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Akustik im Schulbau

O o VORWORT

Der Schulbau hat sich verdndert. Vielfaltige Raumstrukturen wie Cluster oder
offene Lernlandschaften sind heute nicht mehr die Ausnahme, sondern werden
zur Regel. Sie erdffnen unterschiedliche Formen des Lernens und Lehrens, wie
sie zeitgeméafle padagogische Konzepte einfordern. Dabei entstehen neue und
wesentlich komplexere Anforderungen an die akustische Qualitét als in der
Vergangenheit. Geltende Vorgaben und technische Empfehlungen im Schulbau
fokussieren jedoch nach wie vor konventionelle Klassenraum-Flur-Schulen und
werden dem sich wandelnden Verstidndnis von Schule kaum gerecht.

In der Praxis ist die Planung der Akustik von offenen Raumkonzepten wie
Clustern und offenen Lernlandschaften daher mit einer grofien Unsicherheit
verbunden. Das gilt sowohl fiir die Planung und Fachplanung, denen es an
Erfahrung im Umgang mit den neuen Schulraumtypologien fehlt, als auch fiir
Bauverantwortliche in den Kommunen, die sich an den konventionellen Regel-
werken orientieren. Gleichzeitig sind in Lindern wie beispielsweise Dadnemark
oder Groflbritannien Anforderungen an die akustische Planung von offenen
Lernlandschaften bereits in nationale Empfehlungen eingeflossen.

Um fiir die Planung von zeitgeméfien Schulgebduden in Deutschland eine
Orientierung auf Basis der aktuellen Erkenntnisse zu geben, hat die Montag
Stiftung Jugend und Gesellschaft 2023 zwei Expertisen zur Raum- und Bau-
akustik von Clustern und offenen Lernlandschaften in Auftrag gegeben. Die
Ergebnisse sind in diesem Leitfaden zusammengefasst. Es werden Regelwer-
ke zur Raum- und Bauakustik verschiedener Lénder verglichen und die daraus
resultierenden Mafinahmen bewertet. Neben der Darstellung von Beispielpro-
jekten erldutert der Leitfaden die Zusammenhinge zwischen paddagogischen
Bedarfen und raum- sowie bauakustischen Mafinahmen und bietet praktische



Vorwort

Empfehlungen fiir die akustische Bewertung von offenen Raumstrukturen wie
Clustern und offenen Lernlandschaften.

Damit liegt endlich eine Entscheidungsgrundlage fiir die Planung der
Akustik von neuen Lernraumtypologien vor. Die Fachplanung findet in der
Analyse der Regelwerke Argumentationshilfen fiir die Erstellung von Akustik-
gutachten. Fiir die Architekturplanung werden akustische Mafinahmen anhand
von Lésungsbeispielen und Ausfithrungshinweisen nachvollziehbar gemacht.
Zudem kann dieser Leitfaden als Grundlage fiir die Uberarbeitung bestehender
Regelwerke dienen.

Die vorliegende Broschiire ergénzt die Dokumentation der Lésungsansétze
aus unseren Pilotprojekten auf www.schulbauopensource.de. Gleichzeitig setzt
sie die von der Montag Stiftung Jugend und Gesellschaft, dem Bund Deutscher
Architektinnen und Architekten (8BDA) und dem Verband Bildung und Erziehung
(VBE) herausgegebene Reihe anwendungsbezogener Handlungsempfehlungen
zum Schulbau fort. Bisher erschienen sind »Leitlinien fiir leistungsfahige Schul-
bauten in Deutschland« und »Brandschutz im Schulbau« (weitere Herausgeber:
Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Technische Universitidt Kaiserslautern und
Unfallkasse NRW).

Wir hoffen, dass diese Empfehlungen dazu beitragen, den Wandel im Schul-
bau weiter voranzutreiben, die Komplexitidt der Regelwerke zu vereinfachen,
Widerspriiche aufzulésen und einen pidagogisch und baukulturell hochwer-
tigen, wirtschaftlichen, nachhaltigen Schulbau zu unterstiitzen.

Bonn, im Oktober 2024



Akustik im Schulbau

ANFORDERUNGEN
AN DIE AKUSTIK IN
ZEITGEMASSEN SCHULEN

Die Transformation der Schule hin zu einer zukunftsgerichteten Pddagogik
betrifft sowohl die Organisation von Schule als auch deren Nutzungskonzepte.
Selbstorganisiertes und digitales Lernen (alleine, zu zweit oder in der Gruppe),
Projektarbeit, Werkstdtten und die Lernbegleitung durch multiprofessionelle
Teams charakterisieren den Schulalltag. Die rdumliche Umgebung der Schule
hat in diesem Kontext die Aufgabe, einen Rahmen fiir unterschiedliche Mé&g-
lichkeiten sozialer Interaktion sowie Erholung und Riickzug zu schaffen. Um
diesen verdnderten Anforderungen gerecht zu werden, haben sich im Schulbau
neue Raummodelle wie Cluster und offene Lernlandschaften entwickelt, die
sich durch gréfiere gemeinschaftlich genutzte Bereiche sowie offenere und viel-
faltige Raumstrukturen auszeichnen.

An die Planung der Akustik von Schulen entstehen dadurch neue und auch
komplexere Anforderungen als in der Vergangenheit. Die geltenden akusti-
schen Regelwerke zum Schulbau orientieren sich jedoch nach wie vor sowohl
an der Typologie einer Klassenraum-Flur-Schule als auch an der Vorstellung
von Schule als Ort fiir Unterricht in abgeschlossenen Rdumen. Daher bieten sie
fir zeitgem&fe und zukunftsgerichtete Schulen, insbesondere solche mit offe-
nen Raumkonzepten, wenig Hilfestellung. In Landern wie beispielsweise Déne-
mark oder Grofbritannien sind Anforderungen an die akustische Planung von
offenen Lernlandschaften dagegen bereits in nationale Planungsempfehlungen
eingeflossen.

Mit dem vorliegenden Leitfaden werden Empfehlungen fiir die Planungs-
praxis aus einer kritischen Betrachtung nationaler und internationaler Regel-
werke hergeleitet. Auflerdem wird der Bezug zu konkreten Anforderungen aus
der Pddagogik erlautert. Denn anders als frither kénnen die akustischen Kon-
zepte kaum mehr {iber pauschale Vorgaben bestimmt werden, sondern miissen
individuell auf die konkreten Bedarfe und bestenfalls im Austausch mit den
Nutzer*innen abgestimmt werden. Um fiir die neuen Raummodelle die passen-
den akustischen Konzepte zu entwickeln, braucht es also mehr als neue Pla-
nungsrichtlinien - nédmlich ein gutes Verstidndnis fiir die verdnderten Bedarfe
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Anforderungen an die Akustik in zeitgemdfen Schulen

SBi, SBi-anvisning 218, Lydforhold i undervisnings- og daginstitutionsbygninger
I0A / ANC, Acoustics of Schools: a design guide

Vgl. Montag Stiftung Jugend und Gesellschaft, Schulen Planen und Bauen 2.0
Vgl. Montag Stiftung Jugend und Gesellschaft/BDA / VBE, Leitlinien

1.1

an die Raumqualitat, die sich aus den sich verdndernden Aufgaben von Schule
ableiten. Eine intensivere Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Aktions-
und Sozialformen und ihren spezifischen Anforderungen und Erwartungen an
die Akustik liegen vor allem in den nationalen Richtlinien noch nicht vor.

RAUMLICHE ANFORDERUNGEN UND TYPOLOGIEN

Fiir die Akustik besonders relevante Anforderungen an offene Raumstrukturen

ergeben sich dadurch, dass diese einerseits multifunktional bespielbar sein
und andererseits parallel stattindenden Nutzungen gerecht werden sollen.
Aus Rdumen mit fest zugeordneten Funktionen werden mehrfach nutzbare Fla-
chen, die eine neue akustische Priorititensetzung einfordern und zugleich die
Betrachtung von raum- und bauakustischen Kriterien notwendig machen, die
bislang im Schulbau wenig relevant waren — wie beispielsweise der Abklingrate
von Sprache und dem Grad an Vertraulichkeit zwischen Raumen.

Die hier vorliegende Studie betrachtet Literatur und Richtlinien zu offenen
Schulraumkonzepten mit sehr unterschiedlichen Definitionen der zugrunde-
liegenden Raumsituationen. In den dénischen Leitlinien wird beispielsweise der
Begriff »open plan schools« (Abenplanskoler)® verwendet, womit grundsatzlich
Raumsituationen beschrieben werden, in denen es keine echte Schalldémmung
durch Wénde zwischen unterschiedlichen Unterrichtsgruppen gibt. In Grofi-
britannien wird mit den Begriffen »fully open plan«, »semi-open plan« und
»flexible open plan« eine grofie Bandbreite an Raumtypologien beschrieben, die
sich durch den Grad an Offenheit unterscheiden.” Damit werden explizit auch
Raumsituationen beschrieben, die flexibel abgetrennt sind, also mal mehr oder
weniger offen mit einem anderen Raumbereich verbunden sind. In Deutschland
haben sich die Begriffe »Cluster« und »offene Lernlandschaft« etabliert.” Neben
den rein raumtypologischen Eigenschaften - die im jeweiligen Fall auch flie-
flend ineinander iibergehen kénnen - driickt sich in diesen beiden Begriffen
auch eine padagogische Organisationsform aus.*
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11.2

CLUSTER

Cluster sind Raumgruppen, in denen mehrere Lern- und Unterrichtsrdaume
gemeinsam mit den dazugehérigen Team-, Differenzierungs-, Aufenthalts-,
Erholungsbereichen sowie Lager- und Sanitirbereichen zu einer eindeutig
identifizierbaren Einheit zusammengefasst werden. Die Erschlieffungsbereiche
werden zu einer pddagogisch qualifizierten »gemeinsamen Mitte« ausgeweitet.
Der zentrale offene Raumbereich wird dabei aktiv fiir unterschiedliche Aktions-
formen genutzt und kann idealerweise flexibel an unterschiedliche Bediirfnisse
angepasst werden.

Aus raumakustischer Sicht ist die multifunktionale Nutzung der Mitte mit
parallel stattfindenden Aktivititen und die Offenheit der Struktur relevant.
Die an der Mitte angeschlossenen Raume kénnen mit sehr unterschiedlichem
Offnungsgrad zur Mitte, ohne Tiiren und ggf. mit hohem Glasanteil fiir eine
grofle visuelle Transparenz der Rédume zueinander gestaltet sein. Diese hohe
Transparenz von Abtrennungen stellt auch fiir die bauakustische Bewertung im
Vergleich zum konventionellen Schulbau neue Herausforderungen.

OFFENE LERNLANDSCHAFT

Das Modell der offenen Lernlandschaft 18st sich vom herkdmmlichen Verstéand-
nis eines allgemeinen, nach Klassenrdumen gegliederten Lern- und Unterrichts-
bereichs und folgt dem Konzept eines stirker individualisierten und eigen-
verantwortlichen Lernens. Auch bei diesem Organisationsmodell werden meist
rdumliche Einheiten gebildet, die als »Homebase« fiir drei bis vier Lerngruppen
gemeinsam mit Arbeitsbereichen fiir ihr pddagogisches Team dienen.

Raumakustisch und bauakustisch ergeben sich dhnliche Herausforderungen
wie bei Clustern. Dabei ist von gréferen offenen Raumbereichen mit mehr und
unterschiedlich ausgestalteten Arbeitszonen auszugehen. Damit die parallelen
Nutzungen im Grofiraum fiir sich funktionieren kénnen, ist die Qualitit der
Abschirmung von anderen Bereichen und Rdumen relevant.
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1.2 ZUSAMMENHANG ZWISCHEN RAUMAKUSTIK UND BAUAKUSTIK
Raumakustik beschéftigt sich mit der Schallausbreitung und den Hérbedin-
gungen innerhalb eines Raumes, wihrend die Bauakustik die Schalliibertragung
zwischen zwei Rdumen bzw. zwischen dem Rauminneren und seiner dufleren

Umgebung behandelt. Insbesondere bei leichten oder variablen Wanden grei-
fen Raum- und Bauakustik jedoch nahtlos ineinander tiber, da die Qualitét
der Raumakustik im Sende- und Empfangsraum eine Rolle fiir die Schalliiber-
tragung zwischen den Bereichen spielt.

Raumkonzepte wie Cluster und offene Lernlandschaften bilden organisa-
torische Einheiten, die - im Gegensatz zu Flurschulen - auf gute Sichtbeziige
und rdumliche Verbindungen zwischen den verschiedenen Bereichen ausge-
legt sind, um Kommunikation und gegenseitige Wahrnehmung zu erméglichen.
Daher kann der Grad der Raumabtrennung innerhalb dieser Nutzungseinheiten
sehr variabel sein, und Raum- sowie Bauakustik kénnen kaum mehr losgelést
voneinander betrachtet werden.

Dies betrifft auch den Begriff des »Schallschutzes« allgemein. Wahrend
es im konventionellen Schulbau darum geht, Stérungen durch Aktivitaten in
unterschiedlichen Rdumen zu verhindern, sollen nun Aktivititen innerhalb
eines Raumbereichs akustisch voreinander »geschiitzt« werden. Mitunter klart
sich aber erst im Zuge der Ausbauplanung, ob bestimmte Raumbereiche durch
flexible Schallschirme, Mébelstiicke oder durch feste Wandelemente voneinan-
der getrennt werden und somit in den »Zustidndigkeitsbereich« der Raum- oder
Bauakustik fallen.

Da beide Disziplinen in der Planungspraxis als eigenstdndige Planungs-
leistungen betrachtet werden, ist auch dieser Leitfaden in die beiden Teile
»Raumakustik« und »Bauakustik« gegliedert. Die gegenseitigen Abhéngigkei-
ten werden innerhalb der Textteile entsprechend beschrieben.

10
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RAUMAKUSTIK
LP 3 LP5
Mitwirken beim Materialkonzept, Ausfithrungsplanung
LP 1+2 v . .
Festlegen der Oberfldchen, mit Detailplanung der
Kldren der Raumnutzungen, Mitwirken beim Grobkonzept Absorberoberflichen
Festlegen der Anforderungen, fiir Moblierung, Optimieren der und Aufbauten
2 Optimieren der Grundrissanordnung Zonierung, Berechnen der
]:s und Rau trien, Vorb n bendtigten raumakustischen g
§ der raumakustisch relevanten Parameter und Nachweis der & <
% Oberflichen / Materialien Anforderungen g ,g
o & =
2 @ 8
2 e 5
a < —
P:;:lsle Grundlagen- Vor- Entwurfs- Genehmigungs- Ausfithrungs- LP 6-9 PZ}:;S:

ermittlung planung planung planung planung

Planungsphasen

LP 1+2 LP5
Kldren der Raumnutzung, Optimieren 1p3 Konstruktive
der Grundrissanordnung, Festlegen der Durchbildung
Empfehlungswerte Dimensionieren der der Details
Trennbauteile und
Anschlusssituationen
BAUAKUSTIK

Die verschiedenen zu planenden Schritte der Raumakustik und der Bauakustik
entlang der Leistungsphasen - eine enge Abstimmung der beiden Disziplinen ist
iiber den gesamten Planungsprozess sinnvoll und notwendig.

11
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1.3 RAUMAKUSTISCHE EINORDNUNG VON OFFENEN RAUMSTRUKTUREN
Offene Raumkonzepte, wie Cluster oder offene Lernlandschaften, sind
typologisch mit Grofiraum- und Kombibiiros vergleichbar. Die zentrale Heraus-
forderung besteht darin, Lern-, Arbeits-, Aufenthalts-, Ruhe- und Kommunika-

tionsbereiche mit guten Sicht- und Raumbeziigen zu verbinden und akustische
Stérungen von parallel stattfindenden Nutzungen im gleichen Raumverbund
weitgehend zu vermeiden.

Die Tatigkeiten umfassen hier beispielsweise das Lernen und Arbeiten in ver-
schiedenen Gruppengréfien, Prasentationen, pddagogisch-didaktische Impulse,
Feedback- und Beratungsgespriche, Einzelarbeit, Spielen und Bewegen, Musi-
zieren, Lesen, Ausruhen und gegebenenfalls gemeinsames Essen in kleineren
und gréReren Gruppen.® Zentral ist die ungestérte Ubertragung von Sprache
von der Quelle zum Empféanger, die nicht durch andere gleichzeitig stattiinden-
de Nutzungen gestdrt werden soll. Hierfiir miissen nicht nur entsprechende
akustische Anforderungen innerhalb einer Raumzone, sondern auch die akus-
tische Trennung zwischen unterschiedlichen Nutzungen betrachtet werden.
Diese Anforderungen werden jedoch auch in den bestehenden nationalen Emp-
fehlungen fiir GrofRraumbiiros® nicht betrachtet.

Ziel der akustischen Planung ist es, dass die Sprachverstidndlichkeit inner-
halb einer Lerngruppe hoch und das Stdrgerdusch zwischen verschiedenen
Lerngruppen niedrig ist. Eine gute Sprachversténdlichkeit wird dabei erreicht,
wenn die Nachhallzeit dem Raumvolumen angemessen ist und der Abstand
zwischen dem Sprachpegel und dem Hintergrundgerdusch grof? ist.

Konventionell wird im Schulbau bei Anforderungen an die Raumakustik zwi-
schen inklusiven und nicht-inklusiven Nutzungen unterschieden. Zeitgeméafie
Schulen zeichnen sich aus unserer Sicht jedoch durch eine inklusive Nutzung
aller Flachen im Sinne einer individuellen Férderung aller Schiiler*innen aus.
Vor diesem Hintergrund besteht der Anspruch an die Akustik, dass die Settings
den verschiedenen Bedarfen aller Lernenden entsprechen. So gibt es Lernende,
die eine ruhige Umgebung benétigen, andere lernen besonders gut in etwas
belebteren Settings; akustische Faktoren kdénnen es unterstiitzen, dass z.B.
Menschen mit Hérbeeintrachtigungen oder Menschen unterschiedlicher Mut-
tersprachen gleichberechtigt am Schulleben teilhaben kénnen.

12
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5. Vgl. Montag Stiftung Jugend und Gesellschaft / BDA / VBE, Leitlinien
6. VDI2569:2019-10, Schallschutz und akustische Gestaltung in Biiros;
BAuA, ASR A 3.7 Ldrm

1.4

Das bedeutet nicht, dass jeder Raumbereich die gleichen hohen Anspriiche an
die Sprachversténdlichkeit erreichen muss. Vielmehr geht es darum, Zonen
unterschiedlicher Qualitit auszubilden, sodass der Gesamtraum einer Vielzahl
unterschiedlicher Bedarfe gerecht werden kann. Die Planung der Raumakustik
sollte zu diesem Zweck eng mit der Méblierungs- und Lichtplanung zusammen
konzipiert werden.

BAUAKUSTISCHE EINORDNUNG VON OFFENEN RAUMSTRUKTUREN

Fiir die Bauakustik ist die Qualitat der akustischen Abtrennungen innerhalb
von Clustern und offenen Lernlandschaften bedeutend. Dabei geht der Wunsch

nach Transparenz und Sichtbeziehungen einher mit speziellen Anforderungen
an den Schallschutz von Wianden, die sich von denen im konventionellen Schul-
bau unterscheiden.

Im herkémmlichen Verstindnis von Schallschutz im Schulbau liegt der
Fokus auf der Abschirmung zwischen einem »fremden« und dem »eigenen«
Bereich sowie zwischen »Verkehrs-« und »Nutzflichen«. Cluster und offene
Lernlandschaften stellen jedoch grofle, gemeinschaftlich genutzte Bereiche
mit unterschiedlichen Abtrennungen dar. Erschliefungsfunktionen iiberlagern
sich hier mit anderen Nutzungen. Lernorte, Raumbereiche fiir Teamarbeit und
Differenzierung stehen in direktem organisatorischem Zusammenhang und
unterscheiden sich somit grundlegend von konventionellen Klassenrdumen.

Somit geht es nicht nur um akustische Entkoppelung, sondern auch um
gewtlinschte Hérbeziehungen oder den erforderlichen Grad an Vertraulichkeit
zwischen abtrennbaren Bereichen in einer Einheit. So ist es nicht zielfithrend
(und wére mit hohen Kosten verbunden), an transparente Wande innerhalb von
Clustern und offenen Lernlandschaften, die gute Sichtbeziehungen ermégli-
chen sollen, die gleichen hohen Anforderungen zu stellen wie an die Flurwénde
konventioneller Klassenrdume.

Die konkreten Anforderungen an die verschiedenen Wande innerhalb von
Clustern oder offenen Lernlandschaften festzulegen, stellt eine Herausforderung
fiir die bauakustische Planung dar. Denn die Qualitdt und Nutzung dieser Rau-
me kann sich je nach pddagogischem Konzept und architektonischem Entwurf
stark unterscheiden: Instruktionsrdume, individuelle Arbeitsorte, Gruppenrau-
me, Bereiche fiir Differenzierung, Teamarbeit und Riickzug usw. Typologisch
ghneln sie offenen Biirokonzepten, weshalb einige Anforderungen aus dem
Biirobau sinngemé&f tibertragen werden kdnnen.

13
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Auch im internationalen Kontext lassen sich kaum eindeutige Anforderungen
fiir diese unterschiedlichen Radume finden. Beispielsweise werden in den &ster-
reichischen Schulbaurichtlinien” im Zusammenhang mit Clustern nur sehr
allgemein »Klassenzimmer« und »Nebenrdume« aufgefithrt. Die britischen
Richtlinien® listen eine ganze Reihe von Raum- und Nutzungsformen auf, deren
spezifische Nutzungsanforderungen jedoch nicht nadher ausgefithrt werden. In
den dinischen Baurichtlinien® finden sich eindeutige Beschreibungen fiir die
Anforderungen an Wande zwischen Unterrichts- und Gemeinschaftsbereichen;
fiir weitere abtrennbare Bereiche innerhalb der gemeinsamen Nutzungsein-
heit werden jedoch lediglich Anforderungen an »flexible Raumteiler« erwéhnt,
wobei damit auch nicht raumabschlieflende Elemente inkludiert sind, fiir die in
der Planungspraxis raumakustische Parameter besser geeignet sind.

In Deutschland kommt erschwerend hinzu, dass die Vorgaben der DIN 4109
fiir den Schulbau bauaufsichtlich vorgegebenen sind.'® Daher muss im Schall-
schutznachweis dargelegt werden, dass sich diese auf Raumabtrennungen
innerhalb der Nutzungseinheiten von Clustern und offenen Lernlandschaften

nicht anwenden lassen.



7. 018s, Richtlinien fiir den Bildungsbau

8. 10A/ANC, Acoustics of Schools: a design guide

9. Social- og Boligstyrelsen, BR18, §368-§ 376

10. In der vom Deutschen Institut fiir Bautechnik (D1Bt) verdffentlichten Musterverwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmung (MvV TB) wird beziiglich des Schallschutzes die DIN 4109 als technische Anforderung aufgefiihrt.
Mit der Einfiihrung der vv TB werden die darin genannten Technischen Baubestimmungen zu bauaufsichtlichen
Mindestanforderungen in dem jeweiligen Bundesland. Gem&f DIBt wurden in allen Bundeslédndern die MVv TB
eingefiihrt und damit auch die DIN 4109 bauaufsichtlich bindend.
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2.1

2.11

RAUMAKUSTISCHE
PARAMETER UND
RICHTLINIEN

RELEVANTE RAUMAKUSTISCHE GROSSEN

In den Organisationsformen Cluster und offene Lernlandschaft kommen ver-

schiedene akustische Aspekte zusammen, die mit unterschiedlichen akus-
tischen Parametern abgebildet werden kénnen. Nachfolgend werden diese
Parameter und ihre Bedeutung im Kontext offener Schulraumkonzepte kurz
vorgestellt und eingeordnet.

NACHHALLZEIT

Die Nachhallzeit beschreibt den Abklingvorgang eines Schallereignisses im
Raum und dient somit als objektiver Parameter zur Bestimmung der (empfun-
denen) Halligkeit eines Raumes. Sie quantifiziert, in welcher Zeit die rdumlich
gemittelte Schallenergiedichte nach Abschalten einer Schallquelle im Raum
um 60dB abgeklungen ist.'" Sie ist direkt vom Volumen und den schallabsor-
bierenden Flachen des Raumes abhéngig. Die Nachhallzeit T wird dabei in
Sekunden angegeben.

Die Nachhallzeit spielt bei konventionellen Klassenrdumen, noch mehr
jedoch in offenen Raumsystemen eine entscheidende Rolle. Und das
sowohl in Bezug auf den entstehenden Gerduschpegel als auch auf die
zu erreichende Sprachverstdndlichkeit. Hshere Nachhallzeiten fiihren
zu hoheren Gerduschpegeln, da der Raum mit seinen Schallreflexionen
als Verstdrker dient. Zudem wird durch Nachhall die Modulationstiefe
der Sprache reduziert - die Sprache »versinkt« im Nachhall -, was zu
einer verringerten Sprachverstdndlichkeit fiihrt. Im Umkehrschluss
fiihrt ein zu schallabsorbierender Raum dazu, dass weniger Reflexionen
den Hoérer erreichen, wodurch der nutzbare Sprachpegel reduziert wird.
Zudem wird ein zu geddmpfter Raum als unnatiirlich empfunden, weil die
umgebenden Raumfldchen zwar optisch wahrgenommen werden, aber
der akustische Raumeindruck ausbleibt. Die Sprachverstdndlichkeit
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DIN EN ISO 3382-1:2009-10, Akustik - Messung von Parametern der Raumakustik - Teil 1: Auffiihrungsrdume;
Ahnert / Tennhardt, Raumakustik

Ahnert / Tennhardt, Raumakustik
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2.1.2

erreicht ihr Maximum also nicht zwingend bei minimaler Nachhallzeit,
sondern in einem Zwischenstadium. Wichtig ist, dass nur friihe Refle-
xionen im Bereich von 50ms zur guten Sprachverstdndlichkeit beitra-
gen.'” Dieser Idealbereich wird in geschlossenen Klassenrdumen mit den
Zielwerten aus den geltenden Normen erreicht. Hier wird ein méglichst
idealer Kompromiss zwischen der Nachhallzeit mit Reflexionen fiir die
Sprachverstdndlichkeit und gleichzeitiger Beddmpfung fiir einen még-
lichst geringen Ldrmpegel und einem natiirlichen Raumgefiihl gefun-
den. Insbesondere in offenen Lernlandschaften sollte die Nachhallzeit
méglichst gering sein, damit die Schallausbhreitung durch den gesamten
Raum durch die dafiir notwendigen absorbierenden Oberflcichen verrin-
gert und gleichzeitig der Ldrm am Ort der Entstehung bestméglich redu-
ziert wird. Hier sind fiir eine gute Sprachverstdndlichkeit innerhalb einer
Gruppe eher einzelne reflektierende Flcichen in unmittelbarer Umgebung
geeignet. Deren Wirkung wird durch die Nachhallzeit, die sich immer auf
den gesamten Raum bezieht, jedoch nicht addquat beschrieben. Aufer-
dem ist in offenen Lernlandschaften meist eher die Sprachverstdndlich-
keit iiber kurze Entfernungen (z. B. kleine Lerngruppe am Tisch) relevant.
Hier wird allein durch die kurze Entfernung eine hohe Sprachverstdnd-
lichkeit auch ohne Verstdrkung durch den Raum erreicht.

