Endlich Ruhe im Hort! —
Eine Raumakustik-Demonstration zum Tag gegen Larm 2013

Helmut V. Fuchs und Michael Jacker-Clppers

Bereits zum Tag gegen Larm 2012 organisierte der ALD, zusammen mit Vertretern der Berliner
Senatsverwaltungen, eine Aktion zur Klassenraum-Akustik [1]. Dabei wurde auch das
alarmierende Ergebnis einer Untersuchung in tber 200 Klassenzimmern [2] thematisiert, wonach
weit weniger als 20 % der Raume die Anforderungen der DIN 18041-2004 (gemalf3 dort Bild 1 und
2) erfullen, selbst wenn in ihnen diverse Schall dampfende Einbauten installiert waren. Die
Gerauschumwelten von Kindern waren ein Schwerpunkt des diesjahrigen Tag gegen Larm, auch
in Berlin:

L&rm in der Schule — was tun?

Mit dieser Frage luden die Gewerkschaft Erziehung und Wissenschaft sowie die Tinnitus-Liga
Berlin am 24.04.2013 in das DGB-Haus ein. Zunéchst berichtete der Autor von [2] Uber eine
offenbar besonders gliickliche Schule, die nach [3] kirzlich mit 160.000 € aus EU-Mitteln akustisch
saniert werden konnte, siehe die Bilder 5 bis 7 in [1]. Danach wurden die vertrauten Klagen von
Lehrern und Erziehern aus weniger glucklichen Bildungsstatten laut. Schlimm Betroffene
schilderten, wie ihnen selbst vor Gericht entgegengehalten wurde,

= sje verstiinden es offenbar nicht, ihre Zéglinge zu einem ruhigen Unterricht zu erziehen;

= im Grunde gehe es nach einem 2011 in das Bundes-Immissionsschutzgesetz eingefihrten
Passus bei lauten Kinderstimmen gar nicht um eine schadliche Umwelteinwirkung;

= wo der Schallpegel aber die von der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung seit
2007 vorgeschriebenen Grenzen Uberschreite, solle man sich mit personlichem
Gehdrschutz dagegen schitzen

= und schlieB8lich reduziere sich ja der resultierende Mittelungspegel, wenn die oder der
Betroffene sich au3erhalb seiner Dienstzeit nur viel geringeren Larmpegeln aussetze.

Leider wurden diese das Problem grob verkennenden bzw. entstellenden Argumente durch die
Referate eines Herstellers von ,Gehdr-Stopseln und eines Sicherheitsingenieurs des ,Uber-
betrieblichen Dienstes an den 6ffentlichen Schulen® eher noch vertieft als fachlich widerlegt.

Dazu passen die ,Tipps flr den Larmschutz® im Klassenzimmer in der tags darauf nachzulesenden
Reportage [3]: Es sei ratsam, die Garderobe an der Rickwand aufzuhéngen, Textilvorhange
verstarkten den Effekt, unter Tische und Stihle solle man Filz kleben und Lerntafeln aus
Weichfaserplatten helfen ebenfalls. Im Unterricht kdnnten Lehrer ,Ruhezeichen” mit ihren Schulern
vereinbaren. Bei Gruppenarbeiten helfe es, einen Manager zu bestimmen, der auch fir leises
Arbeiten sorgt. Besonders in Grundschulen seien ,Flisterphasen® beliebt, in denen firr einige
Minuten nur ganz leise gesprochen werden darf. Diese erschreckende Unwissenheit und
Hilflosigkeit, die selbst von einem lange vorbereiteten Informations-Forum ausgehen kann, zeigt,
dass hier der ALD u.a. fur die ca. 740.000 Lehrer an ca. 45.000 Schulen mit ca. 11 Millionen
Schilern noch sehr viel Aufklarung betreiben sollte. Die professionell gestaltete ALD-Broschure [4]
konnte dafur als Muster dienen. Darin sollten die Unterschiede in der Wirkung von Larm als

= blofRe Stérung der Ruhe (z. B. durch Nachbarschafts- oder Verkehrslarm),

= akute Schadigung des Gehors (z. B. beim Arbeiten an lauten Maschinen oder Anlagen),

= unbewusster Verbrauch kognitiver Ressourcen im Gehirn, die dann fur das Speichern
sprachlicher Inhalte im Kurzzeitgedachtnis verlorengehen (z. B. bei Kommunikation oder
Unterricht

fur jeden Laien und auch fur Richter leicht verstandlich dargestellt werden. Vor Allem wird es aber
Zeit, dass Akustiker auch noch etwas besser fur den aktuellen Bedarf geeignete bauliche
MalRnahmen offerieren konnen.




