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Raumakustik beschreibt die Ausbreitung
des Schalls in einem Innenraum, ein dufderst
komplexes Phanomen. Viele Menschen leiden
unter schlechter Akustik, konnen die empfunde-
ne Belastung aber nicht ndher definieren oder
einer Quelle zuordnen. In vielen Fallen geht es
um Halligkeit, das subjektive Empfinden von
Nachhallzeit. Nachhallzeit drickt in Zahlen aus,
wie lange der Schalldruckpegel im Raum beno-
tigt, um nach dem Abschalten der Schallquelle
um 60dB abzuklingen. Je ldnger die Nachhall-
zeit, umso langer horen wir das Schallereignis
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Weil wir lernen, was wir horen

im Raum. In einem halligen Klassenraum ist
Sprache schwer verstandlich. Dadurch ist eine
erhohte Aufmerksamkeit erforderlich, wodurch
man schneller ermiidet und die Leistungsfahig-
keit schneller sinkt.

Ausschlaggebend fiir die Nachhallzeit eines
Raumes ist seine Grofde und die absorptions-
technische Ausstattung (Materialien) der Be-
grenzungsflaichen sowie der Einrichtung.
Weitere entscheidende Einflussfaktoren sind die
Auswahl und Verteilung von schallabsorbieren-
den und schallreflektierenden Flachen.

Foto: Saint-Gobain Rigips Austria



Akustik

Die akustische Gestaltung von Rdumen ist in
mehreren Normen, Vorschriften und Richtlinien
geregelt. Die wichtigsten Regelwerke sind die
ONORM B 8115-3 sowie die DIN 18041. In diesen
Normen sind - abhdngig von der Nutzung des
Raumes —die Anforderungen und Empfehlungen
an die Nachhallzeit sowie Hinweise zur raum-
akustischen Gestaltung enthalten.

In vielen Raumen ist die Nachhallzeit sinn-
vollerweise das wichtigste Kriterium, nicht so in
Schulen. In Klassenrdumen muss die Sprach-
verstandlichkeit absoluten Vorrang haben. Wenn
Schiller Informationen aus akustischen Griinden
nicht horen, konnen sie nicht ihr volles Potential
ausschopfen, und der Sitzplatz wird entschei-
dend fir den Lernerfolg — eine inakzeptable
Vorstellung. Daher miissen wir umdenken und in
Schulen den Sprachverstdandlichkeitsindex in
den Vordergrund stellen.

ZU LAUT IN DER SCHULE

Unterrichtsraume missen addquat dimensio-
niert und ausgestattet sein, um modernen pada-
gogischen Anspriichen gerecht zu werden, und
sie mussen die Anforderungen an einen gesun-
den Arbeitsplatz fur Schuler und Lehrende erful-
len. Dies gilt in besonderem Maf3e fur die akusti-
schen Eigenschaften von Klassenzimmern.

Die subjektiven Klagen uber Larm in der
Schule haben eine objektive Grundlage: Studien
zeigen, dass im Mittel ein A-bewerteter dqui-
valenter Dauerschallpegel von 65 dB in Klassen-
rdumen die ,Norm"“ zu sein scheint. So konnte im
Rahmen einer medizinischen Untersuchung ein
signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Gerduschpegel wahrend des Unterrichts und
der Pulsfrequenz der Lehrenden nachgewiesen
werden. Mit steigender Larmbelastung stieg die
Pulsfrequenz. Sobald der Schallpegel nachlief3,
sank sie wieder. Dies kann auf Dauer gesund-
heitliche Beeintrachtigungen mit sich bringen.

Zusatzlich miussen Lehrende in Klassen mit
langer Nachhallzeit ein erhoéhtes Mafl an
Stimmaufwand aufbringen, was wiederum zu

einer Haufung von Hals-, Kehlkopf- und Stimm-
banderkrankungen fithrt. Eine Studie des TGM,
an der 629 Pflichtschullehrerinnen aus Wien
teilgenommen haben, belegt die Unzufrieden-
heit der Lehrenden mit ihren Arbeitsraumen,
den Schulklassen:

+ 60 % der Befragten geben an, dass Klassen-
raume nicht so ausgestattet sind, dass man
sich wohlfihlt.

2/3 sind der Meinung, dass es Sanierungs-

bedarf in ihrer Schule gabe.

2/3 sind mit der Akustik in der Klasse eher nicht
bis nicht zufrieden.

2/3 geben an, oft mit hohem Stimmaufwand
unterrichten zu mussen.

1/3 der Befragten ist nach dem Unterricht
heiser.