HINTERGRUNDGERAUSCH

Das Hintergrundgerdusch wird im Allgemeinen durch einen &quivalenten
A-bewerteten Dauerschallpegel (Laeq) indB beschrieben. In den deutschen
Raumakustiknormen DIN18041"° und vDI12569™ werden der Lnapas und der
LnaBetriebverwendet. Der Lya pau bezieht sich auf Auflengerdusche, Gerdusche aus
Nachbarrdumen, von haustechnischen Anlagen, Sanitérinstallationen und den
fest installierten medientechnischen Geriten. Der La getrieb schliefit zusétzlich
noch die Gerdusche von mobilen technischen Geriten im Raum ein, wie z.B.
Projektoren. Auch die in dieser Studie untersuchten internationalen Regel-
werke betrachten den Pegel aller imitierten Gerausche, differenzieren jedoch
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nicht zwischen Bau- und Betriebspegel. In Neuseeland wird bei natiirlicher Lif-
tung der Pegel mit gedffnetem Fenster festgestellt. Fiir die Akustik in offenen
Raumkonzepten ist bei Betrachtung der Sprachverstéandlichkeit jedoch auch der
Pegel bei Anwesenheit von Personen und ggf. auch die differenzierte Betrach-
tung von unterschiedlichen Aktivitdten notwendig. Im Kontext von Schulen
sollten also der Betriebsschalldruckpegel Lna getrieb und der Gesamtschalldruck-
pegel Lya inklusive dem durch die anwesenden Personen verursachten Larm
betrachtet werden, welches in Bezug auf die betroffenen Menschen innerhalb
der Raumnutzung die relevanten Pegel sind.

Das Hintergrundgerdusch hat verschiedene Einfliisse auf die akusti-
schen Qualitdten von Rdumen. Zum einen kann Ldrm abhdngig von der
Einwirkdauer irreversible Schdden am Gehér verursachen. In Schulen
sind entsprechende Pegel von >70dB méglich, aber eher selten anzutref-
fen."® Neben gehérschddigender Wirkung sind aber auch bei geringeren
Ldrmexpositionen extra-aurale Ldrmwirkungen zu beachten. Hiermit
sind negative Wirkungen von Ldrm gemeint, welche zu Beldstigung,
einer Beeintrédchtigung der kognitiven Leistungsfdhigkeit sowie psycho-
logischen und physiologischen Reaktionen in Form von Stressreaktionen
fiihren kénnen, die bei andauernder Belastung negative gesundheitliche
Auswirkungen haben konnen.'® Hierbei ist zum einen der Pegel relevant,
zum anderen aber auch die Informationshaltigkeit des stérenden Gerdu-
sches. Wird z. B. das gesprochene Wort einer Nachbargruppe verstanden,
stért es die Konzentrationsfdhigkeit deutlicher als unverstandene
Sprache, welche sich im Hintergrundgerdusch verliert. Dies fiihrt auch
zu einer weiteren Eigenschaft des Hintergrundgerdusches. Fiir die
Sprachverstdndlichkeit ist ein niedriges Hintergrundgerdusch von Vor-
teil. Wenn jedoch das Gegenteil erreicht werden und Lerngruppen sich
nicht gegenseitig stéren sollen, sollte die Sprachverstédndlichkeit gering
sein. Hierfiir ist ein hoherer Hintergrundgerduschpegel von Vorteil. Die
Sprache »versinkt« im Hintergrundgerdusch, sie wird maskiert. Dieser
Vorteil kann jedoch nur in gewissem MafSe in der offenen Lernlandschaft
gesehen werden, wo gleichbleibend hohe Hintergrundgerduschpegel
wahrscheinlich sind. Diese sollten daher nicht kiinstlich angestrebt, son-
dern eher vermieden werden. Bei einem Stérpotential zwischen zwei
Lerngruppen kann eine Maskierung nicht helfen, da in einer Gruppe ein
méglichst minimaler Stérgerduschpegel notwendig ist, damit innerhalb
der Gruppe tiberhaupt eine addquate Sprachversténdlichkeit erreicht
werden kann.
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15. Mealings, Classroom acoustic conditions

16. Vgl.BAuA, ASR A 3.7 Ldrm

17. DIN EN 60268-16:2012-05, Elektroakustische Gerdte — Teil 16: Objektive Bewertung der Sprachverstdndlichkeit
durch den Sprachiibertragungsindex

2.1.3 SPRACHVERSTANDLICHKEIT

Die Sprachverstandlichkeit kann in unterschiedlichen objektiven Gréfien
ermittelt werden. Eine anerkannte Gréfe fiir die Sprachversténdlichkeit ist der
Speech Transmission Index STI. Er wird als Wert zwischen 0 »schlecht« bis 1
»exzellent« angegeben und ist in der DINENIEC 60268-16:2020-10 beschrie-
ben.'” Die Quantifizierung der Verstindlichkeit wird {iber die Ermittlung des
Verlusts von Modulationstiefe der Sprache, die von einem Sprecher zu einem

Hérer iibertragen wird, durchgefiihrt.

Neben der oben bereits beschriebenen Abhdngigkeit der Sprachver-
stdndlichkeit von der Nachhallzeit und dem Hintergrundgerdusch ist sie
selbstverstdndlich auch vom Pegel des Nutzsignals, also des gesproche-
nen Worts abhdngig. Umso lauter das Nutzsignal ist, desto gréfRer ist der
Abstand zum Stérsignal und desto besser ist die Sprachversténdlichkeit.
Im Umkehrschluss kann die Sprachverstdndlichkeit reduziert werden,
wenn der Stérabstand kleiner wird. Hierfiir kann das Stérsignal erhéht
werden oder das Nutzsignal verringert werden. Letzteres wird durch eine
gréfiere rdumliche Entfernung zur Quelle oder durch Abschirmungen
der Empfinger*innen von der Quelle erreicht. Um Raumbereiche vor der
Stérung von anderen zu bewahren, sind also ein geeigneter rdumlicher
Abstand sowie Abschirmungen notwendig. Dies ist in offenen Lernland-
schaften relevant, in denen unterschiedliche Nutzungen innerhalb eines
Raumes voneinander akustisch bestméglich getrennt werden sollen. Lau-
te Nutzungen sollten daher rdumlich méglichst weit von Nutzungen ent-
fernt und durch Abschirmungen getrennt sein, die sensibel gegeniiber
Stérungen sind. Bei Gruppenrdumen in Clustern oder innerhalb von
offenen Lernlandschaften sollte auf eine entsprechende Abschirmung
zum offenen Bereich geachtet werden. Dies kann durch Abschirmungen,
Schallschleusen und insbesondere verschachtelte Raumgeometrien, bei
denen sich Raumdéffnungen nicht direkt gegeniiberstehen, erreicht wer-
den. Die direkte Auswirkung dieser MafSinahmen auf die Schallausbrei-
tung kann durch die Ausbreitungsddmpfung und eine Schallpegeldiffe-
renz beschrieben werden.
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2.14

2.1.5

2.1.6

AUSBREITUNGSDAMPFUNG (VON SPRACHE)

Die Ausbreitungsdédmpfung wird durch die Pegelabnahme indB pro Entfer-
nungsverdopplung ausgedriickt und ist eine Gréfle, mit der die akustische
Wirkung des Raumes auf die Ausbreitung des Schalls, unabhéngig vom Hin-
tergrundgerdusch oder Signalpegel, beschrieben wird. Eine héhere Ausbrei-
tungsddmpfung fithrt also dazu, dass der Schalldruckpegel einer Schallquelle
im Raum schneller abnimmt. Dies wird durch absorbierende Oberflichen und
Hindernisse im Ausbreitungsweg erreicht. Dadurch kénnen dann sogar héhere
Dampfungswerte als im Freifeld, also ohne Raum und Hindernisse erreicht
werden. Im Freifeld betrdgt die Ausbreitungsdampfung fiir Kugelschallquellen
6 dB/ Entfernungsverdopplung. Fiir Sprache wird die rdumliche Ausbreitungs-
ddmpfung mit dem Parameter Dssals A-bewertete Abklingrate der Sprache in
dB angegeben.

In den betrachteten offenen Raumkonzepten gibt die Aushreitungsddmp-
fung Aufschluss tiber die Wirkung der Raumaufteilung und von Abschir-
mungen zwischen unterschiedlichen Bereichen. Die Wirkung steht dabei
immer auch im Zusammenhang mit der Absorption der Raumbegren-
zungsfldichen. Ein Schallschirm im Ausbreitungsweg kann seine Funkti-
on nur entfalten, wenn die angrenzenden Fldchen, wie die Decke, absor-
bierend sind und die Reflexionen um den Schirm herum geddmpft werden.

SCHALLPEGELDIFFERENZ (FUR SPRACHE)

Die Schallpegeldifferenz D beschreibt die Differenz des Schallpegels an zwei
voneinander entfernten Orten in dB. Der Parameter Das beschreibt die A-be-
wertete Schallpegeldifferenz fiir Sprache zwischen einem Empfangspunkt in 1m
Entfernung von der Quelle im Freifeld und einem entfernten Empfangspunkt.

SIGNAL-RAUSCH-ABSTAND

Der (A-bewertete) Signal-Rausch-Abstand beschreibt die Pegeldifferenz zwi-
schen einem Nutzsignal und einem Stérgerdusch in dB. Er ist relevant fiir die
Sprachverstidndlichkeit. Wird fiir die Berechnung des Rauschabstandes ein
Sprachpegel benutzt, kann die Speech-to-noise-ratio SN(&) bestimmt werden.
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DIN 18041:2016-03, Hérsamkeit in RGumen — Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise fiir die Planung
BAuA, ASR A3.7 Ldrm

IS0 23591:2021-09, Acoustic quality criteria for music rehearsal rooms and spaces
https://www.din.de/de/ueber-normen-und-standards/normen-und-recht/rechtsverbindlichkeit-durch-normen;
https://www.baua.de/DE/Angebote/Regelwerk/Asr/ASR

2.2 BESTEHENDE NATIONALE UND
INTERNATIONALE NORMEN UND RICHTLINIEN

Die folgenden nationalen und internationalen Normen und Richtlinien sind
fiir die Planung der Raumakustik von Clustern und offenen Lernlandschaften
bedeutsam. Sie bilden den Kontext und die Basis fiir die Empfehlungen, die in
Kapitel 3 in Form von neuen raumakustischen Zielwerten (TABELLE15) vorge-

stellt werden.
In Deutschland sind fiir raumakustische Anforderungen in Schulen drei
Regelwerke zu nennen, die in der Praxis tiblicherweise Anwendung finden:

— Die DIN18041"° gilt als anerkannte Regel der Technik und enthilt
Anforderungen und Empfehlungen fiir nahezu alle akustisch relevanten
Réume in konventionellen Klassenraum-Flur-Schulen.

— Die ASR A3.7*° konkretisiert im Rahmen ihres Anwendungsbereichs
technische Regeln der Verordnung iiber Arbeitsstitten in Bezug auf die
Akustik. Thre Schutzziele sind umzusetzen. Sie enthilt Anforderungen an
Unterrichtsrdume, Biiros und sonstige Raume fiir Sprachiibertragung.

— Die relativ neue 150 23591°° bezieht sich auf die Anforderungen von
musikalischen Probenrdumen und sollte fiir diese Raumtypen ebenfalls
mehr Beachtung finden.

DIN, EN, ISO, ASR

DIN — Deutsches Institut fiir Normung e.V. ist eine unabhingige Plattform fiir Normung

und Standardisierung in Deutschland. EN-Normen gelten auf europaischer und 150-Nor-
men auf internationaler Ebene.

Die Anwendung von Normen (DIN EN, ISO etc.) ist grundsétzlich freiwillig. Normen
sind nicht bindend. Das unterscheidet sie von Gesetzen. Rechtsverbindlichkeit erlangen
Normen dann, wenn Gesetze oder Rechtsverordnungen auf sie verweisen. Da sie aber den
Stand der Technik widerspiegeln, bietet die Einhaltung von Normen eine gewisse Rechts-
sicherheit. DIN-Normen werden von Gerichten als allgemein anerkannte Regeln der Tech-
nik herangezogen.

DietechnischenRegelnfiir Arbeitsstitten (ASR) prézisierendie Arbeitsstittenverordnung
(ArbStattV). Sie beschreiben Mafinahmen, wie Schutzziele und Anforderungen an Sicher-
heit und Gesundheit der Beschiftigten erreicht werden kdnnen. Sie sind nicht rechtlich
verbindlich und haben empfehlenden Charakter. Bei abweichenden Lésungen sind die glei-
che Sicherheit und der gleiche Schutz der Gesundheit fiir die Beschéftigten einzuhalten.
Die Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) wiederrum legt verbindliche Bestimmungen
fiir die Sicherheit und den Gesundheitsschutz in Arbeitsstitten fest.**
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In keinem der drei Regelwerke sind Anforderungen fiir offene Lernlandschaften
und Cluster konkretisiert. Sie enthalten nur Anforderungen an Raumtypen der
nach Klassen- und Fachrdumen gegliederten »Flurschule«. Aber sie betrachten
zusétzliche Anforderungen und Kriterien, die nachfolgend diskutiert werden.
Weitere Regularien, die aufgrund der behandelten Typologien fiir einen Ver-
gleich mit dem Schulbereich relevant sind und im Folgenden erlautert werden:

— Die vD12569%* behandelt keine Schulrdume, sondern definiert Anforderun-
gen an Grofiraumbiiros, die ggf. auf offene Lernlandschaften iibertragbar
sind, da insbesondere die Ausbreitung von Schall in grofRen R&umen und
die kognitive Beeintriachtigung von Personen betrachtet wird.

— Das gleiche gilt fiir die internationale 150 22955,”° die Anforderungen an
Biirordume abhingig von Aktivitatstypen stellt.

Dariiber hinaus existieren im internationalen Kontext Regelwerke und Nor-
men zur Akustik, die auch explizit auf offene Lernlandschaften im Schulbau
eingehen. Dabei sind diese Vorgaben meist in ergdnzenden Leitlinien zu den
nationalen Anforderungen zu finden. Cluster werden in diesen Leitlinien jedoch
nicht explizit behandelt.

In den folgenden Kurzbeschreibungen von Normen, Richtlinien und Empfeh-
lungen anderer Linder wird allein auf die Aussagen zu offenen Lernlandschaften
und auf die Unterschiede zu den nationalen Texten eingegangen. Internationale
Anforderungen an iibliche Raumtypen wie herkémmliche Klassen-, Fach-, Grup-
pen- und Besprechungsrdume werden hier nicht behandelt - fiir diese Raum-
typen sind wie zuvor beschrieben auch hierzulande geeignete Anforderungen
vorhanden.

Die betrachteten Leitlinien aus anderen Landern definieren nicht nur Anfor-
derungen und Empfehlungen, sondern teilweise auch explizit Ausfithrungs-
moglichkeiten und Lésungsvorschlédge. Diese kénnen hier nicht alle verglichen
werden. Der zugrundeliegende Stand der Wissenschaft und Technik in Bezug
auf die akustischen Lésungen unterscheidet sich nicht von denen nationaler
Texte, weshalb hier keine starken Unterschiede festzustellen bzw. zu erwarten
sind. Im Folgenden werden nur Besonderheiten in Bezug auf organisatorische
Lésungen ndher erldutert. Die Auflistung der internationalen Regelwerke erhebt
dabei keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit:
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— Groflbritannien: Acoustics of schools: A design guide, November 2015

— Dénemark: SBi-anvisning 218, Lydforhold i undervisnings- og
daginstitutionsbygninger (SBi Leitlinie 218, Schallschutz in
Unterrichtsbauten und Kindertagesstéatten), 2008

— Neuseeland: Designing Quality Learning Spaces (DQLS) -
Acoustics, December 2020

DIN 18041:2016-03 - HORSAMKEIT IN RAUMEN - ANFORDERUNGEN,
EMPFEHLUNGEN UND HINWEISE FUR DIE PLANUNG

Die DIN18041°* legt die akustischen Empfehlungen und Planungsrichtlinien
zur Sicherung der Hérsamkeit vorrangig fiir die Sprachkommunikation und die
Raumbedidmpfung einschliefllich der dazu erforderlichen Mafinahmen fest. In
der Norm werden zwei prinzipielle Nutzungsarten unterschieden:

— Ré&ume der Gruppe A wie z.B. Klassenzimmer, Besprechungsrdume
— Raume der Gruppe B wie z. B. Biirordume, Aufenthaltsrdume,
Verkehrsflichen, Werkstitten, Kiichen

Diese Nutzungsarten beziehen sich auf geschlossene Rdume mit einer spezi-
fischen Nutzung. Die Trennung oder Verbindung von Raumfunktionen wie
in Clustern und offenen Lernlandschaften wird nicht thematisiert. Daher
kénnen die Anforderungen der DINsinnvoll allein auf geschlossene Raume
(Gruppenridume, Teamrdaume, Verkehrsflachen etc.) angewendet werden. Auch
Bibliotheken werden durch die DIN18041 abgebildet, jedoch sind auch die
Nutzungskonzepte fiir Bibliotheken im Umbruch und entwickeln sich zu multi-
funktionalen Selbstlernzentren mit einer groflen Bandbreite an unterschied-
lichen Arbeits-, Kommunikations- und Aufenthaltsbereichen. Sie stehen also
vor dhnlichen akustischen Herausforderungen wie offene Lernlandschaften.

Riume der Gruppe A

Riume der Gruppe A dienen vorwiegend der Sprachkommunikation iiber mitt-
lere bis grofere Entfernungen. Sie werden entsprechend ihrer vorgesehenen
Nutzung in die Nutzungsarten A1l bis A5 eingeteilt, fiir welche Anforderungen
an die Soll-Nachhallzeit Tson festgelegt sind.

Die Sollwerte der Nachhallzeit fiir die entsprechende Nutzungsart sind nach
DIN 18041 in Abhéngigkeit vom Volumen zu berechnen. In gréfleren Rdumen
sind ldngere Nachhallzeiten giinstig und tolerabel, in kleineren Raumen kiir-
zere Nachhallzeiten. Zudem wird so dem natiirlichen Héreindruck einer héhe-
ren Halligkeit in gréfleren Rdumen eher entsprochen.
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Die frequenzabhéngige Betrachtung der Nachhallzeit ist dabei zwingend erfor-
derlich. Die DIN18041 definiert in ABSCHNITT 4.2.3 hierzu frequenzabhingige
Toleranzbereiche. Die Anforderungen an die Nachhallzeit beziehen sich auf den
besetzten Zustand (Besetzungsgrad: 80 % der Regelbesetzung) des jeweiligen
Raumes und gelten fiir die relevanten Nutzungsszenarien des Raumes.

Folgende Nutzungsarten werden durch die Norm in der Gruppe A definiert:
A1: Musik

A2: Sprache/Vortrag

A3: Sprache/Vortrag inklusiv bzw. Unterricht / Kommunikation

A4: Unterricht / Kommunikation inklusiv

As: Sport

Zur Notwendigkeit, Réume akustisch auch fiir inklusive Nutzungen zu optimie-
ren, hilt die DIN18041 folgendes fest: »Aus dem Behindertengleichstellungs-
gesetz, vergleichbaren Landesregelungen und der UN-Konvention tiber die
Rechte von Menschen mit Behinderungen ergibt sich, dass der Offentlichkeit
zugéngliche Neubauten inklusiv zu errichten sind, soweit dies nicht nur mit
einem unverhéltnisméfigen Mehraufwand erfiillt werden kann. Niheres ist den
jeweiligen Landesgesetzen zu entnehmen.«

Hierbei wird davon ausgegangen, dass Personen mit Hérschidigungen, aber
auch »Personen mit Sprach- oder Sprachverarbeitungsstérungen, Konzentra-
tions- bzw. Aufmerksamkeitsstérungen, Leistungsbeeintrachtigungen« kiirzere
Nachhallzeiten benétigen. Dies gilt auch »fiir die Kommunikation mit Personen
in einer Sprache, die nicht als Muttersprache gelernt wurde«.

Im Sinne einer inklusiven Bauweise sind daher alle Lernrdume der entsprechen-
den inklusiven Nutzungsart nach DIN 18041 zuzuordnen: (A2 = A3, A3 = A4).

Fiir Rdume der Gruppe A werden auflerdem geeignete Anforderungen an den
Stérschalldruckpegel angegeben. Es wird empfohlen, dass der Pegel des nutz-
baren Sprachsignals fiir eine geeignete Hérsamkeit 10 dB {iber dem St&rsignal
liegen sollte. Fiir Klassenrdume in der inklusiven Nutzungsart A4 wird ein Pegel
von Lyagau und der Lna getrieb < 35 dB gefordert.
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Riume der Gruppe B

R&ume der Gruppe B dienen der Kommunikation {iber kurze Entfernungen. Hier
steht nicht die Sprachverstidndlichkeit, sondern vor allem die Larmreduktion im
Vordergrund. Es werden Mafinahmen zur Raumbedédmpfung empfohlen. Damit
werden eine Senkung des mittleren Grundgerduschpegels im Raum und eine
Begrenzung der Halligkeit erreicht.

In Riumen der Gruppe B werden Empfehlungen fiir das A /V-Verhiltnis,
also das Verhiltnis von der dquivalenten Schallabsorptionsfliche A des Raumes
zum Raumvolumen V, im Frequenzbereich von 250 Hz bis 2 kHz angegeben. Die
Sollwerte fiir das A/ V-Verhéltnis berechnen sich aus der Raumhéhe. Das A/ V-
Verhailtnis sollte nicht unterschritten werden.

Folgende Nutzungsarten werden durch die DIN 18041 in der Gruppe B definiert:

B1: Raume ohne Aufenthaltsqualitat, z. B. reine Verkehrsflichen

B2: Riaume zum kurzfristigen Verweilen, z. B. Umkleiden in Sporthallen,
Verkehrsflichen

B3: Riume zum langerfristigen Verweilen, z.B. Speiserdume, Kantinen, Labore,
Bibliotheken

B4: Ridume mit Bedarf an Lirmminderung und Raumkomfort, z.B.
Mehrpersonenbiiros

B5: Riume mit besonderem Bedarf an Lirmminderung und Raumkomfort,
z.B. Speiserdume in Schulen, Werkrdume, Bewegungsraume, Spielflure

Neue Raummodelle wie Cluster oder offene Lernlandschaften werden in der
DIN also nicht aufgefiihrt. Typologisch sind sie mit den Rdéumen der Kategorien
B4 oder B5 verwandt. Allerdings wird die reine Fokussierung auf die Gesamt-
absorbtionsflichen den komplexen akustischen Anforderungen dieser Bereiche
nicht gerecht.
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2.2.2

ASR A3.7 2021 - TECHNISCHE REGELN FUR ARBEITSSTATTEN - LARM

Die ASR A3.7°° — Larm konkretisiert die beim Einrichten und Betreiben von
Arbeitsstitten einzuhaltenden Anforderungen der rechtlich verbindlichen
Arbeitsstittenverordnung und legt Mindestanforderungen fiir Biiro- und Unter-
richtrdume sowie sonstige Arbeitsrdume fiir Sprachkommunikation fest. Die
Anforderungen werden durch Zielwerte fiir die Nachhallzeit T in den Oktavbén-
dern von 250 Hz bis 2 kHz und einen mittleren Absorptionsgrad o definiert. Bei
Einhaltung dieser Technischen Regeln kann der Arbeitgeber davon ausgehen,
dass die entsprechenden Anforderungen der Arbeitsstittenverordnung erfillt
sind. Die Soll-Nachhallzeiten kénnen TABELLE 1 entnommen werden.

Hoéchstwerte fiir A-bewertete

Aquivalente Dauerschall-

Raumakustischer druckpegel Lpaeq durch
Raumtyp Anforderungswert Hintergrundgerdusche
Ein- und Zweipersonenbiiros T =<0,8s 40dB(A)
Mehrpersonenbiiros T=<0,6s 45dB(A)
Unterrichtsrdume T volumenabhéngig 35dB(A)

s. Tsonnach DIN 18041

Sonstige Raume fiir a =0,30
Sprachkommunikation Mittelwert von 250 Hz, 500 Hz,
1kHz, 2kHz

Alternativ bei Rdumen >

1000 m?:

5dB Ausbreitungsddmpfung
Zw. 0,75 m bis 6 m

(Mittelwert von 500 Hz, 1kHz,
2kHz, 4kHz)

TABELLE 1: Raumakustische Anforderungen und Anforderungen an Hintergrundgerduschpegel nach
ASR A 3.7 fiir die betreffenden Raumkategorien
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25.BAuA, ASRA 3.7 Ldrm
26.1S0 23591:2021-09, Acoustic quality criteria for music rehearsal rooms and spaces

2.2.3

Fiir Arbeitsrdume mit mehr als 1.000 m?, die nicht in die Kategorien Biiro oder
Unterrichtsraum fallen, wird eine Anforderung an die Begrenzung der Schall-
ausbreitung im Raum definiert. Im Abstandsbereich von 0,75m bis 6m wird
eine mittlere Schalldruckpegelabnahme in den Oktavbidndern mit den Mitten-
frequenzen von 500 Hz bis 4.000 Hz je Abstandsverdopplung von mindestens
4dB gefordert. Hiermit werden grundlegende raumakustische Mafinahmen zur
Reduzierung der Nachhallzeit vorausgesetzt und ein gewisser Schutz durch
Abschirmung beurteilt.

Fir geschlossene (Gruppen-)R4ume sind die Anforderungen der ARS iden-
tisch mit der DIN18041 und damit sinnvoll anzuwenden. Die Anforderungen
fiir »sonstige Radume fiir Sprachkommunikation« gréfRer als 1000 m3 sind durch
das hier aufgefiihrte Kriterium der Ausbreitungsddmpfung auch im Kontext
von offenen Lernlandschaften interessant. Die in dieser Studie beschriebenen
neuen Anforderungen an Cluster und offene Lernlandschaften gehen aber tiber
die hier genannten Anforderungen noch hinaus (siehe 3.2).

