenen Schallquellen durch
Auflenldrm und technische Anlagen sind kaum aufféllige Ge-
rauschpegel zu berichten. Mit wenigen Ausnahmen bestidtigen
sich also die als selten berichteten Auswirkungen derartiger Sto-
rungen. Dennoch sollte dieses Restimee weder dazu fithren, dass
diese Quellen lauter sein diirfen, noch sollten die zum Teil ge-
rdauschvollen Anlagen zur Liftung oder Wasseraufbereitung un-
behandelt bleiben.

Eine zweifellos wesentliche Schallquelle reprasentieren die
Nutzer durch ihre sprachliche und nichtsprachliche Artikula-
tion und Kommunikation wihrend des Unterrichts. Unabhén-
gig vom Inhalt und Informationsgehalt konnen Menschen ihre
Sprache individuell sehr dynamisch einsetzen. Sprachpegel fiir
normale und gehobene Sprechlautstdarke reichen von 50 bis
90 dB(A) auf kurze Distanz. Fliistern ist zwar deutlich leiser, aber
laute Sprache bis hin zum Schreien auch noch deutlich lauter. In
der Nidhe einer schreienden Person sind Schallpegel bis
110 dB(A) kurzzeitig erreichbar, sodass z. B. notwendige Anwei-
sungen der Lehrkraft fiir alle Beteiligten eine hohe Beanspru-
chung bedeuten. Die Trillerpfeife als , Ersatzstimme* kann diese
Pegel ebenfalls erreichen, ohne die Stimme anzustrengen. Aber
es bleibt die erhebliche und in vielen Féllen sogar kritische Hor-
beanspruchung, die bei wiederholtem Auftreten trotz der meist
kurzen Expositionszeit gesundheitliche Folgen nach sich ziehen
kann.

Einige in den Hallen gemessene mittlere Schallpegel (auf3er-
halb des Hallradius) sind in Bild 8 dargestellt. Zweifellos vor-
handene kurzzeitige Spitzenwerte sind daraus nicht erkennbar.
Die zugehorigen Summenschallpegel lagen in einem Bereich
zwischen ca. 80 und 90 dB(A). Der eingefarbte Bereich soll die
Orientierung erleichtern und die wesentlichen Gerduschmerk-
male hervorheben. Die bestimmenden Pegel liegen im (Sprach-)
Frequenzbereich von 500 bis 2 000 Hz und erreichen dort Werte
zwischen 70 und 85 dB(A).

Wihrend der Messungen befanden sich im Mittel ca. 20 bis 25
Personen in den Hallen, die nicht mit Gerdten oder dergleichen
hantierten, sodass die Gerausche im Wesentlichen auf Stimmen
zuriickzufiithren sind. In den Schwimmbhallen waren z. B. zu-
gleich wartende und schwimmende Schiiler sowie Lehrkrafte
anwesend. Trotz sehr unterschiedlicher Personenzahlen streuen
die Gerduschpegel hier relativ gering. Anders in den Sporthal-
len, in denen die frequenzabhdngigen Gerduschpegel trotz dhn-
licher Personenzahlen deutlich stiarker streuen. Je nach Aktivi-
tit, z.B. Einweisung, Erwidrmung oder erste Ubungen, spielen
neben dem Sprachschall z. B. auch Lauf- und Springgerdusche
eine Rolle. Insgesamt ldsst sich aber keine klare Korrelation
zwischen der Personenzahl und dem Summenschallpegel fest-
stellen. Die zu erwartenden Einflussfaktoren auf die Gerdusch-
pegel bei Nutzungsszenarien ohne Gerdte sind also das sprach-
liche und sportliche Agieren der Personen, wobei deren Anzahl
von Bedeutung, aber nicht entscheidend ist. Vielmehr stehen
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Bild 8 Beispielhafte Ergebnisse der Gerduschmessungen in Sport-
und Schwimmbhallen ohne Nutzung von Geraten oder dergleichen.

eine gewisse Disziplin in punkto Kommunikation sowie die
nahezu unvermeidlichen nichtsprachlichen Nutzungsgerdu-
sche, wie Laufen, Springen, Schwimmen usw. im Vordergrund.
Sie fithren zu einem Gerduschniveau, das einerseits im Fall von
Anweisungen oder Warnhinweisen von den Sportlehrkriften
nur mit lauter oder sehr lauter Stimme {ibertont werden kann.
Andererseits konnen sich auch Schiiler im Fall von Fragen oder
Riickmeldungen nur mit entsprechender Stimmgewalt Gehor
verschaffen.