56 % geben an, dass ihre Stimme oft iiberan-
strengt ist. >

Nachhallzeit T

L[dB]
A

60

P Zeitt [s]

Die Nachhallzeit ist die Zeit, in Sekunden, die der Schalldruckpegel benétigt,
um nach dem Abschalten der Schallquelle um 60 dB abzuklingen. Die Nach-
hallzeit kann fiir die meisten Raumsituationen nach der ,,Sabin’schen Formel”

ermittelt werden:

T=0,163 «V/A

T = Nachhallzeit [s]

V = Raumvolumen [m?]

A = absorptionstechnisch wirksame Flidche [m?]
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NEGATIVE AUSWIRKUNGEN FUR ALLE

Bei relativ hohen Schallpegeln in den Unterrichts-
raumen ist das Lehrpersonal gezwungen, mit
deutlich erhohtem Stimmaufwand zu sprechen.
Die Lehrenden mussen langsamer artikulieren,
miussen vermehrt Pausen setzen, und die Pausen
zwischen den Satzen werden langer. Daruber hin-
aus werden die Aussagen einfacher. Diese natur-
lichen Reaktionen auf einen zu hohen Schall-
pegel fuhren dazu, dass substanziell weniger mit-
geteilt werden kann. Gleichzeitig ermiiden so-
wohl die Lehrenden als auch die Schiiler und
Schillerinnen schneller. Der erhohte Stimm-
aufwand fordert von allen mehr Konzentration,
um den Unterricht leiten oder ihm folgen zu
kénnen. Besonders Schillerinnen und Schiiler, die
mehr padagogische Zuwendung brauchen, sind
unter akustisch schlechten Rahmenbedingungen
besonders benachteiligt.

Studien belegen, dass sich durch zu hohe
Schallpegel die Leistungsfihigkeit aller am
Unterricht Beteiligter verringert und das best-
mogliche Potential nicht vollstandig aus-
geschopft werden kann.

Schlechte akustische Rahmenbedingungen
haben auch negative Auswirkungen auf das
Sozialverhalten der Kinder und Jugendlichen.
Wie Untersuchungen belegen, kann es in
Klassenzimmern mit erhéhtem Schallpegel

Dezember 2018

Mehrzweckraume wie eine
Schulaula brauchen flexible
Losungen. Der Raum wird
grundsitzlich auf die
héaufigste Nutzung
ausgerichtet. Fiir weniger
hédufige Veranstaltungs-
arten kommen mobile
Systeme zum Einsatz.

verstarkt zu aggressivem und unkooperativem
Verhalten kommen. In Schulklassen, wo das
Sozialverhalten ohnehin bereits beeintrachtigt
ist, kann Larm die Situation weiter verscharfen.

DIE ONORM DEFINIERT GRENZWERTE

Bei der Entscheidung fiir die akzeptable Nach-
hallzeit ist die Nutzung des Raumes von grofier
Bedeutung. Schliefdlich macht es einen Unter-
schied, ob ein einzelner Vortragender spricht
oder eine Band mit Blechblasern probt.

Die ONORM B 8115-3 zeigt das Abhéngig-
keitsverhaltnis von Volumen und Richtwerten
fir die Nachhallzeit. Zur Definition der opti-
malen Nachhallzeit lassen sich unter Anwen-
dung der ONORM B 8115-3 folgende Werte
definieren:

Kommunikation T =

0,32.1gV-0.17 fiir 30 m?3 bis 1.000 m3
Sprache T =

0,37.1gV-0.14 fiir 30 m? bis 10.000 m3
Musikauffithrung T =

0,45.1gV-0.07 fur r 30 m3 bis 10.000 m3
Musikprobe T =

0,471gV-0.37 fiir 30 m3 bis 1.000 m?

Foto: jollier - stock.adobe.com



Akustik

Fir Klassenrdume sollte die Anforderung
,Sprache” fur die Bemessung der Nachhallzeit
herangezogen werden.

Bei Raumen, die unterschiedlich genutzt
werden, empfiehlt es sich, den Raum grundséatz-
lich auf die prioritdre Nutzung auszurichten
und Anpassungen Uber mobile, verschiebbare
Elemente mit erhohtem Schallabsorptionsver-
mogen auszugleichen. Diesen Vorgang bezeich-
net man als Wandelakustik.

Fur Unterrichtstaume empfiehlt das OISS,
das Osterreichische Institut fiir Schul- und
Sportstattenbau (Richtlinien fiir den Schulbau,
Kapitel Raumakustik und Schallschutz) einen
Richtwert von T=0,60s bei einer Raumgrofie von

60 — 70 m? und einer Raumhohe von 3,20m.