ISO 23591:2021-09 - ACOUSTIC QUALITY CRITERIA FOR MUSIC
REHEARSAL ROOMS AND SPACES

Die internationale Norm 15023591°° enthalt Anforderungen und Planungshin-
weise fiir Musik-Probenrdume und Auffithrungsstitten. Da in vielen Schulen
nicht mehr nur die tiblichen Musikrdume vorkommen, sondern auch spezielle
R&ume fiir Bands, Orchester- und Instrumentenproben geschaffen werden, ist
es sinnvoll, auch hierfiir geeignete Vorgaben anzuwenden. Die relativ neue
150 23591 setzt hierfiir geeignete und praxisnahe Anforderungen.

Ziel der Vorgaben aus der Norm ist es zum einen, eine gute Hérsamkeit der
Musiker*innen untereinander und fiir sich selbst zu schaffen und zum ande-
ren, die Lautstirke im Raum auf ein sinnvolles Maf} zu reduzieren. Die IS0 23591
enthélt Anforderungen an die Nachhallzeit. Auflerdem werden Toleranzgrenzen
zum Frequenzbereich und detaillierte Informationen zu sinnvollen Mafinahmen
angegeben.
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2.2.4

VDI 2569:2019-10 - SCHALLSCHUTZ UND
AKUSTISCHE GESTALTUNG IN BUROS

Die vD12569% stellt als Richtlinie fiir Akustik in Biirordumen Empfehlungen
und Bewertungskriterien bereit, mit denen der raumakustische Komfort dif-
ferenziert bewertet wird. Inhaltlich ist sie nicht fiir Schulraume gedacht und
allenfalls fiir konzentriertes Einzelarbeitspldtze im offenen Bereich geeignet.
Jedoch kénnen die Anforderungswerte zum Vergleich herangezogen werden,
da die erweiterten Parameter fiir Grofiraumbiiros dhnlichen Herausforderun-
gen begegnen wie in offenen Lernlandschaften.

In der VDI 2569:2019-10 werden zusétzlich zur Nachhallzeit auch Kenngréfien
der kognitiven Leistungsfidhigkeit wie die rdumliche Abklingrate der Sprache
D, s sowie der A-bewertete Schalldruckpegel der Sprache in einem Abstand von
4m Lp a s 4m betrachtet, welche die Abschirmung zwischen Arbeitsplatzberei-
chen entlang von Messpfaden bewerten. In TABELLE 2 sind die Empfehlungen der
vDI an die Kenngréfien fiir Einzelbiiros, in TABELLE3 fiir kleine Mehrpersonen-
biiros und in TABELLE4 und TABELLE 5 fiir GrofRraumbiiros dargestellt. Dabei
werden Zielwerte anhand von Raumakustik-Klassen in Qualitits- bzw. Komfort-
Niveaus aufgeteilt. Die Klasse A beschreibt das hchste Niveau und ist z. B. gut
geeignet fiir Call Center und Rdume mit kommunikationsintensiven Nutzungen.
Die Klasse B ist gut geeignet fiir Rdume fiir »Vertrieb, Konstruktion und Verwal-
tung«. Die Klasse C ist noch geeignet fiir die zuletzt genannten Raumtypen.

Auf einen weiteren Parameter zur Beschreibung der Stérung von Mitarbei-
tenden geht die vDI 2569 nur im Anhang D im Zusammenhang mit Maskierungs-
systemen ein. Der Ablenkungsabstand rp beschreibt den Abstand, bei dem der
Sprachverstédndlichkeitsindex STT unter 0,5 fallt. Die Konzentrationsfgdhigkeit
wird ab diesem Wert fiir Sprache von stérenden, entfernten Quellen schlagartig
besser.”® Ab einem STI von 0,2 wird davon ausgegangen, dass Sprache unver-
standlich ist und somit nicht mehr stérend wahrgenommen wird. Zudem kén-
nen vertrauliche Gespriche nicht mehr verstanden werden.”” Dieser Abstand
wird Vertraulichkeitsabstand (gem.DINEN1S03382-3%") genannt. In der vDI
wird festgehalten, dass bei Hintergrundgerduschpegeln von etwa 40 bis 45dB
sinnvolle Ablenkungsabstidnde eingehalten werden kdnnen.

Die Nennung des Ablenkungsabstandes ist besonders interessant, da die-
ser bei einem angemessen leisen Hintergrundgerduschpegel nur durch einen
groferen raumlichen Abstand zwischen den zu betrachtenden Raumsituationen
erreicht werden kann bzw. durch geeignete abschirmende Mafinahmen, wie sie
durch die vorgenannten weiteren Parameter der kognitiven Leistungsfgdhigkeit
bewertet werden. Es sind also abschirmende Mafinahmen zusammen mit einem
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27. VDI2569:2019-10, Schallschutz und akustische Gestaltung in Biiros

28. DIN EN ISO 3382-3:2022-04, Akustik - Messung von Parametern der Raumakustik - Teil 3: GrofSraumbiiros
29. Hongisto, A model predicting the effect of speech of varying intelligibility on work performance

30. DIN EN ISO 3382-3:2022-04, Akustik - Messung von Parametern der Raumakustik - Teil 3: Gro8raumbiiros

Nachhallzeit T Nachhallzeit T
Raumakustik-Klasse 125 Hz 250 Hz bis 4 kHz LN&,Bau
A <0,8s <0,6s <30dB
B <1,0s <0,8s <35dB
C <12s <1,0s < 40dB

TABELLE 2: Empfehlungen fiir die Nachhallzeit T und den Stérschalldruckpegel bauseitiger Gerdusche
LNa,Bau in kleinen Einzelbiiros

Nachhallzeit T Nachhallzeit T
Raumakustik-Klasse 125 Hz 250 Hz bis 4 kHz LN&,Bau
A <0,6s <0,4s <35dB
B <0,7s <0,5s < 40dB
C <0,9s <0,7s <40dB

TABELLE 3: Empfehlungen fiir die Nachhallzeit T und den Stérschalldruckpegel bauseitiger Gerdusche
Lna,Bau in kleinen Mehrpersonenbiiros

Stufe der Schallausbreitung D2,s Lp,A,8,4m
1 >8dB <47dB
2 =6dB =49dB
3 = 4dB =51dB

TABELLE 4: Empfehlungen fiir die Kenngréfien zur Einstufung der Messpfade in Grofiraumbiiros
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Raumakustik- Empfehlungen fiir Nachhallzeit T Nachhallzeit T
Klasse die Kenngréfien 125 Hz 250 Hz bis 4 kHz LN&,Bau
A %; der Pfade in Stufe 1 <0,8s <0,6s <35dB
restliche Pfade mindestens
in Stufe 2
B 24 der Pfade in mindestens <0,9s <0,7s < 40dB
Stufe 2
restliche Pfade mindestens
in Stufe 3
C % der Pfade in mindestens <1,1s <0,9s <40dB

Stufe 2
restliche Pfade mindestens

in Stufe 3

TABELLE 5: Empfehlungen fiir die Kenngréfien und den Stérschalldruckpegel bauseitiger Gerdusche Lya,Bau in

Grofiraumbiiros

32

passenden Verhiltnis von Quellsignal und Hintergrundgerdusch notwendig,

damit Stérungen sinnvoll vermieden werden. Dasselbe gilt fiir den Vertraulich-

keitsabstand.

Beide Gréfien sind auch auf die Belange von offenen Lernlandschaften tiber-
tragbar. Die wichtigen Ubergénge bei einem STI von 0,5 und 0,2 finden sich
auch in den nachfolgend beschriebenen internationalen Leitlinien wieder.
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31. IS0 22955:2021-05, Acoustics — Acoustic quality of open office spaces

2.2.5

ISO 22955 ACOUSTICS - ACOUSTIC QUALITY OF OPEN OFFICE SPACES

Die 150 22955%" stellt auf internationaler Ebene Anforderungen fiir Biirordume
auf, die als Planungsgrundlage vor allem den Umfang an Aktivitit und die Kom-
munikationsform in verschiedenen Biirosituationen heranzieht. So werden zum
einen akustische Zielgréflen innerhalb von Nutzungsarten definiert und zum
anderen auch die Kombination verschiedener Nutzungsarten. Hierfiir definiert
die 150 6 Raumtypen:

Space type 1: activity not known yet - vacant floor plate

Space type 2: activity mainly focusing on outside of the room communication
(by telephone / audio / video)

Space type 3: activity mainly based on collaboration between people at the
nearest workstations

Space type 4: activity based on a small amount of collaborative work

Space type 5: activity that can involve receiving public

Space type 6: combining activities within the same space

Die fiir die Raumtypen festgelegten Anforderungen basieren vor allem auf
Pegeln und der Nachhallzeit. Es werden Angaben zu Arbeitsplatzlirmpegeln,
der rdumlichen Abklingrate von Sprache und der Dampfung bzw. Pegeldifferen-
zen von Sprache gemacht.

Fiir offene Raumstrukturen in Schulen ist insbesondere der Space type 6 fiir
die Kombination verschiedener Aktivitaten innerhalb eines Raumbereiches von
Bedeutung, da er einen Bereich abdeckt, der von den anderen Normen nicht
erfasst wird. Zunichst werden fiir diesen Typ 6 Larmpegel fiir Arbeitsplatze mit
unterschiedlichen Aktivitatstypen festgelegt. Darauf aufbauend werden Schall-
pegeldifferenzen zwischen den unterschiedlichen Zonen definiert (TABELLE 6).
Die daraus resultierenden Anforderungswerte stimmen ungefédhr mit den Wer-
ten fiir die Akustische Dampfung von Sprache zwischen zwei Arbeitsgruppen
iiberein, wie sie in den Déanischen Leitlinien beschrieben werden (ABscHNITT
2.2.7).
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Sender / Informelle Telekommu-

Empfénger Bespre- nikation Konzetrierte
Raum- chungen (Telefon / Gruppen- Einzel- Konzentrierte Einzel-
nutzung (open plan) Videotelefonie) arbeit arbeit Telefonate arbeit
Sozialrdume 15 15 18 24 27 32
Informelle 15 12 15 21 24 29
Bespre-

chungen

(open plan)

Telekom- 12 18 21 29
munikation

(Telefon/

Video-

telefonie)

Gruppen- 18 21 26
arbeit

Einzelarbeit 18 23
Konzen- 21 26
trierte

Telefonate

TABELLE 6: Potentielle D s Bewertungen zwischen unterschiedlichen Raumnutzungen. Aus Tabelle 6, 1s0 22955°2
und Harvie-Clark et al. 2008 *° aus dem Englischen.

Anmerkung 1: Um den Gerduschpegel im Sozialraum unter Kontrolle zu halten und den
Lombard-Effekt zu vermeiden, ist ein gewisses Maf} an Absorption erforderlich. Es wird empfohlen,

eine Absorptionsfliche von mindestens 90 % der Bodenfliche vorzusehen. A / Sgiee: = 0,9.
Anmerkung 2: Diese Werte wurden auf der Grundlage von Annahmen iiber den Hintergrundschall-

pegel, den Stimmaufwand der Quelle und das vorgeschlagene Signal-Rausch-Verhéltnis abgeleitet.
Diese Werte kénnen je nach den Gegebenheiten variieren.
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32.1S0 22955:2021-05, Acoustics — Acoustic quality of open office spaces

33. Harvie-Clark / Larrieu / Opsanger, 1S0 3382-3: Necessary but not sufficient
34.10A / ANC, Acoustics of Schools: a design guide

35. EFA, Acoustic design of schools: performance standards - Building bulletin 93

2.2.6

GROSSBRITANNIEN: ACOUSTICS OF SCHOOLS, NOVEMBER 2015

Die britische Leitlinie Acoustics of schools: A design guide®* vom Institute of
Acoustics (10A) und der Association of Noise Consultants (ANC) ergdnzt die
Standards fiir Akustik in Schulen in Grof8britannien, welche in Acoustic Design
of Schools: Performance Standards, Building Bulletin 93 (BB93) aus dem Jahr
2015°° festgelegt sind. Es wird detailliert auf die Anforderungen und mégli-
chen Mafinahmen fiir Raum- und Bauakustik in Schulen und allen méglichen
Raumtypen eingegangen. Die hier betrachteten Open Plan Schools sind bereits
im BB93 mit Anforderungen an die Nachhallzeit vertreten. Durch den Design
Guide wird jedoch detailliert auf die Besonderheiten dieser Typologie, z.B. in
Bezug auf das Stdrpotential von einzelnen Gruppen untereinander und die
daraus resultierenden Anforderungen eingegangen.

Neben dem Hinweis auf die Relevanz von méglichst sehr kurzen Nachhall-
zeiten und einer konkreten Mindestanforderung an diese (TABELLE 7) wird als
Kriterium fiir die akustische Giite der Raume die Sprachversténdlichkeit in
Form der Gréfle STI angesetzt. Es wird unterschieden zwischen der notwen-
digen Sprachversténdlichkeit innerhalb einer Lerngruppe und der maximal
zuldssigen Sprachversténdlichkeit zwischen unterschiedlichen Lerngruppen.
Innerhalb einer Gruppe sollte der STI selbstversténdlich relativ hoch sein.
Unterschiedliche Gruppen sollten sich jedoch méglichst wenig stéren.

Dies wird durch einen niedrigen STI zwischen den Gruppen sichergestellt
(TABELLE 8). Gleichzeitig betont der Guide jedoch auch, dass in Lernsituationen,
in denen Sprachverstindnis von einzelnen vortragenden Personen nicht im
Vordergrund steht, sondern individuelle Tatigkeiten und Kommunikation im
offenen Raum stattfinden, an die Sprachverstdndlichkeit keine solch hohen
Anforderungen bestehen. Hier sind im Allgemeinen die Abstédnde zwischen
den kommunizierenden Personen geringer, die kommunizierten Inhalte sind
weniger dringend und die Kommunikation ist reduziert.
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Hoéchstwerte fiir A-bewertete

dquivalente Dauerschalldruckpegel

Maximale mittlere Nachhallzeit durch Hintergrundgeriusche in
(arithmetisches Mittel Innenrdumen?

Aktivitit von 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz) » LReq,30mins dB

Offene Lernlandschaften <0,5s 40+3dB, 45+3dB

Grofe offene Pausenbereiche <1,2s 40+3dB, 45+3dB

TABELLE7: Anforderungen an die Nachhallzeit durch Canning et al.>® in unbesetzten Rdumen. Ubersetzt aus dem Englischen.

1) Fiir Rdume fiir Schiiler*innen mit besonderen Hér- oder Kommunikationsbediirfnissen wird der Mittelwert iiber die
Oktaven 125 Hz bis 4 kHz gebildet.
2) Gesamte Hintergrundgerdusche in Abwesenheit von Personen.

STI fiir Schiiler*innen mit

besonderen Anforderungen

Aktivitat STI an das Héren
Unterricht oder konzentriertes =>0,6 > 0,75

Zuhéren, innerhalb einer Gruppe

Konzentriertes Zuhoren, <0,3 <0,3

zwischen Gruppen

TABELLE 8: Anforderungen an den STI durch Canning et al.>” Ubersetzt aus dem Englischen.
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36. 10A / ANC, Acoustics of Schools: a design guide
37. Ebd.
38. 10A / ANC, Acoustics of Schools: a design guide

Wichtig ist der weiterfithrende Hinweis der Leitlinien, dass in bestimmten
Situationen, insbesondere fiir Schiiler*innen mit besonderen Héranforde-
rungen, sehr junge Schiiler*innen und Menschen, deren Muttersprache nicht
Englisch ist, hdhere Anforderungen (STI =0,75) angesetzt werden miissen. Da
dieser Wert nicht iiberall und auf jedem Platz erreichbar ist, miissen gesonderte,
geschiitzte Rdume innerhalb der Lernlandschaften geschaffen werden. Die Kon-
zepte von offenen Lernlandschaften werden in der Leitlinie in drei Kategorien
unterteilt: »fully open plan«, »semi-open plan« und »flexible open plan«. Die
Unterschiede sind in TABELLE 9 dargestellt.

Konzept Beschreibung

Fully open plan Offener Raum, nur unterteilt durch flexible, nicht fest installierte
Mdbel

Semi-open plan Grundsitzlich offene Zone, mit durch Wande abgetrennten

Unterrichtsraumen mit Offnungen zum Grofiraum

Flexible open plan Unterrichtsrdume kénnen flexibel geéffnet und geschlossen werden

TABELLE 9: Konzepte fiir offene Lernlandschaften gem4R Canning et al.*®

Ubersetzt aus dem Englischen.
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2.2.7

DANEMARK: SBI-ANVISNING 218, SCHALLSCHUTZ IN
UNTERRICHTSBAUTEN UND KINDERTAGESSTATTEN

Die Planungsanweisung Schallschutz in Unterrichtsbauten und Kindertages-
stédtten des Dénischen Bauforschungsinstitutes® ist eine Ergédnzung der Schall-
schutzvorgaben aus der Danischen Bauordnung.*’ Sie enthilt Empfehlungen zu
zeitgeméflen Schulen und auf Grund der gestiegenen Nachfrage auch explizit
Empfehlungen fiir offene Lernlandschaften (Abenplanskoler). Der Leitfaden fuflt
unter anderem auf den Erkenntnissen, die allen voran bei den Lernlandschaften
der Hellerup Skole (Baujahr 2002) nérdlich von Kopenhagen gewonnen wurden,
welche nach wie vor pddagogisch und rdumlich als gelungene Umsetzung einer
offenen Lernlandschaft gilt.“* Der Leitfaden ist im internationalen Vergleich der
ausfiihrlichste Text fiir die Planung der Akustik von offenen Lernlandschaften.
Dabei driickt sich in dem Text eine eher vorsichtige Haltung aus akustischer
Perspektive gegeniiber Offenheit im Schulbau aus. Im Einleitungstext fiir das
Kapitel zu den offenen Lernlandschaften wird vorangestellt, dass véllig offene
Grundrisse im Schulbau zu vermeiden sind, weil sich der hohe Umgebungslarm
und das Stérpotential durch Mitschiiler*innen negativ auf die Sprachversténd-
lichkeit auswirken. Insbesondere fiir Grundschulkinder seien offene Grundrisse
nicht zu empfehlen, weil jiingere Kinder viel weniger in der Lage seien, bei
geringerem Signal-Rausch-Abstand gesprochene Sprache zu verstehen.”

Wie in den vorgenannten Empfehlungen aus Grofibritannien wird in den
dénischen Leitlinien darauf hingewiesen, dass die Definition von Anforderun-
gen an die Nachhallzeit und den Stérgerduschpegel nicht ausreichen, sondern
dass aus den vorgenannten Griinden weitere Parameter wie der ST als Grofie
fiir die Sprachverstandlichkeit genutzt werden miissen. Auflerdem wird darauf
hingewiesen, dass in grofien Ridumen auch die Schallddmpfung zwischen den
einzelnen Gruppen betrachtet werden muss. TABELLE10 enthilt die von Dan
Hoffmeyer 2008 “* angegebenen Anforderungen fiir offene Lernlandschaften.
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SBi, SBi-anvisning 218

SBST, Bygningsreglementet BR18

Moller Petersen / Rasmussen, Acoustic design of open plan schools and comparison of requirements

Diese Einschétzung stimmt mit den Empfehlungen der DGUV iiberein, die fiir Grundschulkinder eine geringere
Nachhallzeit von 0,3 s nahelegen (Vgl. Maue, Akustische Gestaltung von Klassenzimmern).

SBi, SBi-anvisning 218, Lydforhold i undervisnings- og daginstitutionsbygninger

Die Werte dienen nur als grobe Orientierung in der frithen Planungsphase eines Projektes.

Raumakustische Gréfle Empfohlener Wert
Nachhallzeit? 0,3- 0,48
Akustische Dampfung der Sprache zwischen 15-20dB

zwei Unterrichtsgruppen

Ausbreitungsddmpfung pro Entfernungsverdopplung 5-8dB
STI innerhalb Unterrichtsgruppen >0,6
STI zwischen Unterrichtsgruppen <0,2
Gerauschpegel Laeq (technische Anlagen und Quellen im Freien) 30dB

Gemeinschaftsbereiche mit Raumhéhe gréfier als 4m > 1,2 x Grundflache

und Raumvolumen gréfer als 300 m®

TABELLE 10: Empfehlungen zu raumakustischen Parametern durch Dan Hoffmeyer**

1) In der Leitlinie wird kein Hinweis auf den besetzten oder unbesetzten Zustand gegeben.
2) In der Leitlinie und den Bauvorschriften wird gesagt, dass Raumhéhen iiber 3,5m vermieden

werden sollten.
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2.2.8

Neben diesen konkreten Anforderungen werden in den Leitlinien organisato-
rische und bauliche Mafinahmen benannt, um geeignete akustische Voraus-
setzungen zu schaffen. Wichtig sind hier die Hinweise zur Trennung von larm-
empfindlichen und ldrmenden Unterrichtsgruppen und die Unterbringung von
bestimmten l&rmintensiven Fichern in abgeschlossenen Raumen wie Musik,
Sport und ggf. Sprachen. Auflerdem sollen Ruhe- und Larmschutzrdume zur
Verfiigung stehen. Zwischen zwei Unterrichtsgruppen sollte der maximal még-
liche Abstand gew#hlt werden. Die Offenheit der Lernzonen sollte sich an der
Lautstirke der Gruppen orientieren. Altere Schiiler*innen werden eher ruhiger
und jiingere unruhiger angenommen. Ein wichtiger Punkt ist zudem der Hin-
weis, dass die Deckenhthe auf maximal 3,5m begrenzt werden sollte und die
Decke dabei hochabsorbierend ausgefithrt werden muss. Bodenbelédge sollten
larmmindernd ausgefiihrt sein.

Die in der Tabelle aufgefiihrten Zielvorgaben fiir die Absorptionsflachen
haben einen wesentlichen Einfluss auf die Planung der Innenraumwinde
und die Méblierung. Die Angaben verdeutlichen, dass hochabsorbierend aus-
gefiihrte Decken allein nicht ausreichen, um die erforderlichen Nachhallzeiten
zu erreichen. Daher miissen bereits in einem frithen Entwurfsstadium ausrei-
chende Wandflichen und ggf. Mébel vorgesehen werden, die akustisch wirksam
sind.

NEUSEELAND: DESIGNING QUALITY LEARNING SPACES (DQLS) -
ACOUSTICS, DECEMBER 2020

Die DQLS-Reihe wird in Neuseeland vom Bildungsministerium herausgegeben
und gemeinsam mit einem Expertengremium entwickelt. Sie definiert Anfor-
derungen an Umweltfaktoren im Innenraum wie Beleuchtung, Luftqualitat,
thermischen Komfort und Akustik. Die Anforderungen, die im Teil zur Akustik
definiert werden, sind bei allen Projekten in Neuseeland, die seit dem 1. Januar
2021 mit der Vorentwurfsphase begonnen haben, zu erfiillen.

Die Anforderungen an die Nachhallzeiten der Leitlinien fiir Akustik*’ basie-
ren auf dem neuseelindischen Standard As/Nzs 2107:2016.“¢ Fiir Rdume mit
Volumen < 300 m?® werden feste Nachhallzeiten gefordert, wobei fiir Schiiler*in-
nen der Primarstufe kiirzere Nachhallzeiten angesetzt werden. Fiir R&ume mit
groferen Volumen ist die Nachhallzeit abhéngig vom Volumen zu bestimmen.
Fiir offene Lernlandschaften ist hierfiir ein eigener Toleranzbereich angegeben,
der tiefer liegt als die Bereiche fiir z. B. Sporthallen und Auditorien.



45. DSNZ, Designing Quality Learning Spaces (DQLS)
46. AS/ NZS 2107:2016, Acoustics - Recommended design sound levels and reverberation times for building interiors
47. DSNZ, Designing Quality Learning Spaces (DQLS)

Die DQLs-Richtlinien geben detaillierte Hinweise auf Ausfithrungsmdglich-

Raumakustische Parameter und Richtlinien

keiten und akustische Problemstellen, die sich aber nicht von der géngigen
Praxis und dem Stand der Forschung in Deutschland unterscheiden. Wichtig ist
der Hinweis bei offenen Lernlandschaften, dass offene Grundrisse nie einfach

rechteckig sein sollten, sondern idealerweise verwinkelt und verschachtelt, um

Riickzugsmdglichkeiten zu schaffen und die Bereiche akustisch voneinander
abzuschirmen. Zudem wird festgelegt, dass in offenen Lernlandschaften immer

»Breakout Spaces«, also Rdume fiir den Riickzug mindestens ganzer Klassen,

geschaffen werden sollen, so dass sich grofie Gruppen fiir bestimmte Lehr- und

Lernsettings gemeinsam zuriickziehen kénnen.

Raumtyp

Maximale mittlere
Nachhallzeit
(arithmetisches Mittel
von 500 Hz, 1 kHz)

Hochstwerte fiir A-bewertete
dquivalente Dauerschall-
druckpegel durch
Hintergrundgeriusche (Laeq)”

Neubau, Sanierung

Lernrdume < 300 m? - Grundschulen

40dB, 45dB

Lernrdume < 300 m® — Weiterfithrende
Schulen

Lernrdume > 300 m?

volumenabhingig 0,4 - 1,1s

45dB, 45dB

TABELLE 11: Anforderungen an die Nachhallzeit und den Hintergrundgeriuschpegel durch pQLs 2020% fiir unbesetzte

Riume. Ubersetzt aus dem Englischen.

1) Pegel gilt fiir fertig mé&blierte und betriebsbereite Réume ohne die Anwesenheit von Personen. Regen wird gesondert

betrachtet! Inklusive Verkehr. Bei natiirlicher Beliiftung wird bei offenem Fenster gemessen.
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3.1

3.11

3.1.2

RAUMAKUSTISCHE
EMPFEHLUNGEN

Basierend auf den oben beschriebenen Regelwerken und Randbedingungen
werden im Folgenden Empfehlungen fiir Zielwerte formuliert, die in der raum-
akustischen Planung fiir zukunftsfihige Schulkonzepte mit offenen Raum-
strukturen hierzulande angewendet werden kénnen. Auflerdem wird auf die
Mafinahmen eingegangen, welche grundsitzlich notwendig sind, um diese
Ziele erreichen zu kénnen.

ZIELSETZUNGEN FUR DIE PLANUNG OFFENER RAUMSTRUKTUREN

GESCHLOSSENE RAUME

Fiir geschlossene Ridume innerhalb offener Lernlandschaften oder Clustern
wie beispielsweise Lernorte, Differenzierungs- oder Teamrdume sind die raum-
akustischen Anforderungen durch die DIN 18041 und die ASR A 3.7 ausreichend.
Zusitzlich kann die 15023591 fiir musikalische Probenrdume herangezogen
werden. Diese Regelwerke sind fiir Akustiker*innen in der Anwendung erprobt
und fiir die enthaltenen Raumtypen und Nutzungsarten geeignet. Die sich teil-
weise iiberschneidenden Anforderungen und Empfehlungen widersprechen
sich nicht.

