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Einleitung

Riickblickend betrachtet bestanden beispielsweise zu Beginn
des 20. Jahrhunderts keine verbindlichen Vorschriften zu
Schallschutz und Akustik, deren Zusammenspiel letztlich
den Schallschutz zwischen den Klassenrdumen bestimmt.

Die Schallddimmung war zunichst sozusagen ein
Nebenprodukt der iiblichen Bauweisen und ein Beispiel aus
einer im Jahr 1912 errichteten Schule belegt, dass die
Schallddmmung einen aus heutiger Sicht hohen Standard
erreichen konnte:

Beispiel 1 (Schule, Fertigstellung 1912), Trennwand aus
Mauerziegeln mit einer Steinrohdichte von ca. 1.500 kg/m?
und einer Dicke von 24 cm, beidseitig verputzt, m‘ = ca. 390
kg/m?, Ry, = 52 dB.

Die negativen Folgen der zum Zeitpunkt der Errichtung
fehlenden akustische Ausstattung blieben durch den
klassischen Frontalunterricht und eine {iiblicherweise hohe
Unterrichtsdisziplin begrenzt.

Bis zum Jahr 1962 bestanden in Deutschland keine
normativen Anforderungen an den Schallschutz von
Klassenraumwinden und insbesondere wihrend der Zeit des
Wiederaufbaus und Neubaus von Schulen in den 1950er-
Jahren kommt eine Vielzahl unterschiedlicher
Wandkonstruktionen und Qualitdten zum Einsatz:

Beispiel 2 (Schule, Fertigstellung 1958): Trennwand aus
Mauerziegeln mit einer Steinrohdichte von ca. 1.200 kg/m?
und einer Dicke von 17,5 cm, beidseitig verputzt, m‘ = ca.
235 kg/m?%, R¢y, = 46 dB.

Aktuelle Schulbauten setzen pddagogische Konzepte (z. B.
,Lernhauskonzept*) um, die Teamarbeit in den Mittelpunkt
stellen und, z. B. zur Entfluchtung Tiren in den
Trennwénden aufweisen, die die resultierende
Schallddmmung schwichen. Andererseits kann von einer
gegeniiber fritheren Jahrzehnten guten Raumakustik
ausgegangen werden. Wie der daraus resultierende
Schallschutz unter Beriicksichtigung der aktuellen Normung
[3] im Vergleich mit demjenigen frilherer Bauzeiten
einzuschitzen ist, ist auch im Hinblick auf die Vermeidung
von Stérungen bei Priifungssituationen von Interesse.

Die Schalldimmung im Lauf der Jahrzehnte

Tabelle 1 und Abbildung 1 =zeigen beispiclhaft die
Entwicklung des bewerteten Schallddmm-Mafes zwischen
Klassenrdumen.

Tabelle 1: Schallddimmung im Lauf der Zeit

Jahr Grundlage R’y in dB
(beispielhaft)

1912 Ubliche Bauweise 52
1958 Ubliche Bauweise 46
1962 | DIN 4109:1962-09, Blatt 2 [1] 552
1970 | DIN 4109:1962-09, Blatt 2 [1] 47"
1989 DIN 4109:1989-11 [2] 47
2018 DIN 4109-1:2018-01 [3] 44 ¢

* Anforderung Luftschallschutzmall LSM =3 dB; R’y =52 +
LSM =55 dB

b Verringerung der Anforderung um 5 dB durch erginzende
Bestimmungen der Bundesldnder

¢ Anforderung Klassenraumtrennwinde R’y, = 47 dB, Tiiren
in Klassenraumtrennwinden Ry = 37 dB, resultierend fiir das
zusammengesetzte Bauteil ca. 44 dB
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Abbildung 1: Schallddmmung im Lauf der Zeit

Klassenraumakustik im Lauf der Jahrzehnte

Bis zum Jahr 1968 bestanden in Deutschland keine
normativen  Anforderungen an die raumakustische
Ausstattung in Klassenrdumen. In den historischen Schulen
aus der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts und den
Neubauten bis in 1970er-Jahre hinein sind, sofern nicht
zwischenzeitlich nachgeriistet, in der Regel keine
raumakustischen Mafinahmen (Akustikdecken) vorhanden.
Die Nachhallzeiten betragen typischerweise 1 bis 1,5
Sekunden.

Im Jahr 1968 wurde die erste DIN 18041, Horsamkeit in
kleinen bis mittelgroBen Raumen [4] verdffentlicht. Die dort
fir Unterrichtsriume formulierten Vorgaben wurden in
Tabelle 2 in die Soll-Nachhallzeit umgerechnet. Der
Umsetzungsgrad dieser Norm blieb iiber viele Jahre
vergleichsweise  gering und erst Studien zum
Unterrichtserfolg bei Kindern und zur Larmbelastung der
Lehrkriafte haben ab 1999 ein grundlegendes Umdenken
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veranlasst (siche z. B. [5], [6]). Dies resultierte in einer
grundlegenden Uberarbeitung der DIN 18041 im Jahr 2004
[7] und einer weiteren Fortschreibung 2016.

