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Nachhallzeit

Gefahrdungen

Die raumakustische Qualitat hat einen bedeutsamen Einfluss auf das Verstehen von Sprache. Ist die
Sprache nur mihsam zu verstehen, missen verstarkt kognitive Prozesse mobilisiert werden, um die
Sprachinformationen verarbeiten zu kénnen. Der wichtigste Parameter fur die akustische Qualitat
eines Raumes ist die Nachhallzeit. Die Nachhallzeit T (wird in Sekunden angegeben) sagt aus, wie
lange es dauert, bis nach Eintreffen des Direktschalls der Schalldruckpegel um 60 dB abgenommen
hat.

Infolge einer erhéhten Nachhallzeit sinkt die Sprachverstandlichkeit durch den Verlust an richtig
verstandenen Konsonanten. Besonders fur Schilerinnen und Schiler nichtdeutscher Muttersprache
und im fremdsprachlichen Unterricht kann daher von einem deutlichen Verlust an Lehr- und
Lernleistungen ausgegangen werden.

Weiterhin ist bei erhdhten Nachhallzeiten mit einer stetigen Erhdhung des Larmpegels durch die
Raumnutzer zu rechnen (,,Lombard-Effekt”). Wegen des Bedrfnisses, sich bei hohem
Umgebungsgerauschpegel dem Gesprachspartner trotzdem verstandlich zu machen, erhéht ein
Sprecher unwillklrlich die Lautstarke seiner Stimme. Wenn versucht wird, schlechte
Sprachverstandlichkeit durch lauteres Sprechen zu verbessern, wird dies zu keinem Erfolg flhren, da
auch die Umgebungsgerausche gleichermalen lauter werden. Das Resultat ist, dass die
Gesamtlautstarke UbermaRig stark ansteigt, jedoch nicht die Sprachverstandlichkeit. Zahlreiche
Untersuchungen haben gezeigt, dass bei Verringerung der Nachhallzeit auf einen optimalen Wert der
Gesamtgerauschpegel um mehr als 10dB gesenkt wird. Das entspricht einer Minderung der
Schallenergie um 90% und etwa einer Halbierung des Lautstarkeempfindens. Durch
Anbringen von schallabsorbierenden Elementen wird die Sprachverstandlichkeit deutlich erh6éht und
die Lautstarke im Unterrichtsraum minimiert. Deswegen sollte in Unterrichtsraumen die Nachhallzeit
maglichst gering sein.

In der [?]DIN 18041:03-2016 ,Ho6rsamkeit in kleinen bis mittelgrofen Raumen” werden zwei
Anwendungen unterschieden:

- Horsamkeit Gber mittlere und gréRere Entfernungen (Raume der Gruppe A), z. B. Unterrichtsraume
in Schulen, Gruppenrdume, Konferenzraume, Sport- und Schwimmhallen

und

- Hérsamkeit Uber geringe Entfernungen (Raume der Gruppe B), z.B. Verkehrsflachen mit
Aufenthaltsqualitat, Kantinen, Umkleiden in Schulen, Eingangshallen, Buros.

Bei der Raumgruppe B wird die Hérsamkeit Uber geringe Entfernungen durch Schallabsorption und
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Stérgerauschminderung erreicht. Uber groRe Entfernungen ist die Horsamkeit hier stark
eingeschrankt.

Bei der Raumgruppe A wird die Hérsamkeit Uber mittlere und groBe Entfernungen durch eine fiir die
Nutzung angepasste Nachhallzeit und Schalllenkung erreicht. Die Nachhallzeitanforderungen flr eine
gute Horsamkeit sind vom Raumvolumen und von der Nutzungsart des Raumes abhangig. Fir Raume
der Gruppe A werden folgende Nutzungsarten unterschieden:

Al: ,Musik“

A2: ,Sprache/Vortrag“

A3: ,Unterricht/Kommunikation“ sowie ,,Sprache/Vortrag inklusiv”
A4: ,Unterricht/Kommunikation inklusiv*

A5: ,Sport”