MEHRFACHNUTZUNG VON GROSSEN RAUMBEREICHEN - FOYER,
BIBLIOTHEK, MENSA ETC.

Der Wandel im Schulbau manifestiert sich zum einen in einer zunehmenden
Differenzierung der Raumkonzepte und zum anderen in einer deutlich gestei-
gerten Multifunktionalitdt von Flachen, welches die Kombination traditionell
separater Nutzungstypen ermdglicht:
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48. Montag Stiftung Jugend und Gesellschaft / BDA / VBE, Leitlinien

— Konventionelle Fachridume entwickeln sich zu multifunktionalen Werk-
hallen, in denen Bereiche fiir Input, Selbst- und Gruppenlernen
sowie Riickzug mit unterschiedlichsten Werk- und Laborumgebungen
kombiniert werden.

— Die bithnenbestimmte Aula wandelt sich zu einem vielfiltig nutzbaren
Versammlungs- und Aufenthaltsort.

— Die Mensa entwickelt sich von einem Verpflegungsort zu einem Treffpunkt
mit differenzierten Essensangeboten, unterschiedlichen Sitz- und
Stehtischbereichen, Cafeteria sowie Chill-out- und Lernbereichen.

— Die klassische Bibliothek als Leseort mit Regalen entwickelt sich zu einem
Selbstlernzentrum mit Arbeits- und Aufenthaltsorten.

— Der Eingangsbereich kann zu einem Foyer mit Aufenthaltsbereichen und
Versammlungsméglichkeiten werden.*®

Aus der Kombination und Nutzungsiiberlagerung entstehen neue Heraus-
forderungen fiir die Raumakustik, die individuell bewertet werden miissen.
Gegebenenfalls miissen dabei gewohnte Zielvorstellungen hinterfragt werden.
Wird z.B. ein Foyer und Zentrum der Schule gleichzeitig als Veranstaltungsort
fiir Vortrage genutzt, die dabei méglichst 6ffentlich im Haus wahrgenommen
werden und viele Menschen im Haus auch beildufig anziehen sollen, dann ist
eine akustische Trennung der Bereiche nicht funktional. Gleichzeitig muss
durch die Organisation der Veranstaltungen darauf geachtet werden, dass
schiitzenswerte Bereiche in ihrem Nutzungszeitraum nicht gestért werden.
Die fehlenden Raumbegrenzungsflichen, die fiir eine gute Verstdndlichkeit
bei Veranstaltungen notwendig wéren, kénnen beispielsweise auch durch eine
Beschallungsanlage kompensiert werden. Werden zuséatzlich Laufzonen des
Foyers mit Teppich belegt und die nahegelegenen Wande und Decken absorbie-
rend ausgefiihrt, wird der Veranstaltungsbereich zudem besser vor Gehschall
und anderen Gerauschen vorbeilaufender Personen geschiitzt.

43



Akustik im Schulbau - Teil 1: Raumakustik

44

3.1.3

Bei der Nutzungsiiberlagerung von Flachen entsteht also durch die Ausbildung
von raumakustischen Inseln und Nischen ein ausdifferenziertes und vielfach
nutzbares Raumangebot. Beispielsweise kénnen in einem Foyer Riickzugs-
bereiche ausgebildet werden, wenn diese gezielt in diesem Bereich mit hoch
absorbierenden Materialien und Mébeln ausgestattet sind. Diese erzeugen
nicht nur einen intimeren und geschiitzten Raumeindruck, sondern die Materi-
alien tragen auch zu einer allgemeinen Beddmpfung des Raumes bei.

Zusammenhdngende Volumen haben immer einen akustischen Einfluss
aufeinander. Die gegenseitige akustische Beeinflussung kann aber auch pada-
gogisch gewtinscht sein. Fiir dieses Ziel miissen Bau- und Raumakustik sinn-
voll zusammengedacht werden. Das zentrale Forum (Campo) der Ringstabekk
Skole in Baerum bei Oslo (Norwegen) beispielsweise ist das Herz der Schule mit
Cafeteria und Raum fiir unterschiedliche Veranstaltungen (GRUNDRISS S.96).
Der mehrgeschossige Raum ist nur in vergleichsweise geringem Mafle von den
umgebenden Lernlandschaften schallisoliert, damit gemeinschaftsbildende
Schulaktivitdten im Geb&ude von allen wahrgenommen werden. Andersherum
ist es bei der Musikhochschule Anton Bruckner in Linz: Dort sind die Ubungs-
rdume nur untereinander hoch schallisoliert, zu den gemeinschaftlichen Berei-
chen hin aber bewusst geringer, damit schon bei Betreten des Hauses wahrge-
nommen werden kann, dass in dem Haus Musik gespielt wird.

OFFENE LERNLANDSCHAFTEN UND CLUSTER

Offene Lernlandschaften und die offenen Mitten in Clustern kénnen ebenfalls
als eine Kombination von Raumnutzungen betrachtet werden, da hier eine
Vielzahl unterschiedlicher Aktionsformen innerhalb eines Raumverbundes
ermdglicht werden soll. Die rdumlichen Organisationsmodelle leiten sich aus
verdnderten Aufgaben von Schule und dem Wandel von Pddaogik und Didaktik
ab. Die Nutzungseinheiten von Clustern oder offenen Lernlandschaften sollen
multiprofessionelle Teamarbeit fé6rdern und unterschiedliche Lehr- und Lehr-
formen wie Einzel-, Gruppen-, Projektarbeit etc. unterstiitzen. Dariiber hinaus
sollen die neuen Typologien einen Rahmen fiir soziale Interaktion bieten. Die
notwendige Offenheit und Transparenz ist in diesem Zusammenhang eine
Forderung der Padagogik, um gute Kommunikation und gegenseitige Wahr-
nehmung innerhalb der Nutzungseinheiten zu gewahrleisten.

Bei der Raumakustik besteht die grundlegende Herausforderung darin,
innerhalb der offenen Bereiche eine ungestérte Kommunikation zwischen Sen-
der und Empfanger sowie die Vermeidung von Stérungen zwischen einzelnen
Raumbereichen zu erzielen. In den betrachteten internationalen Normen und
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Leitlinien werden diese beiden Aspekte tibergeordnet durch Anforderungen
an die Sprachverstandlichkeit (STI) {ibersetzt. Allerdings spiegelt der hervor-
gehobene Fokus auf Sprachverstidndlichkeit auch ein konventionelles Verstind-
nis von Lernen als konzentriertes Zuhdren und Verstehen von Sprache wider.
Die Anforderungen eines traditionellen Klassenraumes werden sozusagen auf
kleine Raumbereiche innerhalb eines Grofiraumes iibertragen, wihrend eine
Betrachtung anderer Aktionsformen —wie beispielsweise Einzelarbeit, Ausruhen,
Spielen, Toben - in den untersuchten Regelwerken nicht explizit beschrieben
werden. Die in den dénischen Leitlinien aufgefiihrten Werte fiir die akustische
Dampfung der Sprache zwischen zwei Arbeitsgruppen haben demgegeniiber
den Vorteil, dass rdumliche Abstandsmafie in der Planung der Akustik je nach
spezifischer Anforderung sinnvoll bestimmt werden kénnen. Die Leitlinien
aus Grof3britannien weisen zumindest darauf hin, dass bei individuellen T&tig-
keiten und der Kommunikation in kleinen Gruppen geringere Anforderungen
an den STI bestehen. Bei diesen Aktionsformen liegt der Fokus weniger auf dem
Verstehen der Sprache von einzelnen vortragenden Personen, und in der Regel
sind die Abstédnde zwischen den kommunizierenden Personen geringer.

Daraus leitet sich fiir die Planung ab, neben der Schaffung einer grund-
satzlich ruhigen Atmosphére auch Raumbereiche mit unterschiedlichen akus-
tischen Qualititen auszubilden, die in einem guten Raumbezug zueinander
stehen. Dazu gehdrt unter anderem, durch eine geeignete Méblierung in den
offenen Bereichen Zonen fiir Input, Kommunikation und Présentationen zu
schaffen und mit gezielten Abschirmungen eine Schallausbreitung in ruhige
Arbeitsbereiche zu vermindern. Dariiber hinaus wird in den meisten Féllen auch
ein ergidnzendes Angebot an rdumlich abtrennbaren Bereichen benétigt, die
entsprechend héher gegen akustische Beeinflussung aus benachbarten Berei-
chen geschiitzt sind oder in denen auch lautere Nutzungen méglich sind.
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3.2 NEUE RAUMAKUSTISCHE ZIELWERTE

Nachfolgend werden die Erkenntnisse aus der Betrachtung der verschiedenen
nationalen und internationalen Normen und Richtlinien zu neuen Zielwerten
in der Planung der Raumakustik von Clustern und offenen Lernlandschaften
zusammengefiihrt. Ein zentrales Kriterium ist hierbei der STT (Sprachverstind-
lichkeitsindex), fiir den die Nachhallzeit, das Hintergrundgerdusch sowie die
Ausbreitungsddmpfung, die wiederum in den Signal-Rausch-Abstand einfliefit,
von Bedeutung sind. In TABELLE12, TABELLE 13 UND TABELLE 14 werden die ent-
sprechenden internationalen Anforderungswerte zum Vergleich nochmals in
tabellarischer Form dargestellt. TABELLE 15 beschreibt die neuen Zielwerte fiir
Situationen und Aktivititsformen in offenen Bereichen, in denen es auf eine

gute Sprachverstandlichkeit ankommt. Die Ausfithrungshinweise bieten zusétz-
liche Anregungen fiir die Planung.

Hintergrundgeriduschpegel = Akustische Ddmpfung

Leitlinie/Norm  Nachhallzeit Lreq der Sprache Dg, s
Grofibritannien <0,50s <40dB

Danemark 0,30 - 0,40 <30dB 15-20dB
Neuseeland volumenabhingig, 0,40 - 1,1s <45dB

Schweden < 0,40 =35dB

Norwegen < 0,40

Island < 0,40 15-20dB

TABELLE 12: Anforderungen an die Nachhallzeit fiir offene Lernlandschaften im internationalen Vergleich

Grofdbritannien: 104 / ANC, Acoustics of Schools: a design guide

Dénemark: SBi, SBi-anvisning 218, Lydforhold i undervisnings- og daginstitutionsbygninger

Neuseeland: DsNZ, Designing Quality Learning Spaces (DQLS)

Schweden: sis, $s 25268:2007+T1:2017, Acoustics — Sound classification of spaces in buildings

Norwegen: NS 8175:2012, Acoustic conditions in buildings - Sound classification of various types of building
Island: 1ST 45:2016, Acoustic conditions in buildings - Sound classification of various types of buildings
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Greenland / Shield, A survey of acoustic conditions in semi-open plan classrooms in the United Kingdom;
Bradley, Speech intelligibility studies in classrooms

Greenland / Shield, A survey of acoustic conditions in semi-open plan classrooms in the United Kingdom;
Shield Greenland / Dockrell, Noise in open plan classrooms in primary schools: a review

Mealings, Classroom acoustic conditions

Bradley / Sato, The intelligibility of speech in elementary school classrooms

In Bezug auf die Nachhallzeit gibt es durchaus unterschiedliche Ansétze. Neu-
seeland z.B. sieht als einziges Land eine volumenabhéngige Berechnung der
Soll-Nachhallzeit vor, wie sie in Deutschland auch fiir herkémmliche Klassen-
rdume verwendet wird. Die meisten Regelwerke fordern jedoch eine Nachhall-
zeit, die kleiner oder gleich 0,4 Sekunden ist. Dies ist ein niedriger Wert, wenn
berticksichtigt wird, dass in Deutschland die Anforderung an Mehrpersonen-
bliros beim Arbeitsschutz bei 0,6 Sekunden liegt. Die Notwendigkeit dieses
Wertes wurde jedoch in unterschiedlichen Studien fiir normale Klassenraume,*’
aber auch fiir offene Lernlandschaften®® nachgewiesen. Auch in der deut-
schen DIN 18041 ergibt sich fiir einen typischen Klassenraum mit 170 m? eine
Soll-Nachhallzeit von 0,44 s in der inklusiven Nutzungsart A4. Die Anspriiche
an eine geeignete Lernumgebung fiir Kinder sind héher einzuschétzen als die
von Erwachsenen. Dies ist auch in einer gréfieren Abhéingigkeit von Sprach-
verstidndlichkeit begriindet. Fiir einen Wert von 0,4 Sekunden sind ausgie-
bige akustische Mafinahmen notwendig. Neben einer niedrigen Nachhallzeit
wird dadurch auch die maximal mégliche Beddmpfung von Lirm bewirkt und
eine sehr hohe Ausbreitungsddmpfung durch den Einsatz von raumteilenden
Elementen erméglicht. Im Allgemeinen sind hochabsorbierende Decken und
grofle Wandflachenanteile mit Wandabsorbern und ggf. absorbierende Mé&bel
notwendig.

Auch mit diesen niedrigen Nachhallzeiten sind in einzelnen Raumbereichen
von der Grofie eines iiblichen Klassenverbandes in Bezug auf die baulichen
Gegebenheiten gute Sprachverstandlichkeitswerte méglich. Die Regelwerke, die
einen STI als Anforderung ansetzen, fordern einen Minimalwert fiir den ST von
0,6 (TABELLE 13). Dieser Wert passt auch zu den Angaben in der DIN ENIEC 60268-
16, welche einen STT von 0,62 als Mindestwert fiir Klassenrdume vorschlagt. In
Grofibritannien wird fiir inklusive Nutzung ein STI von 0,75 gefordert. Auch
in der Fachliteratur wird davon berichtet, dass ein Wert von 0,6 nur als Mini-
mum fiir normalhérende Erwachsene angenommen werden kann. Fiir alle jun-
gen Schiiler*innen und Schiiler*innen mit Hérbeeintriachtigungen sind héhere
Werte notwendig. TABELLE 13 zeigt die notwendigen Werte fiir den STI und den
entsprechenden benétigten Stérabstand (Speech-to-noise-ratio SN(&)) geméaf
den Untersuchungen von Mealings®* und Bradley ** auf.
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Alter Anforderung an den STI Anforderung an den SN(&)
11 Jahre und &lter 0,60 15
8 - 10 Jahre 0,70 18
6 -7 Jahre 0,75 20

TABELLE 13: Anforderungen fiir gute Sprachversténdlichkeit (STI) fiir unterschiedliche Altersgruppen gemaf Mealings sowie

Bradley & Sato”®
STI innerhalb einer Lerngruppe STI zwischen Lerngruppen
(inklusive Anforderung in (inklusive Anforderung in
Leitlinie / Norm Klammern) Klammern)
Grofibritannien = 0,60 (0,75) < 0,30 (0,30)
Dénemark > 0,60 < 0,20
Island > 0,60 <0,20

TABELLE 14: Anforderungen an den STI in offenen Lernlandschaften im internationalen Vergleich

48

Die in TABELLE 13 aufgefithrten Werte fiir den sN(&), also den Abstand des
Sprachsignals zum Stérgerdusch, zeigen die gréfite Problematik in offenen
Lernlandschaften und Clustern auf, die sich zuséitzlich zu den Einfliissen der
Raumgeometrie und der Oberflichen fiir die Sprachverstandlichkeit ergibt: Mit
einem entsprechenden Geréduschpegel innerhalb einer Gruppe und dem noch
hinzukommenden Gerauschpegel von benachbarten Gruppen besteht im Errei-
chen solcher Stérabstéinde, die notwendig fiir die Einhaltung der STI-Vorga-
ben sind, eine enorme Herausforderung. Wichtig ist hier, dass die geforderten
Werte fiir den STT iiberhaupt nur bei mittleren Nachhallzeiten von maximal 0,4
Sekunden und den genannten Stérabstinden erreicht werden kénnen.

Relevant fiir den Stérabstand ist auch der Hintergrundgeriduschpegel im
Raum, welcher abhingig von haustechnischen Einrichtungen wie Liiftungs-
anlagen und dem Auflenldrm ist. Neben der eigentlichen Belastung durch
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. Mealings, Classroom acoustic conditions; Bradley / Sato, The intelligibility of speech in
elementary school classrooms
. Bradley / Sato, The intelligibility of speech in elementary school classrooms; Shield et al.,
A survey of acoustic conditions and noise levels in secondary school classrooms in England
. Shield et al., A survey of acoustic conditions and noise levels in secondary school classrooms in England
. I0A / ANC, Acoustics of Schools: a design guide
. Shield / Greenland / Dockrell, Noise in open plan classrooms in primary schools: a review
. Bradley / Sato, The intelligibility of speech in elementary school classrooms;
Mealings, Classroom acoustic conditions
. Mealings, Classroom acoustic conditions
. Shield / Greenland / Dockrell, Noise in open plan classrooms in primary schools: a review

diesen Larm und der Verringerung der Sprachverstdndlichkeit bei héheren
Pegeln fithren hohe Hintergrundgerduschpegel auch automatisch zu héheren
Betriebspegeln inklusive des Larmes durch die anwesenden Personen,* da die
Schiiler*innen sich anders verhalten. Zudem kann beobachtet werden, dass
der Larmpegel geringer ist, umso besser die Sprachverstandlichkeit ist.”® Die
deutschen Normen und internationalen Regelwerke geben aus diesen Griinden
Anforderungen an den Stérschalldruckpegel in Unterrichtsrdumen vor. Interna-
tional reicht dieser fiir offene Lernrdume von 30 bis 45dB (A). In der DIN 18041
werden fiir normale Klassenrdume 35dB(A) vorgegeben. In den britischen
Guidelines wird ein Pegel von 40 dB(A)°° vorgeschlagen, um fiir eine gewis-
se Maskierung von stérender Sprache von benachbarten Gruppen zu sorgen.
Allerdings sind alleine durch die Anwesenheit der Schiiler*innen auch bei sehr
ruhigem Unterricht ohnehin eher héhere Werte zu erwarten.”” In Anbetracht
der vorgenannten Griinde und der dazu vorliegenden Studienlage empfiehlt
sich also ein sehr niedriger Wert. Ein Wert von maximal 35 dB(A) ist empfeh-
lenswert fiir Schiiler*innen alter als 7 Jahre.*® Fiir jiingere Schiiler*innen ist ggf.
ein niedrigerer Wert notwendig.>*

Um die gegenseitige Beeintrichtigung verschiedener Raumbereiche und
Lernumgebungen zu minimieren, sind also Mafinahmen erforderlich, die
einerseits den Stérabstand zwischen dem Nutzsignal und den von anderen
Gruppen verursachten Lirm maximieren, um so die Sprachverstandlichkeit
innerhalb einer Gruppe zu gewihrleisten. Andererseits muss der Stérabstand
ebenfalls maximiert werden, um die Ablenkung durch Larm aus anderen Grup-
pen zu reduzierten. In mehreren Studien wurde festgestellt, dass Stimmen aus
benachbarten Lerngruppen das grofite Stérpotential fiir die Konzentration der
Schiiler*innen bedeuten.’® In Danemark und Grofibritannien wird in diesem
Zuge ebenfalls eine Anforderung an den STI zwischen unterschiedlichen Lern-
gruppen definiert. Er sollte kleiner als 0,20 bzw. 0,30 sein. Hiermit wird sicher-
gestellt, dass Sprache, die von einem Raumbereich in den anderen iibertragen
wird, praktisch unverstidndlich wird. Dies ist ein niedriger Wert, welcher nur
mit den vorgenannten Anforderungen an die Nachhallzeit, einem hohen raumli-
chen Abstand und geeigneten schallschirmenden Elementen bzw. Trennwénden
erreicht werden kann.
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In Biirordumen bringt die Betrachtung des STI sowie eine sinnvolle raumliche
Ausgestaltung, welche zum Erreichen geeigneter STI-Werte notwendig ist, oft
das Problem eines zu geringen Stérgerduschpegels mit sich. Akustisch hoch-
absorbierend ausgestattete Biiros neigen bei relativ ruhigen Mitarbeiter*innen
zu einer hohen Sprachversténdlichkeit, die alleine durch abschirmende Mafi-
nahmen nicht verringert werden kann. Hier kommen teilweise sogar aktive
Maskierungssysteme mit durch Lautsprecher eingespielten Stérgerduschen
zum Einsatz. Im schulischen Kontext ist dieses Problem auf Grund der anzu-
nehmenden héheren Gerduschpegel eher ein geringeres Problem. Hier muss
vielmehr auf eine méglichst starke Reduzierung des Larms und gute Abschir-
mung geachtet werden. Dies fithrt zu dem wichtigen Aspekt der paddagogischen
Organisation (VGL. ABSCHNITT 3.3.3).

Basierend auf den vorgenannten Zusammenhéngen, der Zusammenfassung
der Anforderungen aus anderen Landern und der zugrundeliegenden Studien-
lage kann festgehalten werden, dass die pddagogische Nutzung von offenen
Grundrissen nur bei sehr guten akustischen Grundbedingungen und auch orga-
nisatorischer Vorgaben mdéglich und eine allgemein gute Passung zwischen
dem riumlichen und dem padagogischen Konzept nétig ist.

TABELLE15 enthilt die aus den beschriebenen Zusammenhingen festzuhal-
tenden Zielwerte, die an die Akustik fiir Aktionsformen gestellt werden sollten,
bei denen es auf eine gute Sprachverstandlichkeit ankommt - also Bereiche fiir
Input, Présentation und Besprechung. Der hohe Wert des STIvon 0,75 entspricht
den Anforderungen an eine inklusive Lernumgebung. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, dass es sich hier um Gespréchssituationen im kleinen Personenkreis
handelt und sich die Werte auf spezifische Raumbereiche beziehen - nicht auf
die Gesamtheit der Flache von Clustern oder offenen Lernlandschaften. Um
geeignete Mafinahmen planen und validieren zu kénnen, sind ggf. raumakus-
tische Simulationen schon friih in der Planung notwendig. Die offenen Bereiche
von Clustern und Lernlandschaften sind akustisch meist zu komplex, um mit
iiberschlagigen Berechnungen Vorabschatzungen zu treffen.

Fiir den Nachweis der Anforderungsgréfen in der Planung ist es essentiell,
dass die zu Grunde liegenden Stérgerduschpegel fiir die Berechnungen des STT
und der Stérabstdnde angegebenwerden, um einen Vergleich méglich zu machen.
Da die genauen Pegel der Hintergrundgerdusche durch die anwesenden Per-
sonen meist nur schwer vorausgesagt werden kénnen, ist ggf. eine Best-Case /
Worst-Case-Abschétzung zielfithrend. Analog zu der sehr passenden Formulie-
rung in der vDI12569 sollte auch hier gelten, dass »aufgrund der Unsicherheit
bei der planerischen Vorhersage und der nicht vermeidbaren Freiheitsgrade
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61. Mgller Petersen / Rasmussen, Acoustic design of open plan schools and comparison of requirements;
neben dieser Untersuchung wurde auch der Umbau der Beruflichen Schulen Witzenhausen zu offenen
Lernbereichen durch detaillierte akustische Messungen begleitet, inklusive Betrachtung des STI,

Vgl. Bauakustikbericht Berufliche Schulen Witzenhausen

Empfohlene Zielwerte

Bkustische Riumliche
STI STI Hintergrund- Diampfung der Abklingrate
Nachhallzeit innerhalb zwischen gerduschpegel Sprache zwischen der Sprache

(unbesetzt) einer Gruppe Gruppen Lreq Gruppen Dg, s D2,s

<0,40s = 0,75 <0,3 <35dB(A) 15-20dB 5-8dB

TABELLE 15: Empfohlene Zielwerte fiir die Raumakustik in Situationen, bei denen es auf gute Sprachverstandlichkeit
ankommt (Bereiche fiir Input, kleine Prisentationen, Kreis, Besprechungen etc.) sowie deren Interaktion mit
benachbarten Gruppen dhnlicher Kategorie

bei ihrer messtechnischen Bestimmung keine Grenz- oder Richtwerte, sondern
den Planern unterstiitzende Anhaltswerte« angegeben werden. Zudem kann in
der Planungsphase der Fokus auf die akustische Dampfung und die Abklingrate
gelegt werden, die unabhingig vom Stérgerduschpegel geplant werden kénnen.
Der STI eignet sich dann zur Verifizierung der Ergebnisse und Optimierungen
im fertig gestellten Gebiude. Dieses Vorgehen lasst sich beispielsweise an der
raumakustischen Optimierung der Hellerup Skole gut nachvollziehen.®*

In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass die ausgewéhlten akusti-
schen Mafinahmen eine Wandelbarkeit der Raumumgebung zulassen. Da sich
die hohen Zielwerte fiir Sprachverstandlichkeit im Grofiraum nur iiber eine
geeignete Ausstattung und Méblierung erreichen lassen, sollte in der Planung
beachtet werden, dass diese verdanderbar bleibt und den wandelnden Bedarfen
der Schule angepasst werden kann. Im nachfolgenden Abschnitt werden hierzu
weitergehende Ausfithrungshinweise fiir die Akustik und Raumaufteilung
sowie Herangehensweisen in der Planung beschrieben.
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3.3

3.3.1

3.3.2

EMPFEHLUNGEN UND PLANUNGSBEISPIELE

FRUHE EINBINDUNG DER FACHPLANUNG

Um die genannten Anforderungswerte zu erfiillen, ist es entscheidend, die
Raumakustik von Beginn an in der Planung zu beriicksichtigen. Die akus-
tischen Konzepte lassen sich nicht mehr allein durch pauschale Vorgaben
definieren, sondern miissen individuell auf die spezifischen Bediirfnisse zuge-
schnitten und idealerweise in Abstimmung mit den Nutzer*innen entwickelt
werden. Dies beinhaltet die Analyse der projektspezifischen Anforderungen
und die Erarbeitung erster Optimierungskonzepte bereits in den frithen Leis-
tungsphasen geméafl HOAI Ein solches Vorgehen ermdglicht es, umfangreiche
Maflnahmen in der Kostenplanung zu beriicksichtigen und gegebenenfalls
Anpassungen des Grundrisses zugunsten der Akustik vorzunehmen. So lassen
sich beispielsweise ausreichend Absorptionsflichen von Anfang an einplanen.
Die individuellen pddagogischen Konzepte erfordern iiber die blofle Raum-
benennung hinaus detaillierte Nutzungsbeschreibungen als Planungsgrund-
lage, um die padagogischen Ablaufe und deren akustische Anforderungen
adéquat zu beriicksichtigen.

