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1. MOTIVATION UND ZIELE

Kinder und Jugendliche wollen kommunizieren. Entsprechend laut geht es in den Pausen in
den Gangen und Foyers unserer Schulen zu. Auch in den Turnsalen herrscht oft ein hoher
Larmpegel.

Viele Lehrerinnen klagen, dass sie diesen "Héllenlarm™ nicht mehr aushalten.

Das muss wohl so sein, oder gibt es da ein Gegenmittel?

Horbare Unterschiede zwischen "lauten” und "leisen" Schulen bestehen in Form
unterschiedlicher Raumakustik, die aber in ihrer Wahrnehmung oftmals ein stiefmutterliches
Dasein fristet. Raumakustisch ungiinstige Gegebenheiten werden von den Lehrkraften oft nur
undifferenziert als Antipathie gegeniiber bestimmten Klassenrdumen oder gar als
Disziplinlosigkeit der Schiler wahrgenommen. Der Einfluss ungunstiger Akustik auf die
Moglichkeiten der Unterrichtsgestaltung bleibt nur zu oft aufl3erhalb der bewussten

Wahrnehmung.

Fir eine Institution, die so elementar auf Sprachverstéandnis und gelingende Kommunikation
angewiesen ist wie die Schule, ist es erstaunlich, wie wenig bisher die aufl3eren -

physikalischen - Bedingungen fiir gelingende verbale Kommunikation beachtet werden.*

Ganz allgemein wird es aus Griinden einer ausreichenden Schulraumhygiene im erweiterten
Sinnverstandnis als erforderlich erachtet, die Raumakustik in den Unterrichts- und
Pausenrdumen zu optimieren, um eine unnétige Larmiuberbelastung von Lehrerinnen und
Schilern zu vermeiden.

Die Verédnderungen der Unterrichtsformen hin zu offenem Unterricht mit Forderung des
selbstbestimmten Lernens sowie der zunehmende Anteil an Kindern mit nichtdeutscher

Muttersprache setzen ausreichende raumakustische Mindestanforderungen voraus.

Die Bezirkshauptmannschaft Rohrbach hat zur Beurteilung der Raumakustik in Hauptschulen
und Polytechnischen Schulen des Bezirkes gemeinsam mit der Abteilung Umweltschutz beim
Amt der Obergsterreichischen Landesregierung ein Projekt durchgefiihrt, in dem von Oktober
2008 bis Janner 2009 Messungen der Nachhallzeiten in Foyers, Turnsalen und

Klassenraumen erfolgten.

Anlass war die unterschiedliche Wahrnehmung des Pausenldrms und des Verhaltens der
Schiler in den einzelnen Schulen bei den wiederholten Besuchen durch das Team des
Sanitatsdienstes im Rahmen der Schulimpfaktion. Gleichzeitig berichten viele Lehrkrafte im
Rahmen der Begutachtung der Dienstfahigkeit durch den Amtsarzt regelmafRig Uuber

Beeintrachtigungen durch Larmbelastung in der Schule.



2. MEDIZINISCHE GESICHTSPUNKTE

2.1. Raumakustik in Klassenraumen:

Als geeignetstes Mall zur Bewertung der Raumakustik hat sich die Nachhallzeit
herausgestellt. Die Nachhallzeit kennzeichnet, wie lange jedes Gerdusch noch im Raum
verbleibt, bevor es verklingt. Sie ist direkt abh&ngig vom Raumvolumen sowie der Fahigkeit
der dort verwendeten Materialien, den Schall zu absorbieren.

Ein Klassenraum soll nicht zu hallig sein, da ansonsten die Sprache bei der Ubertragung im
Raum verwischt wird, was zu einer schlechteren Verstandlichkeit fihrt. Es ist dartiber hinaus
zu bericksichtigen, dass in halligen Raumen auch der Stérgerauschpegel durch das
Gerduschverhalten der Kinder zunimmt. Eine hallige Umgebung und die damit verbundene
schlechtere Verstandlichkeit begunstigt ein unruhigeres Verhalten und hat sich als
die schédlichste Einflussgrél3e in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit in Klassenraumen

herausgestellt.?

Von diesem Hintergrundgerdusch muss sich nun die Stimme der Lehrerin deutlich abheben,
damit er von den Schilerinnen verstanden werden kann. Horgeschadigte Schiilerinnen
werden durch eine mangelhafte Akustik in besonderer Weise benachteiligt.

Man geht im Allgemeinen davon aus, dass fur Kinder ein Abstand des Sprachpegels zum
Hintergrundlarm von zirka 15 dB(A) notwendig ist, damit das Signal hinreichend verstanden
werden kann.

Fur Personen mit Horbehinderungen oder mit nichtdeutsche Muttersprache sind noch
grolRere Pegelunterschiede von etwa 20 dB(A) anzustreben. Geht man von einem mittleren
Sprachpegel im Raum (bei normalem Stimmaufwand) von etwa 60 dB(A) aus, so bedeutet
dies, dass der durch stérende Gerausche verursachte Pegel in der Summe unter etwa 40
dB(A) liegen sollte.?

Fur die Lehrerinnen bedeutet eine schlechte Raumakustik standiges Reden mit erhobener

Stimme. Dies ist auf Dauer sehr anstrengend und fuhrt zu Heiserkeit und Stimmproblemen.

Eine der wenigen Untersuchungen, die es Uber den Zusammenhang von raumakustischen
Bedingungen und Wahrnehmungen von Lehrerinnen gibt, zeigt dass diese offenbar dazu
neigen, die durch akustische Bedingungen induzierten Beeintrdchtigungen der
Unterrichtsatmosphére auf die Schilerlnnen zu projizieren. So empfinden sie zum Beispiel

Schilerlnnen, die in einem halligen Raum unterrichtet werden, als lauter.*



Die Larmbelastung wirkt somit nicht nur auf die mentalen Leistungen der Kinder, wie
Sprachverarbeitungsprozesse, Kurzzeitgedachtnis, Aufmerksamkeit und Konzentration,

sondern auch auf die psychische Verfassung von Lehrkraften.1

Gutes Lernen braucht gute Akustik. Tatsachlich ist es aber so, dass vielen Schilerinnen und
Schulern eine gute Schulbildung entgeht, nur weil sie nicht deutlich genug verstehen koénnen,
was die Lehrerin sagt. Zu diesem Ergebnis kam eine Studie der Heriot-Watt-Universitat in
Edinburgh, die 1996 bis 1999 erstmals umfassend die akustischen Arbeitsbedingungen in
Klassenraumen untersuchte. Konkrete SanierungsmafRnahmen wurden studienbegleitend
durchgefuhrt. Die Ergebnisse zeigen, dass eine bedeutende Verbesserung der
Sprachverstandlichkeit in vielen Fallen schon durch den Einbau schallabsorbierender

Deckenverkleidungen in den Klassen erreicht werden kann.’

Dass eine gute Klassenraumakustik die Arbeitsbedingungen fur Lehrerinnen und
Schulerlnnen wirkungsvoll verbessert, zeigte sich nicht zuletzt an der Tatsache, dass am
Ende der dreijdhrigen Untersuchung die Lehrkrafte in Klassen mit guter bis sehr guter Akustik

deutlich weniger Krankheits- und Fehltage zu verzeichnen hatten, als ihre Kollegen in

akustisch nicht angemessen ausgestatteten R&umen

Zusammenfassend kénnen die gegenseitigen Bedingungen wie folgt beschrieben werden: 2

- eine schlechte Raumakustik erschwert das Verstehen;

- ein schlechtes Verstehen verursacht eine zunehmende Unruhe;

- eine groflRere Unruhe zwingt zu einem lauteren Sprechen (Lombard-Effekt), aber

- eine erhobene Stimme fuhrt in einer halligen Umgebung zu keinem besseren

Verstehen.

- schlechte Raumakustik fuhrt zu einer Verschlechterung des sozialen Klimas.



2.2. Ist die Schule ein Larmarbeitsplatz?
Raumakustik in Gadngen, Foyers und Turnsalen:

In der Schule kann es sehr laut werden. In Sporthallen aber auch in Pausenrdumen von
Schulen werden Larmpegel gemessen, die Uber dem Grenzwert des Acht-Stunden-
Beurteilungspegels von 85 dB(A) liegen. Allerdings sind solche Larmpegel im Schulbereich
nur Uber einige Minuten vorhanden, so dass ein direkter Gehérschaden sehr
unwahrscheinlich ist. Trotzdem wird subjektiv von vielen Padagoginnen der Larmpegel als
einer der bedeutendsten Belastungsfaktoren eingeschétzt. Als Grenzwert fir Raume, in

denen liberwiegend geistige Tatigkeiten ausgeiibt werden gelten 55 dB(A).°

Lange Nachhallzeiten in Foyers bewirken, dass der Aufenthalt in den Pausen nicht mehr der
kurzzeitigen Erholung dienen kann, da sich bedingt durch die schallharten
Begrenzungsflachen der Schallpegel noch zuséatzlich erhoht. Vermehrte Larmbelastung wirkt
sich unmittelbar auf die mentale Leistung von Schilerinnen und Lehrerinnen aus. Auch das

soziale Klima wird schlechter, denn Larm férdert Aggressionen.’

Wir alle wissen aus eigener Erfahrung, dass Larm ein wesentlicher Stressfaktor ist. Wie sehr
dies auch in der Schule gilt, zeigen Befragungsuntersuchungen zur Arbeitsbelastung von
Lehrerinnen und Lehrern. Von tber 1000 befragten Lehrerlnnenn nannten 75 Prozent den
Faktor Larm als eine wesentliche Belastungsquelle. Weiterhin zeigte sich, dass die Fahigkeit
zum Ertragen von L&rm mit zunehmendem Dienstalter erheblich abnimmt: Lehrkrafte, die
schon langer im Beruf stehen, leiden besonders stark unter dem Larm. 8

Larm verursacht Unlust, Arger und Erschopfung.