Gerduschpegel bei Nutzung von Sportgeraten

Angesichts der Vielzahl von Sportgerdten, deren Nutzung mit
Gerduschen verbunden ist, wurde eine Fokussierung auf die
sicher besonders auffélligen Ballsportarten vorgenommen. Den-
noch sei hier festgehalten, dass eine ganze Reihe von anderen
Gerdten sicher noch einen Gestaltungsspielraum aufweisen, um
Funktionalitdt und Sicherheit mit einer verringerten Gerdausch-
anfalligkeit zu kombinieren. Jede dieser Mafinahmen zur Verrin-
gerung der Gerduschbelastung ist wertvoll und willkommen.

Zur messtechnischen Untersuchung der Gerdusche, die durch
Verwendung von Béllen entstehen, galt es zundchst ein stabiles
und reproduzierbares Verfahren heranzuziehen. Dazu gehort
eine entsprechende, moglichst genormte Quelle, eine Prozedur
zu deren Verwendung sowie die eigentliche Messgrofie. Natiir-
lich sollte das Verfahren auch vor Ort praktikabel sein und einen
ganz wesentlichen Einflussfaktor einbeziehen, den Boden in
Sporthallen. Aus diesen Erwagungen heraus fiel die Wahl auf
den sog. , Japanischen Gummiball“. Er besteht aus einer Hohl-
kugel mit einem Durchmesser von 180 mm und einem Gewicht
von 2,5 kg, hat also etwa den Umfang eines Handballs und ist
noch deutlich schwerer als ein Basketball. Die Abmessungen
und seine akustisch maf3gebenden Eigenschaften, wie z. B. Ma-
terial und Riickprallkoeffizient, sind in der DIN EN ISO 10140-5
[8] vorgegeben. Beim Anregungsvorgang trifft der Ball aus einer
Fallhohe von 100 cm auf den Boden, um so in Wohngebduden
die Erzeugung von Gehgerduschen oder Trittschall zu simulie-
ren. In Sporthallen ermoglicht diese Methode hingegen die ge-
normte Simulation von Lauf-, Spring- und insbesondere von
Prallgerduschen, sodass die akustische Reaktion von Béden oder
Wiadnden beschrieben bzw. verglichen werden kann. Bild 9 zeigt
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Bild 9 Schall- und Schwingungsmessungen bei Anregung des
Hallenbodens mit dem ,Japanischen Gummiball”.

vereinfacht den Aufbau der Messung, wobei der Boden mit dem
Ball bei einer (Prell-) Frequenz von ca. 1 bis 2 Hz angeregt wird.

Auch wenn der ,Japanische Gummiball“ keinem der prak-
tisch verwendeten Bille genau entspricht, besteht sein grofier
Vorteil in den exakt genormten Eigenschaften und seiner dhn-
lichen Verwendbarkeit im Sinne der Gerduschanregung. So las-
sen sich verschiedene Konstellationen und (Boden-)Konstruk-
tionen schall- und schwingungstechnisch realitdtsnah verglei-
chen. Beispielhaft ist dieser Vergleich in Bild 10 enthalten, wo-
bei erneut der eingefdrbte Bereich eine Orientierung beziiglich
der wesentlichen Gerduschmerkmale gibt. Die hier gezeigten
Gerduschpegel wurden in 5 m Entfernung zum Anregungsort
gemessen, wobei auch Werte in grofierer Distanz vorliegen, die
jedoch nur in den wenigsten Hallen deutlich geringer ausfielen
(Stichwort: Hallradius).

Die Pegelwerte schwanken nur gering im Frequenzbereich
und die jeweiligen Summenschallpegel liegen zwischen 60 und
67 dB(A). Auch wenn diese Unterschiede keineswegs vernach-
lassigbar sind, sei doch auf ein auffilliges Messergebnis (be-
schriftete Kurve in Bild 10) besonders hingewiesen. In dieser
Halle bewerteten die Sportlehrkrédfte den Boden als ,,aufféllig lei-
ser“im Vergleich zu anderen, ihnen bekannten Sporthallen. Der
akustisch relevante Unterschied stellt sich in Form deutlich
niedrigerer Pegel bei tiefen Frequenzen unterhalb von 125 Hz
dar. Dieses reduzierte Drohnen wird offenbar wahrgenommen
und positiv bewertet. Leider liegen zu den vorgefundenen
Boden in den Sporthallen keine weiteren Daten vor, sodass eine
genauere Auswertung hier (noch) nicht méglich ist.

