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Richtlinie fiir die Akustik
von Schulzimmern
und anderen Raumen fiir
Sprache

1 Einleitung

Diese Richtlinien der Schweizerischen Gesellschatft
for Akustik SGA wurden von der Fachgruppe
Raumakustik verfasst und vom Vorstand der SGA
am 11.32004 genehmigt. Sie stutzt sich auf die
Deutsche Norm DIN 18041, Horsamkeit in Kieinen
bis mittelgrossen Raumen (1]

Die Richtiinie gibt eine Einfahrung in die DIN-Norm,
ersetzt sie aber nicht. Die Verfasser gehen davon

renzraume etc) wurde in der neuen DIN 18041
nach dem Stand des Wissens festgelegt.
Der anzustrebende Sollwert der Nachhalizeit oo
in Sekunden als Miteelwert der Oktavbander 500 Hz
und 1000 Hz wird abhangig vom Raumvolumen V in
m® nach der folgenden Formel festgelegt:
Tuot = 0.321(V) - 0.47
Der Zusamarentang ! v Abkiling 1 darpestett

aus, dass die DIN 18041 von den
Richtiinie beschafft wird.

Weiter stutzt sich die Richtiinie auf die Empfehlun-
gen der SGA fur Beschallungsanlagen. [2]

Die Richtiine gibt damit der Stand des Wissens und
der Technik fir eine gute Horsamkeit in Raumen fur
Sprache wieder.

2 Anwendungsbereich der Richtlinie

Diese Richtiinie behandelt in erster Linie die Anfor-
derungen for L Hor-

sich in Abbidung 2.

Der Soliwert gilt fur den besetzten Zustand. Im un-
besetzten Zustand sollte die Nachhalizeit im Alige-
meinen nicht mehr als 0.2 s ber dem Sollwert lie-
gen.

Fur Personen mit Horschaden wird die raumakusti-
sche Situation fur Sprachkommunikation umso
gunstiger empfunden, je kurzer die Nachhallzeit ist.
Nach heutigem Kenntnisstand im Bereich des bar-
n‘ererreuen Planens und Bauens sollte fur Personen

sale, Auditorien etc.) sowie Sporthallen.

In der DIN Norm 18041 sind aber auch die Anforde-
rungen for eine Reihe von anderen kieinen und
mittleren Raumen for Sprach- und Musiknutzung
aufgefohrt, wie z. B. Gemeindesale, Ein- und Mehr-
personenblros, Fahrkarten- und Bankschalter,
Publikumsbereich fur den ffentichen Verkehr,
Verkaufsraume, Gaststétten, Operationssale, etc. In
der vorliegenden Richtiinie wird auf die Zusammen-
fassung der entsprechenden Anforderung verzich-
tet.

In der DIN Norm 18041 und in dieser Richtiinie
werden die Belange von Personen mit
schranktem besonders

die anzustre-
bende Nachhalzeit voranglg fi Raume mit inem
Volumen bis zu 250 m® und der Nutzung Sprache/
Unterricht in den Oktavbandern 250 Hz bis 2000 Hz
bis 20% unter den in Abbildung 1 angegebenen
Kurven liegen. Abbildung 2 st in diesem Frequenz-
bereich nicht anzuwenden. Vergleichbare Anforde-
rungen gelten auch fur die Kommunikation in einer
Sprache, die nicht als Muttersprache gelert wurde,
bl der Kommunvkaucn mit Personen, die Deutsch
rechen, und die
fosbt Personen, e auf ander Welse ein Bedrt-
nis nach erhohter Sprachverstandlichkeit haben,
2.8, Personen mit Sprach- oder Sprachverarei-
bzw.

3 Anforderungen

34 Zulassige Storgerdusche

Die DIN 18041 unterscheidet zwischen Stérschall
von bauseitigen Gerauschen (Verkehrsiam von
aussen, Gerdusche von benachbarten Réumen)
und Betriebsgerauschen (haustechnische Anlagen,
Projektoren etc.). Fur beide

For Sport- und Schwimmhallen mit einem Volumen
von 2000 ... 8500 m* ohne Publikum sind die

Nachhallzeiten wie folgt definiert (Abbildung 1)

Sport 1 271g(V) -2.49
Sport 2 951g(V) - 1.74

Spodt i normale Nuizing undiodsr elzigen

zulassige Storgerauschpegel als A-bewerteter Mitte-
lungspegel in der Tabelle 1 auf der folgenden Seite
angegeben

3.2 Volumenkennzahl / Nachhallzeit

U einer fur Sprache angepasste Nachhallzeit zu
erzielen wird fir Sprachdarbietungen in der DIN
18041 eine Volymenkennzahl (Raumvolumen  je
Platz) von 3 - 6 m’ / Person empfohlen.