Vor diesem Hintergrund ist es eine schulische Grundbedingung, gute raumakustische
Verhaltnisse nicht nur in Klassenraumen, sondern auch in Foyers, Gangen und Turnsélen,

sicherzustellen.



3. PROJEKTPLAN

Abwicklung des Projektes

"Raumakustik in Hauptschulen und Polytechnischen Schulen des Bezirkes Rohrbach™

1. Grobanalyse:
Der Bezirk Rohrbach verfugt Gber 13 Hauptschulen und 3 Polytechnische Schulen. Im
Rahmen von Erweiterungs- und Umbauten wurden vereinzelt raumakustische
MalRnahmen gesetzt. Es soll nun eine Evaluierung der raumakustischen Gegebenheiten

an den einzelnen Schulen des Bezirkes erfolgen.

2. Feinanalyse:
Die Vorstellung des Projektes erfolgt im Rahmen der Schul-Leiterkonferenz im Méarz 2008
durch den Amtsarzt Dr. Holub der BH Rohrbach. Es wurde ein Fragebogen an die
Direktorinnen ausgegeben mit dem Ersuchen die raumakustischen Gegebenheiten der
Klassenraume, Turnséle, Foyers und Gangbereiche aus eigener Einschatzung zu

bewerten.

3. Realisierung: Die einzelnen Hauptschulen sind betreffend raumakustischer
Gegebenheiten einer reprasentativen Klasse, Turnsdle und Foyers zu klassifizieren.
Begehung der Hauptschulen: BH RO (Amtsarzt, Behordenvertreter), Land OO
(Larmtechniker der Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft, Abteilung Umweltschutz),
Burgermeister, Direktorin, Kustor der AG fur Physik und Chemie. Die raumakustischen
Gegebenheiten  werden nicht nur subjektiv, sondern auch messtechnisch durch

Larmtechniker des Amtes der OO Landesregierung erfasst.

4. Abschluss: Nach dem Ergebnis der Messungen und der Begehung sind notwendige
Sanierungsmalinahmen in Form einer Prioritatenreihung abzuleiten. Erstellung eines
Berichtes durch die BH Rohrbach in Zusammenarbeit mit dem Amt der
Obergsterreichischen Landesregierung Abteilung Umweltschutz. Es erfolgt eine Auflistung
der einzelnen Schulen mit den relevanten Messergebnissen und eine Definition der zu
sanierenden Bereiche. Die Umsetzung notwendiger MaRnahmen zur Verbesserung der
Raumakustik sind von den betroffenen Gemeinden in Abstimmung mit der Direktion
Bildung und Gesellschaft beim Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung
weiterzuverfolgen. (sinnvollerweise wird die Umsetzung im Zusammenhang mit

Sanierungs- oder Umbaumalf3nahmen zu erfolgen haben)



4. ERGEBNISSE SCHULUMFRAGEN
Im Rahmen des Projektes wurden an die beteiligten Schulen Fragebtgen ausgegeben und
von der Schulleitung ausgefullt. Die Ricklaufquote betrug 100% (n=18).
Abgefragt wurden folgende Punkte:

e Waren Fragen der Raumakustik an der Schule bereits einmal Thema?

e Wurden bisher raumakustische Sanierungen durchgefihrt?

e Gibt es derzeit ein hérbehindertes Kind in der Schule?

e Klagen Lehrkrafte Giber schlechte Sprachversténdlichkeit durch hallende Raume?

-zur letzten Frage ergaben sich folgende Antworthaufigkeiten:

Klagen Uber schlechte Sprachverstandlichkeit - Turnséle

haufig nie
13% 20% H nie
O vereinzelt
mehrmals B mehrmals
33% vereinzelt | haufig

34%

Klagen tber schlechte Sprachverstandlichkeit - Gange und Foyers

haufig .
nie
19% M nie
O vereinzelt
mehrmals @ mehrmals
0,
19% ] | haufig
vereinzelt
31%
mehrmals
0%
haufig
0%
. M nie
nie
_ 46% O vereinzelt
vereinzelt @ mehrmals
54% ]
| haufig
Klagen tber schlechte Sprachverstandlichkeit - Klassenrdume

Turnséle, Gange und Foyers stellen also die raumakustisch kritischen Bereiche dar.
Die Sprachverstandlichkeit in den Klassenrdumen wird aus der Sicht der Schulleitung im

Durchschnitt als akzeptabel eingestuft.



5.

ERGEBNISSE RAUMAKUSTIKMESSUNG

5.1. Untersuchungskonzept

Die Bezirkshauptmannschaft Rohrbach fihrte im Rahmen eines auf den Bezirk Rohrbach
beschréankten Projektes im Jahr 2008 eine Evaluierung der raumakustischen Gegebenheiten
in den 13 Hauptschulen durch. Im Frihjahr 2009 folgten die 3 Polytechnischen Schulen des
Bezirkes. Bei den ortlichen Begehungen wurden die raumakustischen Situationen nicht nur
subjektiv, sondern auch messtechnisch im Foyer, im Turnsaal und in einem reprasentativen

Klassenraum der jeweiligen Schulen festgestellt.

Die Abteilung Umweltschutz wurde im Februar 2008 von der Bezirkshauptmannschaft
Rohrbach beauftragt, diese messtechnisch bzw. fachlich bei den Evaluierungen zu

unterstutzen.

5.2. Messmethoden und Durchfihrung

5.2.1. Messbedingungen

Um den Schulbetrieb so wenig wie moglich zu stéren wurden die Messungen in allen
Raumkategorien im unbesetzten Zustand (ohne Schilerinnen) durchgefiihrt. Unbesetzter
Zustand bedeutet in diesem Bericht, dass wahrend der Messung 2 Messtechniker, ein

Vertreter der BH-Rohrbach und der Kustos der jeweiligen Schule anwesend waren.

Beim besetzten Zustand, der Aufgrund der Messergebnisse errechnet wurde, ist fir die
Turnséle, Foyers und die Klassen jeweils eine Besetzung von 20 Schilern und einer

Lehrperson angenommen worden.

5.2.2. Messverfahren

10

Die Messung der Nachhallzeit T im Turnsaal, Foyer und im Klassenraum erfolgte nach den
Vorgaben der ONORM EN ISO 3382 (Akustik, Messung der Nachhallzeit von Raumen mit

Hinweis auf andere akustische Parameter).



Als Messverfahren wurde die Impulsmethode gewahlt:

Die Impulsantwort wird dabei direkt gemessen. Als Impulsschallquelle wird eine selbst nicht
nachhallende Startschusspistole, welche ein hinreichend breites Spektrum erzeugt, benutzt.
Die Impulsschallqguelle muss einen solchen Spitzen-Schalldruckpegel erzeugen, damit der
Beginn der Abklingkurve mindestens 45 dB uber dem Storpegel im jeweiligen Frequenzband

liegt.

Messpunktdichte:

Um eine ausreichende Wiederholbarkeit zu erreichen wurden 6 Impulsantworten an
2 verschiedenen Mikrofonpositionen (Die Hohe der Mikrofone hat 1,2 m tber dem FulRboden
zu betragen, entsprechend der Hohe des Ohrs durchschnittlicher Zuhérer auf typischen
Sitzen).

Die Nachhallzeit in diesen Raumen wurde in Oktav-Frequenzbandern von 63 Hz - 8000 Hz
gemessen. Fir jedes Oktavband wird die Abklingkurve durch RuUckwartsintegration der

guadrierten Impulsantwort erzeugt.

Die zusatzlich relevanten raumakustischen Parameter der Klassenrdaume (Deutlichkeitsmal3,
Speech Transmission Index, Articulation loss of Consonants) wurden fur die Raummitte der

Klassenraume bestimmt.

5.2.3. Messgerate und Auswertesoftware

- Echtzeitanalysator Norsonic Type 840-2
- Echtzeitanalysator Larson Davis Modell 2900

- Auswertesoftware DIRAC

Alle Messungen in den Hauptschulen wurden parallel mit 2 unabhéngigen Messsystemen
durchgefuhrt. Im Bericht werden bei den Nachhallzeiten die Ergebnisse des Messgerates
Norsonic 840 und bei den zusatzlich relevanten raumakustischen Parametern der Klassen die
Ergebnisse der Auswertesoftware DIRAC, wo als Grundlage die Messdaten des Messgerétes

Larson Davis 2900 dienten.

Die Kalibrierung der gesamten Messkette fur den Echtzeitanalysator Norsonic 840 und den
Echtzeitanalysator Larson Davis 2900 erfolgte vor jeder Messserie mit einem geeichten
Prazisionskalibrator BRUEL & KJAER, Type 4231.

11



5.3. Raumakustik - Allgemeines

Die akustische Situation in einem Raum wird sehr wesentlich von seiner Lage im Gebaude
und der Schallddmmung der Bauteile bestimmt. Wie sich jedoch der im Raum entstehende
und der von aul3en eindringende Schall im Raum verteilt, ist vom Schallabsorptionsvermégen
der Begrenzungsflachen und der Einrichtung des Raumes abhéngig. Die Bemessung der
Absorption ist daher eine wesentliche Einflussgréf3e sowohl in R&umen, in denen eine gute
Horsamkeit erzielt werden soll, als auch in solchen, in denen eine Larmminderung erforderlich
ist. Von grof3er Bedeutung kdnnen aber auch die Geometrie des Raumes und die Verteilung

der schallabsorbierenden und der schallreflektierenden Flachen im Raum sein.