Breitband-Absorber in den Raumkanten kénnen Probleme I6sen

Dass man mit dem von ihren Nutzern selbst erzeugten Larm in Bildungsstatten, auch ohne
grolReren baulichen Aufwand, fertig werden kann, wurde tags darauf bei einer Demonstration in
R&umen der Sonnenuhr-Grundschule in Berlin-Lichtenberg geradezu korperlich spuirbar
demonstriert. Dazu eingeladen hatte der ALD in Abstimmung mit einer auf3erordentlich
engagierten Schulleitung und der Schulentwicklungsplanung der Senatsverwaltung fur Bildung,
Jugend und Wissenschaft sowie der Schulbauplanung des Bezirks. Circa 30 offensichtlich sehr
konkret Uber das Problem Informierte und an seiner Losung Interessierte trafen sich zuné&chst in
einem Unterrichtsraum, der in einer fur diesen Bezirk typischen Weise nur mit zwei etwa 50 cm
(langsseitig) bzw. 100 cm (stirnseitig) breiten Streifen aus ca. 4 cm dicker Mineralwolle hinter
Lochblech-Kassetten an zwei Wanden behandelt war.

Zu Beginn betonte die Schulleiterin, dass hier die Lehrerschaft die Sanierung ihres Ganztageshorts
selbst initiiert und ihr Férderverein die bauliche MalRBhahme finanziert habe. Danach schilderte ein
naturwissenschaftlich engagierter Lehrer, wie er dieses Sanierungsvorhaben zu einem Erzieher
und Schiiler einbeziehendes Schulungsprojekt gegen den Larm gemacht hat. Schliel3lich stellten
die Autoren dieses Berichts das Problem und seine im Folgenden beschriebene L6sung vor, die
schon ausfuhrlicher in [5] veroffentlicht puinktlich zum Termin gedruckt vorlag.

Von einem unzureichend bedampften Klassenzimmer, das allenfalls flr einen konventionellen
Frontal-Unterricht oder eben eine erwartungsvolle Begri3ung taugt, ging es dann Uber ein stark
drohnendes Treppenhaus in einen Vorraum zum Hort, der mit einer teilweise perforierten
Gipskarton-Unterdecke versehen war und die Stimmen der diskutierenden Teilnehmer dieser
Demonstration sofort gewaltig anwachsen lie. Der Unterschied zum dann aufgesuchten
eigentlichen Musterraum konnte nicht auffalliger sein, so dass das Thema ,Raumakustik und
Schallschutz® richtig Fahrt aufnahm!

Einschlagige Erfahrungen aus mehr als 20 vorausgegangenen Installationen mit neuartigen
Kanten-Absorbern (KA) in Hoérsdlen, Mensen, Waschraumen, Konferenzzimmern, Unterrichts-,
Musik-, Buro- und Mehrzweckraumen flossen in die raumakustische Aufwertung des 9, x 8,8 x 3,0
m groBen, an Decke und Wéanden schallhart umschlossenen Raumes ein (Bild 1). An zwei
gegenlber liegenden Wanden sorgen insgesamt vier groRe Fenster fur einen lichtdurchfluteten
Raum, der vor- und nachmittags mit maximal 30 Kindern belegt ist. Ein ca. 800 mm breiter und 550
mm tiefer Betonsturz unter der Decke wirkt visuell und akustisch fast wie ein Raumteiler fir zwei
unterschiedlich groRe Nutzergruppen. Tatsachlich gehen in diesem Raum aber regelmafiig bis zu
vier Gruppen gleichzeitig unterschiedlichen Beschéaftigungen nach. Entsprechend hohe
Schallpegel Uber 80 dB(A) wurden in diesem Raum gemessen und von den Erziehenden seit
seiner Inbetriebnahme vehement beklagt.