Die Nachhallzeit von Raumen for Unterricht (Schul-
zimmer, Gruppenraume, Seminarraume, Horsale,
Réume for Tele-Teaching, Tagungsraume, Konfe-

ein-
neumcner ommunikationsinhal) Sport. for mehr-
20gigen Unterrichtbetrieb (mehrere Klassen/Sport-
gruppen paraliel)

3 3 Geometrische Gnsullung der Raume
de: solite

) ligtsche Grurcasa ohne argamnda raum-

akustische Massnahmen vermeiden, Trapezgrund-

fisse mit in Bezug auf die Darbietungsrichtung kon-

vergierender Seitenwandfuhrung sind denen mit

divergierender vorzuziehen."




Schalltechnische | Stérgerausch- Eignung® fur eine Entfernung: Eignung® fur Eignung® fir die

Anforderungen an Sprecher — Horer Personen mit | Wahmehmung

die Raumnutzung lgs iger oder-
—_— b fremdsprachiger

dB mittlere grossere Texte

| (mindest) <40 (laut) + - = =

1l (mittlere) <35 (mittel) + o o o

11l (hohe) < 30 (leise) * * 57 *

2 "+" geeignet, "o" bedingt geeignet, "-" nicht geeignet

®) Far eine mittlere Entfernung zwischen Sprecher und Hérer kann Ublicherweise ein Abstand von 5 m bis 8 m, far
gréssere Entfernungen > 8 m, angenommen werden.
©) Auch geeignet fur geringere Entfernungen zwischen Sprecher und Horer bis etwa 5 m.

Tabelle 1 Ei der
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Abbildung 3 Verteilen von Schallschluckfiachen fur Raume kleiner bis mittlerer Raumgrosse, z. B. Unterrichts-
und Sitzungsraume gemass DIN 18041 (Bild 5). Oben Langsschnitt, unten Deckenuntersicht.




d
sind akustisch kritisch und deshalb ohne zusétzliche
raumakustische Massnahmen zu vermeiden, wenn
der Krommungsradius zwischen dem halben und
dem doppelten Abstand zwischen Darbieten-
dem/Zuhorer und der grossten Entfernung zur ge-
krammten Flache liegt

Far eine ausreichende Direkischallversorgung ohne
Kiangfarbungsanderungen sollte eine Sitzreihen-
iiberhdhung realisiert werden (Dimensionierung
siehe DIN 18041)

Anmerkung: Personen mit eingeschranktem Hor-
vermogen sind zusatzlich auf optische Informatio-
nen (Absehen vom Mund, Gestik, Mimik, Schrift
angewiesen. Dies ist bei der Auswahl des Spre-
cherstandortes, seiner Beleuchtung und bei der

2

Die Sekundérstruktur des Raumes (Gestaltung
der Wande und Decke) ist in Abhangigkeit von der
Raumgeometrie zur Schalllenkung und zur Schall-
streuung auszulegen

« Der Wegunterschied zwischen dem Direkt-
schall (Sichtverbindung zur Schaliquelle) und
dem energiereichen refiektierten  Schallanteil
(2. B. erste Spiegelreflexion an der Wand oder/
und Decke) sollte bei vorrangiger Sprachnut-
2ung nicht mehr als 17 m betragen. Betrdgt in
diesem Fall der Abstand zwischen den Wandfia-
chen hinter und gegenaber der Darbietungszone
mehr als 9 m, so ist diese Ruckwand raumakus-
tisch zu behandeln.

* Nutzliche

und Kir und anderen Raumen, die
der

auch unter Einsatz audiovisueller Medien, dienen.
Aufgrund der Raumabmessungen ist eine Uber-
dampfung des Raumes durch schallabsorbierende
Massnahmen in der Regel nicht zu befurchten.”

