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VORWORT

GEHT SCHULSPORT AUCH LEISE?

Sport- oder Schwimmunterricht werden gemeinhin mit Bewegung, Dynamik und
Interaktion in Verbindung gebracht und wo sich eine gewisse Anzahl von Menschen auf
begrenztem Raum begegnet, steigt naturgemal die Lautstarke. Diese Tatsache ist als
solche noch nicht negativ zu bewerten; viele Menschen suchen genau diese Atmosphére
Woche fir Woche bei Sportwettkdmpfen in Stadien und Arenen. Hier kann es nicht laut
genug sein. Doch Lautstarke ist auch storend, ja belastend, vor allem wenn man ihr Gber
l&ngere Zeit ungeschlitzt ausgesetzt ist. Und genau in diesem beruflichen Umfeld bewegen
sich Sportlehrkréfte ihr Leben lang.

Nun lasst sich durch eine Uberlegte Unterrichtsplanung die Lautstdrke in einem gewissen
MaBe steuern, doch sind diesen didaktischen MaBnahmen Grenzen gesetzt. Wenn der Bil-
dungsplan oder das schuleigene Curriculum Ballsportarten als Unterrichtsinhalte vorgeben,
dann lasst sich lautes Dribbling oder Prellen nicht vermeiden. Wenn Aerobic oder Rhyth-
mische Sportgymnastik angesagt sind, kann auf den Einsatz eines drohnenden CD-Players
(Ghettoblaster) nicht verzichtet werden. Wenn eine Schulklasse zum Schwimmunterricht
geht, dann sind die Kinder und Jugendlichen einer ganz besonderen Beschallung im
Hallenbad ausgesetzt. Und wenn gar mehr als dreiBig Kinder in ein Hallendrittel gepfercht
werden (K&fighaltung) und dort eine bewegte Sportstunde absolvieren missen, dann wird
auch AuBenstehenden schnell deutlich, wie belastend Lautstérke sein kann.

Rituale, Organisations- und Informationsstrategien mégen Steuerungsmittel sein, um eine
angenehme Unterrichtsatmosphare flr einen geregelten Unterricht zu schaffen. Sobald
allerdings architektonischbauliche MaBnahmen noch mehr zur Erhéhung des Larmpegels
beitragen als ihn zu reduzieren, bleibt der Lehrkraft keine Alternative: Da muss sie durch.

Der Deutsche Sportlehrerverband dankt dem Fraunhofer-Institut fir Bauphysik nicht nur
dafur, dass es die Thematik »Gute Akustik in Sport- und Schwimmhallen« auf die Agenda
des Symposiums gestellt hat, sondern ganz besonders dafur, dass durch die Materie ein
Schulfach ins Zentrum riickt, das trotz seiner erwiesenen Bedeutung fur die Entwicklung
eines jeden Menschen meist als flinftes Rad am Wagen der Schulcurricula hinterherlauft.
Schallmessungen in Sportstatten vor und wahrend des Unterrichts und eine Umfrage zur
personlichen Belastung durch den Unterrichtslarm bei den Sportlehrern vor Ort haben
erstmals ausreichendes Datenmaterial ergeben um zu belegen, dass hier eine Berufsgruppe
gezwungener MaBBen in einem deutlich gesundheitsgefahrdeten Umfeld arbeiten muss.

Mancher Architekt wird bewundert fiir seine Entwurfe fur wunderschéne Sporthallen-
Fassaden, fiir seine lichtdurchfluteten Raumlichkeiten, fur die attraktive Farbgestaltung der
AuBen- und Innenbereiche. Der gesonderte Blickwinkel auf die Funktionalitat der Sport-
statten, insbesondere auf akustische bauliche MaBnahmen wie Trennvorhéange in Dreifach-
Sporthallen, schallabsorbierende Decken- und Wandkonstruktionen, Uberlaufrinnen in
Schwimmbadern etc. zeigt sehr schnell, dass hier haufig dringender Handlungsbedarf
besteht.

AbschlieBend wird der Versuch gewagt, die eingangs gestellte Frage zu beantworten.
Schulsport geht selten leise, allerdings sollte im Interesse aller Beteiligten jede Chance
genutzt werden, die Akustik in Sporthallen und Schwimmbéadern zu verbessern.

Heinz Frommel

Vorstandsmitglied des Deutschen

Sportlehrerverbandes in Baden-Wiirttemberg



VORWORT

GUTE UND GESUNDE SCHULEN?

Als einer der Trager der Gesetzlichen Unfallversicherung in Deutschland beschaftigt
sich die Unfallkasse Baden-Wirttemberg in vielfaltiger Art und Weise mit dem
Thema Larm. Neben den klassischen LarmminderungsmaBnahmen zur Gesunder-
haltung der Beschaftigten an Larmarbeitsplatzen gewinnt in den letzten Jahren
auch die Vermeidung von arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren durch schlechte
Raumakustik und den damit verbundenen Belastungen immer mehr an Bedeutung.

Waéhrend man an den klassischen Larmarbeitsplatzen durch leisere Maschinen,
raumlicher oder zeitlicher Trennung von Larm und Beschéaftigten oder, zur Not
auch mit personlicher Schutzausristung (z. B. Gehorschutz) zufriedenstellende
MaBnahmen far alle Beteiligten treffen kann, gestaltet sich das gleiche Vorhaben
beim Schulsport und beim Schwimmunterricht ungleich schwieriger. Bei Sport- und
Schwimmunterricht wird der Larm durch die sportliche Betatigung der Schilerinnen
und Schiiler erzeugt und zeitgleich muss eine gute Sprachverstandlichkeit
sichergestellt werden. Die klassischen LarmminderungsmaBnahmen, wie Kapselung
der Larmquelle, raumliche und zeitliche Trennung von Larmquelle und Nutzer,
Gehorschutz, scheiden daher weitestgehend aus.

Umso bedeutender ist es, dass in weitergehenden Untersuchungen geeignete
Moglichkeiten zur Verbesserung der Raumakustik und zur Larmminderung in Sport-
und Schwimmhallen gefunden werden, um larmbedingte Belastungen fur alle
Nutzer auf ein ertragliches Minimum zu reduzieren und damit auch eine Steigerung
der Lern- und Lehrqualitdt im Sinne einer guten und gesunden Schule zu erreichen.

Da sich das Institut fur Bauphysik des Fraunhofer-Instituts fir Bauphysik IBP in Stutt-
gart mit dem Projekt »Lauter Sport in leisen Hallen — Eine Initiative flr gute Akustik
in Sport- und Schwimmbhallen« exakt dieses drangenden Themas angenommen hat,
war die Unfallfallkasse Baden-Wiirttemberg gerne bereit, das Vorhaben unterstitzen.

Wolfgang Kurz

Abteilungsdirektor Prévention der Unfallkasse

Baden-Wiirttemberg



Wir danken allen am Projekt Beteiligten, den Sportlehrkraften und Schulen, dem
Deutschen Sportlehrerverband und der Unfallkasse Baden-Wrttemberg sowie den
Partnerunternehmen fur ihre wertvolle und engagierte Unterstitzung.
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EINLEITUNG

1 EINLEITUNG

Die bewegungsfreundliche Schule ist zweifellos ein wesentliches Element moderner
Bildung. Bewegung, korperliche Aktivitdt und Sport missen daher auch bei der
Schulgestaltung beachtet werden, um gerade bei dem mit Ganztagsschulen verbundenen
deutlich langeren Aufenthalt die gesundheitliche und soziale Entwicklung zu férdern. Dies
gilt sowohl fur sportpadagogisch geeignete Raumlichkeiten als auch fir weitere Bewe-
gungsareale innerhalb und auBerhalb der Schulgebdude. Sport- und Schwimmbhallen von
Schulen sind aber nicht nur fur den Unterricht zentrale Orte. Sie werden ebenso ausgiebig
von Vereinen fir sportliches Engagement genutzt und dienen oftmals als Wettkampf- und
Veranstaltungsraume. Diese besonderen und vielfaltigen Nutzungsarten sowie das breite
Nutzerspektrum mit Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen miinden zwangslaufig in
komplexe Anforderungen an die bauliche Gestaltung und funktionale Ausstattung von
Sport- und Schwimmbhallen. Die Berlcksichtigung aller Akteure und Aspekte von Beginn an
ist daher von gréBter Bedeutung, sowohl beim Neubau als auch bei der heute vorrangigen
Gebéaudesanierung. Erfahrungsgeman lassen sich nur so die zum Teil auch kollidierenden
Anspriche in einem individuellen, integralen Gestaltungsprozess abwéagen.

Wahrend beim Neubau die jeweils aktuelle Kapazitat und der kinftige Bedarf
maBgeblich die Investitionsentscheidung beeinflussen, hat bei Sanierungsvorhaben die
Beseitigung von Baumangeln und -schaden die hochste Prioritat. Darlber hinaus sind
manche Sport- und Schwimmhallen echte »Energieschleudern« und auch deshalb reif
flr eine Modernisierung, um langfristig strapazierte kommunale Haushalte zu entlas-
ten. In allen Fallen ist nattrlich ein auch wertvolles Erscheinungsbild innen und auBen
unverzichtbar, insbesondere wenn die Sport- oder Schwimmhalle von der Kommune
als politisches und architektonisches Prestigeobjekt auserkoren wurde.
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In der Vergangenheit und bis heute gibt es jedoch eine Reihe von Anhaltspunkten,
dass die Nutzung von Sport- und Schwimmbhallen hérbare Einschrankungen aufweist.
Die Akustik mit ihren unterschiedlichen Facetten wurde und wird offenbar nicht
angemessen berticksichtigt. Entsprechend aufféllig sind Berichte von Sportlehrkraften
Uber den oftmals ohrenbetdubenden Larm beim Unterricht. Aber auch fir Besucher
von Sportveranstaltungen der Schulen und Vereine Ubersteigt der Gerauschpegel in
den Hallen mitunter das selbst fur lautstarke Begeisterung ertragliche MaB und bei
Kulturereignissen bleibt ein Raumeindruck von »Bahnhofsqualitat«. Die Erfahrung

ist keineswegs neu, dass gerade die akustische Qualitdt von Rdumen und Gebauden
leider viel zu oft dem Kostendruck geopfert oder bei der Planung vernachlassigt
wird. Die Grinde dafur sind unterschiedlich und reichen von fehlenden Argumenten
zum Nutzen geeigneter akustischer Bedingungen bis zu unzureichendem Wissen um
Planungs- und Gestaltungsspielrdume.

Daher war es der Anlass und ist es das Ziel dieser Projektinitiative, die Argumente

und Instrumente fur gute Akustik in Sport- und Schwimmbhallen aus heutiger Sicht
zusammenfassend darzustellen. Mit aktuellen Daten und Fakten soll die Brisanz
verdeutlicht, eine Bilanz gezogen und zur Verbreitung von akustisch geeigneten Ge-
staltungsmoglichkeiten beigetragen werden. Ausgehend vom vorhandenen Stand des
Wissens werden in der Dokumentation Handlungs- und Planungsanregungen sowie
nachahmenswerte Losungsbeispiele prasentiert, an denen sich kinftige Neubau- und
Modernisierungsvorhaben orientieren kénnen. Zugleich hat das Projekt Forschungscha-
rakter, da einige Aspekte langst nicht endgultig geklart sind. Nachholbedarf zeigt sich
in mehrfacher Hinsicht, bei der Fortschreibung von Standards, der Weiterentwicklung
von Gestaltungsansatzen und beim Transfer von Erkenntnissen in die Praxis. Die
Projektinitiative versteht sich daher auch als Impuls- und Ratgeber fur kiinftige Schritte
im Sinne guter akustischer Lehr- und Lernbedingungen in Sport- und Schwimmbhallen.

1



BEURTEILUNG DER AKUSTIK DURCH DIE SPORTLEHRKRAFTE
WIRKUNG VON SCHALL AUF DEN MENSCHEN

2 BEURTEILUNG DER AKUSTIK DURCH DIE
SPORTLEHRKRAFTE

2.1  Wirkung von Schall auf den Menschen

Schall ist ein physikalisches Phdnomen. Es handelt sich um mechanische Schwingun-
gen, die sich als Schallwellen z.B. in Luft ausbreiten. Schallfrequenzen zwischen 20
Hz und 20000 Hz sind fir den Menschen hérbar, allerdings nicht alle gleichermaBen.
Im Frequenzbereich von 500 Hz bis 5000 Hz ist das Gehor besonders empfindlich,
darunter und dartber lasst die Sensitivitat nach.

Die Amplitude bzw. Lautstarke des horbaren Schalls wird in Dezibel bzw. dB ange-
geben und Bild 1 illustriert die Relation von Schallpegeln in dB zu einigen bekannten
Gerduschen. Die Angabe »dB(A)« steht dabei fur die Berlicksichtigung des frequenzab-
hangigen Hérvermodgens.

Erreichen Schallwellen das Gehér, ist zwischen dem physikalischen Schallereignis und
der akustischen Wahrnehmung sowie der Bedeutung, die dem wahrgenommenen Er-
eignis zugesprochen wird, zu unterscheiden. Erst durch die »menschliche« Bewertung
kann Schall zu Larm werden. Der ist normativ definiert als unerwinschter Horschall,
welcher zu Stérungen, Beldstigungen, Beeintrachtigungen oder Schaden fihren kann.

Larm beeintrachtigt den Menschen, indem er z.B. Tatigkeiten unterbricht, fir
Verargerung sorgt und hierlber physiologische Reaktionen (Ausschittung von
Stresshormonen) auslést. Bei chronischer Larmbelastung ist unter Umstanden auch
die physische Gesundheit (z.B. Bluthochdruck und Herz-Kreislauferkrankungen)
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gefdhrdet. Schallpegel kénnen aber nur in begrenztem MaBe
Auskunft Uber die Larmwirkungen geben, da ein und dasselbe
Schallereignis, in Abhangigkeit davon, ob es als erwiinscht oder
unerwlnscht angesehen wird, unterschiedlich zu interpretieren
ist. Dabei spielen auch die psychischen Voraussetzungen der
Betroffenen eine Rolle, wie z. B. Motivation, Einstellungen und
Bewaltigungsstrategien sowie Alter, Gesundheitszustand und
allgemeine Konstitution.

Bezlglich der Larmwirkungen wird zwischen auralen und
extrauaralen Larmwirkungen unterschieden. Aurale Larmwir-
kungen sind larmbedingte Hérbeeintrachtigungen. Im Verlauf
von Jahren kénnen zu hohe, so genannte Larmexpositionspegel
zu Larmschwerhorigkeit fuhren. Daher gelten fur Arbeitspléatze
entsprechende Regeln [1] und Grenzwerte, die erst vor wenigen
Jahren verscharft wurden. So ist z.B. ab einem auf 8 Stunden
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BEURTEILUNG DER AKUSTIK DURCH DIE SPORTLEHRKRAFTE
WIRKUNG VON SCHALL AUF DEN MENSCHEN

bezogenen Tages-Larmexpositionspegel von tber 80 dB(A) am Arbeitsplatz ein
personlicher Gehorschutz zur Verfligung zu stellen. Bei Werten Uber 85 dB(A) mussen
die Gehorschutzstdpsel oder -kapseln getragen werden.

Aber selbst wenn diese Pegel nicht erreicht werden, bedeutet das nicht etwa, dass der
Larm unschadlich ist. Vor diesem Hintergrund sind extraaurale L&rmwirkungen zu be-
rtcksichtigen. Sie rufen zwar keine Hérschaden hervor, bedingen aber psychologische
und physiologische Reaktionen. Dazu zéhlen akute La&rmwirkungen, die zeitgleich mit
dem Larm oder unmittelbar danach einsetzen, wie Ablenkungen der Aufmerksamkeit
und Beeintrachtigungen der Kommunikation. Bei Gefahrensituationen, aber auch beim
Unterricht wiegen sie besonders schwer, da durch den Larm sprachliche Informationen,
z.B. Signale, Anweisungen und Sprachvortrag, verdeckt werden. Wenn Raume hallig
und Stérgerdusche zu laut sind, muss diese schlechte Akustik durch erhdhte Sprech-
und Horanstrengung kompensiert werden. Obgleich die Stimme eine machtige Schall-
quelle sein kann (Bild 2), ist noch eine Art Selbstverstarkungseffekt des Larmpegels, der
so genannte LOMBARD-Effekt, zu beobachten. Mehrere Sprechergruppen in einem
Raum versuchen zwangslaufig, sich zu Gberténen. Die Folgen dieser »Larmspirale« sind
letztlich Erschépfungs- und Uberlastungserscheinungen der Betroffenen.