Dass sich diese Analyse und die Berticksichtigung der Ergeb-
nisse lohnen, illustriert die Einordnung der Gerduschpegel mit
dem ,Japanischen Gummiball“ in Bezug auf die Gerduschmes-
sungen ohne Nutzung von Gerdten. In Bild 11 werden dazu die
beiden eingefdrbten Pegelbereiche aus Bild 8 und Bild 10 ge-
meinsam dargestellt. Um den Vergleich realistischer zu machen,
wurden dazu die Gerdusche mit einem ,,Japanischen Gummi-
ball“ auf den Fall hochgerechnet, dass ca. 20 Personen einen sol-
chen Ball gleichzeitig prellen lassen. Die dadurch entstehenden
Summenschallpegel von bis zu 80 dB(A) liegen zwar noch deut-
lich unter den Spitzenwerten der gemessenen Sprach-, Lauf- und
Springschallpegel, bei Frequenzen unter 250 Hz dominieren je-
doch die prellenden Bille das resultierende Gesamtgerdusch.
Neben dem offenbar vorhandenen Storpotenzial dieser letztlich
breitbandig lauten Gerdusche lassen sich aus diesem Ergebnis
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Bild 10 Beispielhafte Ergebnisse der Gerduschmessungen mit
einem »Japanischen Gummiball« in verschiedenen Sporthallen
ohne sonstige Nutzung.

auch Schlisse fiir die bauliche Gestaltung ziehen. Abgesehen
von dem willkommenen Versuch, die Gerduschquellen an sich
zu beruhigen, sollte z. B. die Dampfung des Raumschalls eben-
falls im gesamten Horfrequenzbereich erfolgen.

Natiirlich haben dieser Vergleich und das Zwischenresiimee
eine begrenzte Aussagekraft fiir die Praxis, da die einzelnen Ge-
rduschquellen noch genauer spezifiziert werden miissen. Der
von einem prellenden ,Japanischen Gummiball erzeugte
Schall wird sicher nicht ohne Weiteres reprdsentativ fiir alle
anderen Bille und die je nach Nutzung damit verbundenen
Gerdusche sein. Allerdings sind die Ergebnisse beziiglich der
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Bild 11 Beispielhafte Ergebnisse der Gerduschmessungen ohne
Nutzung von Geréaten im Vergleich mit dem ,, Japanischen Gummi-
ball“, hochgerechnet auf 20 Personen mit Béllen, in den unter-
suchten Sporthallen.
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Bild 12 Vergleich von Messwerten (Punkte) und volumen-
abhangigen Anforderungen an die Nachhallzeit in Sport- und
Schwimmbhallen nach DIN 18041 [7].

Gerduschanfilligkeit von Sportbdden evident und zeigen ein
Schallminderungspotenzial, das sich gegebenenfalls auch auf
Lauf- und Springgerdusche tibertragen ldsst.

Schlief3lich sei noch erwahnt, dass die hier untersuchten Ge-
rduschquellen nur einen Teil der beim Sportunterricht mog-
lichen Schallerzeuger einschlieffen. Auch die Musikdarbietung
kann problematisch sein, wenn sie trotz eines beachtlichen Um-
gebungsgerduschs noch eine horbare akustische Orientierung
bieten soll. Durch das erforderliche Uberténen kénnen sich die
einzelnen Gerduschquellen gegenseitig auf immer héhere Pegel
treiben, bis schlussendlich ein sprachlicher Austausch, z. B. ein
Hinweis oder eine Anweisung, nur noch durch Schreien mog-
lich ist. Ahnliche akustische ,Hohepunkte“ sind mit wettkampf-
dhnlichen Situationen im Unterricht verbunden, die deshalb
aber nicht aus dem Programm gestrichen werden kénnen. Ins-
gesamt wird deutlich, dass angesichts der vielen gerduschinten-
siven Szenarien akustischer Gestaltungsbedarf besteht, der ge-
eignete bauliche, organisatorische und didaktische Konzepte
einschlief3t.