Musikproberaume, die meist kleiner sind,
sollten eine Nachhallzeit von T=0,5s nicht tiber-
schreiten. Fur mittlere Probenrdume mit einem
Volumen zwischen 5o m? und 200m3 empfiehlt
das OISS Nachhallzeiten von o,5 s bis 0,8 s, fur
noch grofiere Raume bis 1.000 m3 Nachhallzeiten
von bis 1,2 s.

Fur Raume mit audiovisueller Nutzung sind
moglichst kurze Nachhallzeiten anzustreben.
Audiovisuelle Einspielungen weisen oft von sich
aus eine ausgepragte Halligkeiten auf, da die
Aufnahme bereits raumakustische Informa-
tionen enthalt. Bei Fremdsprachen, speziell bei
,Listening Comprehensions® im Unterricht,
leidet dann die Sprachverstandlichkeit in Rau-
men mit zu langer Nachhallzeit. >

Foto: lev dolgachov - stock.adobe.com, Africa Studio - stock.adobe.com

Die akustischen Rahmen-
bedingungen beeinflussen
das Sozialverhalten der
Kinder. Schlechte Akustik
fordert Agression, gute das
kooperative Verhalten.

Raumakustik in Schulen Dezember 2018



Akustik

HOREN UND VERSTEHEN

Raumakustik wird wesentlich durch Storgerau-
sche sowie Nachhallzeit und Reflexionen im
Raum beeinflusst. Um eine unterstiitzende Lern-
umgebung zu schaffen, mussen daher bau- und
raumakustische Aspekte bei der Planung von
Raumen bzw. Gebduden grofitmogliche Beach-
tung finden.

Es gibt, zum Gelingen der raumakustischen
Situation, fiir jeden Raum eine optimale Nach-
hallzeit. Zu lange Nachhallzeiten kénnen, wie
schon beschrieben, sehr ungiinstig sein, da die
Sprachverstandlichkeit leidet und der Schall-
pegel sehr hoch werden kann. Auch zu kurze
Nachhallzeiten konnen sich ungunstig fur die
akustische Nutzung von Raumen auswirken.
Die optimale Akustik von Rdumen muss daher
spezifisch bemessen werden.

In Ausschreibungen fir Unterrichtsrdume
finden sich oft Vorgaben fir
Schallabsorberklassen.  Mit
Absorber der ,hochsten” Einstufungskategorie

sogenannte
Anforderungen,

einzusetzen, kann das Planungsmanko jedoch
nicht egalisiert werden. Es zeigt sich immer
wieder, dass das raumakustische Erleben trotz

optimierter Nachhallzeit nicht den Erwartungen
entspricht, mitunter sogar als unangenehm
beschrieben wird. Neben zu langen Nachhall-
zeiten kann es auch bei zu kurzen Nachhallzeiten
dazu fuhren, dass die vortragende Lehrkraft
einen erhohten Stimmaufwand einsetzen muss,
obwohl die Klasse bei kurzen Nachhallzeiten
wesentlich leiser als bei zu langen Nachhall-
zeiten ist.

Es kommt nicht darauf an, die Decke mit
hochst wirksamen Absorbern der Absorber-
klasse A auszustatten. Viel wichtiger ist, ein
gutes Gleichgewicht zwischen absorbierenden
und reflektierenden Fldchenanteilen herzustel-
len. Bei richtiger Anordnung im Raum fihren
auch schon Produkte mit Schallabsorberklasse C
oder D zum gewiinschten Erfolg.

Die Sprachverstandlichkeit beschreibt, wie
gut eine Nachricht an einem bestimmten Platz
im Raum verstanden werden kann. Die
Sprachverstandlichkeit ist direkt abhangig vom
Hintergrundgerauschpegel, von der Nachhall-
zeit, von der Geometrie des Raumes und den
dadurch bedingten Reflexionen. >

|

Die Sprachverstandlichkeit
kann fiir jeden einzelnen
Sitzplatz in einer Klasse
genau berechnet werden.
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Akustik

BESTAND VARIANTE 3:
Area Area

Decke Bestand Decke Gyptone Point 80, Gyptone Base 38
Wandpaneele keine Wandpaneele 8x Gyptone Quattro 20, Kante B (2400x600)

6 metres.

e

Die linke Darstellung zeigt einen Klassenraum im
urspriinglichen Zustand, die rechte Darstellung die
gleiche Klasse nach der akustischen Ertiichtigung.