Unterrichtsraume:

Fur die raumakustischen Anforderungen fiir UnterrichtsrAume in Schulen, in denen eine gute
Horsamkeit gesichert werden sollte, gilt die optimale Nachhallzeitanforderung fir "Raume mit
Kommunikation" gemaR ONORM B 8115-3. (Die optimalen Nachhallzeiten gelten fiir die volle

Besetzung der Raume und fir eine Frequenz von 500 Hz.)

Foyers und Gange, Turnséle:

12

Fur die raumakustischen Anforderungen in Foyers und Géngen oder Turnsélen, in welchen
die raumakustische Ausstattung vor allem der La&rmminderung dient und auch eine
ausreichende Sprachverstandlichkeit notwendig ist, gelten die "Anforderungen fir die
Larmminderung" gemaR ONORM B 8115-3.

Bei der vorliegenden Untersuchung wurden zur leichteren Verstandlichkeit die Foyers und
Turnséle nicht nach den "Anforderungen fir die L&armminderung”, sondern nach der
"optimalen Nachhallzeit fir Ra&ume mit Sprachdarbietung” beurteilt. Diese Beurteilungsart
wurde gewahlt, damit eine mdglichst einfache und einheitliche Darstellung erzielt wird. Die
optimale Nachhallzeitanforderung fir Raume mit Sprachdarbietung wurde ausgewéhlt, da
Vergleichsrechnungen ergeben haben, dass diese Anforderungen annahernd den
Anforderungen fur Larmminderung in R&umen mit geringer Einrichtung entsprechen, wie in

der folgenden Abbildung ersichtlich ist.

Vergleichsrechnungen bei der HS Aigen-Schlagl im Turnsaal bei einem Volumen von 1543 m3

2,5 ‘
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5.4. Begriffe, Definitionen und Abkirzungen der Raumakustik

T Nachhallzeit:

Die Nachhallzeit mit dem Formelzeichen T, im Englischen meistens RT (reverberation time),
ist die bekannteste raumakustische KenngréfRe. Unter der Nachhallzeit versteht man das
Zeitintervall, innerhalb dessen der Schalldruck in einem Raum bei plétzlichem Verstummen
der Schallguelle auf den tausendsten Teil seines Anfangswerts abfallt. Dieses entspricht einer

Pegelabnahme von 60 dB.

C50 Deutlichkeitsmal3:

Das Deutlichkeitsmall ist ein objektives Kriterium, bei dem die bis 50 ms einfallende
Schallenergie Wo_soms zur restlichen Wsoys. - 0der zur gesamten Wy ins Verhaltnis gesetzt
wird. Je groRer das Gutemal? ist, umso besser ist die Verstandlichkeit. Mit einem

Deutlichkeitsmafd C50 > 0 dB ist eine sehr gute Sprachverstandlichkeiten gewahrleistet.

STI Sprachverstandlichkeit:

Die Sprachverstandlichkeit STI (Speech Transmission Index) beschreibt wie gut eine
Nachricht an verschiedenen Orten verstanden werden kann. Die Sprachverstandlichkeit ist
direkt abhangig vom Hintergrundgerausch, von der Nachhallzeit und von der Raumform. Im
vorliegenden Projekt wurde die Sprachverstandlichkeit STI mittels der Auswertesoftware

DIRAC aus den Impulsantworten abgeleitet.

STI 0-0,3 0,3-0,45 0,45-0,6 0,6 -0,75 0,75-1,0
unbrauchbar darftig ausreichend gut ausgezeichnet
ALcons | 100 - 33% 33-15% 15-7% 7-3% 3-0%

ALcons Artikulationsverlust gesprochener Konsonanten:
Den Artikulationsverlust gesprochener Konsonanten ALcons (Articulation Loss of
CONSonants) bezeichnet den prozentualen Konsonantenverlust. Im vorliegenden Projekt
wurde der Artikulationsverlust mittels empirischer Umrechnungsformel nach Farrel Becker
aus der Sprachverstandlichkeit STI errechnet.

% ALcons = 170,5405 e >*%¢T™

dB ... Dezibel
f ... Frequenz
Hz ... Hertz

V ... Raumvolumen in m3
NHZ... Nachhallzeit
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5.5. Ergebnisse der einzelnen Hauptschulen

5.5.1. Hauptschule Aigen-Schlagl

Nachhallzeit im Turnsaal:
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Der Turnsaal in der Hauptschule Aigen-Schlagl hat ein Volumen von rund 1543 m3 und sollte
bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,04 s aufweisen. Die
Nachhallzeit ist im Frequenzbereich von 125 Hz — 4000 Hz deutlich zu lang, da grofRteils die
Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefihrt sind. Im tiefen Frequenzbereich wirkt sich die
Deckenkonstruktion aus Nut und Feder Brettern und im hohen Frequenzbereich der an den
Seitenwanden angebrachte Filz (bis 2,4m Hohe) positiv auf die Nachhallzeit aus.

Nachhallzeit im Foyer:
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Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule Aigen-Schlagl hat ein Volumen von rund 430 m3
und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,83 s
aufweisen. Auf fast allen Gangen dieser Schule ist eine abgehangte Akustikdecke vorhanden,
jedoch im Bereich der Bibliothek im 1.0Obergeschol? ist das Foyer Uber 2 Geschol3e offen und
hat als Decke Glaselemente zur Belichtung. Die Nachhallzeit ist in diesem Gebaudebereich
zu lang, da nicht geniigend Absorptionsflachen vorhanden sind.



Nachhallzeit in der Klasse 1B:
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Die Klasse 1B der Hauptschule Aigen-Schlégl hat ein Volumen von rund 171 m3 und sollte bei
einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,54 s aufweisen. Die
Raumbegrenzungsflachen sind schallhart und auch die Pinnwande aus Kork wirken nicht
absorbierend. Diese Ausstattung fuhrt zu einer zu langen Nachhallzeit Uber den gesamten
Frequenzbereich. Insgesamt weisen 4 Klassenrdume eine vergleichbare Ausstattung in
dieser Form auf. Die im Neubau gelegenen Klassen sind dagegen mit abgehéngten
Akustikdecken ausgestattet, wie sie auch fir die gemessene Klasse optimal ware.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 1B:

- Deutlichkeitsmal3 Cso
C50 unbesetzt = '1176 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0157
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 7177 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)
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5.5.2. Hauptschule Haslach an der Mihl

Nachhallzeit in der Sporthalle:
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Die Sporthalle der Hauptschule Haslach an der Mihl hat ein Volumen von rund 2609 m3 und
sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,12 s aufweisen.
Die Nachhallzeit ist Uber den gesamten Frequenzbereich deutlich zu lang, da grof3teils die
Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefihrt sind. Im tiefen Frequenzbereich wirkt sich die
Deckenkonstruktion aus Nut und Feder Brettern und im hohen Frequenzbereich der zum Teil
an den Seitenwanden angebrachte Filz (bis 2,4m Hohe) positiv auf die Nachhallzeit aus.

Nachhallzeit im Foyer:
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o

Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule Haslach an der Muhl hat ein Volumen von rund
813 m3 und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,94 s
aufweisen. Im Freizeit-Bereich des Foyers ist eine gute Akustikdecke vorhanden. Ebenfalls
waren im Eingangsbereich, fir eine bessere Raumakustik, Weichfaserplatten an der Decke
angebracht, jedoch sind diese Ubermalt und damit wirkungslos. Die restlichen
Raumbegrenzungsflachen sind alle schallhart. Diese Ausstattung fuhrt zu einer zu langen
Nachhallzeit Uber den gesamten Frequenzbereich. Auf den restlichen Géangen der Schule
sind keine AkustikmaRnahmen vorzufinden, daher sind dort noch etwas schlechtere

raumakustische Bedingungen vorzufinden.



Nachhallzeit in der Klasse 4B:
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Kommunikation

Die Klasse 4B der Hauptschule Haslach an der Mihl hat ein Volumen von rund 187 m3 und
sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,56 s aufweisen.
Durch die im hinteren Teil der Klasse angebrachten Weichfaserplatten und der gro3en Couch
sind schon zum Teil gute Absorptionsflachen vorhanden, jedoch sind die restlichen
Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefiihrt. Diese Ausstattung fuhrt im tieferen

Frequenzbereich zu einer zu langen Nachhallzeit.

Zuséatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 4B:

- Deutlichkeitsmal3 Csg
CSO unbesetzt = '1130 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0159
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons
Alcons unbesetzt = 6197 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)

In der Hauptschule Haslach an der Mihl sind gro3e Umbauarbeiten geplant. Bei den
Planungen sollte frihzeitig ein Augenmerk auf die raumakustischen Ausstattungen der
Klassen, Foyers und dem Turnsaal gelegt werden, um gute Bedingungen fiir Schiler und

Lehrerinnen zu schaffen.
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5.5.3. Hauptschule Helfenberg

Nachhallzeit im Turnsaal:
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Der Turnsaal in der Hauptschule Helfenberg hat ein Volumen von rund 2541 m? und sollte bei
einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,12 s aufweisen. Die
Nachhallzeit ist Uber den Frequenzbereich von 63 Hz — 4000 Hz deutlich zu lang, da grofteils
die Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefiihrt sind. Im tiefen Frequenzbereich wirkt sich
die Deckenkonstruktion aus Holzleimbindern und im hohen Frequenzbereich der an den
gesamten Stirnwandflachen angebrachte Filz und Teppichbelag etwas positiv auf die
Nachhallzeit aus.