Mit all diesen Zusammenhangen von Schall und seiner Wirkung, von akustisch
geeigneten und ungeeigneten Rdumen sind einige Fachleute vertraut. Die Nutzer
hingegen spuren die Auswirkungen schlechter Akustik und kénnen sie auch zum
Ausdruck bringen, wenn auch nicht in »dB« oder anderen technischen Kategorien.
Die Ubersetzung der Nutzerberichte in technisch quantifizierbare Werte ist daher
eine wesentliche Aufgabe, um fir die bauliche Ausfiihrung von Gebauden konkrete
Merkmale und Anforderungen zu formulieren, die letztlich zu guten Nutzungsbe-
dingungen und einer hohen Zufriedenheit fihren. Vor diesem Hintergrund wurde
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mit einer bundesweiten Befragung von Sportlehrkraften deren
subjektives Empfinden der akustischen Bedingungen in Sport-
und Schwimmbhallen erfasst.

2.2 Bundesweite Befragung der Sportlehrkrafte

Ausgangspunkt der Befragung ist die insgesamt spérliche
Befundlage hinsichtlich des subjektiven Empfindens der allge-
meinen Umgebungsbedingungen in Sport- und Schwimmhal-
len durch die Sportlehrkrafte. Zudem ist anzunehmen, dass
die existierenden Gestaltungsvorschriften nicht zwangslaufig
zu einer positiven Bewertung fuhren, da sie auf wenige
technische Parameter fokussieren. Ziel der Befragung war
somit, sich einen umfassenden Uberblick zur wahrgenomme-
nen akustischen Qualitat und der erlebten Larmbelastung in
Sport- und Schwimmbhallen zu verschaffen.

2 Frequenzabhéan-

gige Ruhehérschwelle

(Mittelwerte fir normal

Hérende) sowie Pegel-

und Frequenzbereich

der Sprache.
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BEURTEILUNG DER AKUSTIK DURCH DIE SPORTLEHRKRAFTE
BUNDESWEITE BEFRAGUNG DER SPORTLEHRKRAFTE

Alter, Geschlecht, psychisch, physisch,
Lehrtatigkeit Stimmermudung

Person und Folgen der

Personlichkeit Belastung

\_M

Raumakustik, . Lautstarke,
Kommunikation Akustik Lastigkeit
Dazu wurden standardisierte Fragen zur subjektiven Beurteilung der Akustik [2] sowie 1 ‘
etablierte Erkenntnisse aus der Fachliteratur und aus dem Fraunhofer IBP (z.B. zur
Aussagen MaBnahmen,
Zufriedenheitsmessung) herangezogen. Darlber hinaus wurden neu entwickelte Fra- zu den Hallen Lésungsansatze

gen zur Beschreibung und Beurteilung der Hallen, der Erfassung von larmmindernden

Baujahr, Boden, Organisation,
MaBnahmen und Belastungsfolgen erganzt. Die wesentlichen Bereiche des Fragebogens Trennvorhinge Didaktik, Technik,
sind in Bild 3 schematisch dargestellt.
Im Vorfeld erhielten einige Sportlehrkrafte den Fragebogen zur kritischen Durchsicht
zur Prifung auf Verstandlichkeit und Relevanz im Kontext des Sportunterrichts. Die Be-
fragung erfolgte online im Herbst 2014, wobei die Sportlehrkrafte eine Einladung per
E-Mail erhielten, die sie Uber Ziel und Inhalt, Ablauf und Datenschutz informierte sowie
einen Link zur Befragung enthielt. Die Verbreitung der Einladung erfolgte einmalig Das mittlere Alter liegt etwas unter dem Mittel (48 Jahre) 3 Thematische Berei-
Uber den Deutschen Sportlehrerverband (DSLV) an dessen Mitglieder. der Lehrkrafte hierzulande und der Anteil der weiblichen che des Fragebogens
Lehrkrafte liegt allgemein in dieser GréBenordnung. Die re- und deren Beziige
2.3 Ergebnisse der Befragung prasentative Aussage dieser Befragung ist jedoch nur schwer  zueinander.
zu bewerten. Sie steht hier auch nicht im Vordergrund, da es
Der Fragebogen wurde trotz des beachtlichen Umfangs (durchschnittliche Bearbei- vielmehr um eine belastbare Zahl qualifizierter Urteile ging.
tungsdauer 19 Minuten) von 253 Sportlehrkraften vollstandig ausgefullt, das entspricht Die Darstellung der deskriptiven Ergebnisse erfolgt mit Hau-
einer Rucklaufquote von 18%. figkeitsdiagrammen oder so genannten »Boxplots«. Letztere
enthalten den Median (Querstrich in der rechteckigen Box),
Zur Einordnung der Teilnehmer eignen sich einige erste Daten unter bzw. Uber dem jeweils 50% der Werte liegen, sowie
Mittelwert Standardabweichung den Mittelwert (Stern in der Box) der Urteile aller Befragten.
Alter 44,6 Jahre 11 Die GroBe der Box steht fur einen Wertebereich, in dem die
Geschlechterverteilung 63% Frauen und 37% Manner mittleren 50% aller Angaben liegen, und die senkrechten
Lehrtatigkeit in der Schule 11 Jahre 9,6 Striche an jeder Box markieren den hochsten bzw. niedrigsten
Sportunterricht pro Woche 10,4 Stunden 5.2 abgegebenen Wert. Punkte oberhalb und unterhalb dieser
Gruppenstarke 22 Schuler und Schilerinnen Werte stellen AusreiBer dar und weichen stark von den ande-
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BEURTEILUNG DER AKUSTIK DURCH DIE SPORTLEHRKRAFTE
ERGEBNISSE DER BEFRAGUNG

ren Urteilen ab. Zu den verwendeten 7-stufigen Urteilsabfragen sei noch erwahnt,
dass zwischen »sehr zufrieden« und »sehr unzufrieden« Urteilsstufen mit Werten
zwischen -3 bis +3 lagen.

Beschreibung der Hallen und Nutzungssituation

Das Alter der Sporthallen betragt nach Angaben der Befragten im Mittel 33,2 Jahre,
wobei die Werte stark streuen und zwischen 1 und 84 Jahren liegen. Ein GroBteil
(64%) der beurteilten Sporthallen sind DreifeldHallen, ausgestattet mit zwei Trenn-
vorhangen. Bei 16% handelt es sich um Zweifeld-Hallen mit einem Trennvorhang,
die restlichen Sporthallen sind Einfeld-Hallen. Die Mehrfeld-Sporthallen werden von
den meisten Lehrkraften (97 % bzw.71%) vorwiegend mit herabgelassenen Trennvor-
hangen und zeitgleich stattfindendem Parallelunterricht genutzt. Dabei verfugen die
Unterrichtsgruppen in den Dreifeld-Hallen in der Regel Uber ein Hallendrittel, 84%
der dort unterrichtenden Lehrkrafte geben dies als haufigste Nutzungsart an. Mehr
als die Halfte (58%) der in Zweifeld- oder Dreifeld-Hallen unterrichtenden Lehrkréfte
beschreiben, dass die Trennvorhdnge nicht liickenlos an den Wanden, der Decke

und dem Boden abschlieBen. Die damit einhergehenden akustischen Konsequenzen
werden in Kap. 3.2 behandelt. Im Zuge einer Rangreihenbildung durch die Befragten
zum akustischen Vergleich der Hallenteile (linkes, mittleres und rechtes Feld) landet das
mittlere Feld am haufigsten auf dem letzten Platz. Die Akustik wird hier mit Abstand
am schlechtesten bewertet.

Das durchschnittliche Alter der Schwimmbhallen von 32 Jahren entspricht etwa dem der
Sporthallen, wobei auch hier eine groBe Streuung festzustellen ist (von Neubau und 64
Jahre alt). Schwimmhallen mit mehreren Becken werden von nahezu allen Lehrkraften
(92%) Uberwiegend gemeinschaftlich mit anderen Unterrichtsgruppen oder Schwim-
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sehr 3
zufrieden

Zufriedenheit
o

sehr
unzufrieden _3

Umgebungsbedingungen

mern genutzt, aber auch in Hallen mit nur einem Becken muss 4 Zufriedenheit mit
sich Uber die Halfte der Lehrkrafte (61%) das Becken zumeist den physikalischen

mit anderen Unterrichtsgruppen oder Schwimmern teilen. Umgebungsbedingun-
gen in den beurteilten

Physikalische Raumbedingungen Sporthallen.

Nach den demographischen Angaben und der Beschreibung
der Halle wurde zunachst nach einer Bewertung der
Umgebungsbedingungen gefragt, die durch Geb&ude und
Technik bestimmt werden. Dazu zahlen die Lichtverhaltnisse,
Raumklima, Luftqualitat und Akustik. Beim Vergleich in Bild

4 wird die Akustik in Sporthallen am schlechtesten bewertet.
75% der Personen sind tendenziell bis sehr unzufrieden mit den
akustischen Bedingungen in »ihrer Sporthalle«. Diesem Urteil
am nachsten kommt die empfundene Luftqualitat, die damit als
ein ebenfalls schlecht beurteiltes Raummerkmal auffallt. Aber
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auch dartber hinaus kénnen, vielleicht abgesehen von den Lichtverhaltnissen, keine
allgemein zufriedenstellenden Raumbedingungen konstatiert werden.

In den Schwimmbhallen ist die Unzufriedenheit mit der Akustik noch gréBer, die Bewertun-
gen lassen sich kaum noch unterbieten, Bild 5. Auch die Beurteilungen der Luftfeuchtig-
keit, der Luftqualitdt und der Raumtemperatur fallen mehrheitlich negativ aus. Angesichts
der erneut vornehmlich positiv eingeschéatzten Lichtverhaltnisse stellt sich nattrlich die
Frage, ob diesem einzig sichtbaren und auch zweifellos wesentlichen architektonischen
Merkmal seitens der Planer und Bauherren die groBere Aufmerksamkeit gewidmet wird.

Mit Blick auf das Ziel der akustischen Gestaltung von Sport- und Schwimmbhallen, eine
hohe Gesamtzufriedenheit der Sportlehrkrafte mit den akustischen Umgebungsbedingun-
gen zu erreichen, stellt sich eine andere Frage: Welche Beurteilungskriterien beeinflussen
die akustische Gesamtzufriedenheit in besonderem MaBe? Die genauere Auswertung der
Befragung fuhrt im Wesentlichen zu 3 Merkmalen: Die Lautstarke und die Héranstrengung
wahrend des Unterrichts sowie die Lastigkeit der Gerdusche von Sportgeraten erklaren
mehrheitlich das jeweilige Gesamturteil.

Lautstarke wahrend des Unterrichts

Mehr als die Halfte (53%) der Lehrkrafte beurteilt die Lautstarke in der Sporthalle wahrend
des Unterrichts als sehr oder gar extrem laut. Immerhin 30% bewerten den Unterricht in
der Sporthalle noch als laut. In den Schwimmhallen beurteilen sogar 81% der Lehrkrafte
die Lautstarke wahrend des Unterrichts als extrem laut oder sehr laut, Bild 6. Die L&rmbe-
lastung wird folglich als sehr hoch wahrgenommen. Naturlich wird kaum jemand einen
»FlUster-Sport« erwarten, aber es geht um ein ertragliches MaB, um die Konsequenzen des
allzu lauten Unterrichts zu begrenzen.
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Umgebungsbedingungen

Sprech- und Héranstrengung wahrend des Unterrichts

Nach den bisher dargestellten Ergebnissen mag es nicht mehr
Uberraschen, dass 75% der Lehrkrafte tGber eine hohe oder
sehr hohe Sprechanstrengung wahrend des Unterrichts in den
Sport- und Schwimmhallen berichten. Auch das Zuhoren 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
verbunden. Die UbermaBige Sprechanstrengung erinnert an die
bekannten Stimmprobleme vieler Lehrkrafte, das schwierige
Horen hingegen lasst sich sowohl mit padagogischem Erfolg
als auch mit Sicherheitsaspekten in Verbindung bringen. Weder
Kommunikation zwischen den Beteiligten noch die akustische
Signalisierung oder Erkennung von Gefahrensituationen ist bei
diesen Schilderungen ohne Probleme zu erwarten.

5 Zufriedenheit mit

den physikalischen

Umgebungsbedingun-

gen in den beurteilten

Schwimmbhallen.
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Lastigkeit wahrend des Unterrichts

Uber die bloBe Lautstérke hinaus bezog die Befragung auch die
Belastigung durch verschiedene Larmquellen mit ein. Die Lastigkeit
bzw. Belastigung stellt ein gut untersuchtes und etabliertes
Merkmalsgeflige in der Larmwirkungsforschung dar. Sie wurde
anhand einer 10-stufigen standardisierten Skala von »Uberhaupt
nicht lastig« (0) bis »auBerst lastig« (10) erfasst [2].

Im Kontext des Sport- und Schwimmunterrichts zeigt sich, dass
insbesondere Gerausche, die durch parallel stattfindenden Unter-
richt entstehen, als stérend oder lastig beurteilt werden, Bild 7 und
Bild 8. Dies gilt sowohl fur Sportunterricht in anderen Teilen der
Sporthalle als auch fiir zeitgleich stattfindenden Schwimmunterricht
oder andere Schwimmer im selben und benachbarten Schwimm-
becken. Lautes Schreien von Schilern wahrend des Sport- und

auBerst 10
|&sti
astig 9
8
7
.s 6
e~
2 5
o
® 4
3
2

Uberhaupt 1
nicht lastig

Larmquellen

Schwimmunterrichts erzeugt mehrheitlich hohe Werte hinsichtlich
der Lastigkeit. Und auch durch Sportgerate verursachte Gerdusche,
wie z.B. infolge Ballprellen, fihren haufig zu starken Belastigungs-
reaktionen. AuBenlarm hingegen scheint sowohl im Sport- als auch
im Schwimmunterricht kaum eine Rolle zu spielen. Diese Stérquelle
fuhrt genauso wie die Gerdusche von haustechnischen Anlagen
speziell in Schwimmhallen zu einigen, wenigen Ausreiern. Beim
AuBenlarm lieBe sich dies anhand unterschiedlich gelegener Ge-
baude erkldren. Bei Anlagengerauschen in Schwimmhallen liegen
Berichte z.B. von lauten Pumpen vor, die sich nach heutigem Stand
der Technik an sich beruhigen lassen sollten.

Verbesserungsmoglichkeiten wahrend des Unterrichts

GemaB dem Projektziel wurden die Sportlehrkrafte aber nicht
nur nach den akustischen Merkmalen ihres Arbeitsplatzes

7  Lastigkeit versch
dener Larmquellen
wdéhrend des Unter-

richts in Sporthallen.

ie-
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Larmquellen

gefragt, sondern auch nach MaBnahmen zur Beeinflussung der

Situation. Es ging um die auf Erfahrungen und Erkenntnissen

beruhenden gezielten GegenmaBnahmen, die sie ergreifen,

um die Larmbelastung wahrend des Unterrichts zu reduzieren

und die Kommunikationssituation zu verbessern. Mit Bezug auf

vorhandene Literatur und praktische Uberlegungen wurden bei

der Befragung Vorschlage angeboten, wie z.B.:

— Einsatz akustischer Hilfsmittel, z.B. Trillerpfeife,

— Beriicksichtigung der Akustik bei der Auswahl der Sportgera-
te, z.B. Verwendung leiser Matten und Balle, wenn méglich,

— Einfuhrung von Gesprachsregeln, Ritualen oder
DisziplinierungsmaBnahmen,

- Verzicht auf larmintensive Spiele und Ubungen, wenn méglich,

— Anordnung der Personen im Raum, unter Berlicksichtigung
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MaBnahmen

der akustischen Bedingungen, z.B. Gesprachsdistanzen
verringern, Gruppen oder Kreisbildung,

— mehr Demonstrieren bzw. Vorfihren und weniger verbal
erklaren.