For Kleine Raume sind hohere Volumenkennzahlen
als in 3.2 gezeigt gunstig, soweit geeignete raum-
akustische Massnahmen ergriffen werden.”

Besonders in Kleinen Raumen konnen storende
Drohneffekte bei tiefen Frequenzen auftreten. Die-
sen man kann mit schallabsorbierenden Massnah-
men bzw. der Wahl geeigneter Raumproportionen
entgegenwirken. "

Schallabsorbierende Flachen

Art und Umfang der in den Raum einzubringenden
schallabsorbierenden Flachen hangen vom Raum-
volumen und den akustischen Eigenschaften der
der

ab. F

bis ca. 250 m* gendgt im Allgemeinen die frequenz-
abhangige Auslegung fur die Oktavmittenfrequenz-
bersiche zwschen 125 Hz und 4000 Hz. bew. der
Terzmittenfrequenzen zwischen 100 Hz und
5000 Hz unter Vernachlassiaung der Schaldamp-
fung der Luft nach der Formel von Sabine.

Die DIN 18041 enthalt eine vereinfachte Dimensio-
nierung zum Abschatzen der notwendigen absorbie-
renden Flachen fur unterschiediich bewertete Ab-
scrptionsgrade g nich N 150 11654,

Anfangsreflexionen i Beachtung des zu-
lassigen Wegunterschiedes sind durch schallre-
fiektierende mittlere Deckenbereiche zu realisie-
ren.” (siehe Abbildung 3)

Parallele Flachen im Raum ohne zusatzliche

die absor-

Seronden. Flachen ekhmessig. auf die. Reum.

oberflachen zu verteilen. Zweckméssig sind die in

Abbildung 3 b und ¢ gezeigten Anordnungen. Die

Grosse der Flache hangt von den oben ewahnten
der

in Raum-

diffus streuend oder mindestens 5° geneigt) soliten
vermieden werden

4 Massnahmen

44 Bauakustische Massnahmen

Bei der Planung von Raumen for sprachiiche Kom-
munikation ist zusatziich zu den funktionalen Ab-
hangigkeiten auch zu beachten, dass Raume mit
geringem gegenseitigem Storpotential aneinander
grenzen. Ein grosser Abstand von Hauptverkehrs-
wegen ausserhal und innerhalb des Gebaudes,

sind in
ecken oder -kanten besonders wirksam."

4.22 Mittelgrosse Réume mit Volumen von
250 m’ bis 5'000 m’

Geometrische Gestaltung:

Bei solchen Raumgrdssen handelt es sich in der
Regel um grossere Klassenraume, Seminarraume
und Horsale. Aufgrund der Grosse bedarf es neben
der Anordnung frequenzabhéngig schallabsorbie-
render Materialien auch, dass ntzliche Reflexionen
gelenkt und langverzogerte und damit schadiche
vermieden werden.

von lauten Technik:

und von
ralen verringert den Aufwand for den baulichen
Schallschutz.”

Es gelten die Anforderungen der Schweizer Norm
SIA 181, Schallschutz im Hochbau. [3]

4.2 Raumakustische Massnahmen
4.2 Kleine Réume mit Volumen unter 250 m*

Geometrische Gestaltung:

Die und Ausi
hinweise gelten insbesondere fur Besprechungs-
und in

Réume, die gegenuber Lange und/oder Breite sehr
niedrig sind, sollten vermieden werden. Die Raum-
proportionen sind bei grésseren Raumen aufgrund
der hoheren Eigenfrequenzdichte auch bei tiefen
Frequenzen weniger kritisch. Zueinander paraliele,
unbehandelte Wandfiichen sind genauso unganstig
wie konkay gekrimmte oder abgewinkelte Fiachen,
die im Aufenthaltsbereich der Personen (oder gaf:
Mikrofonpositionen) zu_Flatterechos oder Fokussie-
rungen fahren konnen."

In grosseren Zuhorerraumen sind ansteigende Sitz-
reihen einer ebenen Anordnung vorzuziehen; vor-



et t i gognier o Auoru it
B. Podest,

Schallabsorbierende Flachen

Die Berechnung der erforderiichen Flachen far die

Schallabsorption erfolgt nach der Formel von Sabi-

ne.