Nachhallzeit im Foyer:
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Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule Helfenberg hat ein Volumen von rund 541 m3
und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,87 s
aufweisen. Die gemessene Nachhallzeit ist im Frequenzbereich von 250 Hz — 8000 Hz im
geforderten Toleranzbereich, da bei der letzten Hauptschulsanierung in den Foyers sehr gute
abgehéngte Akustikdecken angebracht wurden. Da es im normalen Schulbetrieb selten zu
tieffrequenten Schallanregungen kommt, wird sich die langere Nachhallzeit im tiefen

Frequenzbereich nicht negativ auswirken.
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Nachhallzeit in der Klasse 4A:
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Kommunikation

Die Klasse 4A der Hauptschule Helfenberg hat ein Volumen von rund 178 m3 und sollte bei
einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,55 s aufweisen. Durch die
im seitlichen und hinteren Teil der Klasse angebrachten Weichfaserplatten und der grof3en
Couch sind schon sehr viele Absorptionsflachen vorhanden. Diese Ausstattung fuhrt dazu,
dass die Nachhallzeit im besetzten Zustand tber den Frequenzbereich von 250 Hz — 4000 Hz
nur knapp Uber dem Toleranzbereich liegt. Da es im normalen Schulbetrieb selten zu
tieffrequenten Schallanregungen kommt, wird sich die langere Nachhallzeit im tiefen

Frequenzbereich nicht negativ auswirken.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 4A:

- DeutlichkeitsmaR Csg
C50 unbesetzt = 2,20 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0162
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 5193 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)
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5.5.4. Hauptschule Hofkirchen im Muhlkreis

Nachhallzeit im Turnsaal:
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Der Turnsaal in der Hauptschule Hofkirchen hat ein Volumen von rund 1715 m3 und sollte bei
einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,06 aufweisen. Die
Nachhallzeit ist Gber den Frequenzbereich von 250 Hz — 4000 Hz deutlich zu lang, da
grof3teils die Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefuhrt. Im tiefen Frequenzbereich wirkt
sich die Deckenkonstruktion aus Nut und Feder Brettern und im hohen Frequenzbereich der
an den Stirnwanden angebrachte Filz (bis 2,4m Hohe) positiv auf die Nachhallzeit aus.

Nachhallzeit im Foyer:
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Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule Hofkirchen hat ein Volumen von rund 605 m3 und
sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,89 s aufweisen. In
den Gangen sind Akustikgipsplatten an den Decken angebracht. Die Nachhallzeit ist jedoch
im Frequenzbereich von 63 Hz — 2000 Hz zu lang, da diese Akustikgipsplatten einen
unzureichenden Absorptionsgrad aufweisen und die restlichen Raumbegrenzungsflachen alle
schallhart ausgefuhrt sind.



Nachhallzeit in der Klasse 3A:
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Kommunikation

Die Klasse 3A der Hauptschule Hofkirchen hat ein Volumen von rund 178 m3 und sollte bei
einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,55 s aufweisen. Die
Nachhallzeit ist Uber den gesamten Frequenzbereich etwas zu lang, da zwar in dieser Klasse
auf der Seiten- und Rickwand Weichfaserplatten angebracht sind, diese jedoch berstrichen
wurden und daher einen Grol3teil ihres Absorptionsvermégens verloren haben und die
restlichen Raumbegrenzungsflachen schallhart sind.

Zuséatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 3A:

- Deutlichkeitsmal3 Csg
CSO unbesetzt = 0180 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0157
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons
Alcons unbesetzt = 7177 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)

In der Hauptschule Hofkirchen sind in den nachsten Jahren SanierungsmalRnahmen geplant.
Bei den Planungen sollte friihzeitig ein Augenmerk auf die raumakustischen Ausstattungen
der Klassen, Foyers und dem Turnsaal gelegt werden, um gute Bedingungen fir Schiler und
Lehrerinnen zu schaffen.
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5.5.5. Hauptschule Lembach im Muhlkreis

Nachhallzeit im Turnsaal:
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Der Turnsaal in der Hauptschule Lembach im Mihlkreis hat ein Volumen von rund 1552 m3
und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,04 s
aufweisen. Die Nachhallzeit ist in diesem Turnsaal im hohen und tiefen Frequenzbereich sehr
gut, da der an allen Seitenwanden angebrachte Nadelfilz und die abgehangte Holzdecke mit
Zwischenabstanden - hinterlegt mit Akustikvlies - ein sehr gutes Absorptionsvermogen
aufweisen. Lediglich im mittleren Frequenzbereich von 250 Hz bis 1000 Hz konnte die
Nachhallzeit noch etwas kurzer sein.
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Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule Lembach im Muhlkreis hat ein Volumen von rund
1334 m3 und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,02 s
aufweisen. Durch die Sanierung der Hauptschule sind in den Foyers der Schule sehr gute
Akustikdecken angebracht worden, auf Grund dessen und der bei diesem Foyerbereich
angeschlossenen Garderobe mit der dort hangenden Winterbekleidung ist die Nachhallzeit
von 250 Hz — 8000 Hz sehr gut und sogar unter dem geforderten Toleranzbereich. Wie unter
Punkt 5.3 beschrieben fallen Foyers unter die Anforderungen fir LArmminderung und da ist
eine hohere Absorption durchaus zweckmaRig.
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Nachhallzeit in der Klasse 4A:
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Kommunikation

Die Klasse 4A der Hauptschule Lembach im Mihlkreis hat ein Volumen von rund 178 m3 und
sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,55 s aufweisen.
Die Nachhallzeit ist uber den Frequenzbereich von 250 Hz — 8000 Hz im geforderten
Toleranzbereich, da bei der kirzlich abgeschlossenen Schulsanierung in allen Klassen eine
abgehéangte Akustikdecke angebracht wurde. Da es im normalen Schulbetrieb selten zu
tieffrequenten Schallanregungen kommt, wird sich die langere Nachhallzeit im tiefen
Frequenzbereich nicht negativ auswirken.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 4A:

- Deutlichkeitsmal3 Cs
C50 unbesetzt = 3,20 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0169
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 4106 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)
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5.5.6. Hauptschule Neufelden

Nachhallzeit im Turnsaal:
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Der Turnsaal in der Hauptschule Neufelden hat ein Volumen von rund 1002 m? und sollte bei
einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,97 s aufweisen. Die
Nachhallzeit ist Uber dem Frequenzbereich von 125 Hz — 500 Hz nur knapp Uber und ab
1000 Hz sogar im geforderten Toleranzbereich, da die Wé&nde vollflachig mit Filzmatten
verkleidet sind und die Deckenkonstruktion aus abgehangten Blechpaneelen mit
Zwischenraumen - dahinter verbirgt sich ein Hohlraum mit den Heizregistern und daruber sind

Isoliermatten in einer Stéarke von 3 cm auf Rigipsplatten angebracht - besteht.

Nachhallzeit im Foyer:

24

35
3,0
25
2,0
15

Nachhallzeit T [s]

<
1,0

0,5
0,0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]

———Messung T unbesetzt ——@——Berechnung T besetzt
= = = =Toleranzbereich Sollnachhallzeit Sollnachhallzeit Nutzung Sprache

Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule Neufelden hat ein Volumen von rund 826 m3 und
sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,94 s aufweisen.
Die Nachhallzeit ist im Frequenzbereich von 500 Hz — 4000 Hz auf3erhalb und im restlichen
Frequenzbereich im geforderten Toleranzbereich, da im gemessenen Foyerbereich die
Deckenkonstruktion aus gefalzten Blechpaneelen besteht. Weiters ist in den sanierten
Gangen der Hauptschule eine gut wirksame abgehangte Akustikdecke vorhanden.



Nachhallzeit in der Klasse 4B:
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Kommunikation

Die Klasse 4B der Hauptschule Neufelden hat ein Volumen von rund 158 m3 und sollte bei
einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,53 s aufweisen. Die
Nachhallzeit liegt im besetzten Zustand tUber den Frequenzbereich von 125 Hz — 4000 Hz im
geforderten Toleranzbereich, da durch die auf der Ruckwand angebrachten
Weichfaserplatten und der Deckenkonstruktion aus Nut und Feder Brettern ausreichend
Absorptionsflachen vorhanden sind. Weiters ist in den sanierten Schulklassen der
Hauptschule bereits eine gut wirksame abgehangte Akustikdecke vorhanden.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 4B:

- Deutlichkeitsmal? Csg
C50 unbesetzt = 3100 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0164
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 5130 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)
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5.5.7. Hauptschule Niederwaldkirchen

Nachhallzeit im Turnsaal:
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Der Turnsaal in der Hauptschule Niederwaldkirchen hat ein Volumen von rund 3876 m3 und
sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,19 s aufweisen.
Die Nachhallzeit ist im mittleren Frequenzbereich deutlich zu lang (Speziell im Sprachbereich
bei 500 Hz), da grofteils die Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefiihrt sind. Im tiefen
Frequenzbereich wirkt sich die Deckenkonstruktion aus Holzbrettern und im hohen
Frequenzbereich der zum Teil an den Seitenwéanden angebrachte Nadelfilz positiv auf die
Nachhallzeit aus.