In der folgenden Grafik sind die Sollnachhallzeiten in Abhangigkeit vom Raumvolumen und der
Nutzungsart dargestellt.
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Nach [?]DIN 18041:2016-03 ist ein Unter- bzw. Uberschreiten der Sollnachhallzeit frequenzabhangig
im Rahmen eines Toleranzbereiches maéglich.
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Von Personen mit Hérschaden wird die raumakustische Situation fur Sprachkommunikation umso
glnstiger empfunden, je kiirzer die Nachhallzeit ist. Dasselbe gilt auch flir Personen in einer Sprache,
die nicht als Muttersprache gelernt wurde und bei der Kommunikation mit Personen, die auf eine
andere Weise einen Bedarf nach erhdéhter Sprachverstandlichkeit haben, z. B. Personen mit Sprach-
oder Sprachverarbeitungsstérungen, Konzentrations- bzw. Aufmerksamkeitsstérungen,
Leistungsbeeintrachtigungen. Im Zweifelsfall sollten in Raumen zur Sprach-Kommunikation eher
klrzere als langere Nachhallzeiten realisiert werden.

Die Anforderungen an die Nachhallzeit beziehen sich auf den besetzten Zustand des jeweiligen
Raumes (Besetzungsgrad: 80 % der Regelbesetzung).

Nach [?]DIN 18041 werden die Werte fir die Nachhallzeit Tsoll rechnerisch fir die Nutzungsarten Al
bis A5 in Abhangigkeit des Raumvolumens ermittelt. Um diese Nachhallzeiten mit den real
existierenden Raumbedingungen in Schulen zu vergleichen, ist eine Nachhallzeitmessung in den
Unterrichtsrdumen mit einem speziellen Nachhall-Messgerat durchzufuhren. Die folgende Grafik zeigt
die Nachhallzeit Tsoll in Abhangigkeit von der Nutzungsart und des Volumens eines Raumes flr die
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Oktaven von 125 Hz bis 4000 Hz. Die blaue Kurve stellt die reale Nachhallzeit in Sekunden fur einen
Unterrichtsraum dar. Die rote und die griine Kurve geben den Toleranzbereich an.

Nachhallzeit Raum
0,90
0,80
] ~
] ~
0,70 e
: \ T R T T R T B B e R e e e 1
0,60
E A
= ]
£ : i L J v w _M L } = L 3 —— L } e "
2 . e B
€040 +—— |
z :P . "
] |
0,50 T |
] |
0,20 + |
1 |
0,10 + I
; I
0,00 — -~ | . {
125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

© Franz-). Nieberding
Nachhallmessung in einem Musikraum

Diese Messungen kénnen von den Fachkraften fur Arbeitssicherheit durchgefihrt werden.
Kontaktieren Sie hierzu die zustandige Fachkraft fur Arbeitssicherheit.

MaRnahmen

Durch das Einbringen von Schall absorbierendem Material wird die Gerdauschkulisse im Klassenraum
signifikant gesenkt. Die erreichten Lautstarkeabsenkungen durch Anbringen von Schallabsorbern
waren stets hoher als es rein physikalisch zu erwarten gewesen war. Die Reduzierung der
Nachhallzeit mit marktiblichen Mitteln ist aus technischer Sicht sehr einfach. In der Regel sind die
Klassenrdume so hoch, dass dort ohne gréRere Schwierigkeiten eine akustisch wirksame, abgehangte
Decke eingebracht werden kann. lhr Vorteil besteht hauptsachlich darin, dass so eine relativ grol3e
Absorptionsflache fur den Schall in den Raum eingebracht wird. AuRerdem existieren verschiedene
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andere Mdglichkeiten der Anbringung von schallabsorbierender Materialien, wie Baffeln,
Deckensegel, Wandabsorber, schallabsorbierende Mdébel, schallabsorbierende Raumteiler etc..

Fir die zweckmaRige Durchflihrung der Schallabsorptionsmanahmen sollte die Beratung einer
Fachfirma eingeholt werden.
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