In Raumen mit einer Lange von mehr als etwa 9 m
konnen von der Ruckwand direkt oder Gber \Mnke\A

den vorderen Raumbereich gelenkt werden, die zu
einer Minderung der fhre

lungskonzept evaluiert, welche die besten Verhat-
nisse fur die Sprachverstandiichkeit gewahrieistet.

sind nach den
der SGA [2) zu planen, in Betrieb zu nehmen und zu
betreiben. Sie mussen die in diesen Empfehiungen
enthaitenen Anforderungen erfullen. Es gelten die
die Mindestwerte der unten stehenden Tabelle 2 far
die Sprachverstandiichkeit

6 Horanlagen fiir Schwerhérige

In” desem’ Fall mssén. dese. Reflexionsfichen
entweder schallabsorbierend verkleidet oder so
geneigt werden, dass der auftreflende Schall als
notzliche Verstdrkung zu den von der Schallquelle
entfernteren Horer hin reflektiert wird. Auch stark
gegliederte Oberflichen sind zweckmassig."

Bei zueinander parallelen Flachen sollte zumindest
eine der gegendberliegenden Flachen absorbierend
gestaltet oder gegliedert werden. Dies gilt insbe-
sondere bei grosseren Raumen mit nicht ansteigen-
der Bestuhlung. Auch eine Schragstellung der Fla-
chen um mindestens etwa 5° ist gunstig."

In Raumen mit rechtwinkeliger Geometrie und weit-
gehend ebener Beschaffenheit der Oberflachen
(z B. Sport- oder Schwimmhallen) konnen sich bei
einseitiger Verteilung schallabsorbierender Flachen,
2 B, bei ausschliesslich absorbierender Verkleidung
der Decke, deutiich langere Nachhallzeiten einstel-
len, als dies nach der Berechnung zu erwarten ist.
Um dies zu verhindern, sollten an mindestens einer

aus
den oder schallstreuenden Massnahmen eingesetzt
werden. Im Zweifelsfall konnen genauere Progno-
sen durch Anwendung verfeinerter statistischer

am

mathematischen oder physikalischen Modell) erfol-

gen. Dies setzt die Nutzung geeigneter raumakusti-

scher Simulationssoftware, Erfahrung mit solchen

Aufgabenstellungen und den sicheren Umgang mit

diesen Werkzeugen voraus.”

5 Anforderungen an Beschallungsan-
lagen fiir Sprache

Beschallungsanlage fur Sprache haben ganz spezi-

fische Anforderungen zu erfllen, welche sich deut-
lich

benotigen im Vergleich zu Guthoren-
den einen deutlich starkeren Direktschallanteil bei

veringer
Deshalb sind Beschallungsanlagen mit Lautspre-
chern fr sie im Allgemeinen nicht hilfreich, sondern
es ist eine direkte Tonsignalubertragung zum jewei-
ligen Schwerhorigen notwendig."

Bei induktiven Horanlagen konnen Tragerinnen
und Trager von Horgeraten durch Umschalten auf
Stellung T das Sprachsignal induktiv empfangen.
Danmit fallen storende Raumreflexionen weg. Solche
Anlagen sind nach den Empfehlungen der SGA zu
planen, in Betrieb zu nehmen und zu betreiben. Sie
massen de in dan SGA-Emplehiungen snihalienen
Anforderungen erfallen. [2] Weitere Angaben zu
Horanlagen finden sich in einer Publikation der

H: Beschallungsaniagen, Horanlagen und
Raumakustk. (4]
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Die mit Textstellen dieser Richtlinie

lungen. Planun
missen von ausgewiesenen Fachieien erfolgen.
Bei der Planung sind modemne Mittel (Planungs-
Software) einzusetzen: Es wird dasjenige Beschal-

sind direkt aus der DIN 18041 [1] zitiert.
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R: Deutlichkeitsmass | Common Intelligibili- Speech Trans- Articulation Loss of

aumtP [ ty Scale CIS mission Index ST/ | Consonants Alons
Kleines Auditorium,
Horsaal, Unterrichts- 20dB 20,56 <8%
Sport- und
Schwimmhallen mit 2-2dB 2050 <12%
Publikum

Tabelle 2 Anforderungen gemass DIN 18041, Tabelle 4