Nachhallzeit im Foyer:
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Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule Niederwaldkirchen hat ein Volumen von rund
330 m? und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,79 s
aufweisen. Durch die Sanierung der Hauptschule sind in den Foyers der Schule gut wirksame
Akustikdecken angebracht worden, auf Grund dessen liegt die Nachhallzeit von 250 Hz —
8000 Hz im geforderten Toleranzbereich. Da es im normalen Schulbetrieb selten zu
tieffrequenten Schallanregungen kommt, wird sich die langere Nachhallzeit im tiefen

Frequenzbereich nicht negativ auswirken.
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Nachhallzeit in der Klasse 3B:
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Kommunikation

Die Klasse 3B der Hauptschule Niederwaldkirchen hat ein Volumen von rund 176 m3 und
sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,54 s aufweisen.
Die Nachhallzeit liegt Uber den Frequenzbereich von 250 Hz — 8000 Hz im geforderten
Toleranzbereich, da bei der gerade laufenden Schulsanierung in allen Klassen eine
abgehéangte Akustikdecke angebracht wird. Da es im normalen Schulbetrieb selten zu
tieffrequenten Schallanregungen kommt, wird sich die langere Nachhallzeit im tiefen
Frequenzbereich nicht negativ auswirken.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 3B:

- Deutlichkeitsmaf3 Csq
C50 unbesetzt = 2,60 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0167
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 4152 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)

27



5.5.8. Hauptschule Peilstein im Muhlviertel

Nachhallzeit im Turnsaal:
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Der Turnsaal in der Hauptschule Peilstein im Muhlviertel hat ein Volumen von rund 3862 m3
und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,19 s
aufweisen. Die Nachhallzeit ist im Frequenzbereich von 250 Hz — 8000 Hz etwas zu lang, da
in diesem Turnsaal zwar eine Holzdecke mit Zwischenrdumen vorhanden ist, diese aber ein
besseres Absorptionsvermogen aufweisen kénnte. Trotzdem ist die Nachhallzeit auf Grund
des grof3en Volumens noch akzeptabel.

Nachhallzeit im Foyer:
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Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule Peilstein im Mihlviertel hat ein Volumen von
rund 1343 m3 und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von
T =1,02 s aufweisen. Die Nachhallzeit ist Giber den gesamten Frequenzbereich deutlich zu

lang, da alle Raumbegrenzungsflachen aufR3erst schallhart ausgefihrt sind.



Nachhallzeit in der Klasse 2A:
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Kommunikation

Die Klasse 2A der Hauptschule Peilstein im Muhlviertel hat ein Volumen von rund 180 m? und
sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,55 s aufweisen.
Die Nachhallzeit ist Uber den gesamten Frequenzbereich etwas zu lang, da zwar auf einer
Seitenwand gut absorbierende Pinnwande aus Weichfaserplatten angebracht sind, jedoch die
restlichen Raumbegrenzungsflachen alle schallhart sind.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 2A:

- Deutlichkeitsmal? Csg
C50 unbesetzt = - 0110 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0159
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 6197 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)
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5.5.9. Hauptschule Rohrbach in O6

Nachhallzeit im Grof3en Turnsaal:
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Der grof3e Turnsaal der Hauptschule Rohrbach in O6 hat ein Volumen von rund 1973 m3 und
sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,08 s aufweisen.
Die Nachhallzeit ist Gber den gesamten Frequenzbereich deutlich zu lang, da grof3teils die
Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefihrt sind. Im tiefen Frequenzbereich wirkt sich die
Deckenkonstruktion aus Vollholzleimbindern und im hohen Frequenzbereich der zum Teil an
den Seitenwanden angebrachte Filz (bis 2,4m Hohe) etwas positiv auf die Nachhallzeit aus.

Nachhallzeit im Foyer:

30

35
3,0
25
2,0

s \\

1,0

Nachhallzeit T [s]

05
0,0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]

—&——Messung T unbesetzt —@——Berechnung T besetzt
= = = =Toleranzbereich Sollnachhallzeit Sollnachhallzeit Nutzung Sprache

Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule Rohrbach in O6 hat ein Volumen von rund 2638
m3 und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,13 s
aufweisen. Die Nachhallzeit Uber den gesamten Frequenzbereich deutlich zu lang, da in
diesem Foyerbereich alle Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefihrt sind.



Nachhallzeit in der Klasse 2A:
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Kommunikation

Die Klasse 2A der Hauptschule Rohrbach in O8 hat ein Volumen von rund 178 m3 und sollte
bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,55 s aufweisen. Die
Raumbegrenzungsflachen sind schallhart und auch die Pinnwédnde aus Kork wirken nicht
absorbierend. Diese Ausstattung fuhrt zu einer deutlich zu langen Nachhallzeit Gber den
gesamten Frequenzbereich.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 2A:

- Deutlichkeitsmaf3 Csq
C50 unbesetzt = - 1160 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0164
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 5130 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)
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5.5.10. Hauptschule Sarleinsbach

Nachhallzeit im Turnsaal:
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Der Turnsaal in der Hauptschule Sarleinsbach hat ein Volumen von rund 2756 m? und sollte
bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,13 s aufweisen. Die
Nachhallzeit ist Uber den gesamten Frequenzbereich deutlich zu lang, da grof3teils die
Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefihrt sind. Im tiefen Frequenzbereich wirkt sich die
Deckenkonstruktion aus Nut und Feder Brettern und im hohen Frequenzbereich der an den
Seitenwanden angebrachte Nadelfilz (bis 2,4m Hohe) positiv auf die Nachhallzeit aus.

Nachhallzeit im Foyer:
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Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule Sarleinsbach hat ein Volumen von rund 640 m3
und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,90 s
aufweisen. Durch die Sanierung der Hauptschule sind in den Foyers der Schule gut wirksame
Akustikdecken angebracht worden, auf Grund dessen ist die Nachhallzeit von 250 Hz —
8000 Hz sehr gut und daher im geforderten Toleranzbereich. Da es im normalen Schulbetrieb
selten zu tieffrequenten Schallanregungen kommt, wird sich die etwas langere Nachhallzeit

im tiefen Frequenzbereich nicht negativ auswirken.

32



Nachhallzeit in der Klasse 2A:
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Kommunikation

Die Klasse 2A der Hauptschule Sarleinsbach hat ein Volumen von rund 189 m3 und sollte bei
einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,56 s aufweisen. Die
Raumbegrenzungsflachen sind schallhart und auch die Pinnwénde aus Kork wirken nicht
absorbierend. Diese Ausstattung fuhrt zu einer deutlich zu langen Nachhallzeit Gber den
gesamten Frequenzbereich.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 2A:

- Deutlichkeitsmaf3 Csq
C50 unbesetzt = 0,70 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0158
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 7136 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)
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5.5.11. Hauptschule St. Martin im Muhlkreis

Nachhallzeit im Turnsaal:
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Der Turnsaal in der Hauptschule St. Martin im Mihlkreis hat ein Volumen von rund 2459 m3
und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,11 s
aufweisen. Die Decke ist mit abgehangten Holzwolle - Leichtbauplatten verkleidet, die ein
gutes Absorptionsvermdgen aufweisen, jedoch sind die restlichen Raumbegrenzungsflachen
schallhart ausgefiihrt. Diese Ausstattung fuhrt zu einer etwas langeren Nachhallzeit im
Frequenzbereich von 250 Hz — 4000 Hz, diese liegt auferhalb des geforderten
Toleranzbereiches, ist aber flr einen Turnsaal noch akzeptabel.

Nachhallzeit im Foyer:
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Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule St. Martin im Mihlkreis hat ein Volumen von rund
2056 m? und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,09 s
aufweisen. Die Nachhallzeit ist Uber den gesamten Frequenzbereich deutlich zu lang, da in
diesem Foyerbereich alle Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefiihrt sind.



Nachhallzeit in der Klasse 4A:
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Kommunikation

Die Klasse 4A der Hauptschule St. Martin im Muhlkreis hat ein Volumen von rund 187 m3 und
sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,56 s aufweisen.
Die Raumbegrenzungsflachen sind grofteils schallhart ausgefihrt. Einzig die an der
Rickwand der Klasse angebrachten Weichfaserplatten sind zu einem geringen Teil gut
schallabsorbierend. Diese Ausstattung fihrt zu einer zu langen Nachhallzeit tber den
gesamten Frequenzbereich.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 4A:

- Deutlichkeitsmald Csg
C50 unbesetzt = - 0160 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0156
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 8120 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)
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5.5.12. Hauptschule St. Peter am Wimberg

Nachhallzeit im Turnsaal:
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Der Turnsaal in der Hauptschule St. Peter am Wimberg hat ein Volumen von rund 1799 m3
und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,06 s
aufweisen. Die Decken und Wandflachen sind alle mit Holzbrettern verkleidet, diese wirken
sich speziell im tiefen Frequenzbereich etwas positiv auf die Nachhallzeit aus, sonst sind
keine absorbierenden Flachen vorhanden. Diese Ausstattung fuhrt zu einer zu langen
Nachhallzeit Giber den Frequenzbereich von 250 Hz — 4000 Hz.

Nachhallzeit im Foyer:
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Sollnachhallzeit Nutzung Sprache

Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule St. Peter am Wimberg hat ein Volumen von rund
516 m3 und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,86 s
aufweisen. Die Nachhallzeit ist Uber den gesamten Frequenzbereich deutlich zu lang, da in
diesem Foyerbereich alle Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefihrt sind.
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Nachhallzeit in der Klasse 3A:
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Kommunikation

Die Klasse 3A der Hauptschule St. Peter am Wimberg hat ein Volumen von rund 174 m3 und
sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,55 s aufweisen. In
dieser Klasse sind durch die auf der Seiten- und Rickwand angebrachten Stoffiberzogenen
Weichfaserplatten und der im Raum stehenden Couch schon viele Absorptionsflachen
vorhanden. Diese Ausstattung fihrt dazu, dass die Nachhallzeit im besetzten Zustand Uber
den Frequenzbereich von 250 Hz — 8000 Hz an der oberen Grenze des geforderten
Toleranzbereiches ist. Da es im normalen Schulbetrieb selten zu tieffrequenten
Schallanregungen kommt, wird sich die langere Nachhallzeit im tiefen Frequenzbereich nicht
negativ auswirken.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 3A:

- Deutlichkeitsmal? Csg
C50 unbesetzt = 2,80 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0162
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 5193 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)
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5.5.13. Hauptschule Ulrichsberg

Nachhallzeit im Turnsaal:
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Der Turnsaal in der Hauptschule Ulrichsberg hat ein Volumen von rund 8633 m? und sollte bei
einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 1,32 s aufweisen. Die
Nachhallzeit ist Uber den Frequenzbereich von 125 Hz — 4000 Hz deutlich zu lang, da
grof3teils die Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefihrt sind. Im tiefen Frequenzbereich
wirkt sich die Deckenkonstruktion aus offenen Leimbindern und im hohen Frequenzbereich
der an den Seitenwanden angebrachte Nadelfilz (bis 2,4m Hohe) positiv auf die Nachhallzeit

aus.