Unter der Rubrik »Sonstiges« konnten nicht aufgefihrte MaB-
nahmen beschrieben werden und es waren Mehrfachnennungen
moglich. Die Haufigkeiten in Bild 9 geben an, welcher Anteil der
Befragten auf die jeweiligen MaBnahmen zurtickgreift. In Sport-
hallen setzen danach 96% der Sportlehrkrafte Gesprachsregeln,
Rituale oder DisziplinierungsmaBnahmen zur Beruhigung ein.
Akustische Hilfsmittel werden sowohl in den Sporthallen (87 %)
als auch in den Schwimmbhallen (82%) sehr haufig eingesetzt. Ein
deutlicher Unterschied zeigt sich beim Umgang mit larminten-

9 MaBnahmen der
Lehrkréfte zur Reduzie-
rung des Larmpegels
und zur Verbesserung
der Kommunikationssi-

tuation in Sporthallen.
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siven Spielen, die in Sporthallen offenbar praktiziert, auf die jedoch in Schwimmbhallen
nahezu vollstandig (82 %) verzichtet wird. Ein dhnliches Bild gilt flir den Einsatz
»lauter« Sportgerate (55%), der in Schwimmhallen zu Gunsten einer Verbesserung der
akustischen Situation haufig vermieden wird.

Wie bereits erwahnt stecken hinter diesen Urteilen die Erfahrungen der Lehrkrafte,
die sie zwar akustisch kaum quantifizieren kénnen, die aber offenbar eine
entlastende Wirkung erzielen. Die Art der MaBnahmen ist auch aus Expertensicht
nachvollziehbar, da sie Uberwiegend die immer zu bevorzugende Reduzierung »an
der Quelle« betreffen, also den Larm moglichst gar nicht erst entstehen zu lassen.
MaBnahmen zur Beeinflussung der Schallausbreitung im Raum stehen den Sport-
lehrkraften allerdings auch nicht zur Verfigung, abgesehen von der Nutzung der
vielfach vorhandenen Trennvorhdnge in Sporthallen. Diese reichen nach Angaben der
Lehrkrafte in 58% der Falle aber nicht bis zu den Wanden, dem Boden und/oder der
Decke, was sich auch in den Akustikbeurteilungen der Lehrkrafte niederschlagt: Sind
die Hallenteile nicht vollstdndig voneinander abgetrennt, ist der Parallelunterricht
storender, die empfundene Lautstarke hoher und die Zufriedenheit mit der Akustik
insgesamt geringer als in Hallen mit abschlieBenden Trennvorhangen. MaBnahmen
beim Schallempfanger, also der persénliche Schallschutz, erscheinen wiederum nicht
praktikabel, da ein wirksamer Gehdrschiitzer sowohl den unerwinschten Larm

als auch die entscheidenden Sprach- und Warnsignale unterdrtickt. Selbst aktive
Systeme vermdgen diese (inhaltliche) Trennung nicht zu bewerkstelligen.
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Als Restimee der bundesweiten Befragung der Sportlehrkrafte lasst sich demnach

festhalten:

— Insbhesondere die Lautstarke und Horanstrengung wahrend des Unterrichts sowie
die Lastigkeit der auftretenden Gerdusche begriinden die mehrheitliche Unzufrie-
denheit mit den akustischen Bedingungen in Sport- und Schwimmhallen.

— Die von den Sportlehrkraften selbst ergreifbaren und ergriffenen Verbesserungs-
maBnahmen sind wirksam und eine Vertiefung bzw. Verbreitung der Erfahrungen
ist sicher lohnenswert.

— Der Bedarf ist groB, mit allen zur Verfigung stehenden baulichen und technischen
GestaltungsmaBnahmen die Bemiihungen der Sportlehrkrafte um akustisch bessere
Lehr- und Lernbedingungen zu unterstitzen.

An dieser Stelle sei erwahnt, dass natirlich noch einige weitere Befragungsergebnisse
zu Detailfragen vorliegen, ihre Darstellung aber den Rahmen dieser Publikation
Uberschreiten wiirde. Die kiinftige wissenschaftliche Auswertung wird jedoch folgen
und deren Ergebnisse werden auch ausfuhrlich publiziert.
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3 SCHALLSCHUTZ UND RAUMAKUSTIK

Die Beantwortung der Frage nach der akustischen Eignung von Gebduden und
Rdumen ist grundsatzlich auf deren Nutzung zu beziehen. Naturlich gilt dies auch fur
viele andere bauliche und technische Aspekte. Am Beginn jeder Planung sind daher
die Nutzungsarten und die Anspriiche der Nutzer zu bewerten. Mit Blick auf die
besonderen Wirkungen von Schall missen dartber hinaus auch potentielle Stérungen
fir Unbeteiligte, z.B. in der Nachbarschaft, einbezogen werden. Bei Sport- und
Schwimmbhallen ist also einiges zu beachten, um fiir

»klassischen« Sport- und Schwimmunterricht, auch mit Blick auf Inklusion und
besonderen Forderbedarf,

— auBerunterrichtlichen Sport in Arbeitsgruppen oder in der Ganztagsbetreuung,
— Sport in Vereinen und anderen Gruppen,

— Sportwettkampfe,

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

gleichermafBen gute Bedingungen zu erméglichen. Die Logik des baulichen und techni-
schen Schallschutzes besteht in der Minimierung von fremden, d.h. nicht von den Nutzern
selbst verursachten, akustischen Stérungen oder Beeintrachtigungen. Unter dem Begriff
Raumakustik hingegen werden MaBnahmen in den Raumlichkeiten verstanden, die zur
Beruhigung der dort entstehenden Gerdusche dienen. Dabei geht es insbesondere um

verstandliche Sprachkommunikation, aber bei Bedarf auch um gute Hérsamkeit von Musik.

Die bau- und raumakustischen Eigenschaften beeinflussen sich gegenseitig in
unterschiedlichem MaBe. So hangt z.B. der resultierende Schallschutz zwischen
benachbarten Rdumen sowohl von der Schalldémmung der Trennwande als auch von
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der akustischen Dampfung in den Rdumen ab. Allerdings kann
auch die beste Raumakustik einen schlechten Schallschutz nicht
»retten« oder laute Gerauschquellen im Raum verstummen
lassen. Daher sind alle akustischen Belange von Anfang

an und als angemessene Bestandteile einer integralen und
detaillierten Planung und Gestaltung zu beachten. Auf Grund
der Wechselwirkungen zu bautechnischen, bauphysikalischen,
architektonischen und organisatorischen Anforderungen lasst
sich die Akustik als Teil des Ganzen funktional und wirtschaftlich
am besten integrieren.

Zum Verstandnis der Aspekte und Anforderungen an Schallschutz
und Raumakustik tragen die zu beachtenden Gerauschquellen bei,
Bild 10. Auch wenn diese Quellen und die Ubertragungswege des
Schalls sicher sehr unterschiedlich ausgepragt sein kénnen, mussen
doch alle Aspekte bewertet und gegebenenfalls behandelt werden.

10 Gerduschquel-
len bei Sport- und
Schwimmbhallen sowie
mdgliche Wechsel-
wirkun-gen mit deren
Umgebung innerhalb
und auBerhalb des Ge-

béudes.
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3.1 Baulicher und technischer Schallschutz
Schallschutz der AuBenbauteile

Da normalerweise die akustischen Verhaltnisse im Inneren der Sport- und Schwimmbhal-
len im Vordergrund stehen, wird mitunter deren stadtebaulicher Kontext »Ubersehen,
aus dem sich akustische Anforderungen an die AuBenbauteile ergeben. Befindet sich
die Halle in einem larmbelasteten Umfeld, muss die Schallddmmung der AuBenbauteile
hoch genug sein, dass der von auBen eindringende Schall die vorgesehene Nutzung
(Unterricht, Veranstaltung) nicht beeintrachtigt. Bei einer Halle in larmempfindlichem
Umfeld ist hingegen sicherzustellen, dass auch bei der lautesten Nutzung, z.B. bei
Sportwettkdmpfen, die auBen horbaren Gerdusche keine Beldstigung der Nachbarn
hervorrufen. Da in beiden Féllen unterschiedliche Rechtsvorschriften und Regelwerke
gelten, ist eine getrennte Betrachtung erforderlich, auch wenn letztlich eine Fassade
daflr zustandig ist.

So ist zwischen Hallen mit reinem Sportbetrieb und solchen mit Mehrzwecknut-
zung zu unterscheiden und natirlich die Abhdngigkeit vom Standort, der Tageszeit
usw. zu berlcksichtigen. Wird die Halle ausschlieBlich fur Sport im ¢ffentlichen
Bereich (Schul- und Vereinssport) genutzt, sind die Forderungen der Sportanlagen-
Larmschutzverordnung [4] maBgebend. Befinden sich z. B. Krankenh&user, Kur- und
Pflegeeinrichtungen in der Nachbarschaft, sind niedrigere Schallpegel einzuhalten
als in Gewerbegebieten. Genauso gilt eine Unterscheidung zwischen Tages- bzw.
Nachtzeit. SchlieBlich sei noch erwéhnt, dass auch Gerausche, die auf dem
Geldnde der Sporthalle entstehen in die Bewertung einbezogen werden. Dazu
zdhlen zugeordnete Parkflachen oder technische Anlagen, z.B. Warme- und Ener-
gieerzeuger, die Anlass fiir Arger und Beschwerden geben kénnen. Es lohnt sich
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jedenfalls, die duBeren urbanen Gegebenheiten und auch langfristig ausgerichtete
Bebauungskonzepte einzubeziehen.

Die eigentlichen Schallschutzanforderungen an die AuBenhlle werden in der DIN
18032 [5] mit Verweis auf die DIN 4109 [6] genannt. Da Fassade und Dach zumeist
aus Elementen mit unterschiedlicher Schallddmmung bestehen, z.B. Mauerwerk und
Fenster, ist fur die Planung das resultierende Schalldémm-MaB der Wand heranzuzie-
hen. Als Grundregel gilt dafir, dass das akustisch schwachste Element die Wirkung
begrenzt. In der Praxis sind dies meist die vorhandenen Verglasungen und Fenster, die
heutzutage sehr groBzigig verwendet werden. Zugleich sei hier an die gewinschte
bzw. erforderliche Fensterliftung im Sommer und die vernachlassigbare Schalldam-
mung geodffneter Fenster erinnert. In diesen Situationen dringt der AuBenlarm nahezu
ungehindert in die Raume ein bzw. umgekehrt.

Schallschutz im Gebaude

Eine Gerauschibertragung zwischen Sport- und Schwimmhallen und z.B. angren-
zenden Unterrichtsraumen im gleichen Gebaude kommt praktisch nur in wenigen
Féllen vor, da die Hallen oft in eigenstandigen Gebauden untergebracht sind. Wenn
diese Ubertragung jedoch auftreten kann, ist auch hier ein ausreichender Schallschutz
erforderlich. Einerseits geht es um Schall, andererseits aber auch um Schwingungen,
die sich im Gebaude ausbreiten und als hérbarer Schall wieder abgestrahlt werden.
Bezogen auf einzelne Bauteile, z. B. Wande und Decken, spricht man daher auch von
Luft- bzw. Trittschallddmmung. Fur diesen gebaudeinternen Teil des Schallschutzes sind
die Anforderungen ebenfalls in der DIN 18032 [5] bzw. in der DIN 4109 [6] festgelegt.
Die erforderlichen Schallddmm-MaBe von Wanden zwischen »besonders lauten«
Raumen (Sport) und »schutzbedurftigen« Raumen (Unterricht) liegen zwischen 57
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und 72 dB. Diese Werte sind vergleichsweise hoch, so dass bei direkt benachbarten
Raumen gute und sichere Konstruktionen verwendet werden missen. Die maximal
zulassigen Trittschallpegel liegen zwischen 28 bis 43 dB, d.h. auch die Decken und
Bodenaufbauten mussen eine besondere Qualitat aufweisen, damit in Nachbarrdumen
zu Sporthallen ruhiger Unterricht méglich ist.

Technischer Schallschutz

Der technische Schallschutz gilt den Gerduschen, die mit dem Betrieb technischer
Anlagen im Gebaude zusammenhangen. Grundsatzlich sind fast Uberall Anlagen
zur Heizung, Liftung, Kiihlung sowie in Schwimmhallen zur Wasseraufbereitung
vorhanden. Mitunter kommen eigenstandige Energiesysteme, z.B. Blockheizkraft-
werke, hinzu. Die Befragungsergebnisse in Kap. 2.3 haben aber bereits angedeutet,
dass derartige technisch verursachte Gerdusche in Sport- und Schwimmhallen kaum
eine (stdérende) Rolle spielen. Dennoch sind, abhangig von der Nutzung, maximale
Schalldruckpegel einzuhalten. Die DIN 18032 [5] enthalt dazu die Regelung, dass bei
reiner Sportnutzung die Gerdusche nicht lauter als 45 dB(A) sein durfen. Die gleiche
Obergrenze findet sich in der KOK Baderrichtlinie [7] fur Schwimmbaéder, allerdings mit
Ausnahmen bei weniger oft betriebenen Anlagen, z.B. Spulluftgeblase.

3.2 Trennvorhange und Boéden in Sporthallen

In Mehrfeld-Sporthallen dienen Trennvorhange 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 kénnen,
wenn z.B. im benachbarten Hallenfeld laute Gerdusche auftreten. Zugleich wird der
wechselseitigen Verstarkung der Larmbelastung (LOMBARD Effekt) bei mehreren an-
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wesenden Nutzergruppen vorgebeugt. Auf Grund der leichten
Membranen, aus denen die Trennvorhdnge bestehen, kann

die Schallschutzwirkung nicht allzu hoch sein. Aus praktischen
Erwagungen werden die akustischen Anforderungen nach DIN
18032 [5] etwas differenziert. Das bewertete Schallddmm-MaB
des Trennvorhanges an sich muss mindestens 22 dB betragen.
Dieser Wert ist im Pruflabor festzustellen und entspricht daher
dem Schallschutz-Potential des Trennvorhanges. Da sich im
eingebauten Zustand keine Prifbedingungen realisieren lassen,
mussen in der Sporthalle noch mindestens 18 dB Ubrigbleiben.
Dieser »Praxisabschlag« ist auch bei anderen Bauteilen von
Gebauden Ublich und nachvollziehbar. Zur Einordnung der
tatsachlich zu erreichenden Larmminderung von 18 dB zwischen
zwei Hallenfeldern sei auf die Gerauschpegel in Bild 1 und Bild 2
verwiesen. Diese Schallddmmung wiirde z.B. StraBenlarm oder
laute Sprache auf normale Gesprachslautstarke reduzieren. Das

171 Einfluss offener
Abstidnde zu Wénden,
Decke und Boden sowie
einer typischen Schlupf-
offnung auf die resultie-
rende Schallddmmung
eines Trennvorhanges

mit ca. 220 m? Fléche.
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ist spurbar und hilfreich, auch wenn mitunter mehr Schallschutz wiinschenswert oder
gar notwendig ware.

Bei eingebauten Trennvorhangen sind Fugen nahezu unvermeidlich und zusatzlich
werden Schlupftiiren oder -6ffnungen (Fluchtweg) vorgesehen. Jegliche Offnungen
weisen allerdings keinerlei Schallddmmung auf und sie mindern die resultierende
Schallschutzwirkung. In Bild 11 ist der Einfluss offener Abstande zu Wanden, Decke
und Boden sowie einer typischen Schlupfoffnung auf die resultierende Schallddmmung
illustriert. Anhand dieser Rechnungen wird deutlich, dass akustisch kaum Spielraum
fur Fugen oder dergleichen besteht, ob beabsichtigt oder unbeabsichtigt. Aus diesen
Griinden wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass diese Offnungen sinnvoll zu
vermeiden oder schalltechnisch zu behandeln sind, z.B. auch im Fall von Triblnen und
Schlupfeffnungen (Bild 12).