Der wesentliche Grund fur die nahezu unvermeidlich hohen Nutzergerausche ist selbstverstandlich
die vorgefundene Nachhall-Charakteristik des Raumes (Bild 2): Von 3 s bei mittleren Frequenzen
steigt die Nachhallzeit ab 125 Hz zu den Tiefen hin kontinuierlich an, bis auf gewaltige ca. 9 s bei
63 Hz — mit starken o6rtlichen Schwankungen. Offensichtlich dominieren hier unter 125 Hz die z. B.
in [6, Kap. 2] ausfuhrlich beschriebenen ,Raum-Moden® alle akustischen Ereignisse. Eine
entspannte Kommunikation unter mehreren Teilnehmern ist unter diesen Bedingungen, selbst tGber
kurze Entfernungen, praktisch unmdoglich. Stattdessen wird bei jeder Nutzung unweigerlich die in
[6, Abschn. 11.5] geschilderte ,Lautheits-Spirale® in Gang gesetzt.

Nach DIN 18041 (dort Bilder 1 u. 2) sollte die Nachhallzeit des leeren Raumes breitbandig unter
ca. 1s liegen. Diese Zielvorgabe ware selbst durch eine, wie vielerorts ublich, ganzflachige
Verkleidung der Decke und zusétzliche Belegung von Teilen der Wande, jeweils mit einer diinnen
Schicht faserigen/pordsen Absorbermaterials unmoglich zu erreichen. Gegen eine solche
konventionelle raumakustische Installation, wie sie etwa in [7, Abb. 1 u. 8] oder in [1, Bilder 5 - 7]




dargestellt ist, sprachen in diesem Fall u.a. zahlreiche Leuchtenbdnder an der Decke sowie ein
buntes Wandgemalde auf einer Seite (Bild 1).

Stattdessen wurden 8 KA mit einer Gesamtlange von ca. 51 m wie in [5] ausfihrlich beschrieben
eingebaut. So wird dem Schallfeld im Raum eine perforierte Flache von insgesamt ca. 25 gm zur
Absorption geboten. Das entspricht etwa 29 % seiner Grundflache von 86 gm und damit etwas
mehr, als den kaum mehr als 20 % in allen vorausgegangenen Sanierungsprojekten. Der
Mehraufwand wurde fir nétig erachtet wegen des den Hort ungleich teilenden massiven Decken-
Unterzugs. Es sei aber betont, dass diese Nachristung moglich wurde ohne irgendeine
Verdnderung an den bereits vorhandenen elektrischen und lichttechnischen Installationen.
Lediglich das Wandbild biR3te auf einer Seite einige cm ein, und eine Projektionsleinwand musste
etwas versetzt werden.

Bereits im leeren Raum wurde die Nachhallzeit von maximal 9 s bei den Tiefen auf fast konstant
nur noch 1,2 s gesenkt. Mobel kdnnen bis etwa 100 mm an die glatten wie an die perforierten
Flachen der KA herangestellt werden, ohne dass dadurch ihre schalltechnische Wirksamkeit bei
tiefen Frequenzen geschmalert wirde. So nehmen weder die waagrecht noch die senkrecht
angeordneten KA den Nutzern wertvollen Raum fir ihre verschiedenen Aktivitaten weg. Im
Gegenteil: Diese kénnen diverse andere Installationen integrieren oder verdecken. Ambitionierte
Architekten konnen sie z. B. zur Realisierung des Beleuchtungs-systems in ihr Designkonzept
aufnehmen. Wie Bild 3 zeigt, senkt selbst eine sehr karge Moblierung mit nur einigen kleinen
Holztischen und -stiihlen, auch subjektiv gut splrbar, die Nachhallzeit breitbandig um ca. 0.2 s,
was auch auf eine erhdhte Diffusitat im Raum hinweist.