Je dunkler und je blauer die Fldche, umso schlechter
die Sprachversténdlichkeit, je groBer die roten Fldchen
umso besser.

Zur Anordnung der Akustikpaneele: die rosa gefarbten
Flachen an der Decke sind mit gelochten Gyptone Point
80 ausgefiihrt, die hellblauen mit ungelochten Platten.
Ungelochte Gyptone Base 38 hat man eingesetzt, um
den Schall in die riickwiértigen Bereiche der Klasse zu
bringen. Die gelochten Wandpaneele dagegen verrin-
gern die Reflexion. Der Anordnung der Paneele sind
zahlreiche Berechnungen und Tests vorangegangen.

Raumakustik in Schulen Dezember 2018



REGELN REICHEN NICHT MEHR

Um die raumakustische Situation der Klassen-
raume gesichert in den optimalen Bereich fiih-
ren zu konnen, werden raumakustische Simula-
tionen durchgefiihrt. Diese Arbeiten werden in
der Versuchsanstalt fir Akustik und Bauphysik
am TGM mit modernen Simulationsprogram-
men bewerkstelligt. Mit diesen Methoden
konnen Raume schon im Entwurfsstadium in
enger Zusammenarbeit mit den bautechnischen
Planern raumakustisch gestaltet und optimiert
werden — und zwar nicht nur als durchschnitt-
liche Eigenschaft, sondern ganz gezielt fir jeden
Punkt des Raumes.

Diese sehr effizienten Planungswerkzeuge
bieten die Moglichkeit, den auszustattenden
Raum in den frihen Entwurfsstadien horbar
zu machen. Jeder einzelne Sitzplatz im Audito-
rium ist fur den Planer akustisch erlebbar, noch

lange bevor das Gebdude realisiert wird. Ent-
scheidungen hinsichtlich Ausstattung kénnen
auf diese Weise fundierter, rascher und einfacher
gefallt werden. Die in jedem Fall nétigen finan-
ziellen Mittel fur die raumakustische Planung
und Ausstattung werden so hochst effizient zur
Zufriedenheit der spiteren Nutzer eingesetzt.
Das Potential der eingesetzten akustischen
Elemente kann durch diese Planungsmethoden
in der praktischen Umsetzung optimal ausge-
schopft werden.

TECHNISCHE BEWERTUNG DER
SPRACHVERSTANDLICHKEIT

Die Sprachverstiandlichkeit beschreibt, wie gut
ein Sprachereignis an einem bestimmten Ort
im Raum verstanden wird. Der Indexwert liegt
zwischen o und 1.

Bei Verfahren zur Messung der Sprachver-
standlichkeit werden Faktoren wie Sprachpegel,
Pegel von Hintergrundgerduschen, Reflexionen
im Raum sowie psychoakustische Effekte beruck-
sichtigt. Zur Bewertung der Sprachverstandlich-
keit gibt es unterschiedliche Verfahren, wobei
STI (Speech Transmission Index), RASTI (Rapid
Speech Transmission Index) und Alcons die
gangigsten Methoden sind.

Aufgrund der besonderen akustischen An-
forderungen an Unterrichtsrdume ist iiber die
Nachhallzeit hinaus insbesondere der Kennwert
STI zu bertucksichtigen.

Der Speech Transmission Index STI ist ein
Maf fur die Verringerung der Signalmodulation
zwischen der Schallquelle und dem Horer.

Foto: Saint-Gobain Rigips Austria
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Bei STI-Werten von 0-0,3 kann nichts verstan-
den werden.

Werte zwischen 0,3-0,45 kennzeichnen eine
schlechte Verstandlichkeitsqualitat.

Werte zwischen 0,45-0,6 gelten als gentigend.
Von guter Verstandlichkeit spricht man bei
einem STI im Bereich von 0,60-0,75 und von
ausgezeichnet im Bereich von o,75-1,0.

Schallreflexionen, die beim Rezipienten mit
einer maximalen Verzégerung von soms zum
Direktschall eintreffen, sind gunstig. Dieses
raumakustische Verhalten wird mit dem Deut-
lichkeitsmafd D5o beschrieben. Reflexionen, die
spater als soms nach dem Direktschall ein-
treffen, iiberlagern bei normaler Sprechweise die
bereits nachfolgend gesprochenen Silben und
erschweren damit das Verstehen.