Trennvorhange kénnen jedoch noch mehr zur guten Akustik in Sporthallen beitragen.
Einerseits wird in der DIN 18032 (Teil 4) [5] zu Recht gefordert, dass sie zur Verbesse-
rung der Schallabsorption, d.h. zur Dampfung der Gerdusche in den getrennten Hal-
lenteilen selbst beitragen missen. Bei den groBen Flachen der Trennvorhdnge besteht
hier ein beachtliches Potential, das leider noch nicht in Form konkreter Anforderungen
quantifiziert ist. Andererseits sollten auch die Anprallgerausche beachtet werden, wenn
z.B. Balle auf Trennvorhange treffen.

Obgleich sich der Teil 2 (Vornorm) der DIN 18032 [5] speziell den Sportb&den widmet,
werden die hérbaren Merkmale nur sehr kurz behandelt. Es wird eine geringe Entwick-
lung und Ausbreitung des Schalls gefordert, der bei ihrer Benutzung entsteht. Dass die
Benutzung von Béden und Bodenbeldgen zu Gerduschen fuhrt ist offenkundig und
auch in anders genutzten Gebduden ein Schallschutz-Dauerthema. In Sporthallen sind
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es z.B. Laufgerausche von Personen und insbesondere der durch
das Ballprellen hervorgerufene Schall. Der Hallenboden wird
durch die meist impulsartigen Anregungen zu Schwingungen
angeregt, welche sich tGber den Boden ausbreiten und sowohl
im eigenen Bereich, als auch im benachbarten Hallenfeld als
Schall abgestrahlt werden. D.h., auf diesem Weg wird auch

die Schallddmmung von Trennvorhdngen beeintréchtigt. Die
aus anderen Griinden beabsichtigte Elastizitat bzw. Schwing-
fahigkeit der Sportbéden macht sie akustisch zu einer Art
Resonanzboden, der sich unter Umstanden besonders leicht zur
Schallabstrahlung anregen lasst.

3.3 Raumakustik

Die raumakustische Gestaltung konzentriert sich auf die
maBgeblichen Schallquellen im Raum, also insbesondere auf

12 Vereinfachte
Darstellung eines Trenn-
vorhangs fir Halle und
Tribline sowie mit einem
beweglichen Vorhang
zur Abdeckung der
Schlupféffnung.
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die in Bild 10 genannten Nutzergerausche. Zwei fundamentale Ziele stehen dabei im
Vordergrund: Die Dampfung der Gerédusche sowie die Verstandlichkeit von Sprache.
Im Vergleich dazu sollte eine optimale Hoérqualitat bei Musikwiedergabe anlasslich von
Veranstaltungen als zweitrangig betrachtet werden, falls sich nicht beide Wiinsche
gleichermaBen erfullen lassen. Fur die tblichen, nicht allzu komplex geformten

Sport- und Schwimmhallen ist jedoch die Palette der raumakustischen MaBnahmen
Uberschaubar. Beide Ziele lassen sich durch den Einbau von schallabsorbierenden
Oberflachen erreichen, wéhrend Vorkehrungen zur Lenkung des Schalls vernachlassigt
werden kénnen. Diese sind manchmal z.B. in Gestalt von Reflektoren in Konzertsalen
sinnvoll, um alle Platze gleichermaBen mit Schall zu versorgen.

Die etablierte und in den meisten Fallen maBgebliche KenngréBe zur Charakterisierung
der Raumakustik ist die Nachhallzeit. Wie der Name schon andeutet, beschreibt sie
den Zeitraum, den ein Schallereignis bis zu seinem Verstummen (Abklingen auf ein
Millionstel seiner urspringlichen Energie) im Raum messbar ist. Ihrer Definition und der
Erfahrung gemaB, ist die Nachhallzeit in groBen Raumen ldnger als in kleinen und sie
l&sst sich mit schallschluckenden Materialien im Raum verkdrzen.

Nachhallzeit T=0,16 - Raumvolumen V (1)
Aquivalente Schallabsorptionsflache A

Gemeinsam mit dem Storgerduschpegel bestimmt die Nachhallzeit die Sprachver-
standlichkeit, wobei lange Nachhallzeiten und hohe Stérpegel erwartungsgemaf
die Verstandlichkeit verringern. Zugleich gilt, dass eine (Stér-) Schallquelle bei langen
Nachhallzeiten zu héheren Schalldruckpegeln im Raum fuhrt und umgekehrt. Und
noch eine dritte GroBe sei erwahnt, die aus der Relation zwischen Nachhallzeit und
Raumvolumen resultiert: der so genannte Hallradius, siehe Bild 13.
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Pegelabnahme

I konstanter Pegel

Schaldruckpegel

(diffuses Schallfeld)

Hallradius Entfernung

Hallradius ry = 0,057 - [ Raumvolumen V (2)
Nachhallzeit T

Er beschreibt die Distanz zu einer Schallquelle, ab der die Lautstarke
im Raum bei weiterer Entfernung nicht mehr abnimmt, da der
Raum gleichsam diffus mit Schallenergie »gefillt« ist. Innerhalb
dieser Distanz bzw. des Hallradius ist eine Pegelabnahme jedoch
spurbar und je kleiner der Raum bzw. je kirzer die Nachhallzeit,
desto weiter ist der Hallradius. Bei allen 3 genannten Merkmalen,
Sprachverstandlichkeit, Pegelminderung und Hallradius, profitieren
Sport- und Schwimmbhallen von einer méglichst kurzen Nachhall-
zeit, praktisch erreichbar durch schallabsorbierende Oberflachen.

Die Anforderungen an die Nachhallzeit sind daher auch in den
entsprechenden Normen formuliert, konkret in der DIN 18032

13 Vereinfachte Dar-
stellung der Schallpe-
gelabnahme innerhalb
und auBBerhalb des Hall-
radius, d.h. im direkten
bzw. diffusen Schallfeld.
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Nachhallzeit T [s]

Volumenabhén-
gige Anforderungen
an die Nachhallzeit in
Sport- und Schwimm-
hallen im Vergleich zu
R&umen fir Sprach-
und Musikdarbietung,
nach DIN 18041 [6].
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[5] bzw. in der dort zitierten DIN 18041 [8]. Der erhebliche Bedarf
an Schallabsorbern in groBen Rdumen ist ein Grund, um die
Nachhallzeitforderung nicht zu »Gibertreiben«, sondern eine auch
wirtschaftliche Balance aus Aufwand und Nutzen anzustreben.

Daher werden die Werte fiir Sport- und Schwimmhallen in
Abhangigkeit vom Raumvolumen definiert. In Bild 14 sind die An-
forderungen an die Nachhallzeit in Sport- und Schwimmhallen im

Vergleich zu Raumen fir Sprach- und Musikdarbietung dargestellt.

Findet in einer Sporthalle also »nur« Sportunterricht statt,
dirfte die Nachhallzeit langer sein als z.B. bei Schul- oder
Gemeindeveranstaltungen mit Sprachdarbietung vor Publikum.
Natdrlich fuhrt dieser Gedankengang allein nicht zu besserer
Akustik, aber eine Abwdagung der Nutzungsprioritat sollte er
zumindest anstoBen. Darlber hinaus stellt sich die Frage nach

R
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den Urspriingen dieser Anforderungen, da sie in anderen Lan- Volumenabhén-
dern und anderen Quellen durchaus anders formuliert werden. gige Anforderungen

Bild 15 veranschaulicht dies anhand der Werte fur Sport- und
Schwimmbhallen hierzulande und in den Niederlanden sowie
im Vergleich mit Empfehlungen einer veritablen Literaturquelle
[3]. Die Unterschiede sind deutlich, d.h. die erwdhnte Balance
zur wirtschaftlichen Umsetzung geeigneter Raumakustik hat
offenbar auch Spielraum fir Interpretation.

Die Nachhallzeiten in Bild 14 und Bild 15 sind in Gestalt einer
Zahl charakterisiert, die sich aus der Mittelung der frequenzab-

hangigen Werte ergibt. Diese Frequenzabhdngigkeit ist insofern

wichtig, da die Nachhallzeit an sich moglichst gleichméBig bei
tiefen und hohen Frequenzen eingestellt werden sollte. Ist dies

nicht der Fall, kdnnen hérbare Stérungen die Folge sein. Es wird

jedoch als besonders schwierig angesehen, bei tieffrequentem

an die Nachhallzeit in
Sport- und Schwimm-
hallen nach DIN 18041
[8] im Vergleich zu
anderen Normen und

Empfehlungen.
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Schall gute Raumakustik zu planen und zu realisieren, so dass die aktuelle Norm hier
groBere Toleranzen und damit auch langere Nachhallzeiten zulasst. Eine berechtigte
Verringerung der Nachhallzeit sollte in jedem Fall fir Personen mit Horschadigungen
oder vergleichbaren Beeintrachtigten erreicht werden, da sie auf bessere Kommunika-
tionsbedingungen besonders angewiesen sind. Eine dhnliche Argumentation gilt auch
bei sprachlichem Austausch in einer Fremdsprache.

Eine Anmerkung sei noch der Unterscheidung nach DIN 18041 [8] zwischen ein- und
mehrziigigem Unterrichtsbetrieb gewidmet, die bei Mehrfeld-Sporthallen zu bewerten

ist. Dazu geht aus der Befragung der Sportlehrkrafte hervor, dass der einzligige Unter-
richtsbetrieb eigentlich nur in Einfeld-Hallen vorkommt. Mehrfeld-Hallen werden beinahe
ausschlieBlich im Parallelunterricht (70% bei Zweifeld-Hallen und 84% bei Dreifeld-Hallen)
betrieben, so dass hier mit gutem Gewissen immer die Anforderung fur mehrzigigen
Unterrichtsbetrieb zu verfolgen ist. Dies gilt nach DIN 18032 [6] nicht nur fur die gesamte
Halle, sondern auch fur jeden durch Trennvorhange getrennten Hallenteil.
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4 MESSERGEBNISSE IM BESTAND

Nach dem Urteil der Sportlehrkrafte und der Darstellung der bisherigen Anforderungen an
die Akustik in Sport- und Schwimmhallen werden nun Messungen in bestehenden Hallen
vorgestellt. Natdrlich ist deren Umfang aus verschiedenen Griinden begrenzt, z.B. durch
den damit verbundenen Aufwand oder die Bereitschaft der Zustandigen. Auch wenn

die Auswahl der messtechnisch erfassten Hallen nach keiner besonderen Regel erfolgte,
|&sst sich daraus noch nicht der Status einer reprasentativen Feldstudie ableiten. Dennoch
geben die ermittelten Daten einen Ausschnitt der Realitat wieder und ermdéglichen dartber
hinaus, einige Hintergrinde aufzudecken, methodische Alternativen vorzuschlagen und
Anregungen fur die kiinftige Gestaltung darzustellen und zu begrinden.

Zu den untersuchten Hallen gehorten Einfeld-, Zweifeld- und Dreifeld-Sporthallen mit
Raumvolumina zwischen 3.000 und 10.000 m3 sowie Schwimmhallen mit Raumvolumina
zwischen 1.500 und 10.000 m3. Neben der GroBe unterscheidet sie die Ausstattung und
naturlich auch das Baujahr (Errichtung, Anderung). Das Repertoire an Messungen umfasste
— mittlere Gerduschpegel (ohne und mit agierenden Personen),

— Nachhallzeit in allen Hallen

sowie in Sporthallen zusatzlich

— Gerausch- und Schwingungspegel (Boden) durch Ball-Prellen,

— Nachhallzeiten in getrennten Hallensegmenten,

— Schallddmmung von Trennvorhangen.

Die Messungen erfolgten nach den entsprechenden Normen. Bei einigen in diesem Zusam-
menhang erstmalig untersuchten Werten wurden geeignete Verfahren bzw. Standards aus

anderen Einsatzbereichen verwendet.
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4.1 Gerauschpegel beim Unterricht ohne Gerate

Die empfundene Lautstarke wurde von den befragten Sportlehrkréften als Uberwiegend
hoch beurteilt und sie hat offenbar einen sehr starken Einfluss auf die Gesamtzu-
friedenheit mit der Akustik. Daher war die Charakterisierung der fur dieses Urteil
verantwortlichen Gerduschpegel auch Gegenstand der Messungen im Bestand. Von

den vorgefundenen Schallguellen durch AuBenlarm und technische Anlagen sind kaum
auffallige Gerduschpegel zu berichten. Mit wenigen Ausnahmen bestatigen sich also

die als selten berichteten Auswirkungen derartiger Stérungen. Dennoch sollte dieses
Restimee weder dazu fuhren, dass diese Quellen lauter sein dirfen, noch sollten die zum
Teil gerauschvollen Anlagen zur Luftung oder Wasseraufbereitung unbehandelt bleiben.

Eine zweifellos wesentliche Schallquelle reprasentieren die Nutzer durch ihre sprachli-
che und nichtsprachliche Artikulation und Kommunikation wahrend des Unterrichts.
Unabhéngig vom Inhalt und Informationsgehalt kénnen Menschen ihre Sprache indi-
viduell sehr dynamisch einsetzen. Bereits in Bild 2 sind Sprachpegel fir normale und
gehobene Sprechlautstarke, d.h. 50 bis 90 dB(A) auf kurze Distanz, angedeutet. FlUs-
tern ist zwar deutlich leiser aber laute Sprache bis hin zum Schreien auch noch deutlich
lauter. In der Nahe einer schreienden Person sind Schallpegel bis 110 dB(A) kurzzeitig
erreichbar, so dass z.B. notwendige Anweisungen der Lehrkraft fir alle Beteiligten eine
hohe Beanspruchung bedeuten. Die Trillerpfeife als »Ersatzstimme« kann diese Pegel
ebenfalls erreichen, ohne die Stimme anzustrengen. Aber es bleibt die erhebliche und
in vielen Fallen sogar kritische Horbeanspruchung, die bei wiederholtem Auftreten
trotz der meist kurzen Expositionszeit gesundheitliche Folgen nach sich ziehen kann.

Einige in den Hallen gemessene mittlere Schallpegel (auBerhalb des Hallradius) sind
in Bild 16 dargestellt. Zweifellos vorhandene kurzzeitige Spitzenwerte sind daraus
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GERAUSCHPEGEL BEIM UNTERRICHT OHNE GERATE
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16 Volumenabhan-
gige Anforderungen
an die Nachhallzeit in
Sport- und Schwimm-
hallen im Vergleich zu
R&umen fir Sprach-
und Musikdarbietung,
nach DIN 18041 [6].
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nicht erkennbar. Die zugehdérigen Summenschallpegel lagen in
einem Bereich zwischen ca. 80 und 90 dB(A). Der eingefarbte
Bereich soll die Orientierung erleichtern und die wesentlichen
Gerauschmerkmale hervorheben. Die bestimmenden Pegel
liegen im (Sprach-) Frequenzbereich von 500 bis 2.000 Hz und
erreichen dort Werte zwischen 70 und 85 dB(A).

Wahrend der Messungen befanden sich im Mittel ca. 20 bis 25
Personen in den Hallen, die nicht mit Geraten oder dergleichen
hantierten, so dass die Gergusche im Wesentlichen auf
Stimmen zuriickzufthren sind. In den Schwimmhallen waren
z.B. zugleich wartende und schwimmende Schilerinnen und
Schiler sowie Lehrkrafte anwesend. Trotz sehr unterschiedlicher
Personenzahlen streuen die Gerauschpegel hier relativ gering.
Anders in den Sporthallen, in denen die frequenzabhangigen
Gerauschpegel trotz ahnlicher Personenzahlen deutlich starker

streuen. Je nach Aktivitat, z. B. Einweisung, Erwarmung oder erste Ubungen, spielen
neben dem Sprachschall z.B. auch Lauf- und Springgerdusche eine Rolle. Insgesamt
lasst sich aber keine klare Korrelation zwischen der Personenzahl und dem Summen-
schallpegel feststellen. Die zu erwartenden Einflussfaktoren auf die Gerduschpegel bei
Nutzungsszenarien ohne Geréte sind also das sprachliche und sportliche Agieren der
Personen, wobei deren Anzahl von Bedeutung aber nicht entscheidend ist. Vielmehr
stehen eine gewisse Disziplin in puncto Kommunikation sowie die nahezu unver-
meidlichen nichtsprachlichen Nutzungsgerausche, wie Laufen, Springen, Schwimmen
usw. im Vordergrund. Sie fhren zu einem Gerduschniveau, dass einerseits im Fall von
Anweisungen oder Warnhinweisen von den Sportlehrkraften nur mit lauter oder sehr
lauter Stimme Ubertdnt werden kann. Andererseits kénnen sich auch Schilerinnen und
Schiler im Fall von Fragen oder Rickmeldungen nur mit entsprechender Stimmgewalt
Gehor verschaffen.