Tabelle 2: Raumakustik im Lauf der Zeit

Jahr Grundlage T in s fir
Klassenraum
V=175m’
(beispielhaft)
1912 Ubliche Bauweise 1,5
1958 Ubliche Bauweise 1,0
1962 Ubliche Bauweise 1,0
1970 DIN 18041:1968-10 [4] 0,65
1989 DIN 18041:2004-05 [7] 0,55
2018 DIN 18041:2016-03 [8] 0,55
2018 DIN 18041:2016-01 [8] 0,45*
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Abbildung 2: Schallddmmung im Lauf der Zeit

Entwicklung des Schallschutzes

Fir die Hohe des Schallschutzes zwischen benachbarten
Klassenrdumen ist das jeweilige Raumvolumen, die
Nachhallzeit, die Trennwandfldche und deren
Schallddmmung mafigeblich. W. Moll hat Verfahren zur
Bewertung der Wahrnehmbarkeit von Sprache aus einem
Nachbarraum entwickelt, die z. B. in VDI 4100:2012-10 [9]
komprimiert dargestellt sind. Gleichung (A1) in VDI 4100
liefert nach Umstellung die GroBe AL in dB, den
Schallpegelunterschied ~ zwischen dem  A-bewerteten
Grundgerduschpegel im Empfangsraum und dem in den
Empfangsraum iibertragenen A-bewerteten
Sprechgerduschpegel und damit auch fiir Klassenrdume ein
praktikables Mall fiir die Bewertung wechselseitiger
Storungen.

AL =DnT,W—Ls + Lgs— 10 lg (TE/T())

mit:
Dutw  bewertete Standard-Schallpegeldifferenz in dB
Ls A-bewerteter Schallpegel im Senderaum in dB

Lca A-bew. Grundgerduschpegel Empfangsraum in dB
Te Nachhallzeit im Empfangsraum in dB
To 0,5s

Fiir Klassenrdume mit einer Trennwandfliche S = 20 m? und
einem Raumvolumen Vg = 175 m? gilt: Dyrw =R’y — 4.5 dB.
Senderaumseitig wird ein Schalleistungspegel von 80 dB(A)
angenommen  (mehrere  Personen  bei  angeregter
Unterhaltung); daraus errechnet sich der A-bewertete
Schallpegel im Senderaum Ls = Lwa + 6 dB — 10 1g (0,16
V/T). Bei einem Grundgerduschpegel von 35 dB(A)
errechnet sich AL gemal} Tabelle 3.

Tabelle 3: Entwicklung des Schallschutzes

Jahr R’y in dB T in s fiir AL in dB
Klassenraum
V=175m’
1912 52 1,5 13,5
1958 46 1,0 11,0
1962 55 1,0 20,0
1970 47 0,65 15,7
1989 47 0,55 17,2
2018 44 0,55 14,2

Somit liegt der in den Empfangsraum {iibertragenen A-
bewerteten Sprechgerduschpegel im gesamten betrachteten
Zeitraum um mindestens 10 dB unterhalb des A-bewerteten
Grundgerduschpegels von 35 dB(A). Ein Wert AL von 10
dB wird in VDI 4100 bereits als ,nicht zu verstehen, kaum
zu horen* qualifiziert. Der fiir das Jahr 2018 berechnete
Wert AL = 14,2 dB liegt bereits nahe an der Bewertung
Hhicht zu horen®. Die Anforderungen der aktuellen DIN
4109:2018-01 einschlieBlich derjenigen an Tiiren in
Klassenraumtrennwianden Ry, = 37 dB fiihrt demnach in
Verbindung mit den Anforderungen der DIN 18041 zu
einem  ausreichend  hohen  Schallschutz  zwischen
Klassenrdaumen.

Praxisbeispiel Lernhauskonzept
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Abbildung 3: Grund fiir eine Schule mit Lernhauskonzept
- ,,Kleine Schulen in der groen Schule*

- Flexible Klassenzimmer um eine zentralen Mitte

- Gruppenunterricht anstelle Frontalunterricht



- Hoher technischer Ausbaustandard
- Klassenraumtrennwénde in Trockenbau

- zahlreiche Durchdringungen, siche Abbildung 4.
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Abbildung 4: Klassenraumtrennwand im Bau

Eine Vielzahl an Einflussgroen miissen in der Planung
berticksichtigt werden:

- Schallddmmung der Trennwand

- Schallddmmung der Tiire

- Schallddmmung von Festverglasungen

- Elektrodurchfiihrungen

- Mediensdulen und Whiteboardbefestigungen

- Durchfiihrung von Liiftungskanélen.

Eine gute und intensive Zusammenarbeit aller am Bau
Beteiligten war im vorliegenden Beispiel moglich und nach
Durchfiihrung ein bewertetes Schallddmm-Mall R’w = 47
dB nachweisbar.
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