Ein Maf} zur Beurteilung der Sprachverstand-
lichkeit in Raumen ist auch der ,Artikulations-
verlust gesprochener Konsonanten® (Articula-
tion Loss of Consonants). Der Artikulationsver-
lust nimmt mit der Nachhallzeit und dem wach-
senden Abstand zwischen Schallquelle und
Horer zu und gibt den Anteil der nicht verstande-
nen Konsonanten in Prozent an. Betragt Alcons
etwa 2 %, so ist eine ideale Verstandlichkeit gege-
ben, ist Alcons >20 %, dann ist die Verstandlich-
keit so gut wie nicht mehr gegeben.

DIE UMSETZUNG VON RICHTWERTEN
IN DER PRAXIS

Entscheidend fiir eine gute Horsamkeit ist die
Ausgestaltung der Raumbegrenzungsflachen.
Durch die gezielte Anordnung von reflektieren-
den Flachen kénnen erwinschte Reflexionen
verstiarkt und unerwiinschte gedampft werden.
Im hinteren Bereich der Klassenraume werden
Absorber angebracht, um ungiinstige Reflexio-
nen in den mittleren und vorderen Klassen-
bereichen zu verhindern.

Die Darstellungen auf Seite 7 machen die
unterschiedlichen Funktionen von Akustikpanee-
len an den raumbegrenzenden Flachen deutlich.

Weiters betont das OISS, dass Absorptions-
mafinahmen den gesamten Frequenzbereich ab-
decken sollen, um einen gleichméafigen Verlauf
(Frequenzgang) der Nachhallzeit in Abhingig-
keit der Frequenz zu sichern. Rigips Lochplatten-
decken und Rasterdecken weisen unterschied-
liche absorptionstechnische Eigenschaften auf.
In Abhangigkeit vom Lochbild, einer Dammstoff-
auflage und der Abhangehohe bzw. dem Abstand
zur Wand kann die Wirksamkeit frequenz-
abhangig beeinflusst werden.

Wir bieten fur jede akustische Anforderung
passende Lochbilder und Anordnungsmoglich-
keiten (siehe Seite 12).

Die zugehorigen Schallabsorptionswerte sind
in unseren Planungsunterlagen zu finden.
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Die Wandpaneele entlang
der Decke dampfen die
Reflexionen und verbessern
damit die Sprachverstand-
lichkeit fiir die Schiiler.

Raumakustik in Schulen

REFLEKTIERENDE FLACHEN
GEZIELT EINSETZEN

Flachenverhaltnisse und die Gestaltung von
Raumen sind wesentlich fir gute Horsamkeit.
Auf folgende Kriterien ist besonders Augenmerk
zu legen.
Raumproportionen: Die Proportionen des
Raumes sollen grundsatzlich so gewahlt werden,
dass die Verhdltnisse von Linge, Breite und
Hohe kein ganzzahliges Vielfaches ergeben.
Kreisformige und elliptische Grundrisse sowie
konkav gekrummte Wand- und Deckenflachen
sind ohne ergidnzende raumakustische Maf3-
nahmen grundséatzlich zu vermeiden.

Raumhodhe: Bei zu grofien Raumhohen ist mit
ungunstigen Deckenreflexionen zu rechnen.
Sehr niedrige Raumhohen dagegen verhindern
gunstige Reflexionen.

Dezember 2018

Seitenwinde: Seitenwande sind wichtige Refle-
xionsflachen fiur die Versorgung des ruckwar-
tigen Raumbereichs. Fur die Férderung giinstiger
Reflexionen an den Seitenwanden sollte die
Raumbreite daher 3/4 der Raumlange nicht
uberschreiten.

Frithe Schallreflexionen (mit einer maximalen
Verzégerung von 5o ms zum Direktschall) an der
Decke oder an den Winden sollten gefordert,
spate Schallreflexionen mit einer Verzégerung
von mehr als soms zum Direktschall gedampft
werden. Flatterechos sind grundsatzlich abzu-
wenden. Durch gezielte Anordnung von reflek-
tierenden Fldchen konnen nitzliche Reflexionen
fur den Zuhorer erzielt, durch die Verhinderung
von schédlichen Reflexionen (z.B. Anordnung
von Wandabsorbern im riickwartigen Bereich
der Klasse) eine bessere Horsamkeit erreicht
werden.

Foto: Saint-Gobain Rigips Austria



Akustik

Vortragsposition: Die Fliche hinter der Vortrags-
position soll schallreflektierend sein, jedoch der
Abstand zu dieser 2 m nicht iberschreiten.