Da die akustischen Verbesserungen nicht ausschliefflich durch bauliche
Maflnahmen, sondern mafigeblich durch die Ausstattung und Méblierung
erzielt werden, miissen Raumakustik und Einrichtungskonzepte Hand in Hand
gehen. In diesem Kontext ist auch die Lichtplanung von Bedeutung, da nach-
weislich eine gezielte Beleuchtung, die auf Arbeitsbereiche fokussiert ist, zur
akustischen Beruhigung von Riumen beitragen kann.®” Auch aus diesem
Grund ist die frithzeitige Einbindung der Nutzer*innen in den Planungsprozess
unerlésslich, da Ausstattung und Méblierung die tégliche pddagogische Arbeit
direkt beeinflussen.

GROSSE DER NUTZUNGSEINHEITEN BEGRENZEN

Einen zentralen Einfluss auf die akustische Qualitdt hat der Hintergrund-
gerduschpegel. Dieser steht im direkten Zusammenhang mit der Anzahl an
Personen, die sich in einem Raum befinden. Die britische Studie von Shield

1.°* kommt zu dem Schluss, dass bei zwei bis drei Lerngruppen das Larm-

et a
niveau relativ stabil bleibt, wihrend es bei mehr als drei zusammengehérenden
Lerngruppen im offen gestalteten Cluster zu einem signifikanten Anstieg des
Liarms kommt. Auch die britischen Leitlinien®* empfehlen klar, die Anzahl der

Lerngruppen innerhalb einer Nutzungseinheit aus akustischen Griinden auf
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Van Mil, Artificial Lighting Design for Primary Learning Environments

Shield et al., A survey of acoustic conditions and noise levels in secondary school classrooms in England
10A / ANC, Acoustics of Schools: a design guide

Montag Stiftung Jugend und Gesellschaft / BDA / VBE, Leitlinien

Shield et al., A survey of acoustic conditions and noise levels in secondary school classrooms in England;
Shield / Greenland / Dockrell, Noise in open plan classrooms in primary schools;

Greenland / Shield, A survey of acoustic conditions in semi-open plan classrooms in the UK

Shield et al., A survey of acoustic conditions and noise levels in secondary school classrooms in England

Ebd.
Ebd.

3.3.3

maximal drei zu begrenzen. Als ein weiterer Gréflenbezug wird dort angege-
ben, dass pro Schiiler*in mindestens 4 m? innerhalb der Nutzungseinheit zur
Verfiigung stehen sollten. Dabei wird jedoch nicht spezifiziert, welche Flachen-
anteile in diesem Wert enthalten sind. Der Wert entspricht somit etwa dem in
den »Leitlinien fiir leistungsfahige Schulbauten«®® genannten Wert von 3,6 bis
4,4m? Programmflache pro Schiiler*in fiir Allgemeine Lern- und Unterrichts-
bereiche, bei denen Flichen fiir sonstige Funktionsbereiche wie beispielsweise
Verkehrsflichen noch nicht berticksichtigt sind.

ORGANISATORISCHE MASSNAHMEN

Ubergeordnetes Ziel der Planung ist eine gute Passung von Raumkonzept und
Padagogik. Eine Reihe von empirischen Studien untersucht in diesem Zusam-
menhang explizit die Aspekte Larm und Sprachverstidndlichkeit in gebauten
Beispielen mit offenen Schulraumkonzepten,®® die auch in den britischen Leit-
linien zitiert werden. Allerdings fehlen in diesen Studien Erlduterungen zu den
pédagogischen Konzepten der untersuchten Schulen oder der vorgefundenen
Aktionsformen. Daher lassen sich die Ergebnisse nur bedingt auf die Planung
anderer Projekte ibertragen.

Zusammenfasend kann jedoch festgestellt werden, dass addquate Sprach-
verstidndlichkeit und Konzentrationslevel in kritischen Hérsituationen nur bei
gelungener Koordination der Aktivitdten von mehreren Unterrichtsgruppen
in Clustern méglich sind.®” Aktivere und lautere Aktionsformen miissen in
allen Gruppen koordiniert stattfinden kénnen, da sonst in offenen Grundrissen
auch eine sehr gute bauliche Akustik nicht immer ausreicht, um die ange-
strebte padagogische Arbeit umzusetzen. Insbesondere junge Schiiler*innen
oder Schiiler*innen mit besonderen Hoérerfordernissen kénnen problematische
Verhiéltnisse in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit und Stérung durch den
Larm vorfinden. Je nach baulicher Ausstattung und Larmeintrag aus den ande-
ren Gruppen ist fiir diese Schiiler*innen eine gute Sprachverstdndlichkeit nur
in direkter Nahe méglich.®® Shield et al.®” weisen sogar darauf hin, dass bei fiir
die Sprachverstdndlichkeit kritischen Unterrichtseinheiten ohne Koordination
der Aktivititen in offenen Clustern eine geeignete Sprachverstandlichkeit nur
in einem Umbkreis von maximal 3m - und selbst dort nicht fiir alle Kinder -
erreichbar ist.
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3.3.4

Daraus leiten sich zwei organisatorische Mafinahmen ab:

— Gruppengrofle: Je kleiner die Gruppe an Personen, die miteinander
kommunizieren, desto weniger Energie zum Sprechen ist nétig, um sich
gut zu verstdndigen und desto weniger tragen deren Aktivitdten zu dem
Gesamt-Hintergrundgerduschpegel bei.

— Ortswechsel: Lautere Aktionsformen wie beispielsweise Input, Prasen-
tationen, Besprechungen im Kreis sollten in Raumumgebungen verlagert
werden, die eine unkontrollierte Schallausbreitung wirkungsvoll
vermindern. Unter 3.3.4 wird gezeigt, dass diese mittels geeigneter Abschir-
mungen durchaus auch innerhalb von offenen Bereichen méglich sind.

PRIMARSTRUKTUR

Damit in Ausbau und Méblierung Raumzonen mit unterschiedlichen Qualitédten
ausgebildet werden kénnen, ist es notwendig, bereits in der Priméarstruktur
Grundziige fiir eine gute Raumakustik anzulegen.

Deckenhdhe

In Clustermitten und offenen Lernlandschaften, in denen mehrere Aktivititen
zur selben Zeit stattfinden, sollte die lichte Deckenhdhe aus Perspektive der
Raumakustik und je nach Beschaffenheit des Raumkonzeptes 3,50 m nicht tiber-
schreiten. Das hat zwei Griinde: Zum einen geht es um die Ausbreitungsdamp-
fung von Sprache. Je niedriger die hochabsorbierende Decke, desto weniger
kann sich der Schall im offenen Raum ausbreiten und dadurch bei mehreren
Aktivititen im gleichen Raum ein méglichst geringer Hintergrundpegel
erreicht werden. So kénnen beispielsweise nicht-raumhohe Schallschirme nur
dann wirkungsvoll die Schallausbreitung vermindern, wenn die Decke nicht zu
hoch ist und im Bereich der Abschirmungen entsprechend hoch absorbierend
ausgebildet wird. Zum anderen ist die Héhe auch fiir die Sprachverstandlich-
keit relevant, da nur frithe Reflexionen im Bereich von 50ms zu einem guten
Verstehen von Sprache beitragen. Ggf. kénnen zur Verbesserung der Sprach-
verstdndlichkeit fiir einen bestimmten Raumbereich einzelne reflektierende
Flachen in unmittelbarer Umgebung vorgesehen werden.



Raumakustische Empfehlungen

Grundsétzlich muss die Raumhéhe natiirlich auch gegeniiber anderen Zielset-
zungen abgewogen werden. Fiir die tiefen Raumzuschnitte von Clustern und
offenen Lernlandschaften sind aus Griinden der Raumproportionen und zum
Erreichen einer guten Tageslichtsituation hohe Decken wiinschenswert. Gege-
benenfalls kénnen gezielt niedrigere Akustiksegel in einzelnen Bereichen einer
Nutzungseinheit eingesetzt werden.

Fiir Aktionsformen, bei denen es dagegen auf eine gute Verstidndigung nicht
so sehr ankommt - Kleingruppen oder Einzelarbeit —, kann die Raumhdhe auch
deutlich héher sein: So kénnen beispielsweise auch in Hallen oder auf den Gale-
rien gute Arbeitsplatze entstehen. Die hohere Decke und das gréfiere Raum-
volumen fithren zu einem hé&heren, aber diffuseren Hintergrundgerdusch und
vermindern so die Sprachverstindlichkeit auf Distanz. Dadurch entsteht eine
groflere Spreizung von Nutz- und Stérsignal im Nahbereich und das Gefiithl von
Intimitét bei einem Gespréch zu zweit oder in kleiner Gruppe.

Hochabsorbierende Decke

reflektierende Flachen zur Verbesserung
des STIs im Nahbereich

P \\A

-

N\

~ .
- Py [} 2
,t/ ' ﬂ max. 3,5m
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Schallschirm

Die Begrenzung der Deckenh&he vermindert die Schallausbreitung im Raum
- dagegen fithren héhere Decken und gréflere Raumvolumen zu einem héheren
Hintergrundgerdusch und vermindern so die Sprachversténdlichkeit auf

Distanz. Beides kann - abhéngig von der Nutzung - gewiinscht sein.
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Verschachtelungen und Schallschleusen

Raumverschachtelungen bewirken die Ablenkung und Verlangerung der Schall-
wege und somit eine verminderte Schallausbreitung zwischen Raumzonen, die
sich gegenseitig stéren kénnten. Je mehr Reflexionen der Schallweg zwischen
zwei Arbeitszonen {iber absorbierende Oberflaichen benétigt, desto mehr Schall
wird reduziert und je unterschiedlicher die Schallwege sind, desto unverstand-
licher ist die Sprache, die bei den Zuhérenden ankommt.

Auflerdem kann die Schallausbreitung in akustisch sensible Bereiche auch
tiber Schallschleusen wirkungsvoll vermindert werden. Damit sind nicht nur
Tiirschleusen gemeint. Auch offene Passagen als Raumeinschniirung, die mit
hoch absorbierenden Materialien ausgestattet sind, kénnen eine Schallaus-
breitung erheblich reduzieren. Zudem wird beim Passieren wegen der unter-
schiedlichen Halligkeit der Raumiibergang hérbar gemacht.

°
° °
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STI> 0,75 STI> 0,75

STI soll innerhalb einer Gruppe besonders hoch sein:

STI = 0,6, besser = 0,75.

STI soll zwischen zwei benachbarten Gruppen

im gleichen Raumverbund besonders niedrig sein:
STI<0,3.
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Eine Verschachtelung des Raums fiihrt zu einer
Ablenkung und Verlédngerung der Schallwege und
vermindert direkte Schallverbindungen zwischen
Raumzonen, die sich gegenseitig stéren kénnten.

Je mehr Reflexionen der Schallweg benétigt, desto mehr
Schallenergie wird reduziert und je unterschiedlicher
die Schallwege sind, desto unversténdlicher ist die

Sprache, die bei den Zuhérenden ankommt.



Der im Eingangsbereich der offenen
Lernlandschaft angeordnete Think-Tank
bewirkt eine Raumeinschniirung und schirmt
so den ruhigeren Arbeitsbereich von dem
mit loungeartigen Sitzmébeln ausgestatteten
Ankunftsbereich etwas ab (RINGSTABEKK
SKOLE S.96)

Der Eingangsbereich mit Garderobe und
abgesenkter Akustikdecke ist ein Raumbereich
mit hoher Schallabsorption und wirkt dadurch
als Schallschleuse zwischen Atrium und
Clustermitte (VOLKS- UND MITTELSCHULE
SCHENDLINGEN)

Mafistab der Grundrisse 1:500

SR |
(]

Raumakustische Empfehlungen

Auditorium
Gruppenraum
Think-Tank
Teambereich

Offene Lernlandschaft

g N w N e

1 Lernort
2 Offener Lernbereich

Durch die versetzt angeordneten Mébel und
Glaselemente sind die raumoffenen Lernorte
nur indirekt miteinander verbunden, und sie
verldngern die Schallwege zwischen den
beiden Bereichen (BERUFLICHE SCHULE
WITZENHAUSEN S.102)

Atrium
Stammgruppe
Loggia
Clustermitte

‘CO
U N W N

Eingangsbereich
5 mit Garderobe
Lichthof

7 Team

8 wc

L
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3.3.5

RAUMAKUSTISCHE NISCHEN UND INSELN FUR INPUT,
KOMMUNIKATION UND PRASENTATION

Die Raumorganisation von Clustern und offenen Lernlandschaften soll einen
schnellen und flieflenden Wechsel zwischen unterschiedlichen Lern- und Lehr-
formaten sowie im Tagesrhythmus dynamisch sich verindernde Nutzungen
ermdglichen. Daher ist es sinnvoll, durch Ausstattung und Méblierung fiir
schallintensive bzw. schallsensitive Aktionsformen geeignete Raumumgebun-
gen zu schaffen, die ohne Verdnderung des Mobiliars schnell aufgesucht und
aktiviert werden kénnen. So werden Teilbereiche im Raum auf die dortige Nut-
zung hin optimiert. Beispielsweise kénnen durch geeignete Abschirmungen
insbesondere fiir Input und Kommunikation Raumbereiche so ausgebildet
werden, dass die Schallausbreitung vermindert wird und gute Sichtbeziehungen
in den Gesamtraum bestehen bleiben. Riickzugbereiche, Alkoven, Nischen
stehen sinnvollerweise in Sichtverbindung zu einem »Attention Square«,”® der
fiir gemeinschaftliche Aktionen, Auffiihrungen oder Vortrige genutzt werden
kann. Festes Mobiliar wird ergénzt durch flexible akustische Trennelemente
oder weiches Mobiliar, mit denen schnell und unkompliziert der Zuschnitt der
einzelnen Arbeitsbereiche im Betrieb verindert werden kann. Idealerweise
werden diese Raumbereiche mit einer fokussierten Beleuchtung kombiniert, die
zusétzlich zu einer Strukturierung des Raumes beitrigt.

Schallmindernde Mafinahmen fiir Input und Kommunikation im Grofiraum:
Vom Besprechungsraum bis zur Raumnische

Die folgenden Zeichnungen stellen Situationen fiir Input und Kommunikation
im Grofiraum dar und sind gegliedert nach unterschiedlichen Aktivititen. Sie
finden sich so oder ghnlich in vielen Schulbauprojekten wieder.
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70. Oseland, Open Plan Classrooms, Noise & Teacher Personality
71. Ebd.

Gemeinsam diskutieren:

An Seminartischen in »Familiengréfie« kénnen gréfiere Gruppen gemeinsam
und iiber lingere Zeit diskutieren. Mit einer Leinwand oder Bildschirm in der
Nzhe sind auch Prédsentationen méglich. Um hier ungezwungene und lautere
Diskussionen zu ermdglichen, ist eine gute Abschirmung zum Grofiraum not-
wendig. Daher finden solche Situationen hiufig in abgeschlossenen Meeting-
rdumen, die gleichzeitig gute Sichtbeziehungen in den umgebenden Raum
ermdglichen, statt. Je nach Lage und Verschachtelung des Grundrisses finden
sich solche Tische auch in raumoffenen Bereichen. Mithilfe von Schallschir-
men kann dabei die Schallausbreitung abgemindert werden. Bei hohen Rdumen
kann ein schallreflektierendes Akustiksegel die Sprachverstindlichkeit am
Tisch verbessern. So ist weniger Anstrengung nétig, um sich am Tisch zu ver-
stdndigen. In der Praxis zeigt sich, dass tiber alle Altersgrenzen hinweg solche
Seminartische auch fiir konzentriertes Einzelarbeiten ohne Diskussion aber in
Gemeinschaft gerne genutzt werden.”*

Von links nach rechts: Seminartisch in Meetingbox.

Seminartisch mit Abschirmung und fokussierter Beleuchtung.
Seminartisch mit reflektierendem Akustiksegel zur Verbesserung der Sprachversténdlichkeit.
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Kurze Inputs und Prisentationen:

Kleine Think-Tanks, nach oben offene Abschirmungen oder Sitztreppen schaf-
fen Raum fiir kurze Inputs oder Prisentationen zwischendurch. Das enge Bei-
einandersein erhéht die Gruppenidentifikation und erméglicht, dass die spre-
chende Person nicht laut reden muss. Dariiber hinaus dienen diese Bereiche als
Riickzugszonen im Grofiraum.

@

Von links nach rechts: Nach oben offener Think-Tank, gesehen in der Ringstabekk Skole bei Oslo.
Leichte Input-Insel: Hexagon, gesehen in der Hellerup Skole bei Kopenhagen.

Sitztreppe. Der hohe Riicken des Mébels bewirkt bereits eine leichte Abschirmung.
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In kleinen Gruppen zusammenarbeiten:

Kleine voll- oder dreiseitig umschlossene Raumbereiche bieten geschiitzte
Nischen fiir Partner- und Kleingruppenarbeiten bei gleichzeitig gutem Raum-
tberblick. Die Beispiele zeigen, dass damit nicht nur Tisch-und-Stuhl-Kombi-
nationen gemeint sind. Je nach Alter und konkreter Aufgabe bieten auch Alko-
ven und Sitznischen am Boden die passende Raumumgebung. Die limitierte
Grofle gibt dabei den Rahmen der Aktivititen vor und bewirkt so, dass die
Gruppen klein bleiben und potentiell weniger zu einer Stérung des Gesamt-
raumes beitragen.

&)

Von links nach rechts: Kleine, geschlossene Besprechungsbox

fiir bis zu vier Personen mit integrierter Liiftung.

Kleine, offene Besprechungsbox fiir bis zu vier Personen,
gesehen in der Hellerup Skole bei Kopenhagen.

Vorhang-Inseln, gesehen in der Alemannenschule Wutdschingen.
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Von links nach rechts: Sitz-Alkoven mit Kissen.
Sessel mit hoher Riicklehne. Die Héhe des Mébels vermindert die
Schallausbreitung, gesehen im Neerheden Learning Center in Hgje Taastrup (DK)

Durch ein Biicherregal geformte Raumnische, gesehen in der Hellerup Skole
bei Kopenhagen (DK).

Mit Akustikschirmen kénnen schnell kleine Raumnischen erstellt werden.
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Konzentriert alleine arbeiten:

Weil individuelle Bediirfnisse fiir konzentriertes Arbeiten sehr unterschied-
lich sein kénnen, empfiehlt es sich, dafiir eine Bandbreite unterschiedlicher
Raumsituationen anzubieten. Wie oben beschrieben, werden iiber alle Alters-
stufen hinweg auch grofle Gruppentische fiir Einzelarbeiten gerne aufgesucht.
Linear angelegte Arbeitsplatze entlang einer Wand, zur Fassade mit Blick nach
draufien oder entlang von Balustraden eines Atriums schaffen dagegen einen
Rahmen fiir konzentriertes Arbeiten, welcher direkte Gespriche in der Regel
nur zu einem Nachbarplatz erméglicht. Begrenzende und hochabsorbierende
Akustikschirme kénnen zusétzlich zu einer Beruhigung beitragen. Situationen
fiir das Arbeiten im Stehen kénnen das Raumangebot fiir Einzelarbeit sinnvoll
erganzen.

@

Links: Akustikschirme tragen zusétzlich zur Beruhigung bei,
fahrbare Arbeitstische, gesehen im Neerheden Learnign Center.
Rechts: Einzelarbeitsplatze mit Steckdosen an einer Balustrade,

gesehen im Atrium des St Nicolaaslyceum, Amsterdam.
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Gemiitlich lesen und entspannen:

Viele Menschen bevorzugen zum Lesen besonders gemiitliche Raumbereiche
mit weichen Mébeln. In einigen Schulen finden sich daher passend eingerich-
tete Lesezonen, mit Sofas, Teppichen und Sitzkissen. Durch das weiche Mobiliar

entstehen so im Grofiraum raumakustische Inseln mit besonders geddmpfter
Nachhallzeit.

)

Leseecken als Riickzugsbereiche in der Hellerup Skole und dem
Orestadt Gymnasium, beide Kopenhagen (DK)
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72. Shield et al., A survey of acoustic conditions and noise levels in secondary school classrooms in England

73. Zum Zusammenhang zwischen Materialitdt und Raumakustik siehe auch im Glossar, »Schall-Absorptionsgrad«
und »Schallddmpfung«

3.3.6

AUSSTATTUNG UND MOBLIERUNG FUR NIEDRIGE NACHHALLZEITEN

Zeitgeméfe Schulen erfordern Méblierungskonzepte, die Lernrdume als wohn-
lichen Erfahrungsraum mit hoher Aufenthaltsqualitit betrachten. Wie im
eigenen Zuhause wird dafiir mehr »gemiitliches«, weiches Mobiliar benstigt.
Durch ihre schallabsorbierende Wirkung tragen diese in der Folge zu einer
akustischen Beddmpfung des Raumes und einer wahrnehmbaren »wohnlichen
Atmosphére« bei.

Teppiche’” unterstiitzen in diesem Zusammenhang nicht nur eine Absen-
kung der Nachhallzeiten, sondern vermindern auch Gehgerdusche und redu-
zieren somit Stérungen aus eher unruhigen Aktivitidten wie z.B. durch vorbei-
laufende Personen.

Die akustische Wirkung der Méblierung ist jedoch mehr als ein Nebenpro-
dukt, sondern wie die notwendigen grof$flaichigen Decken- und Wandabsorber
ein wichtiger Bestandteil des raumakustischen Konzeptes. Das liegt daran, dass
der angestrebte Zielwert der Nachhallzeit von 0,4s in den offenen Raumstruk-
turen von Clustern und Lernlandschaften iiber Flichenabsorber allein kaum
erreicht werden kann. Aufgrund der Offenheit stehen in der Regel zu wenig
Raumflachen zur Verfligung, die mit hochabsorbierenden Materialien belegt
werden kénnten.”® Uberdies stellen die vorhandenen Wandflichen eine wich-
tige Ressource als Display-, Stau- und Prisentationsflichen dar, was die Einsatz-
moglichkeit von hochabsorbierenden Materialien weiter reduziert.

Vollflichig absorbierende Decken und grofiflachige Wandabsorber sind als
Sekundérstruktur unerlésslich; Ausstattung und Méblierung miissen in der
Planung der Akustik aber ebenfalls frithzeitig mitkonzipiert werden.

Folgende mégliche Mé&blierungselemente kénnen zur Senkung der Nachhall-
zeiten beitragen:

— Wandabsorber

— Schallschirme im Raum

— Vorhinge - auch als Raumteiler

— Verdunkelungen mit Rollos oder Vorhéngen

— Wandflichen und Schranktiiren

— Wandabsorber in Regalen - beispielsweise als Regalriickwénde,
aber auch volle Biicherschrianke

— Teppiche (eher leichte Schalldémpfung - aber sie helfen vor
allem dabei, Gerdusche durch Gehen etc. zu vermeiden)

— Weiche Méblierung: Sofas/ Kissen / Sitzsacke / Hingematten

— Garderoben
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4.1

411

BAUAKUSTISCHE

PARAMETER UND

RICHTLINIEN

RELEVANTE BAUAKUSTISCHE GROSSEN

Die in dieser Studie betrachteten Richtlinien und Empfehlungen verwenden
zwei unterschiedliche bauakustische Parameter bei der Angabe von Zielwerten,
die nicht direkt miteinander verglichen werden kdnnen: das bewertete Bau-
Schallddmm-Maf} (R'w) von Bauteilen und die Schallpegeldifferenz (DnT,w)
zwischen Rdumen.

DAS BEWERTETE BAU-SCHALLDAMM-MASS R

Das bewertete Bau-Schalldimm-Mafl R’w ist ein logarithmisches Verhiltnis
der einfallenden zu der durchgehenden Schallleistung durch ein Trennbauteil,
wobei auch die flankierenden Bauteile beriicksichtigt werden. Es wird in Fre-
quenz-Terzbandern gemessen. Anschlieflend bildet man tiber eine Bezugskurve
einen reprédsentativen Einzelwert. Dieses Maf} wird verwendet, um ein Trenn-
bauteil, wie beispielsweise eine Wand, in der Einbausituation hinsichtlich seiner
Schallddmmung zu charakterisieren.”* Dabei kann fiir jedes Bauteil entweder
ein eigener Zielwert oder ein Gesamtwert formuliert werden. Die Ermittlung
des bewerteten Bau-Schallddmm-Mafles erfolgt nach der DINEN1SO717-1 und
wird in Dezibel (dB) angegeben.””

Das bewertete Bau-Schalldimm-Ma# driickt also eine Wandqualitit aus und
ist eine verldssliche Gréfle zur Bewertung der bauakustischen Verhéltnisse -
vorausgesetzt, die Grofle der jeweiligen Bauteile ist bekannt. Die konventionel-
len Zielwerte der DIN 4109 fiir Wande und Tiiren in Unterrichtsrdaumen sind vor
allem fiir traditionelle Klassenraum-Flur-Schulgebiude relevant, da hier von
einer typischen Gréfle der Wandflachen und Tiiren ausgegangen wird. Bei der
Ubertragung dieser Bau-Schallddmm-Mafe auf beispielsweise kleinere Bespre-
chungsboxen mit deutlich geringerer Wandfliche oder auf Winde mit grofien
mobilen Tiiranlagen und Fenstern kénnen sich jedoch, selbst bei identischem
Bau-Schalldimm-Maf der einzelnen Bauteile, sehr unterschiedliche akustische
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4.1.2

Ubertragungsverhéltnisse von einem Raum zum anderen ergeben. Ein Vorteil
des bewerteten Bau-Schallddmm-Mafles liegt in seiner einfachen Anwendbar-
keit auf kommerziell verfiigbare Bauprodukte und Konstruktionen, fiir welche
in der Regel verlassliche Werte fiir das Bau-Schalldémm-Maf} vorliegen.

DIE BEWERTETE STANDARD-SCHALLPEGELDIFFERENZ DnTw

Wird in einem Senderaum ein Schalldruckpegel LP1 erzeugt und dieser im
Empfangsraum der Schalldruckpegel L.p2 gemessen, ergibt die durch die schall-
ddmmende Wirkung der Trennbauteilen bewirkte Differenz die Schallpegel-
differenz. Da auch die raumakustischen Eigenschaften der beiden Rdume den
Schalldruckpegel beeinflussen, wird die Nachhallzeit in der Standard-Schall-
pegeldifferenz DnTw berticksichtigt.

Diese Messgréfie wird zur Einschitzung der schalltechnischen Eigenschaf-
ten in Bezug auf die Einbausituation und die Gesamtwirkung genutzt. Sie
eignet sich besonders fiir Raumsituationen mit versetzten, angekoppelten oder
zwischengelegenen Riaumen.”® Die Standard-Schallpegeldifferenz wird nach
DIN ENISO 717-1 ermittelt und in Dezibel (dB) angegeben.”’