4.2 Gerauschpegel bei Nutzung von Sportgeraten

Angesichts der Vielzahl von Sportgeraten, deren Nutzung mit Gerauschen verbunden
ist, wurde eine Fokussierung auf die sicher besonders auffalligen Ballsportarten vorge-
nommen. Dennoch sei hier festgehalten, dass eine ganze Reihe von anderen Gerdten
sicher noch einen Gestaltungsspielraum aufweisen, um Funktionalitdt und Sicherheit
mit einer verringerten Gerduschanfalligkeit zu kombinieren. Jede dieser MaBnahmen
zur Verringerung 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, méglichst genormte Quelle, eine Prozedur zu deren
Verwendung sowie die eigentliche MessgréBe. Natdrlich sollte das Verfahren auch

45



Schallmessung

»Japanischer Gummiball«

Schwingungsmessung

17 Schall- und
Schwingungsmessun-
gen bei Anregung des
Hallenbodens mit dem
»Japanischen Gummi-
ball.
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Hallenboden

vor Ort praktikabel sein und auch einen ganz wesentlichen
Einflussfaktor einbeziehen, den Boden in Sporthallen. Aus

diesen Erwagungen heraus fiel die Wahl auf den so genannten
»Japanischen Gummiball«. Er besteht aus einer Hohlkugel 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 maBgebenden Eigenschaf-
ten, wie z.B. Material und Ruckprallkoeffizient, sind in der DIN

EN ISO 10140-5 [9] vorgegeben. Beim Anregungsvorgang trifft
der Ball aus einer Fallhéhe von 100 cm auf den Boden, um so in
Wohngebauden die Erzeugung von Gehgerduschen oder Trittschall
zu simulieren. In Sporthallen erméglicht diese Methode hingegen
die genormte Simulation von Lauf-, Spring- und insbesondere von
Prallgerauschen, so dass die akustische Reaktion von Béden oder
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Wanden beschrieben bzw. verglichen werden kann. Bild 17 zeigt
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 praktisch
verwendeten Bélle genau entspricht, besteht sein groBer Vorteil
in den exakt genormten Eigenschaften und seiner ahnlichen
Verwendbarkeit im Sinne der Gerduschanregung. So lassen sich
verschiedene Konstellationen und (Boden-) Konstruktionen schall-
und schwingungstechnisch realitdtsnah vergleichen. Beispielhaft
ist dieser Vergleich in Bild 18 enthalten, wobei erneut der
eingefarbte Bereich eine Orientierung beziglich der wesentlichen

Gerduschmerkmale gibt. Die hier gezeigten Gerduschpegel wurden
in 5 m Entfernung zum Anregungsort gemessen, wobei auch Wer-

te in groBerer Distanz vorliegen, die jedoch nur in den wenigsten
Hallen deutlich geringer ausfielen (Stichwort: Hallradius).

18  Beispielhafte Er-
gebnisse der Gerdusch-
messungen mit einem
»Japanischen Gummi-
ball« in verschiedenen
Sporthallen ohne sons-

tige Nutzung.
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Die Pegelwerte schwanken nur gering im Frequenzbereich und die jeweiligen Sum-
menschallpegel liegen zwischen 60 und 67 dB(A). Auch wenn diese Unterschiede kei-
neswegs vernachldssigbar sind, sei doch auf ein auffalliges Messergebnis (beschriftete
Kurve in Bild 18) besonders hingewiesen. In dieser Halle bewerteten die Sportlehrkrafte
den Boden als »auffallig leiser« 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 Dréhnen wird offenbar
wahrgenommen und positiv bewertet. Leider liegen zu den vorgefundenen Boden

in den Sporthallen keine weiteren Daten vor, so dass eine genauere Auswertung hier
(noch) nicht méglich ist.

Dass sich diese Analyse und die Berlcksichtigung der Ergebnisse lohnen, illustriert
die Einordnung der Gerduschpegel mit dem »Japanischen Gummiball« in Bezug auf
die Gerduschmessungen ohne Nutzung von Gerdaten. In Bild 19 werden dazu die
beiden eingefarbten Pegelbereiche aus Bild 16 und Bild 18 gemeinsam dargestellt.
Um den Vergleich realistischer zu machen, wurden dazu die Gerdausche mit einem
»Japanischen Gummiball« auf den Fall hochgerechnet, dass ca. 20 Personen einen
solchen Ball gleichzeitig prellen lassen. Die dadurch entstehenden Summenschall-
pegel von bis zu 80 dB(A) liegen zwar noch deutlich unter den Spitzenwerten der
gemessenen Sprach-, Lauf- und Springschallpegel. Bei Frequenzen unter 250 Hz
dominieren jedoch die prellenden Balle das resultierende Gesamtgerausch. Neben
dem offenbar vorhandenen Stérpotential dieser letztlich breitbandig lauten Ge-
rausche lassen sich aus diesem Ergebnis auch Schlisse fir die bauliche Gestaltung
ziehen. Abgesehen von dem willkommenen Versuch, die Gerauschquellen an sich
zu beruhigen, sollte z.B. die Dampfung des Raumschalls ebenfalls im gesamten
Horfrequenzbereich erfolgen.
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Prellen mit dem»Japanischen
Gummiballk, ca. 20 Personen
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Naturlich haben dieser Vergleich und das Zwischenresimee
eine begrenzte Aussagekraft fur die Praxis, da die einzelnen
Gerduschquellen noch genauer spezifiziert werden missen.
Der von einem prellenden »Japanischen Gummiball« erzeugte
Schall wird sicher nicht ohne weiteres reprasentativ fur alle
anderen Bélle und die je nach Nutzung damit verbundenen
Gerausche sein. Allerdings sind die Ergebnisse bezlglich der
Gerauschanfalligkeit von Sportboden evident und sie zeigen ein
Schallminderungspotential, das sich gegebenenfalls auch auf
Lauf- und Springgerausche Ubertragen lasst.

SchlieBlich sei noch erwahnt, dass die hier untersuchten Ge-
rauschquellen nur einen Teil der beim Sportunterricht moglichen
Schallerzeuger einschlieBen. Auch die Musikdarbietung kann
problematisch sein, wenn sie trotz eines beachtlichen Umge-
bungsgerausches noch eine hérbare akustische Orientierung

19 Beispielhafte
Ergebnisse der Ge-
rduschmessungen ohne
Nutzung von Geraten
im Vergleich mit dem
»Japanischen Gummi-
ball«, hochgerechnet
auf 20 Personen mit
Béllen, in den unter-

suchten Sporthallen.
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bieten soll. Durch das erforderliche Uberténen kénnen sich die einzelnen Gerausch-
quellen gegenseitig auf immer hohere Pegel treiben, bis schlussendlich ein sprachlicher
Austausch, z.B. ein Hinweis oder eine Anweisung, nur noch durch Schreien méglich
ist. Ahnliche akustische »H&hepunkte« sind mit wettkampfahnlichen Situationen im
Unterricht verbunden, die deshalb aber nicht aus dem Programm gestrichen werden
kdnnen. Insgesamt wird deutlich, dass angesichts der vielen gerduschintensiven Szena-
rien akustischer Gestaltungsbedarf besteht, der geeignete bauliche, organisatorische
und didaktische Konzepte einschlieft.

4.3 Nachhallzeiten

Die subjektiv empfundene Halligkeit in Sport- und Schwimmbhallen erreichte in den Befra-
gungen ein mittleres bis hohes Niveau. In friheren Studien zu Unterrichtsraumen erwies
sich die Urteilsfahigkeit durchaus als belastbar. Die subjektive Einschatzung ergab klare
Bezlige zu Messergebnissen der Nachhallzeiten, 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 Sportlehrkrafte war die Halligkeit allein kein
»starker« Einflussfaktor auf die Gesamtzufriedenheit, sondern vielmehr Teil anderer Beur-
teilungsparameter. Da sich die Raumdémpfung auch auf das Schallfeld im Raum auswirkt,
ist sie aber naturlich essentiell und wurde auch in verschiedenen Hallen gemessen.

Einen ersten Uberblick bietet Bild 20 durch den Vergleich von Messwerten mit den
volumenabhangigen Anforderungen nach DIN 18041 [8]. Das Ergebnis ist ein sehr
unterschiedliches Niveau in den Hallen, an dem einerseits die an sich realisierbare
Raumdampfung bei gleicher HallengréBe sichtbar wird. Sport- und Schwimmhallen mit
einer kurzen Nachhallzeit sind also kein unlésbares Problem und selbst die deutliche
Unterschreitung der Anforderung nach Norm findet offenbar Beflrworter und Planer, die
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dies auch praktisch umsetzen kénnen. Andererseits gibt es Hallen,
in den das Ruhe stiftende Potential von Schallabsorbern bei weitem
noch nicht ausgeschopft ist.

Auch wenn die streuenden Messwerte eine bestimmte Verteilung
von guten und weniger guten Hallen suggerieren mogen, eine
statistisch belastbare Aussage zur Situation in hiesigen Sport- und
Schwimmbhallen lasst sich daraus nicht ableiten. Es ist jedoch her-
vorzuheben, dass alle akustisch unzureichend ausgestatteten Hallen
ohne Ausnahme von einer Uberarbeitung profitieren werden. Zur
Frage, wie dies maglich ist und aussehen kann, sei ausdrticklich auf
die praktischen Gestaltungsbeispiele in Kap. 6 verwiesen. Abge-
sehen von den leider zu haufig zu langen Nachhallzeiten wurden
keine besonderen bzw. wiederkehrenden frequenzabhéngigen
Merkmale oder dergleichen festgestellt. Breitbandige Raumdamp-
fung ist moglich und wird sinnvollerweise auch praktiziert.

20 Vergleich von
Messwerten (Punkte)
und volumenabhén-
gigen Anforderungen
an die Nachhallzeit in
Sport- und Schwimm-
hallen nach DIN
18041 [8].
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Nachhallzeit T,, [s]

21 Beispielhafter
Vergleich der gemesse-
nen Nachhallzeiten in
einer Dreifeld- Sport-
halle mit aufgezoge-
nen Trennvorhdangen
und im mittleren Feld
bei herabgelassenen
Trennvorhéngen. (Die
Jeweiligen Anforde-
rungen sind gestrichelt

dargestellt.)
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Eine Auffalligkeit lasst sich jedoch bei Mehrfeld-Sporthallen
im mittleren Feld bei herabgelassenen Trennvorhangen
feststellen. Wiederholt wurden dort ldngere Nachhallzeiten
gemessen als in der viel groBeren Halle mit aufgezogenen
Trennvorhangen. In Bild 21 ist ein beispielhafter Vergleich
dargestellt mit den zugehdérigen volumenbezogenen Anfor-
derungen (gestrichelte Linien). Die Nachhallzeit im Mittelfeld
ist in einem breiten Frequenzbereich zum Teil deutlich langer,
so dass die akustischen Bedingungen dort splrbar schlechter
sind. Auf besonders stérende Effekte weisen die Spitzenwerte
der Nachhallzeit z. B. bei ca. 200 Hz hin. So genannte »Flat-
terechos« sind hier offenbar sehr ausgepragt, sie steigern die
Larmanfalligkeit und erschweren die Kommunikation. Dieses
Ergebnis passt zur Einschatzung der Befragten, welche die
Akustik im mittleren Feld als am schlechtesten bewerten.

schallabsorbierende Decke

Prallwande Trennvorhinge

schallabsorbierende Decke

1

Prallwande, Trennvorhdnge absorbierend

In diesen, praktisch sehr haufigen Fallen ist offenbar eine schall-
absorbierende Decke, siehe Bild 22, allein nicht ausreichend.

Theoretisch sollte sich nach Gleichung (1) in einem Drittel
der Halle (Drittel des Volumens und der schallabsorbierende
Deckenflache) die gleiche Nachhallzeit einstellen. Selbst dann
wadre dieser Wert noch ca. 1 s langer als die Anforderung
nach Norm fur die entsprechende RaumgréBe des mittleren
Feldes. Wenn zur Regulierung der Raumakustik aber z.B.
auch die Stirnseiten, z.B. die dortigen Prallwéande, der Halle

Schallabsorption aufweisen, kann das mittlere Feld bei Teilung

der Halle nicht mehr davon profitieren. Die groBflachigen
Trennvorhange reflektieren trotz ihrer leichten Bauweise so
viel Schall, dass sich zwischen den parallelen Flachen sogar
noch die genannten »Flatterechos« auspragen kénnen.

22 \Vereinfachte
Darstellung der Gestal-
tungsmdglichkeiten,
z.B. schallabsorbieren-
de Trennvorhdnge, zur
Reduzierung der Nach-
hallzeit im mittleren

Feld von Sporthallen.
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MESSERGEBNISSE IM BESTAND
NACHHALLZEITEN

Der offenkundige Ausweg liegt im schallabsorbierenden Potential der Trennvorhénge.
Technisch sind Optionen von anderen Membranwerkstoffen bekannt und die Hohe der
Schallabsorption muss sicher keine Rekordwerte erreichen, da die Flachen recht grof3
sind. Ein beidseitiger und breitbandiger Schallabsorptionsgrad von ca. 0,3 bis 0,5 wird
die Akustik dann nicht nur im mittleren Feld spurbar verbessern.

4.4 Schallschutz von Trennvorhdngen

Auf die schallddmmende Wirkung von Trennvorhdngen wurde bereits in Kap. 3.2
eingegangen. Das aktuell geforderte Mindest-Schalldémm-MaB von 18 dB stellt zwei-
fellos eine hilfreiche GréBe dar, um die wechselseitige Gerduschiibertragung zwischen
gleichzeitig genutzten Feldern einer Sporthalle sinnvoll zu reduzieren. Die Praxishin-
weise in der Norm und die Berechnungen in Kap. 3.2 deuten aber bereits an, dass
zur tatsachlichen Umsetzung dieser Schallschutzwirkung einige wesentliche Details zu
beachten sind. Die Messergebnisse in bestehenden Hallen in Bild 23 zeigen jedoch,
dass diese Details nur teilweise beherzigt werden. Ausgehend von der potentiellen
Wirksamkeit, d.h. der im Prifstand gemessenen Schallddmmung einer zweilagigen
Membrankonstruktion mit einem inneren Lufthohlraum, liegen die praktisch erzielten
Schalldd@mmwerte zum Teil erheblich darunter.

Das geforderte Schallddmm-MaB von 18 dB konnte zumindest in den untersuchten
Hallen nicht festgestellt werden. Die eingebauten Trennvorhange erreichten mitunter
ein kaum noch spirbares Schallschutzniveau. GroBfléchige Offnungen in Dach- oder
Triblnenbereichen, umlaufende nicht abgedeckte Fugen sowie Schlupféffnungen sind
wiederkehrende Griinde, die allerdings (leider) keinen Neuheitswert mehr haben. Im
Vergleich dazu lasst sich bislang zur Schalltibertragung durch die oftmals schwing-
fahigen Sportbdden noch nicht viel sagen. Grundsatzlich stellen auch sie einen so
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genannten akustischen Nebenweg dar, Gber den sich Schall »an 23 Vereinfachte

den Trennvorhangen vorbei« zwischen den Feldern ausbreiten Darstellung der Gestal-
kann. Als gesichert gilt jedoch, dass heute Trennvorhdnge mit tungsméglichkeiten,

mehr als 22 dB Schallddmmung und sogar mit beachtlicher z.B. schallabsorbieren-
Schallabsorption (siehe Kap. 4.3) verfligbar sind. Das Verbesse- de Trennvorhénge, zur
rungspotential in den Sporthallen ist also insbesondere in der Reduzierung der Nach-

konkreten baulichen Umsetzung zu finden, welche auch in der hallzeit im mittleren
zugehorigen Norm noch mehr Gewicht erhalten sollte. Feld von Sporthallen.