Nachhallzeiten

Die subjektiv empfundene Halligkeit in Sport- und Schwimm-
hallen erreichte in den Befragungen ein mittleres bis hohes
Niveau. In fritheren Studien zu Unterrichtsriumen erwies sich
die Urteilsfahigkeit durchaus als belastbar. Die subjektive Ein-
schédtzung ergab klare Beziige zu Messergebnissen der Nachhall-
zeiten, wobei sich ein Unterschied von ca. 0,3 s (im Bereich
zwischen 1 und 2 s Nachhallzeit) als wahrnehmbar und wirksam
zeigte. Im Zuge der hier durchgefiihrten Befragung der Sport-
lehrkrifte war die Halligkeit allein kein , starker” Einflussfaktor
auf die Gesamtzufriedenheit, sondern vielmehr Teil anderer Be-
urteilungsparameter. Da sich die Raumddmpfung auch auf das
Schallfeld im Raum auswirkt, ist sie aber natiirlich essenziell und
wurde auch in verschiedenen Hallen gemessen.

Einen ersten Uberblick bietet Bild 12 durch den Vergleich
von Messwerten mit den volumenabhdngigen Anforderungen
nach DIN 18041 [7]. Das Ergebnis ist ein sehr unterschiedliches
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Bild 13 Beispielhafter Vergleich der gemessenen Nachhallzeiten in
einer Dreifeld- Sporthalle mit aufgezogenen Trennvorhdngen und
im mittleren Feld bei herabgelassenen Trennvorhdngen (die je-
weiligen Anforderungen sind gestrichelt dargestellt).

Niveau in den Hallen, an dem einerseits die an sich realisierbare
Raumddmpfung bei gleicher Hallengrofe sichtbar wird. Sport-
und Schwimmbhallen mit einer kurzen Nachhallzeit sind also
kein unldsbares Problem und selbst die deutliche Unterschrei-
tung der Anforderung nach Norm findet offenbar Befiirworter
und Planer, die dies auch praktisch umsetzen kénnen. Anderer-
seits gibt es Hallen, in den das Ruhe stiftende Potenzial von
Schallabsorbern bei Weitem noch nicht ausgeschopft ist.

Auch wenn die streuenden Messwerte eine bestimmte Vertei-
lung von guten und weniger guten Hallen suggerieren mogen,
eine statistisch belastbare Aussage zur Situation in hiesigen
Sport- und Schwimmbhallen ldsst sich daraus nicht ableiten. Es
ist jedoch hervorzuheben, dass alle akustisch unzureichend aus-
gestatteten Hallen ohne Ausnahme von einer Uberarbeitung
profitieren werden. Abgesehen von den leider zu héufig zu lan-
gen Nachhallzeiten wurden keine besonderen bzw. wieder-
kehrenden frequenzabhdngigen Merkmale oder dergleichen
festgestellt. Breitbandige Raumdampfung ist moglich und wird
sinnvollerweise auch praktiziert.

Eine Auftélligkeit ldsst sich jedoch bei Mehrfeld-Sporthallen
im mittleren Feld bei herabgelassenen Trennvorhdngen feststel-
len. Wiederholt wurden dort lingere Nachhallzeiten gemessen
als in der viel groferen Halle mit aufgezogenen Trennvorhan-
gen. In Bild 13 ist ein beispielhafter Vergleich dargestellt mit
den zugehorigen volumenbezogenen Anforderungen (ge-
strichelte Linien). Die Nachhallzeit im Mittelfeld ist in einem
breiten Frequenzbereich zum Teil deutlich ldnger, sodass die
akustischen Bedingungen dort spiirbar schlechter sind. Auf be-
sonders storende Effekte weisen die Spitzenwerte der Nachhall-
zeit z. B. bei ca. 200 Hz hin. Sog. , Flatterechos“ sind hier offen-
bar sehr ausgepragt, sie steigern die Larmanfilligkeit und er-
schweren die Kommunikation. Dieses Ergebnis passt zur Ein-
schdtzung der Befragten, die die Akustik im mittleren Feld als
am schlechtesten bewerten.