Nachhallzeit im Foyer:
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Ein Teilbereich des Foyers der Hauptschule Ulrichsberg hat ein Volumen von rund 353 m3
und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,80 s
aufweisen. Im sanierten Altbau der Schule ist eine sehr gute Akustikdecke vorhanden, jedoch
im gemessenen Bereich des 70er Neubaus sind die Foyers an den Decken mit Gipsplatten
verkleidet. Diese Ausstattung fuhrt dazu, dass die die Nachhallzeit im Frequenzbereich von
63 Hz — 4000 Hz zu lang ist, da die Gipsplatten einen unzureichenden Absorptionsgrad

aufweisen..



Nachhallzeit in der Klasse 3B:
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Kommunikation

Die Klasse 3B im 70er Neubau der Hauptschule Ulrichsberg hat ein Volumen von rund
229 m3 und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,59 s
aufweisen. In dieser Klasse sind durch die an der Rickwand angebrachten Weichfaserplatten
und der im Raum stehenden Couch sehr viele gut absorbierende Flachen vorhanden. Diese
Ausstattung fuhrt dazu, dass die Nachhallzeit im besetzten Zustand Uber den
Frequenzbereich von 250Hz — 8000 Hz nur geringfigig Uber dem geforderten
Toleranzbereich liegt. Da es im normalen Schulbetrieb selten zu tieffrequenten
Schallanregungen kommt, wird sich die langere Nachhallzeit im tiefen Frequenzbereich nicht
negativ auswirken. Um einen optimalen raumakustischen Zustand in den 4 Klassen des 70er
Neubaus zu schaffen wére bei weiteren Sanierungen die gleiche Akustikdecke, wie sie schon
in den acht Klassen des sanierten Altbaus vorhanden ist, empfehlenswert.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse 3B:

- Deutlichkeitsmalf3 Cso
C50 unbesetzt = = 1105 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0158
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 7136 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)
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5.6. Ergebnisse der einzelnen Polytechnischen Schulen

5.6.1. Polytechnische Schule Aigen-Schlagl

Nachhallzeit in der Metall-Werkstatte:
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Die Metall - Werkstéatte der Polytechnische Schule Aigen-Schléagl hat ein Volumen von rund
256 m3 und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,75 s
aufweisen. Die Nachhallzeit ist fur diesen Raum optimal, da genitigend Absorptionsflachen
durch die am uberwiegenden Teil der Decke befestigten magnesitgebundenen Holzwolle —
Akustikplatten mit Mineralwolle — Auflage vorhanden sind.

Nachhallzeit im Foyer:
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Ein Teilbereich des Foyers (Mehrzweckraum) der Polytechnischen Schule Aigen-Schlagl hat
ein Volumen von rund 460 m3 und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale
Nachhallzeit von T = 0,85 s aufweisen. Die Nachhallzeit ist in diesem Gebaudebereich zu
lang, da alle Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefiihrt sind.



Nachhallzeit in der Klasse PTS3:
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Kommunikation

Die Klasse PTS3 der Polytechnischen Schule Aigen-Schlagl hat ein Volumen von rund
256 m3 und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,60 s
aufweisen. Die Nachhallzeit ist in dieser Klasse im Frequenzbereich von 500 Hz — 8000 Hz
optimal, da an der Deckenflache genlgend Schaumstoffabsorberplatten aufgeklebt wurden.
Da es im normalen Schulbetrieb selten zu tieffrequenten Schallanregungen kommt, wird sich
die langere Nachhallzeit im tiefen Frequenzbereich nicht negativ auswirken.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse PTS3:

- Deutlichkeitsmal3 Cso
C50 unbesetzt = 4,10 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0168
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 4128 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)
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5.6.2. Polytechnische Schule Neufelden

Nachhallzeit in der Metall-Werkstatte:
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Die Metall-Werkstatte der Polytechnische Schule Neufelden hat ein Volumen von rund 230 m3
und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,73 s
aufweisen. Die Nachhallzeit ist Uber den gesamten Frequenzbereich zu lang, da alle
Raumbegrenzungsflachen schallhart ausgefihrt sind.

Nachhallzeit im Foyer:
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t)
. I

Ein Teilbereich des Foyers der Polytechnischen Schule Neufelden hat ein Volumen von rund
849 m3 und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,94 s
aufweisen. Die Raumbegrenzungsflachen sind alle schallhart ausgefuhrt, einzig die im
Garderobenbereich hangende Winterbekleidung der Schuler wirkt absorbierend. Diese
Ausstattung fuhrt zu einer zu langen Nachhallzeit Uber den gesamten Frequenzbereich.
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Nachhallzeit in der Klasse PT1:

Nachhallzeit T [s]
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= = = =Toleranzbereich Sollnachhallzeit Sollnachhallzeit Nutzung

Kommunikation

Die Klasse PT1 der Polytechnischen Schule Neufelden hat ein Volumen von rund 180 m3 und
sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,55 s aufweisen.
Die Raumbegrenzungsflachen sind schallhart und auch die Pinnwéande aus Hartfaserplatten
wirken nicht absorbierend. Diese Ausstattung fuhrt zu einer zu langen Nachhallzeit GUber den
gesamten Frequenzbereich.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse PT1:

- Deutlichkeitsmaf3 Csq
C50 unbesetzt = - 0120 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0158
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alcons

Alcons unbesetzt = 7136 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)
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5.6.3. Polytechnische Schule Rohrbach in O6

Nachhallzeit in der Lehrktche:
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Die Lehrkiiche der Polytechnische Schule Rohrbach in O6 hat ein Volumen von rund 199 m3
und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,71s
aufweisen. Die Raumbegrenzungsflachen sind alle schallhart ausgefihrt, einzig das
Kichenmobiliar wirkt absorbierend. Diese Ausstattung fuhrt dazu, dass die Nachhallzeit im
besetzten Zustand Uber den gesamten Frequenzbereich an der oberen Grenze des
geforderten Toleranzbereiches ist.

Nachhallzeit im Foyer:
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Ein Teilbereich des Foyers der Polytechnischen Schule Rohrbach in O6 hat ein Volumen von
rund 468 m® und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von
T =0,85 s aufweisen. In den gesamten Foyers der Polytechnischen Schule sind sehr gute
Akustikdecken angebracht und ein Grof3teil der Innenwénde sind aus Gipskarton, die im
tiefen Frequenzbereich absorbieren wirken. Weiters wirkt die im Garderobenbereich
héangende Winterkleidung absorbierend. Diese Ausstattung fihrt zu einer optimalen
Nachhallzeit iber den gesamten Frequenzbereich.



Nachhallzeit in der Klasse P3:

35
3,0
25
2,0
15

Nachhallzeit T [s]

1,0

0,5

0,0

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz [Hz]

4

- = == -
- - - -

——— Messung T unbesetzt ——@——Berechnung T besetzt
= = = =Toleranzbereich Sollnachhallzeit Sollnachhallzeit Nutzung

Kommunikation

Die Klasse P3 der Polytechnischen Schule Rohrbach in O6 hat ein Volumen von rund 161 m3
und sollte bei einer Frequenz von 500 Hz eine optimale Nachhallzeit von T = 0,54 s
aufweisen. Die Nachhallzeit liegt Uber den gesamten Frequenzbereich im geforderten
Toleranzbereich, da eine abgehéangte Akustikdecke vorhanden ist. Weiters wirken sich die
Innenwanden aus Gipskarton positiv auf die Nachhallzeit aus, da diese speziell im tiefen
Frequenzbereich absorbierend wirken.

Zusatzlich relevante raumakustische Parameter in der Klasse P3:

- Deutlichkeitsmaf3 Csq
C50 unbesetzt = 6,30 dB
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0 dB sein)

- Speech Transmission Index STI
STI unbesetzt = 0174
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau = 0,75 sein)

- Articulation loss of Consonants Alggns

Alcons unbesetzt = 3109 %
(sollte laut OISS — Richtlinien fiir den Schulbau < 8 % sein)

45



5.

7. Zusammenfassung der Hauptschulmessergebnisse

5.7.1. Klassenraume der Hauptschulen

46

Die optimale Nachhallzeit fur Klassenrdaume liegt zwischen T = 0,45 und 0,65 s. Wie aus den
nachfolgenden Abbildungen ersichtlich ist, sind in vielen R&umen die Nachhallzeiten im
unbesetzten Zustand (obere Abbildung) bei ca. 0,9 s, in manchen Raumen Uberschreiten die
Nachhallzeiten die optimale Anforderung wesentlich. Die Anforderungen der ONORM gelten
fur vollbesetzte Raume, deshalb wurden fir eine genaueren Vergleich Messergebnisse auf
den besetzten Zustand umgerechnet (untere Abbildung). Der Mittelwert dber aller
Klassenraume (Median) liegt aul3erhalb des Toleranzbereiches. Die teilweise optimalen
Nachhallzeiten sind auf bereits vorhandene Akustikdecken oder auf Weichfaserplatten im
hinteren bzw. seitlichen Bereich der Klassenrdume zuriickzufiihren.