4.5 Schall- und Schwingungsverhalten von Béden

Die akustische Bedeutung der Béden in Sporthallen hat zumin-
dest 2 Aspekte: Erstens sind es die Gerauschpegel infolge An-
regung der Béden durch Laufen, Springen oder Balle. Zweitens
Ubertragen die Boden, einmal angeregt, die Schwingungen bzw.
den so genannten Koérperschall entlang der Halle und kénnen so
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Korperschallpegel L, [dB(A)]

24 Beispiele gemes-
sener Schwingungs-
bzw. Kérperschallpegel
in 4 m Entfernung
vom Anregungsort
mit dem »Japanischen
Gummiball« in 2 un-
terschiedlichen Hallen.
(Zum Vergleich sind
gestrichelt die zugehd-
rigen Messwerte der
Gerduschmessungen

dargestellt).

56

90

80

70

60

50

40

30

20

/
~
\\

Y
\:\\<
\\\7:

/I’I

v s

/

)]

1
7 /
a4

A - - = Schallpegel der Gerausche i _—
mit einem »Japanischen Gummiball«
in den entsprechenden Hallen
| | | |
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f [Hz]

die Schallschutzwirkung von Trennvorhdngen beeintrachtigen.
Beide Aspekte wirken sich immer in der betroffenen Sporthalle
aus, sie kdnnen aber auch (horizontal und vertikal) benachbarte
Raume im Schulgebdude betreffen.

Wahrend die Gerduschentstehung bereits in Kap. 4.2 behandelt
wurde, soll hier noch der Bezug zur Schwingungsneigung und
-ausbreitung hergestellt werden. Dazu dient beispielhaft der Ver-
gleich in Bild 24 der gemessenen mittleren Schwingungs- bzw.
Kérperschallpegel in 4 m Entfernung vom Anregungsort mit
dem »Japanischen Gummiball« in 2 unterschiedlichen Hallen.

Die deutlich unterschiedliche Reaktion der Bodensysteme
auf die Anregung ist klar erkennbar, insbesondere bei tiefen
Frequenzen betragen die Differenzen bis zu 40 dB. Dies muss
sich natrlich auch auf die Gerauschabstrahlung auswirken.
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Zur Orientierung bezlglich der zugehérigen
Messwerte der Gerduschmessungen sind daher diese
(trotz anderer GroBe und anderem Hintergrund)
gestrichelt im selben Diagramm dargestellt. Die
Differenzen der Schallpegel bei tiefen Frequenzen
sind zwar nicht mehr ganz so hoch, aber dennoch
deutlich messbar und zweifellos auch wahrnehmbar.
Wahrend zu den Gerduschen auch der Ball, d.h.
seine ebenfalls schwingende Oberflache beitragt,
sind die Schwingungs- bzw. Kérperschallpegel

fur das jeweilige Bodensystem charakteristisch.
Natdrlich sind diese Pegel in unmittelbarer Nahe des
Anregungsortes am hdchsten, wie die Summenpegel
in Bild 25 (links) zeigen. Dieser Vergleich ermdglicht
ebenfalls eine Bewertung der akustisch relevanten
Schwingungsneigung unterschiedlicher Béden. Aus

Summenpegel in
1 m Entfernung

25 LINKS: Beispiele gemessener
Summenpegel Schwingungs- bzw.
Kérperschallpegel in 1 m Entfernung
vom Anregungsort mit dem »Japani-
schen Gummiball« in 5 unterschiedli-

chen Hallen.

RECHTS: Gemessene Abnahme der
Korperschallpegel bei zunehmender
Entfernung vom Anregungsort mit
dem »Japanischen Gummiball« in 5
unterschiedlichen Hallen. (Die An-

fangswerte sind auf 100 dB normiert.)
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diesem Vergleich lieBen sich bei fortgefuhrter und genauerer Analyse Schlsse zur
akustischen Gestaltung von Bodensystemen ziehen. Im Moment deutet sich lediglich
ein bemerkenswertes Minderungspotential an.

Mit Bezug auf den zweitgenannten Aspekt, die Ausbreitungsfahigkeit von angeregtem
K&rperschall entlang des Bodensystems gibt Bild 25 (rechts) erste Anhaltspunkte. Dort

ist die Abnahme des Kérperschallpegels mit der Entfernung zum Anregungsort fur

die gleichen Hallenboden (Bild 25, links) dargestellt. Danach reagiert z.B. der Boden in
Halle 1 besonders stark auf die Anregung mit dem »Japanischen Gummiball«, aber der
Koérperschallpegel 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 Korper-
schallpegel des Bodens in Halle 4, der in unmittelbarer Néhe zum Anregungsort wesentlich
schwacher angeregt werden kann. Allein diese kurze Interpretation der unterschiedlichen
Schwingungsanregung und -ausbreitung der in bestehenden Hallen vorgefundenen
Bodensysteme verdeutlicht den Nachholbedarf in puncto schall- und schwingungstech-
nische Erfassung und Modifikation. Im Sinne einer ganzheitlich verbesserten Akustik in
Sporthallen wéren solche Schritte erforderlich und offenbar lohnenswert.

58



Im Kontext der Gestaltung von Sport- und Schwimmhallen ist die Akustik durch eine
Reihe von Aspekten vertreten, die in den vorangegangenen Kapiteln beleuchtet wurden.
Die Berticksichtigung und Planung der davon betroffenen baulichen und technischen Fra-
gestellungen orientieren sich an normativen Anforderungen, tber die sich Trager, Planer
und Nutzer der Geb&ude vor jeder BaumaBnahme eingehend und detailliert verstandigen
(sollten). Dabei geht es naturlich in erster Linie um die beabsichtigte Nutzung, wobei im
Fall von mehreren Nutzungsarten mit moglicherweise kollidierenden Anspriichen die
Festlegung von Prioritdten unumgdanglich ist. In vielen Sport- und Schwimmhallen ist
genau dies der Fall, wobei Schul- und Vereinssport die Hauptnutzungen darstellen und
demnach die héchste Prioritat haben. Die dafiir notwendigen akustischen Bedingungen
stehen hier im Vordergrund, zumal sie sich kaum unterscheiden. Es sei jedoch betont,
dass in akustisch fur den Sportunterricht geeigneten Hallen auch Wettkampfe und
andere Veranstaltungen in guter Horqualitat gelingen kénnen. Natdrlich wird der
»Konzertsaal Sporthalle« aber qualitativ an Grenzen stoB3en.

Die nachfolgenden Gestaltungshinweise betreffen also insbesondere die Nutzung
Sportunterricht in Sport- und Schwimmhallen, wobei an einigen Stellen auch die
Wechselwirkungen mit der gebauten bzw. genutzten Umgebung berihrt werden. Die
akustischen Aspekte, Anforderungen und Gestaltungshinweise tauchen in vorhandenen
Normen auf, wozu hauptsachlich die DIN 4109 (Schallschutz im Gebaude), DIN 18041
(Raumakustik) und die DIN 18032 (Sporthallen allgemein) zéhlen. Einige Vorschriften
oder Verordnungen kommen fallweise hinzu. Viele dieser Aspekte beeinflussen sich
gegenseitig bzw. bedingen einander. Innere Gerduschquellen sind zu minimieren und vor
auBeren Storgerduschen gilt es zu schiitzen. Der Innenraum sollte kein »Schallverstarker«
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sein und dennoch ist eine schallschiitzende Trennung der Raum- Schematische

bereiche wichtig. Die Ubersicht im Bild 26 soll dies illustrieren. Darstellung akustischer
Aspekte bei der Gestal-

Akustische Wechselwirkungen mit dem Umfeld tung von Sporthallen.

Es sollte weder eine akustische Betroffenheit der Umgebung
durch Gerausche von Sport- und Schwimmhallen geben, noch
umgekehrt. Im ersten Schritt ist dies durch schallddmmende
AuBenbauteile der Gebaude erreichbar, die den ortsspezifischen
Anforderungen gentigen. Verkehrslarm darf nicht den Unterricht
in der Halle stéren und vor der Artikulation begeisterter Sportler
wiederum sind die Nachbarn zu schitzen. Fur diesen baulichen
Schallschutz zu sorgen, ist eine klassische Bauplanungsaufgabe,
die sorgfaltig und vorausschauend erledigt werden muss. Eine
bekanntermaBen kritische Konstellation stellt sich etwa an heien
Sommertagen in unzureichend bellifteten Hallen ein, wenn die
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Fenster der Halle getffnet werden (mussen). An diesem Beispiel wird deutlich, dass

die akustischen Anspriiche immer im Kontext der Ubrigen Gebdudeeigenschaften zu
behandeln sind. Bei potentiell lautstarken Veranstaltungen hat sich dartiber hinaus eine
vorausschauende Information der moglicherweise Betroffenen sehr bewahrt. Befinden
sich Sport- oder Schwimmbhalle und andere Unterrichtsraume in einem Gebaude, sind
insbesondere die Klassenzimmer vor den Gerduschen in der Halle zu bewahren. Sinnvolle
Grundrisse und ausreichend schallddmmende Trennwande bieten aber heutzutage
gentgend Spielraum, um ruhigen Unterricht zu gewahrleisten.

Reduzierung der Gerduschentstehung

Die Entstehung und Intensitat des sprachlichen und nichtsprachlichen Schalls wird sich
hauptsachlich durch organisatorische und padagogische MaBnahmen beeinflussen
lassen. Kommunikation und hérbare Vitalitat gehéren einfach auch zum Sport und zum
Sportunterricht. Um jedoch das AusmaB auf ein angemessenes Niveau zu begrenzen,
wenden Sportlehrkréfte z. B. Regeln und Rituale an, nutzen Hilfsmittel und vermeiden
larmintensive Szenarien. In Mehrfeld-Hallen kdnnen lautere und leisere Aktivitaten
zeitlich entzerrt und o6rtlich getrennt werden, wenn dies méglich ist. Zwischen lauter und
ruhebedurftiger Gruppe bzw. Klasse sind zwei wirksame Trennvorhange sicher besser als
das direkte Nachbarfeld. Ein effizientes akustisches Zeitmanagement des Sportunterrichts
wird dagegen schwierig sein, kénnte aber bei vollbesetzter Halle und bewusster Ab-
stimmung die eine oder andere Spitzenbelastung abschwachen. Auch eine so genannte
»Larmampel«, die in manchem Klassenzimmer fir Bewusstsein in puncto Larm sorgt, lie-
Be sich in Sport- und Schwimmbhallen erproben. All diese Hilfsmittel und Optionen sollten
nach Maglichkeit ausgeschopft werden und Gber subjektive Erfahrungen und objektive
Erkenntnisse zu deren Wirksamkeit sollte ein Austausch stattfinden. Die Projektinitiative
kann dafir eine Plattform bieten.
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Neben diesen »personifizierten« Gerduschen stehen die sehr beachtlichen Schallquellen
im Fokus, die sich durch den unvermeidlichen Umgang mit Sportgeraten ergeben.
Daher sollte kiinftig noch deutlich intensiver darauf geachtet werden, wie nahezu jedes
Sportgerat zur Ruhe beitragen kann. SachgemaBen Umgang vorausgesetzt, lasst sich
so mancher »Donnerschlag« auch ohne groBen technischen Aufwand vermeiden oder
zumindest entscharfen

Eine akustisch herausgehobene Stellung haben die verschiedenen Ballsportarten, da

z.B. das Ballprellen auf den Béden zu erheblichen Gerduschpegeln insbesondere bei
tiefen Frequenzen (Dréhnen) fuhrt. Je mehr Balle im Spiel sind und je starker sie auf den
Boden prellen, desto lauter wird es. Daran lasst sich nichts dndern. Es gilt aber auch, dass
unterschiedliche Balle mit unterschiedlichen Béden sehr unterschiedliche Schallpegel
verursachen. Leider lasst sich diese Erkenntnis heute noch nicht in konkrete Gestaltungs-
hinweise Ubertragen, aber das Potential kann kinftig ausgeschopft werden. Schritte

in dieser Richtung umfassen geeignete akustische Messverfahren zur Quantifizierung

der Gerdusche bzw. der Gerauschentstehung, Entwicklungsarbeiten zur Beruhigung

— natdrlich ohne Einschrankung der eigentlichen Funktionalitat — und schlieBlich die
konkrete Umsetzung in die normative und tatsachliche Praxis. Bei den Bodensystemen
kommt hinzu, dass sie als Schallibertrager fungieren und die Schallschutzwirkung von
Trennvorhangen mindern kédnnen. Aber auch die Balle sollten nicht ganz unbeachtet blei-
ben. Friihere Uberlegungen, Balle leiser zu gestalten, ohne das typische Ballgefihl usw.
spurbar zu beeinflussen, lassen sich fur Unterrichtszwecke durchaus wieder aufgreifen.
Es ist, wie so oft, eine Frage des Bedarfs und der Prioritt.

Nach Behandlung der inneren Gerduschquellen und nachdem die gute Fassade
bereits fur minimalen Storschall von auBen sorgt, bleiben noch die Gerdusche von

haustechnischen Anlagen, wie z.B. zur Liftung, Warme- und Energieerzeugung oder
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in Schwimmhallen zur Wasseraufbereitung. Mitunter lieBe sich hier argumentieren, dass
angesichts des Spektakels in der Halle die resultierenden Schallpegel der Gebaudetechnik
durchaus etwas lauter sein dirfen. In manchen Situationen mag dies stimmen, in an-
deren Situationen ist es aber nicht akzeptabel. Die nach Norm geforderten 45 dB(A) als
Obergrenze sollten daher auch jederzeit eingehalten werden und die Gerausche sollten
weder ausgepragte Tone noch eine andere, besonders auffallige Charakteristik aufwei-
sen. Diese Zusatzforderung hat nichts mit Uberflissigem Sound Design zu tun, sondern
mit akustischem Stérpotential und dessen Folgen z.B. fUr das Lastigkeitsempfinden.

Trennvorhédnge

Trennvorhange in Mehrfeld-Sporthallen sind ein probates, ja geradezu obligatorisches
Mittel, um die wechselseitige akustische Beeintrachtigung zwischen Nutzergruppen

zu reduzieren. Daher werden sie auch tausendfach eingebaut, leider noch viel zu oft
nicht mit dem moglichen und gewinschten Erfolg. Dahinter scheint u.a. ein typisches
Schnittstellenproblem zu stecken. Die Trennvorhange sind gut, die Sporthallen auch,
aber die notwendige Verbindung funktioniert in der Praxis nicht. An dieser Stelle be-
steht jedenfalls der Bedarf zur Verbesserung von der Planung bis zum Einbau. Gerade
weil der Spielraum vom Laborwert der Schalldémmung mit 22 dB zum praktisch gefor-
derten Wert von 18 dB so gering ist, mUssen Schallnebenwege und Méglichkeiten zu
deren Vermeidung konkret qualifiziert und quantifiziert werden. Mitunter kann auch
eine Erhéhung des bewerteten Schallddmm-MaBes helfen. Hier besteht sicher Spiel-
raum bis etwa 25 dB, ohne dass die Vorhange wesentlich schwerer und teurer werden.
Aber das aktuell gréBere Potential liegt im nahtlosen Anschluss an Wande, Decke und
Boden. Seitliche Licken, Schlupféffnungen ohne Moglichkeit zur SchlieBung, groBe
freie Flachen unter abgewinkelten Decken oder in Tribinenbereichen sind unbedingt
von Anfang an zu beachten, um sie zu vermeiden.
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In Schwimmbhallen sind Trennvorhange oder dergleichen zumindest hierzulande und
heute eine Ausnahme. Zur Begriindung gibt es einige Anhaltspunkte. Dennoch steht
auBer Frage, dass eine akustische Trennung zwischen Bereichen einer Schwimmhalle
zur Verbesserung beitragen kann. Auch aus technischer Sicht gibt es keinen wesent-
lichen Hinderungsgrund, zumal nicht nur Trennvorhdnge wie in Sporthallen, sondern
auch andere Abschirmungen, wie z.B. leichte, flexible und bei Bedarf auch durch-
sichtige Schirmelemente, denkbar sind. Naturlich erreichen diese vertikal begrenzten
Elemente auch nur eine begrenzte Abschirmwirkung von einigen dB. Angesichts der
ansonsten wenigen Gestaltungsmaoglichkeiten kénnen sie aber den Spielraum etwas
erweitern.