WICHTIGES ZUR SCHALLABSORPTION

Die Schallabsorption beschreibt den Entzug von
Schallenergie aus einem Raum oder Raum-
bereich durch Umwandlung in eine andere
Energieform (z.B. Warme: ,Dissipation”). Die
Schallabsorption ist das wichtigste Hilfsmittel
bei der akustischen Gestaltung von Raumen.

Absorbierende und reflektierende Flachen be-
stimmen das akustische Verhalten eines Raumes.
Eine ,gute” oder ,schlechte” Absorption an sich
gibt es nicht, deshalb existieren auch keine ge-
normten Anforderungen an die Absorption ein-
zelner Oberflachen. Die benétigte Gesamtmenge
an Absorption ergibt sich aus der baulichen
Gegebenheit, der Einrichtung und der geplanten
Nutzung des Raumes.

Schallabsorptionsgrade o und o
Der Schallabsorptionsgrad gibt das Verhaltnis
der von einer Flache nicht reflektierten Schall-
energie zur einfallenden Schallenergie an:

- vollstandige Schallreflexion: a = 0

- vollstandige Schallabsorption: a = 1.
Der Schallabsorptionsgrad « ist der frequenz-
abhangige Wert des Schallabsorptionsvermogens
eines Materials. Es wird durch akustische Priufung
in einem Hallraum gemaft ONORM EN ISO 354
in Terzbdndern gemessen.

Bewerteter Schallabsorptionsgrad o,

Der bewertete Schallabsorptionsgrad « ist eine
frequenzunabhangige Einzahlangabe fur das
Schallabsorptionsvermégen eines Materials und
wird nach ONORM EN ISO 11654 ermittelt. Zur

Bestimmung von o wird eine Bezugskurve uber
die o -Werte gelegt und so lange verschoben,
bis die Summe der negativen Abweichungen
< 0,1 ist. Der bewertete Schallabsorptions-
grad a  entspricht dem Wert der verschobenen
Bezugskurve bei 500 Hz.

Bei der Ermittlung des bewerteten Schall-
absorptionsgrades «  geht die Information tiber
die frequenzabhingige Absorptionsfihigkeit
verloren. Durch den Verlust dieser relevanten
Information ist der «, fUr eine raumakustische
Planung daher ungeeignet! Das Gleiche gilt
fur die aus dieser Einzahlangabe abgeleiteten
Einstufung in Schallabsorberklassen.

Schallabsorberklassen

Der bewertete Schallabsorptionsgrad o, kann
dazu genutzt werden, die Schallabsorberklasse
nach ONORM EN ISO 11654 festzulegen. S

Schallabsorberklasse | Bewerteter Schallabsorbtionsgrad oy

0,60; 0,65; 0,70; 0,75

D 0,30;0,35; 0,40; 0,45; 0,50; 0,55

E 0,25;0,20; 0,15

Nicht klassifiziert 0,10; 0,05; 0,00

L P -1 + 5 JPUREY o R S
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Akustik

BAULICHE LERN-MATERIALIEN

Saint-Gobain Rigips Austria bietet ein umfang-
reiches Sortiment zur Schaffung von lernunter-
stiitzenden Klassenzimmern. Fiir unterschied-
liche schallabsorbierende Eigenschaften gibt es
Rigips Akustikdecken in unterschiedlichen Aus-
préagungen:

Die Wahl
des Lochbildes hat in der Regel auch Einfluss auf

Lochflichenanteil/Lochgeometrie:

die akustischen Eigenschaften der Deckenkons-
truktion. So flihrt etwa eine Erh6hung des Loch-
flichenanteils in der Regel zu einer Erthohung der
Schallabsorption. Bei Lochflachenanteilen Uber
25% verandern sich die Werte jedoch nur noch
gering.

Abhingehoéhe/Lufthohlraum: Neben dem Loch-
bild hat auch die Abhdngehéhe — der Abstand
zwischen Rohdecke und Oberkante der Akustik-
decke — entscheidenden Einfluss auf die akusti-
schen Eigenschaften der Decke. Bei geringen
Abhangehohen < 100 mm verschiebt sich die
Schallabsorptionskurve in Richtung mittleren
und hohen Frequenzbereich (nach rechts). Eine
Vergrofierung der Abhangehohe wiederum fuhrt
zur Erhohung der Schallabsorption im nieder-
frequenten Bereich.

Akustikvlies: Alle Rigips Akustikdeckensysteme
sind standardmaflig ruckseitig mit Akustikvlies
ausgestattet und sorgen so in nahezu allen
Raumen fiir eine optimale Akustik.

Mineralwolle-Auflage: Wie beim Akustikvlies
wird durch die Verwendung von ISOVER Mineral-
wolle-Auflagen die Wirksamkeit erhoht.