Nachhallzeit-Messergebnisse des unbesetzten Zustandes in den
Klassenraumen der Hauptschulen des Bezirkes Rohrbach
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5.7.2. Foyers der Hauptschulen

Da die wenigsten Foyers raumakustische Ausstattungen aufweisen, sind die gemessenen
Nachhallzeiten grof3teils Uber den gesamten Frequenzbereich zu lang (sehr hallend). Aus
Larmminderungsgriinden sollte die Nachhallzeit in den Foyers, Garderoben, Géngen und
Stiegenhausern rund T = 1,0 s betragen. Wie aus der nachfolgenden Abbildung ersichtlich ist,
befindet sich bei 500 Hz der Median in den Foyers der Hauptschulen bei ca. 1,7 s, in
manchen Raumen Uberschreiten die Nachhallzeiten die optimale Anforderung wesentlich. Die
teilweise Unterschreitung der Nachhallzeiten ist auch auf das jeweils geringere Raumvolumen

und daher geringere Anforderung an die Nachhallzeit zurtickzufiihren.

Nachhallzeit-Messergebnisse des unbesetzten Zustandes in den Foyers
der Hauptschulen des Bezirkes Rohrbach
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5.7.3. Turnséle der Hauptschulen

Nachhallzeit T [s]

50

Die in den Turnsédlen angebrachten Decken entsprechen meist baulichen und optischen
Anforderungen, die akustische Wirksamkeit ist dagegen sehr oft nicht ausreichend. Die
ballwurfsichere Ausfiihrung scheint fur die Wahl der Deckenverkleidung ausschlag gebend zu
sein. Die Nachhallzeiten sind vor allem im mittleren Frequenzbereich deutlich zu lang. Die
optimale Nachhallzeit fur Turnséle mit einem Raumvolumen von ca. 1000 m? sollte hdchstens
T = 1,15 s betragen.

Nachhallzeit-Messergebnisse des unbesetzten Zustandes in den Turnsélen
der Hauptschulen des Bezirkes Rohrbach
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5.8. Zusammenfassung der Messergebnisse an Polytechnischen

5.8.1. Klassenraume der Polytechnischen Schulen

52

Schulen

Die optimale Nachhallzeit fir Klassenraume liegt zwischen T = 0,45 und 0,65 s. Wie aus der

nachfolgenden Abbildung ersichtlich ist, liegt die Nachhallzeit in vielen Klassen in diesem

optimalen Bereich. Bei den Messwerten ist zu bertcksichtigen ist, dass die Anforderungen

der ONORM fiir vollbesetzte Raume gelten, die Messungen jedoch im unbesetzten Zustand

durchgefuhrt wurden. Deshalb wurden die Messergebnisse flir einen genaueren Vergleich auf

den besetzten Zustand umgerechnet

(untere Abbildung).

Die grof3teils optimalen

Nachhallzeiten sind auf teilweise bereits vorhandene Akustikdecken zurtickzufiihren.
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Nachhallzeitmesswerte der Klassenrdume in den
Polytechnischen Schulen des Bezirkes Rohrbach
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5.

54

8.2. Foyers der Polytechnischen Schulen

Da die wenigsten Foyers raumakustische Ausstattungen aufweisen, sind die gemessenen
Nachhallzeiten grof3teils Uber den gesamten Frequenzbereich zu lang (sehr hallend). Aus
Larmminderungsgrinden sollte die Nachhallzeit in den Foyers, Garderoben, Gangen und
Stiegenhausern rund T = 1,0 s betragen. Wie aus der nachfolgenden Abbildung ersichtlich ist,
befindet sich bei 500 Hz der Median in den Foyers der Hauptschulen bei ca.1,8s, in
manchen Raumen Uberschreiten die Nachhallzeiten die optimale Anforderung wesentlich.

Nachhallzeit-Berechnungsergebnisse des unbesetzten Zustandes in den
Foyers der Polytechnischen Schulen des Bezirkes Rohrbach
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Nachhallzeitmesswerte der Foyers in den
Polytechnischen Schulen des Bezirkes Rohrbach
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5.8.3. Arbeitsrdume der Polytechnischen Schulen

56

Die optimale Nachhallzeit flr ArbeitsrAume (z.B. Werkstatten oder Lehrkiichen) liegt zwischen
T =0,57 und 0,85 s. Wie aus der nachfolgenden Abbildung ersichtlich ist, befindet sich die

Nachhallzeit in vielen Arbeitsradumen knapp Uber diesem optimalen Bereich. Bei den

Messwerten ist zu beriicksichtigen, dass die Anforderungen der ONORM fiir vollbesetzte

R&aume gelten, die Messungen jedoch in unbesetzten Raumen durchgefihrt wurden. Deshalb

wurden die Messergebnisse fir einen genaueren Vergleich auf den besetzten Zustand

umgerechnet (untere Abbildung). Die grofiteils optimalen Nachhallzeiten sind auf teilweise

bereits vorhandene Akustikdecken zurtickzufthren.
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Nachhallzeitmesswerte der Arbeitsrdume in den
Polytechnischen Schulen des Bezirkes Rohrbach
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6.

EMPFEHLUNGEN FUR DIE ZUKUNFT

Von den verantwortlichen Planern wurde bisher die optische Gestaltung der Klassenrdaume in
den Vordergrund gestellt. Bei Neubauten aber auch bei Sanierungen soll kiinftig jedenfalls
eine akustische Grundabsorption vorgesehen werden. Bei der Planung sollte daher friihzeitig
eine akustische Beratung beigezogen werden. So kénnen Form und Material Uberprift und
optimiert werden. Aus Erkenntnissen bisheriger Studien lassen sich klare akustische
Anforderungen fir Klassenrdume ableiten. Die Lautstdrke von Fremdgerduschen muss
begrenzt werden, Direktschall und frihe Reflexionen sollen gefordert werden. Spéte
Raumreflexionen sind hingegen weitgehend zu vermeiden und die Nachhallzeit ist kurz zu
halten. Besondere Anforderungen gelten fur Hoérbehinderte. Zu beriicksichtigen gilt, dass
auch bei normalhdrenden Kindern ein Anteil von bis zu 20 % durch eine Erkaltung temporéar
ein etwas vermindertes Horvermdgen aufweisen. Die Sprachverstandlichkeit hangt neben der
Nachhallzeit als dem altesten bekannten raumakustischen Beurteilungskriterium auch vom
Storschallpegel im Raum und von den Reflexionen ab. Sie kann entsprechend der
Raumnutzung durch das gezielte Einbringen von Absorbern mit definierten Eigenschaften
und die Erhaltung erwiinschter Reflexionsflachen zur Schalllenkung verbessert werden. Die
Nachhallzeit eines Raumes ist diejenige Zeit in Sekunden, die vom Zeitpunkt des
Ausschaltens einer Quelle vergeht, bis der Schalldruckpegel um 60 dB abgefallen ist. Neben
den raumakustischen Wirkungen lassen sich mit dem Einbringen von Absorptionsmaterialien

auch begrenzte Schallpegelminderungen im diffusen Schallfeld erzielen.

Zu verweisen sind an dieser Stelle auf die grof3teils in Eigeninitiative vorgenommenen
Maflnahmen zur Larmminderung an der Volksschule Aigen-Schlagl im Bezirk Rohrbach in
Oberdsterreich. Hier wurde durch Anbringen larmabsorbierender Schaumstoffwiirfel und
Schaumstoffplatten, die jeweils mit bunten Stoffen Uberzogen wurden, eine Reduktion der

Nachhallzeiten in Klassenrdumen, Gangen und Foyers erzielt.
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Normalhdrende sind in der Lage, Sprache auch dann noch zu verstehen, wenn der Pegel der
Storgerausche geringfiigig hoher liegt als das Sprachsignal. Als Maximalwert von
Stérgerdauschen wird ein Pegel von 38 dB(A) bei den Zuhérenden vorgeschlagen. ®

Fur Horbehinderte sollte nach Méglichkeit der Pegel der Stérgerausche noch tiefer liegen.

Damit der Stérgerduschpegel von auf3en oder aus Nachbarrdumen so niedrig wie mdglich
wird, muss die Schalldammung der Wande auf jeden Fall die Mindestanforderungen der
00. Bautechnikverordnung erfiillen. Im eigenen Raum sollten Stdrgerdusche z.B. vom
Videobeamer, von einer Liftungsanlage oder einer anderen haustechnischen Anlage so

gering wie maglich sein.

Mit einer akustisch guten Raumform kann der Schall glinstig gelenkt werden, und es kdnnen
negative Erscheinungen wie Echos und Flatterechos vermieden werden. Angaben zur
richtigen Gestaltung finden sich in der ONORM B 8115-3.

Vorschlage fur eine optimale Klassenraumgestaltung lassen sich folgendermalRen

zusammenfassen:

- Der Storlarm von aul3en oder aus Nachbarrdumen soll so niedrig wie méglich sein

- Der Storgerduschpegel im eigenen Raum soll so niedrig wie mdglich gehalten
werden

- Die Nachhallzeit soll so kurz wie bautechnisch und wirtschaftlich mdglich sein

- Schallreflexionen von der Riickwand sind zu vermeiden

- Eine gute Sichtbeziehung zur Tafel, zur Lehrerin (Mund), zu den Mitschilerinnen
(Mund) muss gegeben sein (eine gute Beleuchtung ist wichtig, Blendungen sollen
vermieden werden)

- Horgeschadigte Kinder bendtigen, wenn erforderlich, auch eine elektroakustische

Unterstltzung

Klassenraume neuer Bauart haben meistens eine Flache von 50 — 55 m? und ein Volumen
von etwa 170 m3 im Gegensatz zu Klassenrdaumen alterer Bauart, die haufig eine Flache von
60 — 65 m? und ein Volumen von ca. 200 m?3 aufweisen. Die Raumhothe betragt bei neueren
wie &lteren Bauarten rund 3 m. Rdume mit noch groRerem Volumen haben meist keine
groRRere Grundflache, sondern oft eine in Hinblick auf die Akustik ungiinstige Raumhohe. Dies

trifft vor allem bei Altbauten zu.
Von Personen mit Horschaden wird die raumakustische Situation fiir Sprachkommunikation

umso gunstiger empfunden, je kiirzer die Nachhallzeit ist. Fir Personen mit eingeschranktem

Horvermogen sollte die  Nachhallzeit in  Raumen mit der Hauptnutzung
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Sprache/Kommunikation um 20 % unter den fir diese Kurve in der Norm angegebenen Werte

liegen.