Anders als das Bau-Schallddmm-Maf} driickt die Standard-Schallpegeldif-
ferenz also die tatsdchlich zu erlebende Gerauschiibertragung aus benachbar-
ten Rdumen aus. In Clustern und offenen Lernlandschaften, die sich durch eine
Vielzahl unterschiedlicher Radume fiir diverse Nutzungen auszeichnen, ist daher
die Standard-Schallpegeldifferenz besonders in der ersten Entwurfsphase eine
geeignete Grofe im Dialog mit den Nutzer*innen und fiir erste Festlegungen zu
den Wandqualititen.
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413 UBERTRAGBARKEIT VON R% UND DnTw

In den beiden folgenden Diagrammen ist der Zusammenhang von R’w und
DnTw in Abhingigkeit von der Trennbauteilfliche ST sowie der Grundfla-
che des Raumes Sg fiir die Raumhohe 2,4 bis 3,0m dargestellt. Es lasst sich
daraus ablesen, dass bei einem bestimmten Verhéltnis von Volumen (Raum-
héhe mal Raumgrundflache) zu Trennbauteilfliche R’w=DnT,w ist. Wenn das
Raumvolumen im Verhéltnis zur Trennbauteilfliche gréfier ist, dann ist die
Standard-Schallpegeldifferenz DnT,w gréfler als das bewertete Bau-Schall-
ddmm-Maf. Ist jedoch die Flache des Trennbauteils gréfier als die Grundflache
des Raumes, so ist R'w grofler als DnTw. In der Bauphysik heifit es dazu: »Ein
direkter Vergleich von R’w und DnTw ist nur fir ein festes (V/S)-Verhiltnis
zuldssig und fiihrt, aufier fiir die Singularitdt (V/S) = 3,125m3/ m? immer zu
einer Differenz.«”®

DnT)w =R'w-2 dB Dl’lT,W =R'w-1 dB
90
80 Dntw=R'w
707"
607"
DnT,w = R’w+ 1dB
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DIAGRAMM 1: Zusammenhang von R’w und DnTw bei einer Héhe von 2,4 bis 3 m’?
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78. Neubauer, Die Klassifizierung des Schallschutzes DpT,w mithilfe des Schallddmm-Mafes R;
vgl.auch Neubauer, Schalldimmung und Schallschutz
79. Neubauer, Die Klassifizierung des Schallschutzes Dn,w mithilfe des Schallddmm-Mafles R'w

80. Ebd.

Trennfiche S;in m?

90
, h=3m

80 Dntw=Rw

707

h=24m

507

30T

20T

Grundfliche Sg in m?

DIAGRAMM 2: Zusammenhang von R’w und DnT,w fiir Héhe von 2,4 und 3 m&°

Die Diagramme beziehen sich auf Rdume mit einer lichten Héhe zwischen 2,4
und 3,0m. In Clustern und offenen Lernlandschaften sind oft gréfiere Raum-
héhen tiblich. Daher dient diese Tabelle nur der Orientierung.
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Die nachstehende TABELLE 16 dient der besseren Einschétzung, in welchem Mafle
Wandqualitdten mit einer spezifischen Schalldémmung und der Hintergrund-
gerduschpegel im eigenen Raum die Wahrnehmung der Gerauschiibertragung
von typischen Biiroaktivititen beeinflussen. Es ist jedoch zu beachten, dass die
Tabelle in Bezug auf die tiblichen Biirotatigkeiten (Maschinenschreiben) etwas
veraltet ist.

Bei einem Hintergrundgerduschpegel von Laeq = 35dB im eigenen Raum
(Maximalwert fiir die Raumakustik nach 3.2) werden hier ab einem Schallddmm-
wert einer Wand von R’w = 30dB normale Gespriache aus dem Nebenraum
als nicht mehr »stérend« bewertet, bei R’w = 35dB sei danach eine »nahezu
volle Verstiandlichkeit« und erst bei einem Schallddmm-Mafl von 40dB eine
»Verstdndlichkeit nicht mehr voll gegeben«.

Diese Werte kdnnen jedoch nur zur groben Orientierung dienen, das subjek-
tive Hérempfinden kann je nach konkreter Raumsituation andere Werte nahe-
legen. Deshalb ist jede Lésung immer individuell und nicht nach allgemeinen
Richtwerten zu bewerten.

81. Salzer / Freimuth, Schallschutz im Krankenhaus



Grundgerdusch-
pegel im eigenen
Raum in dB (&)

Bauakustische Parameter und Richtlinien

Beurteilung von Ereignissen im Nachbarraum

35 30 25

bew.
Schalldimm-Maf
)w in dB

am Bau gemessen

Normalschreibmaschine
oder Telefon

(leise eingestellt)

Schall-Leistungspegel

Gespriche normaler

Lautstarke

Schall-Leistungspegel

lautstarke Gespriche

und Telefonate

Schall-Leistungspegel

nach DINEN 140 ca.L=60dB(A) ca.L=65dB(A) ca.L=70-75dB (A)

10 15 20 sehr stérend, eigene unzumutbar unzumutbar
Telefonate gestort

15 20 25 sehr stérend, eigene sehr stérend, eigene unzumutbar
Telefonate noch méglich Telefonate gestort

20 25 30 stérend hérbar sehr stérend, eigene sehr stérend, eigene

schwach hérbar, aber

nicht mehr stérend

unhérbar

Telefonate noch méglich

nahezu volle
Verstiandlichkeit

Verstédndlichkeit nicht
mehr voll gegeben, Beginn

geringer Vertraulichkeit

praktisch ausreichende

Vertraulichkeit

véllige Vertraulichkeit

Telefonate beeintrachtigt

sehr stérend, eigene

Telefonate noch méglich

nahezu volle

Verstindlichkeit

Verstandlichkeit nicht
mehr gegeben, Beginn

geringer Vertraulichkeit

praktisch ausreichende

Vertraulichkeit

véllige Vertraulichkeit

TABELLE 16: Auszug aus E Sélzer: Praktische Auswirkung der Schallddmmung zwischen Rdumen auf

Vertraulichkeit und Stérungsfreiheit in Verwaltungsgebéuden®*
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4.2 BESTEHENDE NORMEN UND RICHTLINIEN
Im Folgenden sind nationale sowie internationale Regelwerke aufgefiihrt, ihre
Anforderungswerte tabellarisch dargestellt und in Bezug auf ihre Anwend-
barkeit fiir die Planung von Clustern und offenen Lernlandschaften bewertet.

4.2.1 DIN 4109-1:2018

Das zentrale Regelwerk fiir die Bauakustik in Deutschland ist die DIN 4109.
Darin befinden sich die umzusetzenden Anforderungen hinsichtlich Luft-
schallddmm-Maflen und Trittschallanforderungen (+eventuelle Gerdusche aus
gebiudetechnischen Anlagen) fiir konventionelle Klassenraum-Flur-Schulen.
Raumstrukturen von Clustern und offenen Lernlandschaften liegen jedoch
auflerhalb der hier betrachteten Raumtypen und Raumnutzungen, daher kénnen
die Werte nicht auf diese Raummodelle tibertragen werden.
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82. DIN 4109-1:2018-01, Schallschutz im Hochbau - Mindestanforderungen

Zeile Bauteile Anforderungen Bemerkungen

Rw LUnw

4 Winde zwischen Unterrichtsridumen = 47dB Zu dhnlichen Rdumen
oder dhnlichen Rdumen untereinander und gehéren auch solche
zu Fluren Riume mit erhéhtem

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Ruhebediirfnis,

5 Winde zwischen Unterrichtsrdumen oder =52dB z.B. Schlafrdume.

dhnlichen Rdumen und Treppenhiusern
6 Winde zwischen Unterrichtsrdumen oder =55dB
ihnlichen Ridumen und »lauten« Raumen
(z.B. Speiserdume, Cafeterien, Musikrdume,
Spielrdume, Technikzentralen)
7 Winde zwischen Unterrichtsrdumen oder =60dB

dhnlichen Rdumen und z. B. Sporthallen,

Werkrdumen
8 Tiiren zwischen Unterrichtsrdumen oder >32d

dhnlichen Rdumen und Fluren Bei Tiiren gilt R'w
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" nach Tabelle 1
9 Tiiren zwischen Unterrichtsraumen oder =37dB der DIN 4109-1

ihnlichen Ridumen untereinander

TABELLE 17: Auszug aus DIN 4109-1 Tabelle 6 Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung in Schulen und

vergleichbaren Einrichtungen®?
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4.2.2

Warum kann die baurechtlich geltende DIN 4109 nicht einfach auf den
zeitgemiflen Schulbau und die daraus resultierenden Anforderungen
angewandt werden?

Die aktuelle Ausgabe der DIN 4109 von 2018 bewertet das Thema Bauakustik
im Schulbau immer noch losgeldst von offenen Konzepten wie Clustern oder
offenen Lernlandschaften. Raumakustische Eigenschaften und Qualititen der
Riaume bleiben bei der Aufstellung der Anforderungswerte unberiicksichtigt.
Das liegt auch daran, dass das zentrale Anliegen der DIN 4109 der Schutz vor
Gerduscheinwirkungen aus einem »fremden« Bereich ist. Abtrennungen inner-
halb eines Clusters oder einer offenen Lernlandschaft befinden sich in diesem
Sinne aber im »eigenen Bereich«.*®

In der DIN4109-1 findet sich so z. B. als zentrale Anforderung an »Trennwinde
zwischen Unterrichtsrdumen oder &hnlichen Raumen« ein Schallddmm-Maf}
von 47dB.** Dies ist derselbe, unverinderte Grenzwert wie in der DIN 4109
von 1989.%° Die historisch gewachsene Norm geht also nach wie vor von einer
klassischen Klassenraum-Flur-Typologie aus. In dieser sind die Klassenrdume
visuell sowie akustisch voneinander getrennt und primaér fiir Frontalunterricht
ausgelegt. Dagegen stehen Unterrichtsbereiche in einem Cluster oder einer
offenen Lernlandschaft in einem direkten organisatorischen Zusammenhang
und erfordern transparente, teilweise sogar offene Uberginge, um Sichtbezie-
hungen und gegenseitige Wahrnehmung tiber die Raumgrenzen hinweg zu
ermdglichen. Die Anforderungen an Trennbauteile nach der DIN 4109 auf die
transparenten Ubergénge zu iibertragen, fithrt im Bezug auf den erforderlichen
Schallschutz nicht nur am Ziel vorbei, sondern wiirde zudem die Umsetzung
erheblich verteuern und erschweren. Insbesondere fiir kleine Raumeinheiten fiir
individualisierte Lern- und Lehrformen sowie Teambereiche bietet die DIN 4109
keine Hilfestellung.

Es bedarf also anderer plausibler Orientierungswerte fiir Trennbauteile
innerhalb eines Clusters oder einer Lernlandschaft, die den Anforderungen von
zukunftsorientierten paddagogischen Konzepten und offenen Organisations-
formen gerecht werden.

BEIBLATT 2 ZUR DIN 4109:1989

Als Ergidnzung zur DIN 4109 bietet das Beiblatt 2 zur »alten DIN4109« von
1989 Empfehlungen zum eigenen Wohn und Arbeitsbereich. Aufgrund der
Ahnlichkeit von offenen Raumkonzepten zu Biirobereichen kénnen diese Emp-
fehlungen fiir den Biirobau sinngemif auf den Schulbau tibertragen werden.
Die Norm selbst verweist jedoch darauf, dass bei offener Grundrissgestaltung
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83. DIN 4109-1:2018-01, Schallschutz im Hochbau - Mindestanforderungen

84. Ebd.

85. DIN 4109:1989-11, Beiblatt 2.
86. In der DIN4109-5 wird kein Bezug auf Bildungseinrichtungen im Sinne des erhéhten Schallschutzes genommen.

* Es ist darauf zu
achten, dass diese
Werte nicht durch
Nebenwegiiber-
tragung iiber Flur
und Tiiren ver-
schlechtert werden.

diese Werte nur schwer einzuhalten sind. Hierzu ist zusitzlich zu erwihnen,
dass dieses Beiblatt offiziell zuriickgezogen wurde, da es durch die DIN4109-5
»erhdhte Anforderungen an den Schallschutz im Hochbau« ersetzt wurde.*
Nichtdestotrotz wird es heute noch von vielen Ingenieurbiiros empfehlungs-
méflig angewandt, da die neue DIN 4109-5 viele Punkte offenlésst, welche im
Beiblatt 2 der »alten DIN1989« geregelt wurden. Sie kann somit als Orientie-
rung fiir den eigenen Bereich herangezogen werden, ist jedoch nur bedingt fiir
grofle, offene Grundrisse anwendbar.

Biiro und Verwaltungsgebiude

Zeile Bauteil Rw?® Rw?

5 Decken Treppen Decken von Fluren und 52dB >55dB
Treppenraumwinde

6 Wiande zwischen Raumen mit tiblicher Biirotatigkeit * 37dB >42dB

7 Winde zwischen Fluren und Rdumen 37dB >42dB

nach Zeile 6*

8 Winde von Riumen fiir konzentrierte 45dB >52dB
geistige Tétigkeiten oder zur Behandlung vertraulicher
Angelegenheiten, z. B.

zwischen Direktionszimmer und Vorzimmer *

9 Winde zwischen Fluren und Rdumen nach Zeile 8* 45dB >52dB
10 Tiiren in Wanden nach Zeile 6 und 7* 27dB >32dB
11 Tiiren in Wianden nach Zeile 8 und 9 37dB -

TABELLE 18: Auszug aus Beiblatt 2 zur DIN4109:1989 Tabelle 3

1) Empfehlung fiir den normalen Schallschutz
2) Empfehlung fiir den erhéhten Schallschutz
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4.2.3

VDI 2569:2019-10

In der Richtlinie vD12569 werden Empfehlungen fiir Einzelbiiros, Mehrper-
sonenbiiros und Grofiraumbiiros entsprechend einer Klassifizierung in Schall-
schutzklassen gegeben. In diesen werden Zielwerte — wie schon im Textteil zur
Raumakustik unter 2.2.4 erldutert - nach unterschiedlichen Qualitits- bzw. Kom-
fort-Niveaus definiert. Klasse A reprisentiert das héchste Niveau und eignet
sich besonders gut fiir Call Center und Rdume mit kommunikationsintensiver
Nutzung. Die Klasse B ist gut geeignet fiir Rdume fiir Vertrieb, Konstruktion
und Verwaltung. Die Klasse C ist noch geeignet fiir die zuletzt genannten Raum-

typen.
Als Maf$stab fiir die Anforderungen werden Standard-Schallpegeldifferenzen

herangezogen.

Schallschutzklasse
Nutzungsintensitit A B C
Einzelbiiro gering frequentierte Verkehrsflichen 37 32 27
Einzelbiiro hochfrequentierte Verkehrsflachen 42 37 32
Mehrpersonenbiiro 37 32 27
Vertrauliches Biiro 45 40 40

TABELLE 19: Auzug aus vDI12569°7 Tabelle 3 Empfehlungen fiir DnT,w gegeniiber Verkehrsflichen

Anmerkung 1: Bei transparenten Winden sind gegebenenfalls um 3dB geringere Werte ausreichend,
da eine Sichtverbindung besteht.

Anmerkung 2: Die angegebenen Empfehlungen beziehen sich auf alle Schalliibertragungswege

inkl. Ttiren.



Bauakustische Parameter und Richtlinien

87. VDI2569:2019-10, Schallschutz und akustische Gestaltung in Biiros
88. ONORM B8115-2:2006-12, Schallschutz und Raumakustik im Hochbau Teil 2
89. 0188, Richtlinien fiir den Bildungsbau

4.2.4

Durch die typologische Ahnlichkeit von Grofiraumbiiros mit offenen Lernland-
schaften oder Clustern, die ebenfalls offene Grundrisse aufweisen, kénnen die
akustischen Werte sinngeméafl auf Trennwinde innerhalb dieser Nutzungs-
einheiten iibertragen werden. Die Betrachtung von Einzel- und Mehrpersonen-
biiros beschreibt in diesem Zusammenhang Raumgréflen und Nutzungsfor-
men, die kleineren Differenzierungsbereichen oder Teamzonen #hnlich sind.
Interessant ist dabei der Hinweis, dass bei einer Sichtverbindung zwischen zwei
getrennten Raumen, wie zum Beispiel durch eine Glastrennwand, ein geringerer
akustischer Zielwert ausreichend sein kann. Dies entspricht auch den Anforde-
rungen eines Clusters, da die gewiinschte Transparenz eine héhere gegenseiti-
ge Wahrnehmung innerhalb der Nutzungseinheit férdern soll. Bei der Anwen-
dung dieser Richtlinien sollte jedoch beachtet werden, dass zwischen Biiros
und Bildungseinrichtungen deutliche Unterschiede im Nutzungs- und Anforde-
rungsprofil bestehen. Insbesondere sind in Bildungseinrichtungen wesentlich
héhere A-bewertete Schalldruckpegel zu erwarten, die im Biirobau untiblich
sind. Daher ist eine intensive Auseinandersetzung mit dem jeweiligen paddago-
gischen Konzept der Schule und die Beteiligung der Nutzer*innen bei der Fest-
legung der Zielwerte dringend erforderlich.

ONORM B 8115:2006-12 UND OISS:2014-05

Wie in der vDI-Richtlinie werden auch in der O-Norm B 8115:2006-12 Stan-
dard-Schallpegeldifferenzen fiir benachbarte Rdume als Zielvorgaben im
Schallschutz aufgefiihrt. Diese Werte gelten nahezu universell, sowohl fiir den
Schulbau als auch fiir den Krankenhausbau, Hotelbau und Wohnungsbau.*® Aus
diesem Grund finden sich die gleichen Werte auch in den &sterreichischen Leit-
linien fiir den Schulbau 615s:2014-05. Dort wird mit einer zusitzlichen Anmer-
kung zur Luftschallddmmung zwischen benachbarten Rdumen ein Bezug zu
den Anforderungen der neuen Raumtypologie »Cluster« hergestellt: »Sieht
das raumlich-pddagogische Konzept eine Gliederung in Funktionseinheiten
(»Cluster« 0.4.) mit offener und raumiibergreifender Unterrichtsplanung vor,
so kénnen die Trennbauteile innerhalb einer solchen Funktionseinheit ein
reduziertes Luftschallddmmmaf} (entsprechend der Kategorie »Nebenrdume«)
aufweisen.«®’
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Des Weiteren gibt der Text der Richtlinie ergénzende Hinweise zu gerdusch-
intensiven Rdumen: »Der Luftschallschutz von Turnsilen sowie Rdumen mit
musikalischer Nutzung gegen andere zu schiitzende Raume hat eine bewer-
tete Standard-Schallpegeldifferenz von mind. 60dB, besser 65dB aufzuweisen.
Diese Werte sind mit einfachen mobilen Trennwéanden technisch nicht erreich-
bar; doppelte mobile Trennwénde sind in Hinblick auf ihre Wirtschaftlichkeit
zu priifen.« *°

Mindesterforderliche bewertete Standard-Schallpegeldifferenz DnT,w
in Schulgebiuden

Luftschallddmmung zwischen Hotel-, Klassen-, Dntw? Dntw ?

Krankenzimmern oder Wohnriumen in Heimen

und

Raumen derselben Kategorie 55dB 50dB ¥
Nebenridumen 50dB 35dB
Treppenhdusern und Gangen 55dB 38dB

TABELLE 20: Auszug aus O1ss Richtlinien fiir den Bildungsbau,* Tabelle 2 Mindesterforderliche
Schallddmmung in Schulgebiuden - an Schulbauten angepasster Auszug aus Tabelle 3 der
ONORM B 8115-2

1) ohne Verbindung durch eine Tiire, ein Fenster u. dgl.

2) mit Verbindung durch eine Tiire, ein Fenster u. dgl.

3) Der angegebene Wert ist i.d.R. nur mittels Doppeltiiren und / oder hochwertiger Verglasung
erreichbar. Sieht das raumlich-piddagogische Konzept eine Gliederung in Funktionseinheiten
(»Cluster« o0.4.) mit offener und raumiibergreifender Unterrichtsplanung vor, so kénnen die
Trennbauteile innerhalb einer solchen Funktionseinheit ein reduziertes Luftschallddmmmaf
(entsprechend der Kategorie »Nebenrdume«) aufweisen.



90. Ebd.
91. Ebd.

Bauakustische Parameter und Richtlinien

Aus mehreren Griinden eignen sich die 8sterreichischen Schulbaurichtlinien
zum Schallschutz gut fiir die Anforderungen von Clustern und offenen Lern-
landschaften. Zunichst einmal sind die Zielvorgaben aufgrund der Betrachtung
von Schallpegeldifferenzen anstelle von Bau-Schalldimm-Maflen auch auf sehr
diverse Raumzuschnitte sinnvoll anwendbar. Die Unterscheidung zwischen
Wénden ohne und mit verbindenden Tiiren und Fenstern ist im Wesentlichen
kongruent zur Struktur der DIN 4109, in welcher durch das geringere Schall-
ddmm-Ma# fiir Tiiren ebenfalls fiir das Gesamtbauteil Wand mit Tiir ein abge-
minderter Schallschutz besteht. Durch die explizite Nennung des Fensters
wird hier aber Riicksicht genommen auf gewiinschte transparente Verbindun-
gen zwischen Rdumen. Wesentlich ist jedoch die weitere Anmerkung: »Sieht
das rdumlich-pddagogische Konzept eine Gliederung in Funktionseinheiten
(>Cluster< 0.4.) mit offener und raumiibergreifender Unterrichtsplanung vor,
so kénnen die Trennbauteile innerhalb einer solchen Funktionseinheit ein
reduziertes Luftschallddmmmaf (entsprechend der Kategorie >Nebenrdume«)
aufweisen.« Dadurch wird ein viel gréferer Spielraum fiir die Zielvorgaben
im Schallschutz geschaffen, was besonders fiir die Verbindung zwischen Lern-
orten und der gemeinsamen Mitte von Clustern relevant ist, die so mit sehr
unterschiedlichen Offnungs- und Transparenzgraden geplant werden kénnen.
Gleichzeitig fordert die Anmerkung explizit dazu auf, sich mit dem p#dago-
gischen Konzept im konkreten Projekt auseinanderzusetzen, was in der Regel
nur mit direkter Beteiligung der Nutzer*innen mdoglich ist.
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4.2.5

GROSSBRITANNIEN:
BUILDING BULLETIN 93, ACOUSTICS OF SCHOOLS: A DESIGN GUIDE

Das vom Britischen Department for Education und der Education Funding
Agency herausgegebene »Building Bulletin 93« (Februar 2015)°* fasst alle Min-
destanforderungen in Bezug auf Akustik an Schulen - also sowohl bauakus-
tische als auch raumakustische - in einer Richtlinie zusammen. Das Dokument
versteht sich als Grundlage fiir akustische Anforderungen, die ergédnzt werden
durch Acoustics of schools: a design guide,”® welche weitergehende Ausfiih-
rungshinweise fiir die Planung gibt. Diese geben insbesondere zum Thema der
raumakustischen Planung wertvolle Planungsempfehlungen (vGL. ABSCHNITT
2.2.6). Anders als bei Baunormen in Deutschland sind beide Dokumente als
abgeschlossene Handreichungen fiir die Planungsaufgabe Schulbau gedacht
und iiberdies frei verfiigbar. In der Richtlinie wird zudem explizit auf die Bau-
aufgabe Umbau und Renovierung von Schulen Bezug genommen, welches sich
beispielsweise in abgeschwichten Zielwerten ausdriickt.

In Bezug auf bauakustische Anforderungen sind die Zielwerte zweistufig
aufgebaut: In einer vorangestellten TABELLE21 werden zunichst Raumberei-
che einer Schule beziiglich Gerduschaktivitdt und Empfindlichkeit gegeniiber
Schall aus benachbarten Bereichen klassifiziert, sowie Obergrenzen fiir den
Innenraumgerduschpegel definiert. Darin ist auch die Raumkategorie »open
plan« aufgefiihrt, welcher eine leicht hhere Obergrenze fiir den Gerduschpegel
zugewiesen ist.
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92. EFA, Acoustic design of schools: performance standards - Building bulletin 93
93.10A / ANC, Acoustics of Schools: a design guide

Room classification for the

purpose of airborne sound

Upper limit for the indoor

ambient noise level

insulation in Tables 3a and 3b Lreq,30 minsdB
Noise tolerance

Activity noise  (Receiving Refurbish-
Type of room (Source room) room) New build ment
Nursery school rooms Average Medium 35 40
Primary school: classroom, class base,
general teaching area, small group room
Secondary school: classroom,
general teaching area, seminar room,
tutorial room, language laboratory
Open plan: (See also section 1.8) Average Medium 40 45
Teaching area
Resource / breakout area
Primary music room High Medium 35 40
Secondary music classroom ¥ Very high Low 35 40
Small and large practice / group room®
Performance / recital room®
Ensemble room? Very high Low 30 35
Recording studio®
Control room - for recording » High Low 35 40
Control room - not for recording Average Medium
Lecture room Average Medium 35 40
Teaching space intended specifically Average Low 30 35

for students with special hearing and

communication needs?
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Study room (individual study, withdrawal, = Low Medium 40 45

remedial work, teacher preparation)

Libraries:

Quiet study area Low Medium 40 45
Resource area Average Medium 40 45
Science laboratory Average Medium 40 45
Design and technology: High High 40 45

Resistant materials, CADCAM area

Electronics/ control, textiles, Average Medium 40 45
food, graphics, design/

resource area, ICT room, art

Drama studio, assembly hall, High Low 35 40
multi-purpose hall (drama, PE,

audio / visual presentations,

assembly, occasional music)

Atrium, circulation space not Average Medium 45 50
intended for teaching and learning

Sports hall High Medium 40 45
Dance studio

Gymnasium / Activity studio

Meeting room, Interviewing / Low Medium 40 45

counselling room, video conference room
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94. Music Accommodation in Secondary Schools, a design guide, DfE, NBS / RIBA, 2010
95. Acoustics of Schools: a design guide, to be published in 2015 by the Association of Noise Consultants
and the Institute of Acoustics

Administration and ancillary spaces:

Kitchen High High 50 55
Office, medical room, staff room Low Medium 40 45
Corridor, stairwell, coats and Average High 45 55
locker area

Changing area High High 50 55
Toilet Average High 50 55

TABELLE 21: Noise activity and sensitivity levels and upper limits for indoor ambient noise level

Notes

1) Music rooms - the levels of sound insulation between some music rooms may not be sufficient for particularly noisy
activities and timetabling / management will need to be considered. Wherever possible music accommodation should make
use of buffer spaces such as stores to increase the levels of sound insulation between rooms and to isolate rooms where very
noisy activities such as drum practice will take place. If timetabling / management or isolation is not possible the levels of
sound insulation should be increased. For further guidance on the design of music accommodation see Music Accommodation
in Secondary Schools: a Design Guide, DfE, NBS / RIBA, 2010 °* and Acoustics of Schools: a design guide °°

2) APSs are commonly required for these rooms and should be agreed by an acoustician and the school client body.