Wandabsorber: Zur Erzielung einer noch besseren
Raumakustik kénnen auch zusatzliche Absorber-
flichen an den begrenzenden Wandflachen
angeordnet werden. Um hiermit eine moglichst
effektive Schallabsorption uber den gesamten
Frequenzbereich zu gewahrleisten, sollten folgen-

Im Rahmen einer akusti-
schen Ertiichtigung einer
Schulklasse am Sacré Coeur
Pressbaum hat das TGM
davor und danach detaillier-
te Messungen durchgefiihrt,
die fiir weitere Empfehlun-
gen und Planungen geniitzt

Dezember 2018

werden kénnen.

de Punkte beachtet werden: die Verwendung

einer Lochplatte mit einem méglichst grofien
Lochflachenanteil und einem Akustikvlies sowie
die Anordnung der Mineralwolle.

GYPTONE FUR SCHULKLASSEN

ACTIV'AIR fiir die DECKE
Gyptone ActivAir Rasterdecken verfligen auf-
grund eines Akustikvlieses tiber besondere akus-
tische Eigenschaften, besonders im Frequenz-
bereich der menschlichen Stimme. Dariber
hinaus sind sie mit Luftreinigungseffekt Activ'Air
zur Verbesserung der Raumluft ausgestattet.
Das Gyptone ActivAir Rasterdecken-Sorti-
ment umfasst Platten mit runder, rechteckiger,
quadratischer sowie hexagonaler Lochung.
Zusatzliche optische Akzente kénnen durch das
komplett sichtbare oder teilweise sichtbare
Schienensystem gesetzt werden, da das Schie-
nensystem einen festen Gestaltungsbestandteil
im Deckenbild einnimmt. Auch eine vollkom-
men unsichtbare, verdeckte Montageart ist mog-
lich. Gyptone Activ’Air Rasterdecken sind werk-
seitig mit einer hochwertigen, weiflen Acryl-
farbbeschichtung versehen. Der Lichtreflexions-
grad betrdgt etwa 70% bei den perforierten
Kassetten und bei den ungelochten Kassetten
ca. 82 %. Alle Gyptone Activ’Air Rasterdecken sind
gemif ONORM EN 13501-1 als A2-s1,do (C.4) nicht

brennbar klassifiziert.

Fotos: Saint-Gobain Rigips Austria



Akustik

Bei Bedarf kénnen die Gyptone ActivAir
Rasterdecken mit einem feuchten Schwamm
gesdubert werden. Im Falle einer Renovierung
kann die Plattenoberflache problemlos mit einer
neuen Farbbeschichtung versehen werden,
ohne dass dies Einfluss auf die akustischen
Eigenschaften hat.

Gyptone ActivAir Rasterdecken sind in der
Lage, die Sprachverstandlichkeit positiv zu beein-
flussen und die Nachhallzeit zu verringern.
Durch ihre Designvarianten ergeben sie ein
schones Deckenbild. Sie sind einfach zu montie-
ren, auszutauschen, widerstandsfahig und
kénnen im Rahmen der Wartung einfach uber-
strichen werden. Wichtig im Schulbau: Sie
sind nicht brennbar.

Gyptone® Akustikpaneel fiir die Wiande

Das Gyptone Akustikpaneel ist eine sehr robuste
und flexibel einsetzbare Wandlosung fur
die akustische Verbesserung in bestehenden
Raumen. Das Paneel eignet sich hervorragend
fur Klassenrdume oder Buros und verkurzt nicht
nur die Nachhallzeiten, sondern erhoht auch
die Sprachverstandlichkeit.

Gyptone Akustikpaneele haben eine robuste
Oberflache mit hoher Stof3festigkeit. Sie konnen
in jedem Winkel, horizontal oder vertikal an der
Wand befestigt werden. Zur Montage dient ein
45 mm starker Rahmen mit 45 mm unterlegter
Mineralwolle. Die Elemente werden weif3
beschichtet geliefert, sie konnen jedoch in jeder
beliebigen Farbe bauseitig gestrichen werden.

Gyptone Akustikpaneele reduzieren die
Nachhallzeit effektiv und damit auch den
Gerauschpegel. Sie sind sehr widerstandsfahig
und hart. Einzelne Elemente konnen einfach aus-
getauscht werden. Bei Verschmutzung kénnen
sie abgewischt oder neu gestrichen werden. eee

paumazustis in

Gyptone Akustikplatten
kénnen bei Wartungs-
arbeiten einfach abgehoben
oder ausgetauscht werden.
Sie lassen sich auch neu
streichen, ohne dabei an
akustischer Qualitdt zu
verlieren.