In diesen praktisch sehr hdufigen Féllen ist offenbar eine
schallabsorbierende Decke allein nicht ausreichend. Theore-
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Bild 14 Beispiele gemessener Schallddmm-MaBe von Trenn-
vorhdngen in Sporthallen im Vergleich zur Schallddmmung im
Priifstand (gestrichelt dargestellt).

tisch sollte sich in einem Drittel der Halle (Drittel des Volumens
und der schallabsorbierende Deckenfldche) die gleiche Nach-
hallzeit einstellen. Selbst dann ware dieser Wert noch ca. 1 s ldn-
ger als die Anforderung nach Norm fiir die entsprechende
Raumgrofie des mittleren Feldes. Weisen zur Regulierung der
Raumakustik aber z. B. auch die Stirnseiten, z. B. die dortigen
Prallwinde, der Halle Schallabsorption auf, kann das mittlere
Feld bei Teilung der Halle nicht mehr davon profitieren. Die
grof¥flachigen Trennvorhdnge reflektieren trotz ihrer leichten
Bauweise so viel Schall, dass sich zwischen den parallelen Fli-
chen sogar noch die genannten ,Flatterechos“ auspragen kon-
nen.

Der offenkundige Ausweg liegt im schallabsorbierenden
Potenzial der Trennvorhédnge. Technisch sind Optionen von an-
deren Membranwerkstoffen bekannt und die H6he der Schallab-
sorption muss sicher keine Rekordwerte erreichen, da die Fli-
chen recht grof sind. Ein beidseitiger und breitbandiger Schall-
absorptionsgrad von ca. 0,3 bis 0,5 wird die Akustik dann nicht
nur im mittleren Feld spiirbar verbessern.

Schallschutz von Trennvorhdngen

Auf die schalldimmende Wirkung von Trennvorhdngen wur-
de bereits eingegangen. Das aktuell geforderte Mindest-Schall-
dimm-Maf$ von 18 dB stellt zweifellos eine hilfreiche Grofe dar,
um die wechselseitige Gerduschiibertragung zwischen gleich-
zeitig genutzten Feldern einer Sporthalle sinnvoll zu reduzieren.
Die Praxishinweise in der Norm und die Berechnungen deuten
aber bereits an, dass zur tatsdchlichen Umsetzung dieser Schall-
schutzwirkung einige wesentliche Details zu beachten sind. Die
Messergebnisse in bestehenden Hallen in Bild 14 zeigen jedoch,
dass diese Details nur teilweise beherzigt werden. Ausgehend
von der potenziellen Wirksamkeit, d. h. der im Priifstand gemes-
senen Schallddimmung einer zweilagigen Membrankonstruk-
tion mit einem inneren Lufthohlraum, liegen die praktisch er-
zielten Schalldimmwerte zum Teil erheblich darunter.
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Bild 15 Beispiele gemessener Schwingungs- bzw. Kérperschall-
pegel in 4 m Entfernung vom Anregungsort mit dem ,, Japanischen
Gummiball* in zwei unterschiedlichen Hallen (zum Vergleich sind
gestrichelt die zugehdérigen Messwerte der Gerduschmessungen
dargestellt).

Das geforderte Schallddmm-Maf} von 18 dB konnte zumindest
in den untersuchten Hallen nicht festgestellt werden. Die ein-
gebauten Trennvorhdnge erreichten mitunter ein kaum noch
spiirbares  Schallschutzniveau. Grofflichige Offnungen in
Dach- oder Triblinenbereichen, umlaufende nicht abgedeckte
Fugen sowie Schlupféffnungen sind wiederkehrende Griinde,
die allerdings (leider) keinen Neuheitswert mehr haben. Im Ver-
gleich dazu ldsst sich bislang zur Schalliibertragung durch die
oftmals schwingfdhigen Sportbéden noch nicht viel sagen.
Grundsatzlich stellen auch sie einen sog. akustischen Nebenweg
dar, tiber den sich Schall ,an den Trennvorhdngen vorbei“
zwischen den Feldern ausbreiten kann. Als gesichert gilt jedoch,
dass heute Trennvorhdnge mit mehr als 22 dB Schalldimmung
und sogar mit beachtlicher Schallabsorption verfiigbar sind. Das
Verbesserungspotenzial in den Sporthallen ist also insbesondere
in der konkreten baulichen Umsetzung zu finden, die auch in
der zugehorigen Norm noch mehr Gewicht erhalten sollte.