Raumakustik und Nachhallzeit

Die Einflussmoglichkeiten raumakustischer MaBnahmen sind immer im Zusammen-
wirken mit den MaBnahmen zur Gerauschminderung (an den Quellen) und zum
Schallschutz (Schallddmmung zwischen Rdaumen und Raumbereichen) zu betrachten.
Raumakustik zielt z.B. auf gute Sprachverstandlichkeit, die sowohl vom Gerduschpegel
als auch von der Halligkeit (Nachhallzeit) im Raum abhangt. Die volumenbezogene
Forderung »Sport 1« (einztigige Nutzung, ohne Publikum) an die Nachhallzeit in Sport-
und Schwimmbhallen der DIN 18041 ist mittlerweile unzureichend und auch praktisch
nahezu irrelevant. Selbst in den wenigen, meist kleineren Hallen mit ausschlieBlich ein-
zlgiger Nutzung sollte sie daher nicht mehr angewendet werden. Es sei hier erwahnt,
dass auch die derzeitige Uberarbeitung der Norm in diese Richtung geht. Die Werte
der Nutzungsart »Sport 2« sind als Obergrenze fur alle Sport- und Schwimmbhallen zu
verstehen, zumal diese Nachhallzeiten mit aktuellen Konzepten und Produkten sicher
erreicht werden kénnen.
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AKUSTISCHE GESTALTUNGSHINWEISE

Ein erster wichtiger Zusatz ist dabei, dass diese Werte in Mehrfeld-Hallen auch bei
herabgelassenen Trennvorhdngen fur jedes Hallenfeld einzuhalten sind. Um dies zu
erreichen, ist die schallabsorbierende Wirkung der Trennvorhénge das bevorzugte
Mittel. Diese bereits in der DIN 18032 formulierte Eigenschaft ist jedoch ohne konkrete
Werte hinsichtlich des Schallabsorptionsgrades nicht ausreichend. Aus heutiger Sicht
ist ein durchaus machbarer Schallabsorptionsgrad der Trennvorhdnge von breitbandig
mindestens 0,3 und besser noch von 0,5 zu fordern. Breitbandigkeit ist das Stichwort,
das zum zweiten Zusatz fuhrt. Die Nachhallzeitforderung sollte im Frequenzbereich ab
63 Hz mit mdglichst geringen Toleranzen eingehalten werden, in jedem Fall geringer
als 20%. Mit Planungs- und Gestaltungsmaglichkeiten gemaB dem Stand der Technik
ist diese Sicherheit ohne weiteres umsetzbar.

Mit Sicherheit gute Raumakustik zu schaffen, hat noch einen weiteren Aspekt. Die
Zahl von Personen mit temporaren und dauerhaften Horschadigungen nimmt heute
leider zu. Diese Personen leiden besonders unter schlechter Raumakustik bzw. sind zur
guten Kommunikation umso mehr auf ruhige und nachhallarme Raume angewiesen.
Angesichts der mit der Inklusion verbundenen Ziele sollten daher die akustischen
Vorgaben noch ernster genommen werden. Mit anderem Hintergrund profitieren
auch jungere Kinder oder Kinder und Jugendliche mit nichtdeutscher Muttersprache
Uberdurchschnittlich von guter Akustik im Sinne hoher Sprachverstandlichkeit.

Bei gegebener RaumgréBe und -form lasst sich die Nachhallzeit durch schallabsorbie-
rende MaBnahmen im Raum reduzieren. Dabei entscheiden letztlich die Summe der
Flachen im Raum und deren Absorptionsvermégen Gber das Ergebnis. Von geringerer
Bedeutung ist die Platzierung, wenn auch die Decke aus praktischen Griinden, z.B. als
groBe und ansonsten ungenutzte Flache, Vorteile aufweist. Die Vielfalt der Materialien
und Produkte sowie ihr Gestaltungsspektrum sind sehr groB3. Sowohl bei Neubauten
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als auch bei Sanierungen ist daher kaum mit Winschen an die Schallabsorber zu
rechnen, die nicht erflllt werden kdnnen. In einigen Fallen sind zusatzliche akustische
Merkmale zu berticksichtigen, z.B. bei Prallwanden neben der Schallabsorption auch
eine gewisse Dampfung der Aufprallgerdusche. Einen Eindruck zur Palette schallab-
sorbierender Bauteile vermittelt Kap. 6 in Form von Steckbriefen zu ausgefihrten
Objekten. Die besondere Atmosphére in Schwimmbhallen verlangt noch einen Hinweis
bei der raumakustischen Modernisierung und Sanierung. Da die schallabsorbierenden
Elemente oftmals auf der Innenseite von Fassaden und Dach angebracht werden, muss
im Einzelfall deren Einfluss auf die hygrothermischen Folgen betrachtet werden. Nur
so lassen sich Risiken durch Kondensat ausschlieBen und schadlos bzw. ansehnlich die
gewdinschten akustischen Ziele erreichen.

Erneut erweist sich also die integrale Planung als groBer Vorteil. Insgesamt kann als
Erfahrung festgehalten werden, dass die baulichen und technischen zusammen mit
organisatorischen und didaktischen MaBnahmen den besten Erfolg versprechen, wenn
akustisch angemessenes Lehr- und Lernbedingungen das Gestaltungsziel fur Sport-
und Schwimmhallen sind.
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Fur den Inhalt der in diesem Kapitel vorgestellten Projekt-
berichte sind die genannten Unternehmen (Technische
Beratung) verantwortlich. Sie sind zugleich Ansprechpartner
fur weitere Informationen.

SPORTHALLE IN
BIEDENKOPF-WALLAU

Die Sanierung der in den 1970er Jahren gebauten Sporthalle
Biedenkopf-Wallau, war notwendig, um eine energetische Verbes-

serung der Warmedammung Uber den AuBenbereich zu erreichen.

Im Zuge dessen sollte der Innenbereich an heutige Sportaktivitdten
im Schulbetrieb angepasst werden. Dort wurden ausschlieBlich
BER Sonoplus Akustikplatten fur die ballwurfsicheren Decken- und
Wandverkleidungen sowie fur die elastische Prallwand des unteren
Wandbereiches eingesetzt. Das Wand- und Deckensystem wurde
nach DIN 18032-3 ausgefiihrt und auf Ballwurfsicherheit nach
Prufzeugnissen MPA Stuttgart geprift.

Durch die vorteilhaften Eigenschaften der Materialien konnte ein
freundliches Farbkonzept umgesetzt werden, dass auch bei voller
Belegung der Halle, fUr Lehrer und Schiler ein optimales Klima
schaffte. Da die BER Sonoplus Akustikplatten Uber gute Absorpti-
onseigenschaften verfligen, konnte die geforderte Nachhallzeit fur
Sporthallen problemlos erbracht werden.

Sanierung der
Sporthalle

Planung
Architekturbiro
Gessner,
Dautphetal —
Holzhausen

Technische
Beratung

BER Decken-
systeme GmbH
Hovelhof, Rudiger
FurniB3

Ballwurfsichere
Decken- und Wand-
verkleidung sowie
elastisches Holzprall-

wandsystem.

Fotos: Bernd Gallandi
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Sanierung der
Sporthalle

Planung
Architekturbiro
Kollmann Kreativ,
Augsburg

Technische
Beratung

Bauphysik Kalwoda,

Pfaffstatten

Ballwurfsichere
Deckenverkleidung
mit BER Naturspan
Akustikplatten natur-

belassen.

Fotos: Architekturbtiro

Kollmann Kreativ
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TURNHALLE IN EGLING

Bei der Sanierung sollte aus der Turnhalle ein Ort entstehen,

der passend flr Sportaktivitaten sowie Veranstaltungen und
Vortrage ist. Diese duale Nutzung wurde im Gestaltungskonzept
u.a. mit der Materialwahl von Holz beachtet. Die BER Naturspan
Akustikplatten tragen somit zu dieser angenehmen Atmosphare
bei und sorgen fur Sicherheit, denn sie erfullen die entsprechende
Baustoffklasse nach DIN EN 13501 bzw. der bauaufsichtlichen
Benennung schwerentflammbar nach DIN 4102. Fir den Ausbau
konnte das Deckensystem flexibel an Abmessung und Installation
angepasst sowie Einbauten und Beleuchtung problemlos installiert
werden. Selbstverstandlich ist das System nach DIN 18032-3 auf
Ballwurfsicherheit nach Priifzeugnissen MPA Stuttgart gepruft.

Es ist schallabsorbierend, um der geforderten Nachhallzeiten im
Sportbetrieb, wie auch bei Veranstaltungen gerecht zu werden.

SPORTHALLE IN EISINGEN

Die Dreifeld-Sporthalle im badischen Eisingen wurde fiir den Sport-
unterricht der benachbarten Schule neu errichtet. Dabei wurden
von Anfang an raumakustische Belange berlcksichtigt, nicht nur
zur Vorbeugung eines hohen Larmpegels beim Sport sondern auch
weil ortsansassige Vereine die Halle parallel fur Ihre Aktivitaten und
Veranstaltungen nutzen.

Schon die Holzbau-Dachkonstruktion wurde mit tragenden
Scheibenelementen (LIGNO Block Q3 Akustik) hergestellt. Die
Brettsperrholz-Kastenelemente integrieren die akustische Absorp-
tionsaufgabe kostensparend. Abhdngungsarbeiten fur Akustik-
paneele ertbrigten sich, denn im bzw. am tragenden Element
sind ab Hersteller schallabsorbierendes Material und eine fertige
Sichtlage (Leisten) aus WeiBtanne integriert. Zur Komplettierung
des raumakustischen Konzepts wurden im Wandbereich fur die
kraftabbauende Prallwand eine Verkleidung aus ballwurfsicheren
Akustikpaneelen (LIGNO Akustik light) angeordnet — ebenso aus
natdrlichem Holz. Die Paneele unterbinden die Schallreflexion

in horizontaler Richtung und damit den lastigen Effekt von
Flatterechos.

i

Neubau der
Sporthalle

Planung
Architekturbiro
Fetscher, lllmensee

Technische
Beratung
LIGNOTREND
Produktions GmbH,
Weilheim-Bannholz

Holzbau-Dachkonst-
ruktion mit integrierter
Schallabsorption und
Prallwénde mit ball-
wurfsicheren Akustik-

paneelen.

Fotos: Lignotrend /

Herlet, KéIn
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Akustische
Verbesserung

der Sporthalle

Planung

Felix Schirmann
Ellen Dettinger
Architekten,
Minchen

Technische
Beratung
Silentrooms GmbH
& CO. KG und
Quattro Schallab-
sorber GmbH

Schallabsorbierende
SoftLine-Segel an der
Decke der Zuschauer-

tribline.
Fotos: Silentrooms,

Quattro Schallabsorber

Kollmann Kreativ
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SPORTHALLE GYMNASIUM
TRUDERING IN MUNCHEN

Nach dem Neubau der Dreifach-Turnhalle traten aufgrund der
Grundflache, Deckenhohe und schallharten Oberflachen enorme
Probleme mit der Nachhallzeit und der Sprachverstandlichkeit auf,
gerade bei mehrzligigem Unterricht. Messungen die vom zustandi-
gen Referat vorgenommen wurden bestatigten diesen Eindruck.

Im ersten Schritt wurden 550 schallabsorbierende SoftLine-Segel
(480 m2) an der Decke der Zuschauertribtine montiert. Im
Zusammenwirken mit den vorhandenen Trennvorhangen konnte
eine deutliche Verbesserung der Nachhallzeit und der Sprachver-
standlichkeit erreicht werden. Die Vorteile von SoftLine sind:

— Absorptionsklasse B,

— nicht brennbar nach DIN 4102,

— ballwurfsicher nach DIN 18032-3: Ausgabe April 1997,

— WHO-Faser frei,

— ohne chemische Zusatze.

THERME
IN ERDING

Mit ca. 10.250 Besuchern am Tag ist gerade das Rutschen-Paradies
der Therme Erding (insgesamt 26 Rutschen) ein beliebtes Ziel, nicht
nur fur Kinder. Durch die extrem hohen Decken und den Einsatz
von schallharten Oberflachen wie FlieBen, Beton, Stahl und Metall
ist die Larmbelastung fir Personal und Besucher sehr hoch. In
diesem Sinne lasst sich die Situation auch auf Schwimmhallen fur
den Sportunterricht Ubertragen.

Durch den Einsatz von SoftLine-Schallabsorbern an der Decke der
Landungsbecken wurde die Nachhallzeit in diesem Bereich merklich
verbessert. Durch die wellenférmige Montage der 250 Dammsegel
mit Seilabh@ngern wurde die verfligbare Flache optimal genutzt.

Akustische
Verbesserung
von Bereichen
der Therme

Planung

THERME ERDING
GmbH, Unterneh-
mensgruppe Wund

Technische
Beratung
Silentrooms GmbH
& CO. KG und
Quattro Schallab-
sorber GmbH

Schallabsorbierende
Segel an der Decke im
Bereich der Landungs-

becken.

Fotos: Silentrooms /

Quattro Schallabsorber
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Hallenbades

Planung
KPB Bauatelier
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Technische
Beratung
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land, Lubeck

Vollfiéchig verlegte
héchstabsorbierende

Akustikdecke.

Fotos: Ecophon /
HG Esch
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HALLENBAD IN BAD NENNDORF

Allein die Schwimmhalle selbst bietet sehr spezielle Herausforde-
rungen fur eine Akustiklésung, darunter hohe Luftfeuchtigkeit und
chloridhaltige Atmosphére sowie auch die Gefahr von Spritzwasser.
Diese besonderen Anforderungen bedingen, dass herkémmliche
Systeme und bestimmte Materialien nicht zum Einsatz kommen
koénnen. Die Verwendung von Akustikdeckenplatten von Ecophon
aus feuchtigkeitsbestandiger Glaswolle in Kombination mit der
entsprechenden, systemgerechten Unterkonstruktion entspricht
dem aktuellen Stand der Technik. Dieses System halt nicht nur

den sehr speziellen Anforderungen des Schwimmbetriebs stand,
sondern bietet dabei auch eine anspruchsvolle Asthetik.

Zudem empfiehlt es sich in den meist sehr lauten Schwimm-
bereichen héchstabsorbierende Materialien zu verwenden, um
die Schallpegel méglichst effektiv zu reduzieren. In der Halle fur
Schul- und Vereinsschwimmen sowie fir den Freizeitbetrieb kam
das System Ecophon Focus Dg mit korrosionsgeschitzter Ecophon
Connect Unterkonstruktion zum Einsatz.
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SPORTHALLE IN BIELEFELD

Seit 2008 erlebt die Dreifeld-Sporthalle in Bielefeld eine
mehrstufige Sanierung, zu der die marode Fassade und die heute
nicht mehr zulassige Abhangung der ehemaligen Decke Anlass
gegeben hatten. Die Sanierung der Decke stellte sich nicht ganz
unproblematisch dar, denn die Dachkonstruktion bot einen
auBerst eingeschrankten Spielraum. Sie besteht aus jeweils 7,5 m
langen Stahlbetonbalken mit aufgelegten Betonbalken in kleinen
Abstanden in der Querausrichtung und Bimsbeton-Hohlplatten zur
SchlieBung der Dachflache, die ca. 1.300 m2 umspannt.

Im Zusammenhang mit raumakustischen Planungszielen nach DIN
18032-1 und DIN18041 geriet eine abgehangte Akustikdecke in
den Fokus der Uberlegungen, um die Gesamtproblematik ohne
zusatzliche MaBnahmen zu 16sen. Die vollflachig verlegte Ecophon-
Akustikdecke Ecophon Super G Plus (Absorptionsklasse A) sorgt
selbst in der groBen Halle bei voller Auslastung der drei Spielfelder
fir raumakustischen Komfort. Mit seiner robusten Unterkonstruk-
tion und den Absorberelementen, deren sichtbare Oberflachen mit
einem Uberdurchschnittlich widerstandsfahigen Glasfasergewebe
ausgerUstet sind, entspricht das System der héchsten Schlagfestig-
keitsklasse 1 A nach DIN EN 13964 und damit den Anforderungen
der Ballwurfsicherheit nach DIN 18032-3.