Wenn noch ein paar Kinder hinzukommen, erhéht sich die Absorption weiter, allerdings nur bei den
mittleren Frequenzen. Je mehr insbesondere gepolsterte Mdbel im Raum aufgestellt werden und je
mehr Menschen den Raum fiullen, umso weiter sinkt die Nachhallzeit. Nachdem aber die Tiefen
schon hinreichend durch die KA ,geschluckt® wurden, steigt der von den Nutzern selbst erzeugte
Schallpegel nicht mehr unbedingt mit der Zahl der Kommunizierenden an, wenn der Erzieher es
versteht, seinen Zoglingen klarzumachen, wie man sich in diesem besonders konditionierten Raum
zu aller Nutzen und Wohlbefinden verhalt. Im voll besetzten Raum werden auf jeden Fall die
Anforderungen der DIN 18041 erflllt: Tsyy<0.8 s, T/ Tsoi < 1,2, auch bei tiefen Frequenzen! In
diesem Hort ist damit alles getan, was baulich nétig und mdglich ist, um eine funktionelle Raum-
Akustik zu gewabhrleisten, die Erziehung und Unterricht entscheidend erleichtert. Eine ,Larm-
Ampel“, wie sie in [8] zur Unterstitzung im Schulalltag propagiert wird, musste kein ,Rot* mehr
signalisieren.

Bei der Préasentation dieser Muster-Installation wurde die Probe aufs Exempel gemacht: Vier
Gruppen Erwachsener konnten sich, im ganzen Raum verteilt, lebhaft miteinander unterhalten. Der
sanierte Raum provozierte keine Anhebung der Stimmen mehr, sondern er vermittelte allen
Beteiligten den Eindruck, dass sie sich viel besser verstdndigen konnten, wenn sie ihre Stimme
sogar etwas senkten. Allen wurde so Kklar, dass diese Art der Raum-Akustik beste
Voraussetzungen schafft, um Kindern einen behutsamen sprachlichen Umgang miteinander
beizubringen. Das sollte — natirlich je friher umso besser — bereits im Kindergarten, oder eben in
der Schule und im Hort, beginnen. Die betroffenen Nutzer verfolgten diesen Musterfall jedenfalls in
jeder Phase mit gré3tem Interesse.

Dies ist weder die erste noch die einzige Initiative zur Larmbekampfung in Bildungsstatten. Sie
kann aber mit einem neuartigen raumakustischen Konzept aufwarten, das fur verantwortungs-volle
Verwalter, vorausschauende Investoren und leidgeprtfte Nutzer gleichermaf3en handfeste Vorteile
verspricht. Die offenkundige Wirksamkeit der Kanten-Absorber steht nicht im Wider-spruch zu
konventionellen grof3flachigen MalRnahmen, die ebenfalls eine Verbesserung der Situation im
unbehandelten Raum spirbar machen. Die kompakteren Koffer haben aber den Vorteil, dass sie
mit ihrer Breitbandigkeit das Problem gleich an seiner Wurzel, namlich im tieffrequenten Schall,
anpacken. Au3erdem kénnen sie bei allfalliger Renovierung des Raumes, ganz so wie Decke und




Wande, einfach mit Gbergestrichen werden. So wurden zwei Hindernisse aus dem Weg gerdumt,
damit die Norm DIN 18041 nach einer griindlichen Uberarbeitung [9] den ihrem Gegenstand,
Akustik und Schallschutz in kleinen bis mittelgrolen R&umen, angemessenen Stellenwert im Markt
erklimmen kann.
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Abbildung 1: Der Musterraum in der Sonnenuhr Grundschule in Berlin-Lichtenberg nach der Sanierung mit den durch Pfeile markierten
Kanten-Absorbern [5]
Foto: bauphysik-ritter.de (Freigabe des Bildes durch Herrn Fuchs)
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Abbildung 2: Die Nachhallzeit im leeren Musterraum vor (oben) bzw. nach der Sanierung (unten)
Quelle: bauphysik-ritter.de
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Abbildung 3: Nachhallzeit im Musterraum nach der Sanierung; oben: mit Kanten-Absorbern, Mitte: mit karger Mdblierung, unten: mit
zusatzlich einigen Kindern
Quelle: bauphysik-ritter.de