See section 0.4.

In einer zweiten Stufe sind vier weitere Tabellen mit Zielwerten fiir die Luft-
schalldémmung zwischen Sende- und Empfangsraum aufgefithrt (bewertete
Standard-Schallpegeldifferenz), je nachdem, ob es sich um Neubau oder Sanie-
rung, um eine Schule mit oder ohne Liiftungsanlage handelt:

Table 3a: new build performance standards for airborne sound
insulation between spaces

Table 3b: refurbishment performance standards for airborne sound
insulation between spaces

Table 4a: performance standards for airborne sound insulation
between circulation spaces and other spaces used by students,
with no ventilator in the wall

Table 4b: performance standards for airborne sound insulation
between circulation spaces and other spaces used by students,
with ventilators in the wall

In TABELLE 22 und 23 sind Table 3a und 3b iibersetzt abgebildet.
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Geriuschaktivitit im Senderaum

Minimum DnT,w Gering Mittel Hoch Sehr hoch

Geriusch-Toleranz Hoch Nicht anwendbar 35dB 45dB 50dB

im Empfangsraum 77T ST

(siehe Tabelle 1 in Mittel 40dB 45dB 50dB 55dB

Building Bulletin 93) 77T e
Gering 45dB 50dB 55dB 55dB

TABELLE 22: Anforderung an Neubauten fiir den Luftschallddmmung zwischen Rdumen
(Auszug aus Building Bulletin 93,%¢ Table 3a, ins Deutsche iibersetzt)

Geriuschaktivitit im Senderaum

Minimum DnT,w Gering Mittel Hoch Sehr hoch

Gerdusch-Toleranz Hoch Nicht anwendbar 30dB 35dB 45dB

im Empfangsraum 7T T

(siehe Tabelle 1 in Mittel 30dB 40dB 45dB 45dB

Building Bulletin 93) 77T
Gering 35dB 40dB 50dB 50dB

TABELLE 23: Anforderung bei Sanierung fiir den Luftschallddmmung zwischen Rdumen
(Auszug aus Building Bulletin 93,°” Table 3b, ins Deutsche {ibersetzt)
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96. EFA, Acoustic design of schools: performance standards - Building bulletin 93
97. EFA, Acoustic design of schools: performance standards - Building bulletin 93

Durch die in TABELLE 21 aufgefithrten Raumbereiche (class room, class base,
general techning area, seminar room, tutorial room, small group room, break-
out area) werden zwar einerseits viele Optionen fiir unterschiedliche Raumbe-
reiche genannt, die im Zusammenhang mit Clustern und offeneren Lernland-
schaften relevant sind, letztendlich ist jedoch allen in dieser Tabelle die gleiche
Gerduschaktivitit, Gerduschtoleranz zugewiesen. Entsprechend werden allen
diesen Raumlichkeiten in der TABELLE 22 UND 23 die gleichen Werte fiir die
Standard-Schallpegeldifferenz zugewiesen (Minimum DnTw 45dB Neubau/
40dB Sanierung). Dennoch lassen sich mithilfe der beiden Tabellen die Quali-
tdten von Raumtrennungen im Cluster im konkreten Fall und auf der Basis des
tatsdchlichen Nutzungskonzeptes durchaus auch individueller auslegen.

87



Akustik im Schulbau - Teil 2: Bauakustik

88

4.2.6

DANEMARK: BYGNINGSREGLEMENTET BR 18, LYDFORHOLD
(8368-8376), VEJLEDNING TIL UNDERVISNINGSBYGNINGER

In der Déanischen Bauordnung (Bygningsreglementet) finden sich sowohl
verbindlich einzuhaltende Vorgaben (krav) und Empfehlungen bzw.
Leitlinien (Vejledning), welche auch die Anforderungswerte fiir den Schul-
bau beinhalten.”® In diesen werden mit den Begriffen »feellesrum« und »3bne
undervisningsomradder« Raumformen benannt, die im Kontext von Clus-
tern und offenen Lernlandschaften relevant sind: »feellesrum« umfasst alle
gemeinschaftlich genutzten Flichen wie beispielsweise die offene Mitte von
Clustern, und »8bne undervisningsomrader« bezeichnet explizit die offenen
Lernbereiche von Lernlandschaften. Die Angaben aus der Bauordnung werden
ergénzt durch einen Leitfaden, der sich detailliert mit den akustischen Anforde-
rungen fiir Schulen und Kindertagesstatten befasst (Vejledning om lydforhold
i undervisnings- og daginstitutionsbyggeri),’” welche aber vor allem die Raum-
akustik betreffen. In Bezug auf die Bauakustik findet sich der Hinweis, dass in
offenen Raumstrukturen larmempfindliche und laute Aktivititen moglichst
entkoppelt werden sollten. Fiir die Schallschutzanforderungen wird hier das
bewertete Schalldémm-Maf} R verwendet.

Ahnlich wie in den Osterreichischen Schulbaurichtlinien werden in den
Danischen Empfehlungen konkrete Raumsituationen benannt, die fiir Cluster
und offene Lernlandschaften relevant sind. So werden Zielwerte fiir Unterrichts-
rdume formuliert, die nicht nur durch Tiiren, sondern auch durch Faltwinde,
bewegliche Elemente oder Fenster mit anderen Rdumen oder gemeinschaftlich
genutzten Bereichen verbunden sein kénnen. Der Zielwert bezieht sich auf das
gesamte Bauteil, einschliefilich aller festen und beweglichen Elemente.

Speziell in einem Cluster wére der Zielwert fiir die Schallddimmung des Bau-
teils zwischen den Lernorten und der offenen Mitte Rw = 36 dB, was nach dem
zuriickgezogenen Beiblatt 2 der DIN 4109 in etwa der Empfehlung fiir normale
Biirotatigkeiten (normaler Schallschutz) entspricht.

Im Vergleich zu den Osterreichischen Schulbaurichtlinien sind die Zielvor-
gaben fiir Bauteile, die nicht zu einem offenen Bereich liegen, hier etwas gerin-
ger und die die Zielvorgaben fiir Bauteile zu einem offenen Bereich etwas hdher.
Allerdings nennen die Osterreichischen Schulbaurichtlinien Schallpegeldiffe-
renzen und die Dénischen Leitlinien Bau-Schallddimm-Mafle, weswegen die
Werte nicht direkt miteinander verglichen werden kénnen.

Eine Besonderheit stellen die Zielwerte fiir »Flexible Raumteiler innerhalb
offener Unterrichtsbereiche« von R’w = 20dB dar. Als einziges Regelwerk
fir den Schulbau werden dadurch Raumsituationen wie etwa von kleinen
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98. SBST, Bygningsreglementet BR18

99. SBi, SBi-anvisning 218

100. Building Regulations 2010, Danish Enterprise and Construction Authority, Danish Ministry of Economic
and Business Affairs. 12. Dezember 2010

Luftschallddmmung R’w

Zwischen Unterrichtsriumen sowie zwischen Klassenzimmern und Gemeinschaftsrdumen = 48dB
(feellesrum), horizontal (Wénde)

Zwischen Unterrichtsrdumen sowie zwischen Klassenzimmern und Gemeinschaftsrdumen, >51dB
vertikal (Decken)
Zwischen Unterrichtsrdumen mit Ttrverbindung (Gesamtschallddmmung fiir Wand mit = 44dB

Tiir, Falt- und Mobilwénde, Glastrennwénde, etc.)
Zwischen Unterrichts- und Gemeinschaftsrdumen mit Tiirverbindung (Gesamtschallddimmung >36dB

fiir Wand mit Tiir, Falt- und Mobilwénde, Glastrennwénde usw.)

Bei flexiblen Raumteilern in offenen Unterrichtsbereichen (8bne undervisningsomrader) =20dB
Zwischen Werkrdumen und anderen Unterrichtsriumen oder Gemeinschaftsraumen = 60dB
Zwischen Musik-Unterrichtsrdumen untereinander sowie zwischen Musik-Unterrichtsraumen =65dB

und anderen Unterrichtsrdumen oder Gemeinschaftsraumen

Trittschallpegel, L'nw in Klassenrdumen =58dB

TABELLE 24: Anforderungen nach Bygningsreglementet BR 18, ins Deutsche iibersetzt'%°

Differenzierungsbereichen innerhalb eines offenen Raumgefiiges beschreiben.
Mit diesen Raumteilern sind Bauteile gemeint, die nicht voll raumabschlieflend
sind - beispielsweise etwa Glaswidnde mit kleinen Luftschlitzen. Der geringere
Wert fiir das Bau-Schallddmm-Maf deutet an, dass diese Situationen nahtlos
in raumoffene Abschirmungen tbergehen, welche in 3.3.5 ndher beschrieben
werden. Fiir solche Situationen ist weniger das Bau-Schallddimm-Maf} des Bau-
teiles hilfreich, sondern die raumliche Abklingrate der Sprache D3, wie sie in
der vDp12569 fiir Grofraumbiiros beschrieben wird und entsprechend in den
empfohlenen Zielwerten der Raumakustik unter 3.2 wiedergegeben ist.
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5.1

BAUAKUSTISCHE
EMPFEHLUNGEN

UBERSICHT BAUAKUSTISCHER ZIELWERTE

Die folgende TABELLE 25 gibt eine Ubersicht der bauakustischen Zielwerte aus
den unterschiedlichen internationalen Richtlinien und zusétzlich aus Referenz-

beispielen, die im folgenden Abschnitt aufgefithrt werden. Wegen der groflen
Unterschiedlichkeit der hier betrachteten Raumtypen sind die Werte nicht 1:1
miteinander vergleichbar. Vielmehr werden diese in zwei grundsétzlich unter-
schiedliche Situationen aufgeteilt, die aber jede fiir sich eine grofie Bandbreite
an Einzelsituationen umfassen kann:

Situation A: Sende- und Empfangsraum in zwei angrenzenden abtrennbaren
Raumbereichen, in denen parallele Aktivititen stattfinden kénnen, die keine
grofie Absprache untereinander erfordern.

Situation B: Sende- und Empfangsraum in einem abtrennbaren Raumbereich
und in dem offenen Bereich eines Clusters bzw. einer offenen Lernlandschaft.
Parallel stattfindende Aktivititen stehen in direkter, zumeist visueller Wahrneh-
mung zueinander und kénnen entsprechend untereinander koordiniert werden.



101. Vgl.die vorliegenden Bauakustikberichte

Bauakustische Empfehlungen

102. Der geringe Wert von 33 dB erklart sich dadurch, dass es sich hier um einen gemessenen Wert handelt und
die benachbarten Rdume zum gemeinschaftlich genutzten Bereich hin offen sind. Die Wand zwischen den
benachbarten Rdumen ist &hnlich einer Standard Klassenraumwand ausgefiihrt.

Schallddimm-Maf} R’y in dB

Richtlinie / Norm

Situation A

Situation B

Schallpegeldifferenz DnT,w in dB

Situation A Situation B

DIN 4109-1:2018-01, Schallschutz im = 47

Hochbau - Mindestanforderungen

Alte DIN 4109:1989-11, Beiblatt 2 > 47 45/ 37 Biiro
(1989)
SNORM B8115-2:2006-12, Schallschutz 255"  =250% =55V =359
und Raumakustik im Hochbau Teil 2 /359
VDI 2569:2019-10, Schallschutz und 37 (-3) Biiro
akustische Gestaltung in Biiros (gemaR Klasse A Mehrpersonenbiiro,
-3dB bei Sichtverbindung)
Danemark: DMEBA, =48/ 44 =36/20
Building Regulations 2010 transparent /
flexibel
Groflbritannien: EFA, Acoustic design 45 40
of schools: performance standards (gemif Tabelle  (gemif Tabelle
- Building bulletin 93 22 Mittel-Mittel) 22 Mittel-Gering)
Referenzprojekte'®*
Ringstabekk Skole =48 34/ 24
$0s 0sw Kassel 47 37/27
Witzenhausen 33102 23 ca.35
(gemessen)
Herrsching 39-45 40 35

TABELLE 25: Ubersicht der Anforderungen verschiedener Regelwerke und Projekte an R% und DnT,w situationsabhingig

1) ohne Verbindung durch ein Fenster, Tiire und dergleichen

2) mit Verbindung durch ein Fenster, Tiire und dergleichen

3) bei offenem pddagogischem Konzept
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Die Ubersicht zeigt, dass fiir angrenzende Raumbereiche, in denen parallel
ablaufende Aktivitdten keine grofle Absprache erfordern, in fast allen Richt-
linien und Referenzbeispielen sehr dhnliche Zielwerte fiir die Schallddmmung
formuliert sind. Diese beziehen sich in der Regel auf Raumgréfien fiir iibliche
Lerngruppen, die visuell eher weniger miteinander verbunden sind, mit Ziel-
werten um etwa 47 dB.

Fiir Situationen jedoch, in denen Senderaum und Empfangsraum in direk-
ter Wahrnehmung zueinander stehen und Aktivitaten koordiniert werden — wie
etwa zwischen einem abtrennbaren Raumbereich und dem offenen Bereich
eines Clusters oder einer offenen Lernlandschaft -, sind die Zielwerte deutlich
geringer und variieren stirker (zwischen 20 dB und 45 dB, mit einer deutlichen
Hiufung bei etwa 36 dB).

Mit den besonders geringen Werten um die 20 dB werden Raumsituationen
wie etwa von kleinen Differenzierungsbereichen innerhalb eines offenen Raum-
gefiiges beschreiben. Wie schon unter 4.2.6 beschrieben, sind damit Bauteile
gemeint, die nicht voll raumabschlieffend sind - beispielsweise etwa Glaswinde
mit kleinen Luftschlitzen - oder in dem Fall der Beruflichen Schule Witzenhau-
sen offene Raumtrennungen durch eine verschachtelte Méblierung. Die Abtren-
nungen gehen nahtlos in raumoffene Abschirmungen iiber, welche in 3.3.5 ndher
beschrieben werden. Fiir solche Situationen ist allerdings weniger das Bau-
Schallddmm-Maf} des Bauteiles hilfreich, sondern die rdumliche Abklingrate
der Sprache D s, wie sie in der vD12569 fiir Grofiraumbiiros beschrieben wird
und entsprechend in den empfohlenen Zielwerten der Raumakustik unter 3.2.
wiedergegeben ist.

Die Unterschiedlichkeit dieser Werte hangt bei den betrachteten Referenz-
beispielen stark vom jeweiligen Nutzungskonzept und dem konkreten Entwurf
ab. So kann beispielsweise die Gestaltung der Uberginge zwischen Lerngrup-
pen und gemeinschaftlich genutzten Bereichen auch davon abhingen, ob
weitere abtrennbare Bereiche vorhanden sind, die bei Bedarf fiir gerduschsen-
sitive oder gerduschintensive Aktivitdten genutzt werden kdnnen.



5.2

5.2.1

Bauakustische Empfehlungen

PLANUNGSBEISPIELE

In den folgenden Referenzprojekten wird dargestellt, wie in der Praxis bau-

akustische Konzepte von Clustern und offenen Lernlandschaften umgesetzt
werden - diese zeigen insbesondere unterschiedliche Herangehensweisen fiir
die Bewertung des Schallschutzes von kleinen Differenzierungsbereichen und
Teamstationen, die in den vorgenannten Richtlinien nicht beriicksichtigt sind.
Um eine gute Ubertragbarkeit auf andere Projekte zu erméglichen, werden zu
den Projekten auch die zugrundeliegenden Nutzungskonzepte erldutert.

Die beiden ersten Beispiele aus Danemark und Norwegen zeigen offene
Lernlandschaften, gefolgt von drei Beispielen fiir Clusterldsungen aus Deutsch-
land. Im direkten Vergleich weisen die Grundrisse der Lernlandschaften
eine groflere Bandbreite von Raumlésungen fiir abgetrennte und halboffene
Raumzonen innerhalb eines offenen gemeinschaftlichen Bereiches auf. Dabei
wird auch der nahtlose Ubergang von bauakustischen und raumakustischen
Bewertungsmethoden deutlich. Die Planungen dieser Projekte basieren auf
sehr unterschiedlichen Regelwerken und verwenden unterschiedliche Bewer-
tungssysteme. Zur besseren Vergleichbarkeit der fiinf bauakustischen Kon-
zepte wird fiir den Schallschutz von abgeschlossenen Bereichen das bewertete
Bau-Schallddmm-Maf} betrachtet. Fiir die Wirkung von Abschirmungen in offe-
nen Bereichen finden sich allein fiir das Neerheden Laerning Center konkrete
Angaben zur akustischen Ddmpfung von Sprache zwischen Gruppen durch
diese Mafinahmen. Ebenfalls zur besseren Vergleichbarkeit werden alle raum-
offenen Abtrennungen in den Plandarstellungen ohne Wert dargestellt. Die hier
gezeigten Grundrissdarstellungen stellen also nicht in jedem Fall das Ergebnis
der Originalplanung dar.

NARHEDEN LEARNING CENTER

Das Neerheden Laerning Center in Hgje Taastrup bei Kopenhagen gilt als erste
dffentliche Schule in Dadnemark, die vollstdndig nach den Prinzipien der 21st
Century Skills konzipiert ist. Das Raumkonzept wurde in einem dialogbasierten
Prozess gemeinsam mit Lehrkraften, PAdagog*innen, der kommunalen Verwal-
tung, der Nachbarschaft und den Architekt*innen entwickelt und soll projekt-
basiertes und selbstorganisiertes Lernen unterstiitzen.

Die Schule ist als grofie offene Lernlandschaft konzipiert, die sich auch ver-
tikal als »Lernloop« (Leeringsloop) offen iiber mehrere Geschosse erstreckt.

Anstelle konventioneller Klassenrdume bietet die Schule eine hohe Varianz
an abgeschlossenen und offenen Bereichen, darunter vielfaltige Raumzonen,
Lagermdglichkeiten, Schausammlungen und grofziigige Versammlungsorte.
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Nezerheden Learning Center
Architektur: Christensen & Co
Akustik: Claus Mgller Petersen, Sweco
Fertigstellung: 2021
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Hinweis zur Grafik: Um die geringen Nachhallzeiten im offenen Bereich sicherzustellen,

sind bestimmte M&belstiicke gepolstert ausgefiihrt (Hier nicht dargestellt).




Bauakustische Empfehlungen

103. https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/17/Vejledninger/Undervisningsbygninger
104. SBi, SBi-anvisning 218, Lydforhold i undervisnings- og daginstitutionshygninger
105. Meller Petersen, SWECO, OJ-Leeringshuset Neerheden

Uber das gesamte Haus verteilt finden sich Riickzugsnischen, die von den Schii-
ler*innen in unterschiedlichen Gruppengréflen genutzt werden. Mit weiflen
Markierungen auf dem Boden werden Raumzonen ausgewiesen, die unter-
schiedlich mébliert sind und von den paddagogischen Teams {iber das zentrale
Raumsystem gebucht werden kénnen. Offene Teekiichen, Garderoben vor den
Terrassenausgéngen sowie Werkstatten, Labore und Musikiibungszellen ergén-
zen das rdumliche Angebot.

Trotz ihrer unterschiedlichen Gréfie und Ausstattung dienen die abgeschlos-
senen Bereiche zugleich als feste »Homebases« fiir Lerngruppen, in denen der
Tag beginnt und endet und in welchen die Schiiler*innen ihre persénlichen
Gegenstinde aufbewahren kénnen. Die Wande zum offenen Bereich sind sehr
transparent gestaltet mit geringerem Schallschutz als zwischen den geschlos-
senen Bereichen - entsprechend den Vorgaben fiir Schallschutz an Schulen in
Déanemark.

Der offene Bereich ist in viele unterschiedlich ausgestattete Zonen fiir die
verschiedensten Aktionsformen unterteilt - von Einzelarbeiten, Gruppen-
arbeiten in unterschiedlichen Gréflen bis zu gréfleren Input- und Prisenta-
tionsbereichen. Um die notwendige akustische Ddmpfung zwischen den Arbeits-
zonen zu gewahrleisten, sind zwischen einigen Bereichen schallabsorbierende
Schirme vorgesehen. Eine besondere Arbeitszone bilden die »Lerntreppen« im
offenen Bereich. Sie tragen nicht nur zur offenen Verbindung der Stockwerke
bei, sondern sind mit Bildschirmen ausgestattet und kénnen fiir Vortrdge und
Présentationen genutzt werden. Diese Bereiche kénnen mit Schallschirmen
vom offenen Bereich abgeschirmt werden.

Fir die Bewertung der Schirme wird nicht das laut Danischer Bauordnung
vorgesehene Schalldamm-Maf} fiir flexible Abtrennungen in offenen Bereichen
(R'w>20dB)"” angewendet, sondern die im zusitzlichen Akustikleitfaden fiir
Schul- und Kindergartenbau spezifizierten Werte zur Dadmpfung von Sprache
zwischen Gruppen (Da,s 15-20dB)."** Aufgrund der oben bereits angespro-
chenen Unsicherheiten hinsichtlich des erwarteten Hintergrundgerduschs bei
einer Neuplanung wurde fiir dieses Projekt keine Berechnung des STT (speech
transmission index) vorgenommen.'*® Der Wert zur Diampfung von Sprache
zwischen Gruppen wird hier also als entscheidendes Kriterium zur Einschét-
zung der Sprachversténdlichkeit in den offenen Bereichen verwendet.
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Auszug Grundriss und Darstellung des

bewerteten Bau-Schallddmm-Mafles der 4 7 ‘

innenliegenden Wande'%® —
Architektur: Div. A Arkitekter 3 ‘ e

Akustik: Multiconsult AS
Fertigstellung: 2005
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Hinweise zur Grafik: Die Think-Tanks sind in den Bauakustischen Unterlagen mit

R’ > 60dB eingetragen und durch den Wert mit konkreten Hinweisen zum Wandaufbau
verbunden. Da diese jedoch als raumoffene Boxen ausgefiihrt sind, werden sie in der Grafik
- wie alle Abschirmungen in offenen Bereichen — ohne Wert dargestellt.
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Bauakustikbericht Offene Schule Waldau
https://www.isep.frankfurt-macht-schule.de/sites/default/files/mediathek/doku_inkl-schulen-planen-und-
bauen_a4_final_ansicht_einzelseiten_barrierefrei.pdf

Bauakustikbericht Notat Rinngstabekk Skole

Ebd.

5.2.2

RINGSTABEKK SKOLE

Die Ringstabekk Skole in Baerum bei Oslo in Norwegen ist eine Sekundar-
schule fiir die Jahrgangsstufen 8 bis 10, deren pidagogisches Konzept kom-
plett auf projektbasiertes Lernen ausgerichtet ist. In dieser Schule gibt es daher
keine klassischen Stundenpldne mehr, sondern individuelle, auf die aktuellen
Projekte abgestimmte Zeitpldne. Das Lernen und Arbeiten findet in rhyth-
misierten und variablen Lehr- und Lernformaten statt, welche sich rdumlich in
der offenen Lernlandschaft widerspiegeln.'®’

Um ein gemeinsam genutztes Auditorium sind zwei Lernbereiche fiir jeweils
60 Schiiler*innen angeordnet, welche gréflere gemeinsame Lernzonen und
kleinere Gruppenrdume unterschiedlicher Gréfle sowie raumoffene Think-
Tanks umfassen, die fiir intensive Gruppengesprache, kurze Inputs oder als
geschiitzter Riickzugsbereich genutzt werden. Die Think-Tanks sind so plat-
ziert, dass sie innerhalb der offenen Lernlandschaft als Schallschleuse wirken
und daher von aufien auch als kleine Prisentationszone genutzt werden kdnnen.

Das bauakustische Konzept wurde gemeinsam mit dem Kollegium entwi-
ckelt, um einerseits den Schallschutz der Winde auf die Bedarfe der Schule
abzustimmen und andererseits die Nutzer*innen genau dariiber zu informieren,
welcher Grad an Vertraulichkeit durch die Wande zu erwarten ist. So weisen bei-
spielsweise die transparenten Winde der Gruppenrdume zum offenen Bereich
ein Bau-Schallddmm-Maf! von lediglich R'w > 24dB auf. Die Winde zur Team-
station sind héher mit R'w > 34 dB bemessen.'®®

Der Ubersichtsplan der bauakustischen Werte der Schule verdeutlicht die
grofle Bandbreite unterschiedlicher Schallddmm-Mafle der Wénde von abge-
trennten Bereiche innerhalb der offenen Lernlandschaften. Fiir Aktionsformen,
die besonders stérend fiir andere sind, wie beispielsweise Vortridge mit grofien
Gruppen, stehen die Auditorien zur Verfiigung, welche mit R’w > 48 dB entspre-
chend hoch schallgedammt und nicht transparent sind.