Zur Schallabsorption und zur Storgerduschvermeidung ergeben sich die wesentlichsten
Schallabsorptionsflachen durch Malinahmen an der Decke und an der hinteren Wandflache
(siehe nachste Abbildung). Insbesondere soll der Sprachfrequenzbereich zwischen 250 Hz
und 2.000 Hz bericksichtigt werden. In Klassenrdumen mit integrierten horgeschadigten
Kindern empfiehlt es sich an glatten Flachen (z.B. Fenstern) Vorh&nge anzubringen und im
Sitzbereich dieser Schilerinnen einen Teppich aufzulegen. Auch eine optimale
Sitzanordnung — Sichtbeziehung (Mund) — fiir horgeschadigte Kinder gehéren zu einem
sinnvollen Gesamtkonzept eines integrativen Unterrichts.

Durch die SchallabsorptionsmafRnahmen verkirzt sich die Nachhallzeit, dadurch verringemn
sich die diffusen Schallanteile der Sprache. Das fihrt zu einer besseren Sprachdeutlichkeit
und zu einer Verringerung der Storgerausche. Schallpegelmessungen vor und nach einer
raumakustischen Klassenraumsanierung haben Larmpegelsenkungen bis zu 10 dB ergeben.
Dies ist durch einen ,positiven Riickkoppelungseffekt* zu begriinden, der dadurch entsteht,
dass man in einem ruhigeren Raum selbst leiser sprechen kann und dennoch gut verstanden
wird. Durch diesen Effekt ist an den hinteren Platzen ein besseres Signal/Stérgerausch-
Verhaltnis gegeben. Auf diese Weise wird ein entspanntes Reden und Zuhéren in einer

angenehmen Unterrichts- und Lernatmosphare ermdglicht.

PO i
‘i"\ iﬂ I [
b glnstig c giinstig
b G

Lange Nachhallzeiten in Foyers bewirken, dass der Aufenthalt in den Pausen nicht mehr der
kurzzeitigen Erholung dienen kann, da sich bedingt durch die schallharten
Begrenzungsflachen der Schallpegel noch zuséatzlich erhoht. Da in Gadngen und Pausenhallen
von Schulen die raumakustische Ausstattung vor allem der Larmminderung dient, sind die
hier angefuhrten Anforderungen an die schallabsorbierende Ausstattung als Minimalwerte

anzusehen.



Messungen beim Raumakustikprojekt der BH-Rohrbach haben ergeben, dass in akustisch
unbehandelten R&aumen die Nachhallzeiten im fir die Sprache bedeutsamen
Frequenzbereich (250 Hz bis 2.000 Hz) zum Teil erheblich Uber den geforderten

Nachhallzeiten liegen.

Abschétzung der Absorptionsflachen fir Standardklassen

Standard(klassen)raume erfordern  Standardlésungen. Nach den Vorgaben der
ONORM B 8115-3 sollte bei einem Raumvolumen von 200 m3 und vorwiegend sprachlicher
Kommunikation die Nachhallzeit héchstens T = 0,6 s betragen. Aus der nachfolgenden
Tabelle sind die einzubauenden Absorptionsflachen fir Unterrichtsrume mit sprachlicher
Kommunikation je nach Volumen leicht zu ermitteln. Die notwendigen Absorberflachen
werden raumgréfRenabhdngig und vereinfacht in Stufen ausgewiesen. Die tatséchlich
einzubauenden Absorptionsflachen sollten mindestens den in der Tabelle angegeben Werten

entsprechen.

Gesamte Absorptionsflachen in Unterrichtsraume mit sprachlicher Kommunikation

Absorberflachen Absorberflachen
Raumvolumen
a,=05..0,6 a,=0,7...0,8

90 -120 m3 64 m? 46 m?

121 — 150 m3 80 m? 57 m?

151 - 180 m3 96 m? 69 m?
181 - 210 m3 112 m? 80 m?
211 -240 m3 128 m? 91 m?
241 -270 m3 144 m? 103 m?
271 —-300 m3 160 m? 114 m?
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Materialauswahl (Ausfiihrungsbeispiele):

Gipskartonplattendecke

Gerade Rundlochung 8/18

Plattendicke: 12,5 mm

Lochanteil: 15,5 %

Luftabstand: 60 mm

Paratex Akustikvliesauflage 45 g/m? mit Mineralfaser 20 mm

Absorptionsgrad o
125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
0,29 0,55 1,07 0,86 0,45 0,56

. Befestigungsuntergrund:
Stahlbeton / Holzbalken / Grund- und Tragprofile

gelochte Gipskartonplattendecke

Akustik-Dekorplatten
weild und unbeschichtet, glatte Oberflache
Format in mm: 615 x 615 x 60

Absorptionsgrad a

125 Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

0,19 0,73 1,01 1,10 1,04 1,05

Dekorplatten
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50 mm

14 mm

Schallabsorber aus Holzriemen mit Luftspalten

schallharter

Abschluss

/

-

94 mm 23 mm

Guter Schallabsorber aus Holzriemen mit Luftspalten

Aufbau eines Schallabsorbers aus Holzriemen mit Luftspalten

Schallabsorptionsgrad

Schallabsorptionsgrad

63 125 250 500 1k 2k Ak 8k
Frequenz [Hz]
fief ... Tonhdhe ... hoch

Schallabsorptionsgrad der Holzriemendecke

out

Absorption ...

schischf ...

Mineralfaserplatte
ca. 70 kg/m3

poréses Vlies

Holzriemen
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Vereinfachtes Berechnungsbeispiel:

Welche Absorptionsflaiche ist fur einen Raum mit V =200 m3 erforderlich um eine

Nachhallzeit von T¢y = 0,6 s zu erreichen?

Berechnung nach Sabine: T =0,16 *VK —>»A=0,16 *¥ =016 *@ =53m?

Fur gelochte Gipskartonplatten und Akustik Dekorplatten ist bei 500 Hz der Schallab-
sorptionsgrad ca. o = 1,0, daher ist es ausreichend 53m? dieser Materialien anzubringen. Fir
Materialien mit einem niedrigeren Absorptionsgrad o ist es erforderlich die &aquivalente

Absorptionsflache mit folgender Formel umzurechnen:

z.B. fur Vorhange ist bei 500 Hz der Schallabsorptionsgrad ca. o = 0,3
A 53

AVorhénge: g 0_3 = 176m2

Daraus ist ersichtlich, dass das Anbringen von Vorhdngen alleine in diesem Fall nicht
ausreicht.

T...Nachhallzeit [s] V...Volumen [m?3] A...aquivalente Absorptionsflache [mZ2]

o....Schallabsorptionsgrad



Akustik — Sanierungsmal3nahmen:

Sinnvollster Zeitpunkt fur die Umsetzung akustischer Sanierungsmaf3nahmen ist ein Umbau
oder eine Generalsanierung. Analog zur Luft- und Trittschallddmmung sollte im
Hochbauprojekt der Nachweis einer ausreichenden Raumakustik gefiihrt werden. Die
akustischen Sanierungsmaflnahmen bedirfen einer sorgféltigen Planung. Eine Verkirzung
der Nachhallzeit in den gemessenen Raumkategorien, die durch einfache Mal3ihahmen
erreicht werden kann, wie z.B. durch schwere Vorhdnge aus schwerbrennbarem und
schwachqualmendem Material, sollte sofort ausgefuihrt werden. Das Anbringen von
Akustikdecken in Klassen, Werk-, Gruppenrdaumen, Turnsélen sowie in den Foyers ist bei
einem Umbau oder bei einer Sanierung des Gebdudes auf jeden Fall in Betracht zu ziehen.
Die Anbringung und Berechnung der notwendigen Absorptionsflaichen sollten von befugten
Personen durchgefiihrt werden. Als ausreichend kann ein Nachweis gemaR
ONORM B 8115-3 (fir Klassenrdume, Foyers/Gange) und ONORM B 2608 (Sporthallen)
gelten. Bei den verwendeten Schallschlucksystemen sind die Vorschriften der O6. Schulbau-
und Einrichtungsverordnung, der einschlagigen ONORMEN und die Brandschutzvorschriften

hinsichtlich der Brennbarkeit Qualm- bzw. Tropfenbildung zu berticksichtigen.

Aulenlarmbelastung:

Bei bestehenden Schulen wird bei einer Larmbelastigung der Schiiler durch Larm von Auf3en
meist nur die Mdglichkeit des Einbaus von Schallschutzfenstern bestehen. Hier ergibt sich
jedoch die Problematik des Offnens der Fenster. Bei der Planung sollte daher darauf geachtet
werden, dass die Raume ohne Larmbeldstigung mit gentigend Frischluft versorgt werden

(wenn notwendig mit dem Einbau entsprechender Liftungsanlagen).

Neue gesetzliche Regelungen in O04:

Die O06 Bautechnikverordnungs-Novelle 2008, giltig seit 01.01.2009, legt unter 84 Abs.7
Anforderungen an die Raumakustik fir Neu-, Zu- und Umbauten von Gebduden fest. Fir
Klassenraume gelten die jeweiligen Anforderungen zur Horsamkeit nach dem Stand der
Technik, eingeschrénkt jedoch auf die Oktavba&nder von 250-2000 Hz Abweichungen von

+/- 20% fur die optimale Nachhallzeit sind zulassig.
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