Sanierung
der Dreifeld-
Sporthalle

Planung
Architekturbiro
Stliwe — Die Bau-
manager, Bielefeld

Technische
Beratung
Ecophon Deutsch-
land, Lubeck

Vollfidchig verlegte
héchstabsorbierende
Akustikdecke (links),
Detail der Akustikdecke
mit abgestimmten Heiz-
elementen, Beleuchtung
und Oberlicht (rechts).

Fotos: Ecophon / HG
Esch
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Sanierung des
Sportbades

Planung
Architekt Richard
Kramer,Freiburg

Technische
Beratung
ISO GmbH,
Offenau

Situation vor (links) und
nach der Sanierung
(rechts) mit mikroperfo-
rierten Akustik-Memb-

ranen an der Decke.

Fotos: ISO
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SPORTBAD IN FREIBURG

Das Sportbad der Freiburger Turnerschaft 1844 e.V. ist ein &ffent-
liches Bad in privater Tragerschaft. Es steht den Mitgliedern und
anderen Besuchern zur Verfigung. Daher wird es auch von Schu-
len, der Universitat und der Padagogischen Hochschule genutzt. Im
Hallenbad befindet sich ein 25 m Sportbecken, ein Springerbecken
mit Sprungturm sowie ein kleineres Lehrschwimmbecken. Das in
den 1970er Jahren erstellte Hallenbad wurde 2011 grundsaniert.

Im Zuge der Sanierung wurde auch der Warmeschutz der Wan-
de und des Daches mit dem ISO-PLUS-SYSTEM verbessert. Die
integrierte Alu-Dampfsperre sorgt fur die bauphysikalische Si-
cherheit und Qualitat. Zwischen die Unterziige wurden spezielle
mikroperforierte Deckensegel mit optimaler akustischer Wirkung
eingespannt. Damit konnte die Nachhallzeit im Frequenzbereich
oberhalb von 500 Hz deutlich unter den geforderten Wert von
1,7 s. gesenkt werden. Lehrer und Nutzer duBern sich sehr
zufrieden Uber die erreichten akustischen Verhaltnisse.

HALLENBAD IN KETSCH

Das Hallenbad wird fur den Schul- und Vereinssportgenutzt und
ist zeitweise auch offentlich zuganglich. Den Besucher erwartet
ein sportgerechtes Mehrzweckbecken von 12,5 m auf 25 m
mit verschiedenen Wasser-Attraktionen. Im Jahr 2007 wurde
das Hallenbad umfassend energetisch saniert, da u.a. korrosive
Bestandteile in der Schwimmbhallenluft die Tragkonstruktion aus
Fachwerktragern massiv angegriffen hatten. Eine raumseitige
Dampfsperre war hier unabdingbar.

Die Dach-Konstruktion ist nun mit einer vollflachigen Beplankung
aus OSB-Spanplatten unter den Stahltréagern versehen. Dariber
wurde mit Mineralwolle gedammt, raumseitig das ISO-PLUS-
SYSTEM als Innenddmmung mit Alu-Dampfsperre angebracht
und direkt fugenlos mit dem systemeigenen Schwimmbadputz
gestaltet. Dadurch ist die Konstruktion bauphysikalisch sicher und
die Stahl-Konstruktion vor korrosiven Angriffen geschtzt.

Die MaBnahme bedeutet eine hochwertige energetische Verbes-
serung und eine optische Aufwertung der gesamten Halle. Zur
akustischen Verbesserung dienen zusatzlich textile Akustik-Segel
an der Decke.
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Hallenbades
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Architekturbiro
Schulz, Hirschberg-
Leutershausen

Technische
Beratung
ISO GmbH,
Offenau
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Fotos: ISO
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Sanierung des
Hallenbades

Planung
o2r — Architekten,
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Technische
Beratung
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Fotos: ISO
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HALLENBAD IN
NECKARBISCHOFSHEIM

Bei der Sanierung sollte aus der Turnhalle ein Ort entstehen,

der passend flr Sportaktivitaten sowie Veranstaltungen und
Vortrage ist. Diese duale Nutzung wurde im Gestaltungskonzept
u.a. mit der Materialwahl von Holz beachtet. Die BER Naturspan
Akustikplatten tragen somit zu dieser angenehmen Atmosphare
bei und sorgen fur Sicherheit, denn sie erfillen die entsprechende
Baustoffklasse nach DIN EN 13501 bzw. der bauaufsichtlichen
Benennung schwerentflammbar nach DIN 4102. Fur den Ausbau
konnte das Deckensystem flexibel an Abmessung und Installation
angepasst sowie Einbauten und Beleuchtung problemlos installiert
werden. Selbstverstandlich ist das System nach DIN 18032-3 auf
Ballwurfsicherheit nach Priifzeugnissen MPA Stuttgart gepruft.

Es ist schallabsorbierend, um der geforderten Nachhallzeiten im
Sportbetrieb, wie auch bei Veranstaltungen gerecht zu werden.

SPORTHALLE IN
OFFENBACH

Die ca. 4.100 m3 groBe Sporthalle gehort zu den typischen
Vertretern ihrer Art. Die Sanierung der Halle wurde im Jahr 2014
abgeschlossen, wobei die bis dahin mit 4,2 s viel zu lange Nach-
hallzeit eine wirksame akustische Behandlung dringend erforderlich
machte. Zum Einsatz kamen dabei 50 mm dicke Elemente aus
Melaminharzschaum (BASOTECT®), die sich auf unterschiedliche
Weise an der Decke befestigen lassen. Die hoch absorbierenden
Schaumplatten kdnnen eben oder strukturiert sein und z.B. auch
direkt verklebt werden. In der sanierten Sporthalle kann sich mit
nun ca. 1,5 s Nachhallzeit auch die Raumakustik horen lassen.

Bei hohen Anspriichen an die Ballwurfsicherheit und an die sons-
tige mechanische Belastbarkeit werden die Schallabsorber z.B. mit
einer raumseitigen Streckmetallverkleidung kombiniert, gegebenen-
falls mit einem in diese Platinen eingeklebten betongrauen Vlies.

In anderen Fallen kénnen zugeschnittene Absorber-Streifen auch

in die Tiefsicken der oft verwendeten Trapezblech-Dachelemente
eingeklebt werden. Der Gestaltungsspielraum ist also gro3 und die
akustische Wirksamkeit vielfach erprobt.

Grundsanierung
der Sporthalle

Technische
Beratung
Tschuschke Schall-
schutz GmbH &
Co. K@, Friedberg

Verklebte Absorber-
platten aus BASOTECT®
an der Decke (links)
sowie hinter Streckme-
tallplatinen gelegt an
den Wénden (rechts).

Fotos: Tschuschke
Schallschutz
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Neubau der

Sporthalle

Technische
Beratung
Tschuschke Schall-
schutz GmbH &
Co. KG, Friedberg

Verklebte profilierte Ab-
sorberplatten aus BASO-

TECT® an der Decke.

Fotos: Tschuschke

Schallschutz
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SPORTHALLE IN
HERZOGENAURACH

Die ca. 3.100 m3 groBe Turn- und Sporthalle war vorrangig fur den
Schulsport und fir die ortsansassigen Vereine vorgesehen. Nach
der Fertigstellung und Inbetriebnahme beklagten die Lehrkrafte die
viel zu hohen Larmpegel, die eine gute Sprachverstandlichkeit und
damit einen verniinftigen Sportunterricht unméglich machten. Die
Geraduschkulisse, die auch durch zu lange Nachhallzeiten entstand,
sollte gemindert werden, die Halligkeit im relevanten Frequenz-
bereich gesenkt und damit das generelle akustische Raumklima
gravierend verbessert werden.

Zum Einsatz kam eine direkt verklebte und hochschallabsorbierende
Deckenverkleidung aus Basotect®. Der Vorteil dieser Variante lag
darin, dass keinerlei Veranderungen an den bauseitigen Leuchten
bzw. an den Liftungseinrichtungen notwendig waren. Die beno-
tigte schallabsorbierende Flache wurde in Einzelfeldern aufgeteilt,
so dass neben den hervorragenden akustischen Eigenschaften auch
der Wunsch an eine ansprechende Optik erfullt werden konnte.
Durch diese MaBnahme wurde die mittlere Nachhallzeit von 4,5 s
auf 1,4 s reduziert und der Gerduschpegel um 5 dB gesenkt.
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SPORTHALLE IN
AMSTERDAM

Beim Neubau der Dreifeld-Sporthalle bestanden die Vorgaben
darin, eine Schallddammung von 18 dB zu erreichen und die
Nachhallzeit, insbesondere im mittleren Hallendrittel, auf 2 s zu
begrenzen.

Die Realisierung erfolgte durch den Einbau von teleskopierbaren
Schallstimpfen im Bereich der Wandanschlisse, die Abschottung
des Triblnenbereichs auf 2 Ebenen mittels Trennvorhangen und
die Abdichtung des Bereiches zwischen der Oberkante des Trenn-
vorhanges und dem Dach durch eine doppelschalige Blende aus
dem Schall absorbierenden Material der Trennvorhange. Um die
Nachhallzeit zu erreichen, wurde mit Vlies beschichtetes, PVC-freies
Kunstleder eingesetzt.

Der Gestaltungsspielraum fr Schallddmmwerte bis 26 dB und
Schallabsorptionsgrade bis 0,5 ist grof, setzt allerdings immer
entsprechende MaBnahmen zur Abdichtung der Schallnebenwege
voraus. Diese reichen bis zu geschlossenen Notausgangen im
Trennvorhang, die bei Gefahr in Sekundenschnelle zu &ffnen sind.

Neubau der
Sporthalle

Technische
Beratung
Trenomat GmbH
und Co. KG,
Wuppertal

Trennvorhang im

Hallenbereich (links),
Abschottung des Tri-
biinenbereichs auf 2

Ebenen (rechts)

Fotos: Trenomat
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In mehr als 30.000 Sport- und Schwimmhallen hierzulande sind engagierte
Sportlehrkrafte mit ihren Schilerinnen und Schiler tagtaglich auf gute Lehr- und
Lernbedingungen angewiesen. Wie die anderen Raumlichkeiten in Schulgebduden
auch, mussen die Hallen Anforderungen an die akustische Qualitat erfallen,

um nachhaltigen Unterricht zu ermdglichen. Eine ertragliche Lautstarke ist fur
storungsfreie Kommunikation und Konzentration unabdingbar, nur so lassen sich
padagogische Konzepte praktisch umsetzen. Es geht aber auch um die Gesundheit
und Leistungsfahigkeit der Sportlehrerinnen und Sportlehrer, z.B. um eine
maglichst geringe Hor- und Sprechanstrengung. Schwierigkeiten mit der Stimme
sind ein bekanntes Problem von Padagogen. Nicht zuletzt ist die Sicherheit und
Gesundheit der Schilerinnen und Schiler von den akustischen Raumbedingungen
betroffen. Beim Sport- und Schwimmunterricht mussen Hinweise und Warnungen
zuallererst horbar sein, damit sie verstanden und z. B. Bewegungsablaufe korrigiert
oder Gefahrensituationen erkannt bzw. vermieden werden kénnen.

Angesichts dieser Anspriiche sollte der guten Akustik in Sport- und Schwimmhallen
eine hohe Prioritat gelten. Die Praxis zeigt jedoch, dass dies bei weitem noch

nicht der Fall ist. Sowohl die Beurteilung der akustischen Arbeitsbedingungen
durch die Sportlehrkrafte als auch die gemessene Situation vor Ort belegen
erhebliche Defizite. Es ist zu laut, die akustischen Stérungen sind lastig und

mit erheblichen Beanspruchungen verbunden. Diese und andere Indikatoren
begriinden die vielerorts groBe Unzufriedenheit mit den akustischen Bedingungen
in Sport- und Schwimmbhallen. Dennoch werden die heute vorhandenen bau- und
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raumakustischen Forderungen oftmals nicht eingehalten. Selbst bei Neubauten und
Modernisierungsobjekten sind Investitionen in geeignete Akustik keineswegs eine
Selbstverstandlichkeit. Angesichts der Lebensdauer einer Sport- oder Schwimmhalle
von 50 Jahren und mehr missen dort Generationen von Schilerinnen und Schi-
lern, Sportlehrkraften und Sportlern eine schlechte Akustik ertragen.

Dabei geht es auch besser. Im Rahmen dieser Projektinitiative wurde einerseits
der Verbesserungsbedarf klar dargestellt, dessen Umsetzung die Zufriedenheit
der Sportlehrkrafte erheblich steigern wird. Andererseits wurden die einzelnen
Merkmale, Probleme und Spielrdume erdrtert, die bei der akustischen Gestaltung
der Sport- und Schwimmhallen von Bedeutung sind. Danach bestehen Lésungs-
angebote bereits heute in beachtlichem Umfang. Der Verweis auf akustischen
Bestandsschutz kann jedenfalls nicht mit fehlendem Wissen oder fehlenden
Losungsmaoglichkeiten begrindet werden, das beweisen die guten Beispiele.

Allerdings besteht auch noch Informations-, Entwicklungs- und Forschungsbedarf.
Wenn z.B. Standards 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 bauli-
chen bzw. bauphysikalischen MaBnahmen als vorteilhaft erwiesen. Unabhangig
vom Anlass des Neubaus oder der Sanierung ist insbesondere eine ganzheitliche,
partizipative Planung von Anfang an die wesentliche Voraussetzung fir das
Gelingen dieser Balance. Nicht zuletzt bietet auch der bewusste und informierte
Umgang mit Sport- und Schwimmhallen Potential fiir eine Reduzierung akustischer
Belastungen oder Belastigungen. Der Austausch zwischen den Akteuren lohnt sich
also in mehrfacher Hinsicht.
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Die Kommunen und andere Schultrdger haben es in der Hand, fur akustisch
geeignete Sport- und Schwimmhallen zu sorgen. Natdrlich ist gute Akustik nicht
kostenlos, sie ist aber wertvoll, da alle Betroffenen und Beteiligten spurbar und
messbar von ihr profitieren. Daher werden sich die Initiatoren und Partner dieser
Projektinitiative auch kunftig der akustischen Gestaltung von Sport- und Schwimm-
hallen widmen. Unterstltzung ist dabei jederzeit und herzlich willkommen.
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GLOSSAR

BEGRIFF | BEDEUTUNG ZEICHEN EINHEIT BEGRIFF | BEDEUTUNG ZEICHEN EINHEIT
Schallpegel L LdB Nachhallzeit T S
Umgangssprachliche Bezeichnung fir Zeit nach Abschalten der Schallquelle
verschiedene akustische GroBen wie z.B. bis der Schalldruckpegel im Raum um
Schalldruckpegel, Schallleistungspegel, usw. 60 dB gefallen ist, siehe Gleichung (1).
Die Nachhallzeit ist frequenzabhangig.
Energiedquivalenter Abewerteter Lageq dB(A)
Schalldruckpegel Hallradius " m
Uber die gesamte Messzeit (mit der Zeit- Im Raumschallfeld die Distanz zu einer
konstante F fir »Fast«) gemittelter Schall- Schallquelle, ab der die Lautstarke im
druckpegel am Messort mit Anpassung an Raum bei weiterer Entfernung nicht mehr
die menschliche Horkurve (A-Bewertung). abnimmt, siehe Gleichung (2).
Schallddmm-MaB R dB Schallabsorptionsgrad a -
(Luftschallddmmung) Anteil der auf eine Oberflache auftreffen-
Widerstand eines Bauteils gegen den Schallenergie, die nicht zurtick in den
das Durchdringen (Transmission) von Raum reflektiert wird.
Schallenergie. Das Schallddamm-Mal3 ist
frequenzabhangig. Korperschallpegel L dB(A)
Uber die gesamte Messzeit gemittelter
bewertetes Bau-Schalldimm-MaB R'w dB Korperschallpegel (Schwingbeschleunigung)
Zu Planungs- / Vergleichszwecken am Messort mit Anpassung an die mensch-
zusammengefasster Einzahlwert der liche Horkurve (A-Bewertung)

Schallddmmung eines Bauteils — mit allen
Nebenwegen ermittelt.
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