Der Grundgedanke des Schallschutzkonzeptes geht iiber das Ziel der not-
wendigen akustischen Trennung hinaus, denn es geht auch darum, welcher Grad
des hdrbaren Erlebens fiir den sozialen Zusammenhalt der Schule notwendig ist.
So ist z.B. das zentrale zweigeschossige Forum (Campo), das Herz der Schule
mit Cafeteria und Raum fiir die unterschiedlichsten Veranstaltungen, mit R’ >
34dB vergleichsweise gering von den umgebenden Lernlandschaften im Ober-
geschoss schallisoliert, weil der Schule wichtig ist, dass gemeinschaftsbildende

Schulaktivitaten im Gebiude wahrgenommen werden."*’
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Offene Schule Waldau in Kassel
Architektur: C.F. Meller

Akustik: IBC

Fertigstellung: voraussichtlich 2026
(in Planung)

1 Lernort

2 Differenzierung

3 Erschlieflung/
wc /Funktion

4 Teambereich

5 Offene Mitte

R'windB
—_ 52
- 47
- 37
— 27

Mafstab 1:500

98

|

:

|

; 1 2 1 1 2 1 1
|

|

|

T N was I IS s
: 1

I - 5 —--
205 PR I
| H

| — g
| \

. S 4 3 '
! \

| \

I N PRt
! \

| \

| N

l N :
| . 0 —0
| S
[ :

| 9 :
o Ll
|

N PROURPRPON i g NORPRRIR I ) 7 VR S, Ve e YV eeeeeaaaess D
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I




Bauakustische Empfehlungen

110. Schallschutznachweis nach DIN 4109, Bauakustikbericht Offene Schule Waldau

5.2.3

OFFENE SCHULE WALDAU IN KASSEL

Die Offenen Schule Waldau (0sw) in Kassel ist eine Versuchsschule des Landes
Hessen. Sie ist reformpadagogisch orientiert und gilt als bundesweites Vorbild
fiir inklusive Bildung. Zu ihren Schwerpunkten gehéren die systemische
Ausbildung selbstorganisierter und individualisierter Lernformen, soziales
Lernen sowie Berufsorientierung. Die sechsziigige integrierte Gesamtschule
mit 900 Kindern und Jugendlichen wurde 2006 mit dem Deutschen Schul-
preis ausgezeichnet. Ein Merkmal der Schule ist die starke Jahrgangsbindung,
weshalb die Schule in 6er-Clustern fiir jeweils einen Jahrgang organisiert ist.
Der Neubau der Schule ist ein »Schulbau Open Source«-Pilotprojekt der
Montag Stiftung Jugend und Gesellschaft in Kooperation mit der Stadt Kassel.
Der hier abgebildete Grundriss zeigt ein Cluster der Jahrgangsstufe 5, in
welchem die Lernorte noch eine wichtige Funktion als Homebase haben.
Charakteristisch fiir das bauakustische Konzept, welches gemeinsam mit den
Nutzer*innen entwickelt wurde, ist das geringe Bau-Schalldimm-Maf} der
Winde zwischen Lernorten und der offenen Mitte von R’w > 27 dB. Diese Abtren-
nungen mit einem hohen Anteil an transparenten Flachen sollen als »gedffnete«
Wand wahrgenommen werden. Im Regelfall werden die Tiiren also offenstehen,
damit die Mitte gut als Raumressource fiir eigenstindiges Arbeiten alleine oder
in kleinen Gruppen aktiviert werden kann. Im Gegensatz dazu haben die Wénde
der eingeschobenen Gruppenrdume durchgéngig das hdhere Bau-Schallddmm-
Maf von R > 37dB und bieten damit eine héhere Abschirmung als Riickzugs-

ort.'*°
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Gymnasium Herrsching

Architektur: Schiirmann Dettinger Architekten
Akustik: Krebs & Kiefer

Fertigstellung: voraussichtlich 2025 (in Planung)

1 Lernort

2 Teambereich

3 Offene Mitte

4 Rickzug

5 Erschlieflung/
wc / Funktion
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Abschirmung
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Bauakustische Empfehlungen

111. Bauakustikbericht Neubau Gymnasium Herrsching
112. VDI 2569:2019-10, Schallschutz und akustische Gestaltung in Biiros

5.2.4

GYMNASIUM HERRSCHING

Der Bau des neuen Gymnasiums am Ortsrand von Herrsching setzt sich aus
mehreren Lernhiusern in Clusterbauweise zusammen. Zwei 3er-Cluster mit
je einer Teamstation und einer durch unterschiedliche Méblierungselemente
ausdifferenzierten groflen Mitte sind an einen gemeinsamen Treppenhauskern
mit wWc angeschlossen. Die Wande der Lernorte weisen zum offenen Bereich hin
eine hohe Transparenz auf.

Bei diesem Projekt diente die sterreichische Normung als Orientierung fiir
das bauakustische Konzept. Somit wurde an die Trennwénde zwischen Unter-
richtsrdumen und offenen Lernbereichen eine Anforderung einer Standard-
Schallpegeldifferenz DnTw = 35dB gestellt. An zwei nebeneinander liegende
Unterrichtsrdume wurden Anforderungen je nach Situation von DnTw =
30-44dB gestellt.""" Dies resultiert aus der Annahme eines Grundgeriusch-
pegels von 35dB und der »Tabelle 3 Hér- und Verstehbarkeit von Sprache« aus
der vD12569."*? Ziel der Planung war es, informationshaltigen Gerduschen aus
dem Nachbarraum den Informationsgehalt zu entziehen. Somit wird z.B. ein
Gesprach zwar noch wahrnehmbar, aber nicht mehr verstdndlich und somit
signifikant weniger ablenkend und somit auch weniger stérend. Die bauakus-
tischen Mafinahmen funktionieren jedoch nur in Kombination mit raumakus-
tischen Mafinahmen zur Beddmpfung und Abschirmung.
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Berufliche Schule Witzenhausen
Architektur (Umbau + Sanierung): Jérg-Michael Briickner
Fertigstellung: 2011

1 Lernort
2 Multifunktionsbereich 3
3 Erschlieflung/
wc / Funktion PN
4 Offener Lernbereich 1 1
R’windB
- 33
Raumoffene 2 1
Abschirmung
Mafistab 1:500
1 I 1
1 1
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3
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113. Doberer / Briickner, Von der Flurschule zur Lernlandschaft
114. Bauakustikbericht Berufliche Schulen Witzenhausen

5.2.5

BERUFLICHE SCHULE WITZENHAUSEN

Die Berufliche Schule Witzenhausen in Deutschland wurde im Zuge einer
Renovierung 2011 zu einer Cluster-Schule umgebaut. Urspriinglich wegen einer
Asbestsanierung wurde der zweihiiftige Grundriss einer klassischen Flurschule
mit Mittelflur dabei bis auf das Rohbauskelett freigelegt. Das gab der Schule die
Moéglichkeit, das Raumkonzept den padagogischen Entwicklungszielen anzu-
passen und mehr Raum fiir eigenverantwortliche und selbstgesteuerte Lern-
formate zu schaffen - beispielsweise Lernwerkstattprinzip, Ubungsfirmen und
Lernbtiro (vgl.u. a. das Qualitatsleitbild der Schule unter bs-witzenhausen.de).

So wurde der ehemalige Flur als Lern- und Aufenthaltsbereich umgestaltet,
der in offener Verbindung zu den Lernorten steht. Anstelle von durchgehenden
Wanden mit Tiiren wurden versetzt angeordnete raumhohe Wandscheiben als
Mébel- bzw. Glaselemente eingebaut, welche offene Raumnischen fiir Riickzug
und konzentriertes Arbeiten bilden. Die verschachtelte Raumstruktur wird
auch innerhalb der Lernorte durch bewegliche Sideboards fortgefiihrt. Des
Weiteren wurde innerhalb des Clusters ein ehemaliger Klassenraum zu einem
Multifunktionsraum umgebaut, welcher fiir individuelles Lernen, aber auch als
Vortragsbereich genutzt werden kann. Die einzigen Tiiren befinden sich zwi-
schen den Clustern und dem Treppenhaus sowie zum Lehrerstiitzpunkt. Alle
anderen Bereiche sind offen gestaltet."**

Der Umbau wurde von Beginn an als akustisches Experiment betrach-
tet. Anstelle eines Schallschutznachweises in der Planung wurde der Umbau
in Kooperation mit Herstellerfirmen von Akustikwinden durch Messungen
begleitet und Entscheidungen an Musterrdumen vor Ort getroffen. Deswe-
gen ist die Schule Gegenstand einer Reihe raumakustischer Untersuchungen,
insbesondere zur Verdnderung der Sprachverstindlichkeit. Bezogen auf die
Wandqualitdten wurde zwischen den Klassenridumen zueinander ein bewer-
tetes Bau-Schallddamm-Maf} von R > 32-33 dB und vom offenen Bereich zu den
Klassenrdumen ein R’w von 18-29dB gemessen.114 Da es sich um Messungen
innerhalb eines offenen Raumverbundes handelt, sind die Werte nicht mit den
Angaben aus den Referenzprojekten zu vergleichen. Die Wande zwischen den
Lernorten sind in ithrem Aufbau in etwa den Wénden aus dem Kasseler Projekt
vergleichbar, daher sind diese in der Grafik ebenfalls in griin wiedergegeben.
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O, cLossar

Das Glossar zeigt mit einer Auswahl wichtiger Begriffe, welche Heraus-
forderungen es in der Akustik fiir die Planung gibt und wie diese

zusammenhéngen. Es ist kein reines Fachglossar, sondern ein Glossar

fiir alle am Schulbau Beteiligten, die sich im Kontext ihres Projektes

fiir die Akustik als Planungsthema interessieren.

ABKLINGRATE

Die Abklingrate ist ein ent-
scheidender Parameter zur
Bewertung der Wirksamkeit von
Abschirmungen in einem offenen
Raumbereich. Spezifischer kann
die Abklingrate auch als Aus-
breitungsddmpfung der Sprache
bestimmt werden. Dieser Wert
beschreibt die Reduzierung des
Sprachpegels pro Entfernungs-
verdopplung. Er wird mafigeblich
durch die Absorptionseigen-
schaften der Raumbegrenzungs-
flaichen und weiterer Hindernisse
entlang des Ausbreitungsweges
beeinflusst.

ABSCHIRMUNG

Unter Abschirmung versteht
man Objekte in offenen Raum-
bereichen, die dazu dienen, die
Schallausbreitung und damit
Stérungen beispielsweise
zwischen unterschiedlichen
Arbeitszonen zu minimieren.
Zu Abschirmungen zdhlen
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beispielsweise freistehende
Moébel, Wandelemente oder auch
bewegliche Schallschirme und
Vorhénge, die im Gegensatz zu
Abtrennungen keine raumab-
schliefenden Bauteile wie Wande
oder Tiren sind. Abschirmungen
kénnen ihre Funktion nur dann
erfiillen, wenn die angrenzenden
Flachen, wie zum Beispiel die
Decke, schallabsorbierend sind
und somit Reflexionen um den
Schirm herum effektiv geddmpft
werden.

AUSBREITUNGSDAMPFUNG
— siehe Abklingrate

BAUAKAUSTIK

Die Bauakustik befasst sich mit
der Eigenschaft raumabschlie-
fRender Bauteile wie Winde,
Decken, Tiiren und Fenster, die
die Ausbreitung von Schall von
einem Raum in einen anderen
mindern. Raumtypologien wie
Cluster und offene Lernland-

schaften beinhalten eine Vielfalt
an Typen von Wanden, Tiiren
und Fenstern fiir offene Bereiche,
Differenzierungsrdume, Think-
Tanks und Teamstationen,

die bislang im Schulbau nicht
betrachtet werden. Der vorlie-
gende Leitfaden bietet fiir die
Abtrennungen zu diesen Raum-
bereichen eine Orientierungshilfe.
Da auch halb-offene, bewegliche
Wandelemente oder freistehende
Abschirmungen zur Raumglie-
derung verwendet werden, die
ebenfalls die Schallausbreitung
in angrenzende Bereiche ver-
ringern sollen, ergibt sich ein
flieRender Ubergang zu Fragen
der Raumakustik.

BEWERTETES
BAU-SCHALLDAMM-MASS

Das bewertete Bau-Schallddmm-
Maf} R’w beschreibt die Fahigkeit
raumabschliefender Bauteile,
den Durchgang von Luftschall
von einem Raumbereich in



den anderen zu verringern. Die
Vorgaben fiir diesen Wert aus

der DIN 4109 fiir den Schulbau
betreffen konventionelle
Klassenraumwinde, weshalb sich
diese Standards auf Wande und
Tiiren innerhalb von Clustern und
offenen Lernlandschaften nicht
anwenden lassen.

BEWERTETE STANDARD-
SCHALLPEGELDIFFERENZ

Die Schallpegeldifferenz
beschreibt die Differenz der
Schalldruckpegel, die in zwei
unterschiedlichen Raumen
gemessen werden. Sie gibt somit
das Ergebnis der Schallddmmung
eines Bauteiles wieder und

kann - im Gegensatz zum Bau-
Schallddmm-Mafl - auch in ganz
unterschiedlichen Raumsitua-
tionen sinnvoll eingesetzt werden.
Da die Schallpegeldifferenz
zudem der tatsichlich wahr-
genommenen Reduzierung des
Schallpegels aus einem benach-
barten Raum entspricht, eignet
sie sich besonders fiir erste
Absprachen zur Wandqualitat
im Dialog mit Nutzer*innen in
den frithen Entwurfsphasen -
beispielsweise bei Fragen nach
der Vertraulichkeit.

CLUSTER

Cluster sind Raumgruppen,

in denen mehrere Lern- und
Unterrichtsrdume gemeinsam
mit den dazugehérigen Team-,
Differenzierungs-, Aufenthalts-
Erholungsbereichen sowie den
dazugehérigen Lager- und
Sanitédrbereichen zu einer ein-
deutig identifizierbaren Einheit
zusammengefasst werden. Sie
erfordern eine gute raumakus-

tische Planung, um das parallele
Stattfinden verschiedener Akti-
vitdten in einem ausgedehnten
offenen Bereich zu ermdglichen.
Cluster sind bauakustisch relevant,
da sie eine Vielfalt an Raumtypen
wie offene Bereiche, Differenzie-
rungsrdaume, Think-Tanks und
Teamstationen umfassen, die bis-
lang im Schulbau nicht betrachtet
wurden, weshalb konventionelle
Vorgaben fiir Schallddmmung
nicht {ibertragen werden kénnen.

DIFFERENZIERUNG

Die gezielte individuelle Férde-
rung von Lernenden mit unter-
schiedlichen Voraussetzungen
erfordert zumeist auch eine
rdumliche Differenzierung in ver-
schiedene Lerngruppen. »Auflere
Differenzierung« bedeutet die
Aufteilung von Lernenden nach
bestimmten Kriterien in ver-
schiedene, méglichst homogene
Gruppen (und meist in verschie-
denen Rdumen). »Innere Diffe-
renzierung« bedeutet, dass fiir
die einzelnen Schiiler*innen einer
Lerngruppe, die in ihrer normalen
Zusammensetzung immer
heterogen ist, unterschiedliche
Niveau-Stufen / Themenschwer-
punkte, Zeitrdume etc. angeboten
werden.

HALLIG

Ein Raum wird als hallig bezei-
chnet, wenn er eine hohe Nach-
hallzeit aufweist. Schallereig-
nisse bleiben dadurch lange im
Raum hérbar, iiberlagern sich
und kénnen so zu geringerer
Deutlichkeit von Sprache und
Klarheit von Musik sowie zu
einem erhéhten Hintergrundge-
rduschpegel fithren. Besonders

Glossar

unangenehm wird es empfunden,
wenn Gesprache immer lauter
gefiihrt werden miissen, um den
Hintergrundlarm zu iiberténen,
was den Gesamtschallpegel weiter
ansteigen lasst. Dennoch muss
eine gewisse Halligkeit nicht im-
mer von Nachteil sein: In grofien
Hallen oder auf Galerien kénnen
beispielsweise gute Arbeitspléatze
entstehen, weil die héheren
Decken und das gréfiere Raum-
volumen zwar die Sprachverstind-
lichkeit iiber Distanzen hinweg
verringern. Parallel stattiindende
Aktivitdten im Raum fithren dann
zu einem diffuseren Hintergrund-
gerdusch, was bei Gesprachen
zwischen zwei Personen oder in
kleinen Gruppen ein Gefiihl von
Intimit4t erzeugen kann.

HINTERGRUND-
GERAUSCHPEGEL

Der Hintergrundgeriuschpegel
hat einen wesentlichen Einfluss
auf die Sprachversténdlichkeit
und die akustische Qualitit von
Riumen im Allgemeinen. Er steht
in direktem Zusammenhang mit
der Anzahl der Personen und
ihren Aktivitdten in einem Raum.
Aus diesem Grund lasst er sich
als rechnerischer Parameter —
beispielsweise fiir Simulationen

- nur schwer im Voraus bestim-
men. Der Hintergrundgerausch-
pegel wird durch die Nachhall-
zeit beeinflusst, weshalb diese

in R&dumen, in denen parallele
Aktivititen stattfinden, besonders
niedrig gehalten werden sollte.

LARM

Die Begriffe Ruhe und Larm
beschreiben gewiinschte
beziehungsweise unerwiinschte

107



Akustik im Schulbau - Anhang

akustische Umgebungen nur
ungenau. Ublicherweise wird
Larm mit hoher und Ruhe mit
niedriger Lautstirke assoziiert.

In der Realitdt kénnen jedoch
bereits geringe Lautstdrken,

wie zum Beispiel Gesprache am
Nebentisch, in einer ansonsten
ruhigen Umgebung als sehr
stérend wahrgenommen werden.
In solchen Féllen kann ein
erhéhter Hintergrundgerdusch-
pegel sogar dazu beitragen, dass
parallel arbeitende Lerngruppen
in einem Raum sich weniger
gegenseitig stéren, da Neben-
gesprache im Hintergrundrau-
schen untergehen. Bei der Planung
der Akustik von Clustern und
Lernlandschaften geht es daher
nicht nur um Ruhe und Larm,
sondern vielmehr um die Ausbrei-
tungsddmpfung von Sprache sowie
um die gewiinschte oder uner-
wiinschte Sprachverstandlichkeit.

LUFTSCHALL

Die vorliegende Studie konzen-
triert sich ausschliefilich auf die
Aspekte des Luftschalls, also
Gerausche, die durch Schallquel-
len im Raum - wie zum Beispiel
sprechende Personen - erzeugt
werden und die sich durch Luft
und Winde in andere Raumteile
ausbreiten. Ein weiteres bedeuten-
des Gebiet der Bauakustik ist der
Koérperschall - beispielsweise
Trittschall -, der sich durch
direkte Anregung von Bauteilen
innerhalb eines Bauwerks ver-
breitet. Zu diesem Thema werden
in dieser Studie keine neuen
Erkenntnisse vorgelegt.
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NACHHALLZEIT

Die Nachhallzeit beschreibt die
Dauer, in der ein Schallereignis

in einem Raum nach dem Ver-
stummen der Schallquelle
weiterhin hérbar bleibt. Sie wird
durch den Schallabsorptionsgrad
der umgebenden Oberflachen und
das Raumvolumen beeinflusst. Im
Schulbau wird die Nachhallzeit
gemif DIN 18041 in Abhéngigkeit
vom Raumvolumen betrachtet: Ein
gréfleres Raumvolumen erlaubt
demnach eine langere Nachhall-
zeit bei gleicher Nutzung.

OFFENHEIT UND
TRANSPARENZ

Offenheit und Transparenz in
Clustern und offenen Lernland-
schaften sind eine Anforderung
der Padagogik, um gute Kom-
munikation und gegenseitige
Wahrnehmung innerhalb eines
Lernbereiches zu gewéhrleisten.
Sind die konkreten padagogi-
schen Bedarfe und das akustische
Konzept gut aufeinander abge-
stimmt, lassen sich akustische
Stérungen in einem offenen
Lernbereich gut vermeiden.

OFFENE LERNLANDSCHAFT
Das Modell der offenen Lern-
landschaft 16st sich vom herkémm-
lichen Versténdnis eines allge-
meinen, nach Klassenridumen
gegliederten Lern- und Unter-
richtsbereichs und folgt dem
Konzept eines stirker individua-
lisierten und eigenverantwort-
lichen Lernens. Ahnlich wie bei
einem Cluster werden meist
raumliche Einheiten gebildet,
die als »Homebase« fiir drei bis

vier Lerngruppen gemeinsam mit
Arbeitsbereichen fiir ihr pdda-
gogisches Team dienen. Offene
Lernlandschaften erfordern eine
gute raumakustische Planung, um
das parallele Stattfinden ver-
schiedener Aktivititen in einem
ausgedehnten offenen Bereich zu
ermdglichen.

RAUMAKUSTIK

Die Raumakustik befasst sich

mit der Fragestellung, wie durch
den Einsatz geeigneter Raumgeo-
metrien und Materialien optimale
Hérbedingungen in Rdumen
erzielt werden kénnen. Im Bereich
des Schulbaus lag der Fokus
konventionell darauf, innerhalb
eines Klassenraumes Bedingungen
zu schaffen, die gewéhrleisten,
dass eine sprechende Person von
jedem Platz im Raum aus gut
verstanden werden kann. Dabei
wurde vor allem die Nachhallzeit
als wesentlicher Faktor betrachtet.
Im Gegensatz dazu sind die
gemeinschaftlich genutzten
Bereiche von Clustern und offenen
Lernlandschaften nicht nur deut-
lich gréfier als klassische Klassen-
rdume, sondern es geht auch dar-
um, parallele Aktivitdten innerhalb
eines Bereichs zu erméglichen,
ohne dass diese sich gegenseitig
stéren. Dies erfordert die Bertick-
sichtigung weiterer Aspekte wie
Sprachverstédndlichkeit und die
Ausbreitungsddmpfung von Spra-
che, was den Einsatz komplexerer
Simulationsverfahren notwendig
macht, die bisher im Schulbau
nicht standardméflig verwendet
wurden.



RUHE
— siehe Larm

SCHALL-ABSORPTIONSGRAD
Der Schallabsorptionsgrad
beschreibt die Fahigkeit von
Materialien, Schallenergie zu
absorbieren und in Warme
umzuwandeln. Diese Materialien
kénnen pords und offenporig
(z.B. Akustik-Schaumstoff)

sein, als feste gelochte Platte

vor einem Luftraum oder einer
pordsen Ddmmschicht (Lochplat-
tenschwinger, z. B. Gipskarton-
Lochdecke) oder auch als
schwingende geschlossene Platte
(Plattenschwinger) ausgefiihrt
werden. Die Schallabsorption

ist dabei frequenzabhéngig, das
heifdt sie ist bei unterschiedlichen
Frequenzen unterschiedlich

stark ausgepragt.

SCHALLDAMMUNG
Schallddmmung bezeichnet die
akustische Trennung von Rdumen
und ist daher ein zentraler Aspekt
der Bauakustik. Entscheidende
Parameter sind das Bauschall-
dammmaf und die Schallpegel-
differenz.

SCHALLDAMPFUNG

Bezeichnet Mafinahmen zur
akustischen Optimierung von
Raumen durch schallabsorbieren-
de Materialien und Ausstattung.
Die Schallddmpfung ist ein wesent-
licher Aspekt der Raumakustik.
Dabei geht es vor allem darum, die
Schallenergie auf ihrem Ausbrei-
tungsweg durch Absorption von
Luftschall zu reduzieren.

SCHALLDRUCKPEGEL

Der Schalldruckpegel ist ein
messbarer physikalischer Wert,
der umgangssprachlich mit Laut-
stérke iibersetzt werden kann.

SCHALLSCHIRM
— siehe Abschirmung

SCHALLSCHLEUSE

Eine Schallschleuse kann die
Schallausbreitung in akustisch
sensible Bereiche wirkungsvoll
reduzieren. Hierbei handelt

es sich nicht nur um Tiirschleusen.
Auch offene Passagen, die als
rdumliche Einschniirungen
konzipiert und mit hoch absor-
bierenden Materialien ausgestattet
sind, kénnen die Schalliibertra-
gung erheblich verringern. Beim
Durchqueren solcher Passagen
wird die unterschiedliche Hallig-
keit beim Raumiibergang akus-
tisch wahrnehmbar.

SCHALLTROCKEN

Ein Raum gilt als schalltrocken,
wenn er durch den Einsatz von
absorbierenden Oberflichen eine
kurze Nachhallzeit aufweist. Die
hier fiir offene Schulkonzepte
vorgeschlagenen Werte fiir die
Nachhallzeit fithren zu trockenen,
aber fiir die Nutzung geeigneten
Raumen. Zu stark beddmpfte und
damit zu trockene Rdume kén-
nen als unangenehm empfunden
werden, weil der Raum in seinen
Dimensionen zwar visuell wahr-
genommen wird, die erwartete
akustische Umgebung jedoch
nicht zu diesem Eindruck passt.
Zudem ist eine Kommunikation
iiber gréflere Distanzen in solchen
Raumen deutlich eingeschrénkt.

Glossar

SIGNAL-RAUSCH-ABSTAND
Der Signal-Rausch-Abstand ist
ein wesentlicher Parameter fiir
die Sprachverstiandlichkeit. Damit
Sprache gut verstanden werden
kann, muss sie sich deutlich von
anderen Gerduschen abheben -
der Abstand muss also hoch sein.
Wenn hingegen Stérungen durch
andere Gesprache vermieden
werden sollen, sollte der Abstand
entsprechend niedriger sein. Ent-
scheidend fiir den Signal-Rausch-
Abstand ist der Hintergrundge-
rauschpegel und wie das
Sprachsignal auf seinem Weg zu
den Zuhérenden durch schall-
absorbierende beziehungsweise
schallreflektierende Raumbegren-
zungsflaichen beeinflusst wird.

SPRACHVERSTANDLICHKEIT
Die Sprachverstandlichkeit ist der
zentrale Parameter, wenn es darum
geht zu beurteilen, wie gut mehre-
re Lerngruppen parallel in einem
gemeinsamen Raumbereich arbei-
ten kénnen. Innerhalb einer Lern-
gruppe sollte die Sprachverstand-
lichkeit zwischen den Personen
hoch und das Stérgerdusch niedrig
sein, um eine gute Kommunikation
zu gewéhrleisten. Zwischen ver-
schiedenen Lerngruppen sollte die
Sprachverstandlichkeit hingegen
moglichst niedrig sein, um gegen-
seitige Stérungen zu minimieren.
Bei Einzel- oder Partnerarbeit

ist vor allem der letztgenannte
Aspekt von Bedeutung. Je grofler
die Gruppe, die auf gute Sprach-
verstdndlichkeit angewiesen ist,
desto eher werden zur Ermégli-
chung paralleler Aktivitdten in
einem gemeinsamen Raumbereich
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Abschirmungen oder eine Ver-
schachtelung zur Raumgliederung
notwendig. Diese Mafinahmen
zielen darauf ab, die Schallaus-
breitung in andere Bereiche zu
mildern bzw. die Sprachverstand-
lichkeit innerhalb des eigenen
Bereichs zu verbessern.

VERSCHACHTELUNG

Durch Verschachtelungen im
Grundriss kann bereits in der
Primérstruktur eine Gliederung
von offenen Raumbereichen in
unterschiedliche Zonen erreicht
werden. Je mehr der Schallweg
abgelenkt und durch Reflexionen
verldngert wird, desto besser kann
eine Schallausbreitung zwischen
Raumzonen vermindert werden.
Wesentlich ist dabei ein hoher
Schallabsorptionsgrad der raum-

abschlieflenden Oberflichen.
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VERTRAULICHKEIT

Die Thematik der Vertraulichkeit,
die bisher hauptsachlich im
Kontext des Biirobaus eine Rolle
spielte, verdeutlicht, dass Cluster
und offene Lernlandschaften in
ihrer Struktur eher Biirobau-

ten dhneln als konventionellen
Flurschulen. Durch die Frage nach
der gewtinschten Vertraulichkeit
kénnen mit den Nutzer*innen
individuelle bauakustische Kon-
zepte fiir die vielfdltigen Raum-
bereiche wie Differenzierungs-
rdume, Think-Tanks oder Team-
stationen entwickelt werden.
Dabei kann zum Beispiel erdrtert
werden, ob Gesprache aus benach-
barten Rdumen hérbar, aber nicht
mehr verstiandlich sein sollen,

um eine gute Balance zwischen
Offenheit und Diskretion zu
gewahrleisten.
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