Schall- und Schwingungsverhalten von Béden

Die akustische Bedeutung der Boden in Sporthallen hat zu-
mindest zwei Aspekte: Erstens sind es die Gerduschpegel infolge
Anregung der Boden durch Laufen, Springen oder Bille. Zwei-
tens iibertragen die Boden, einmal angeregt, die Schwingungen
bzw. den sog. Korperschall entlang der Halle und kdnnen so die
Schallschutzwirkung von Trennvorhdngen beeintrachtigen. Bei-
de Aspekte wirken sich immer in der betroffenen Sporthalle aus,
sie konnen aber auch (horizontal und vertikal) benachbarte
Raume im Schulgebdude betreffen.

Wihrend die Gerduschentstehung bereits behandelt wurde,
soll hier noch der Bezug zur Schwingungsneigung und -ausbrei-
tung hergestellt werden. Dazu dient beispielhaft der Vergleich in
Bild 15 der gemessenen mittleren Schwingungs- bzw. Korper-
schallpegel in 4 m Entfernung vom Anregungsort mit dem
»Japanischen Gummiball“ in zwei unterschiedlichen Hallen.

Larmbekampfung Bd. 10 (2015) Nr. 4 - Juli



Raumakustik

Bild 16 links: Beispiele gemessener
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Die deutlich unterschiedliche Reaktion der Bodensysteme auf Zusammenfassung

die Anregung ist klar erkennbar. Insbesondere bei tiefen Fre-
quenzen betragen die Differenzen bis zu 40 dB. Dies muss sich
natiirlich auch auf die Gerduschabstrahlung auswirken. Zur
Orientierung beziiglich der zugehorigen Messwerte der Ge-
rauschmessungen sind daher diese (trotz anderer Grofie und an-
derem Hintergrund) gestrichelt im selben Diagramm darge-
stellt. Die Differenzen der Schallpegel bei tiefen Frequenzen sind
zwar nicht mehr ganz so hoch, aber dennoch deutlich messbar
und zweifellos auch wahrnehmbar. Wihrend zu den Ge-
rauschen auch der Ball, d. h. seine ebenfalls schwingende Ober-
fliche beitrdgt, sind die Schwingungs- bzw. Korperschallpegel
fiir das jeweilige Bodensystem charakteristisch. Natiirlich sind
diese Pegel in unmittelbarer Nahe des Anregungsorts am hochs-
ten, wie die Summenpegel in Bild 16 (links) zeigen. Dieser Ver-
gleich ermoglicht ebenfalls eine Bewertung der akustisch rele-
vanten Schwingungsneigung unterschiedlicher Boden. Aus die-
sem Vergleich lief3en sich bei fortgefithrter und genauerer Ana-
lyse Schliisse zur akustischen Gestaltung von Bodensystemen
ziehen. Im Moment deutet sich zumindest ein bemerkenswertes
Minderungspotenzial an.

Mit Bezug auf den zweitgenannten Aspekt, die Ausbreitungs-
fahigkeit von angeregtem Korperschall entlang des Bodensys-
tems gibt Bild 16 (rechts) erste Anhaltspunkte. Dort ist die Ab-
nahme des Korperschallpegels mit der Entfernung zum Anre-
gungsort fiir die gleichen Hallenboden (Bild 16, links) darge-
stellt. Danach reagiert z. B. der Boden in Halle 1 besonders stark
auf die Anregung mit dem ,,Japanischen Gummiball“, aber der
Korperschallpegel klingt auch relativ schnell und deutlich ab. In
4 m Entfernung reduziert sich die Amplitude um fast 20 dB. Sie
liegt dort fast gleichauf mit dem ermittelten Korperschallpegel
des Bodens in Halle 4, der in unmittelbarer Ndhe zum An-
regungsort wesentlich schwicher angeregt werden kann. Allein
diese kurze Interpretation der unterschiedlichen Schwingungs-
anregung und -ausbreitung der in bestehenden Hallen vorge-
fundenen Bodensysteme verdeutlicht den Nachholbedarf in
punkto schall- und schwingungstechnische Erfassung und Mo-
difikation. Im Sinne einer ganzheitlich verbesserten Akustik in
Sporthallen wéren solche Schritte erforderlich und offenbar loh-
nenswert.
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In mehr als 30 000 Sport- und Schwimmhallen hierzulande
sind engagierte Sportlehrkrifte mit ihren Schiiler tagtaglich auf
gute Lehr- und Lernbedingungen angewiesen. Wie die anderen
Raumlichkeiten in Schulgebduden auch, miissen die Hallen An-
forderungen an die akustische Qualitdt erfiillen, um nachhal-
tigen Unterricht zu ermdglichen. Eine ertrdgliche Lautstarke ist
fiir storungsfreie Kommunikation und Konzentration unab-
dingbar, nur so lassen sich pddagogische Konzepte praktisch
umsetzen. Es geht aber auch um die Gesundheit und Leistungs-
fahigkeit der Sportlehrer, z. B. um eine moglichst geringe Hor-
und Sprechanstrengung. Nicht zuletzt ist die Sicherheit und Ge-
sundheit der Schiiler von den akustischen Raumbedingungen
betroffen. Beim Sport- und Schwimmunterricht miissen Hin-
weise und Warnungen zuallererst horbar sein, damit sie verstan-
den und z. B. Bewegungsabldufe korrigiert oder Gefahrensitua-
tionen erkannt bzw. vermieden werden kénnen.

Angesichts dieser Anspriiche sollte der guten Akustik in Sport-
und Schwimmbhallen eine hohe Prioritdt eingerdiumt werden.
Die Praxis zeigt jedoch, dass dies bei weitem noch nicht der Fall
ist. Sowohl die Beurteilung der akustischen Arbeitsbedingungen
durch die Sportlehrkréfte als auch die gemessene Situation vor
Ort belegen erhebliche Defizite. Es ist zu laut, die akustischen
Storungen sind ldstig und mit erheblichen Beanspruchungen
verbunden. Diese und andere Indikatoren begriinden die vieler-
orts grofde Unzufriedenheit mit den akustischen Bedingungen
in Sport- und Schwimmbhallen. Dennoch werden die heute vor-
handenen bau- und raumakustischen Forderungen oftmals
nicht eingehalten. Selbst bei Neubauten und Modernisierungs-
objekten sind Investitionen in geeignete Akustik keineswegs
eine Selbstverstandlichkeit. Angesichts der Lebensdauer einer
Sport- oder Schwimmbhalle von 50 Jahren und mehr miissen
dort Generationen von Schiilern, Sportlehrkriften und Sport-
lern eine schlechte Akustik ertragen.

Dabei geht es auch besser und die Losungsangebote haben
einen beachtlichen Umfang. Der Verweis auf akustischen Be-
standsschutz kann jedenfalls nicht mit fehlendem Wissen oder
fehlenden Losungsmoglichkeiten begriindet werden, das bewei-
sen die guten Beispiele. Allerdings besteht auch noch Informa-
tions-, Entwicklungs- und Forschungsbedarf. Wenn z. B. Stan-
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dards klarer und verbindlicher werden, lassen sich auch hohere
Anforderungen umsetzen. In der Praxis hat sich vielfach eine
wirtschaftlich und gestalterisch ausgewogene Balance von
(schall-) technischen und anderen baulichen bzw. bauphysika-
lischen Mafinahmen als vorteilhaft erwiesen. Unabhédngig vom
Anlass des Neubaus oder der Sanierung ist insbesondere eine
ganzheitliche, partizipative Planung von Anfang an die wesent-
liche Voraussetzung fiir das Gelingen dieser Balance. Nicht zu-
letzt bietet auch der bewusste und informierte Umgang mit
Sport- und Schwimmhallen Potenzial fiir eine Reduzierung
akustischer Belastungen oder Beldstigungen. Der Austausch
zwischen den Akteuren lohnt sich also in mehrfacher Hinsicht.
Natiirlich ist gute Akustik nicht kostenlos, sie ist aber wertvoll,
da alle Betroffenen und Beteiligten spiirbar und messbar von ihr
profitieren. Daher werden sich die Initiatoren und Partner der
Projektinitiative ,Lauter Sport in leisen Hallen“ auch kiinftig der
akustischen Gestaltung von Sport- und Schwimmbhallen wid-
men. Unterstiitzung ist dabei jederzeit und herzlich willkom-
men.

Prof. Dr.-Ing. Philip Leistner, Dipl.-Psych. Maria
Kittel, Dr. Andreas Liebl, Fraunhofer-Institut fir
Bauphysik IBP, Stuttgart.
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