Ing. Andreas Deix
Fachberatung
Architektur & Bauphysik
Osterreich Nord & Ost
(W, NG, B, 00, 9)

Tel: +43 664 536 88 97
E-Mail: andreas.deix@
saint-gobain.com

DI (FH) Michael Gangl
Fachberatung
Architektur & Bauphysik
Osterreich Stid & West
(TV,ST.K)

Tel: +43 664 305 05 80
E-Mail: michael.gangl@
saint-gobain.com

Technischer Kundenservice:
+43 1616 29 80-517

Fotos: medwed fotografie, RIGIPS
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Das Sacré Coeur als Pionier

Das Schulgebdude stammt aus der Jahr-
hundertwende 19./20. Jhd. Die fiir einen Schul-
bau auflergewohnlich groflen Raume wirken

sich zwar im Allgemeinen positiv auf die Raum-
atmosphare aus, schaffen im Hinblick auf die
Akustik allerdings Probleme. Die uberwiegend
schallharten Oberflachen bedingen selbst bei
Vollbelegung vergleichsweise hohe Nachhall-
zeiten, was entsprechende Nachteile fur die
Sprachverstindlichkeit zur Folge hat und den
Schulerinnen und Schulern das Lernen er-
schwert. Aber nicht nur fiir die Zuhorer/innen
wirkt sich die lange Nachhallzeit problema-
tisch aus - auch an Lehrerinnen und Lehrer
stellt diese Raumkonfiguration erhéhte Anfor-
derungen.

Um die Auswirkungen einer akustischen
Ertiichtigung eines Klassenzimmers experimen-
tell zu erarbeiten, hat man einen Raum nach
modernsten Techniken optimiert. Die ent-
sprechenden Simulationen zur Planungsunter-
stutzung bzw. die Messung der Ergebnisse vor
dem Umbau ubernahm als unabhangiger
Partner unter der Leitung von HR Ing. Mag.
Herbert Mullner die Versuchsanstalt fiir Akustik
und Bauphysik am Technologischen Gewerbe-
museum (TGM) in Wien.

DER VERGLEICH MACHT SICHER

Verglichen wurden zwei Klassenzimmer, die
unmittelbar nebeneinander liegen und mit
einer Grundflache von jeweils 8 mal 8 Metern,
drei Fensterachsen, Putzoberflichen und
Parkettboden uber anndhernd idente Raum-
abmessungen und -eigenschaften verfiigen.
Damit kann am konkreten Beispiel nicht nur ein
Vorher-Nachher-Vergleich simuliert, sondern
jederzeit der direkte Vergleich hergestellt
werden, indem man einfach von einer Klasse
in die Nachbarklasse wechselt. Die akustische
Ertiichtigung erfolgte mit Gyptone Quattro 20 -
einer Akustiklochplatte mit Quadratlochung auf
Basis einer 10 Millimeter starken Gipsplatte mit
einem ruckseitig aufkaschierten Akustikvlies.
Die speziellen Gipsplatten wurden im gesamten
Deckenbereich von der tragenden Decke abge-
hangt. Zusatzlich wurden an der Seitenwand
gegenuber der Fensterfront sowie der Riick-
wand Gyptone Instant Elemente im oberen
Wandbereich installiert. Diese dienen vor allem
der Schallabsorption im Ruckwandbereich,

Fotos: Saint-Gobain Rigips Austria



damit auch in den hinteren Reihen der
Widerhall verringert und die Sprachverstand-
lichkeit deutlich erhéht wird.

Die Messungen durch das TGM zeigen die
Verbesserungen, die im Zuge der schalltech-
nischen Ertiichtigung erzielt werden konnten.
So liegen die Nachhallzeiten im nicht ertiich-
tigten Klassenraum im Frequenzbereich von
500 bis 2.000 Hertz bei Uber zwei Sekunden.
Nach der Installation der Akustiklochplatten
verringerte sich die Nachhallzeit auf knapp
unter 0,6 Sekunden, was eine flUr dieses
Kassenzimmer optimale Nachhallzeit darstellt.

SIMULATION UND REALITAT
IM EINKLANG

Um die zuvor erstellte Computersimulation auf
ihre Genauigkeit zu Uberprifen, wurden vom
TGM an jedem Schilerarbeitsplatz konkrete
Messungen zur Ermittlung der Sprachverstand-
lichkeit vorgenommen. Die errechneten Werte
decken sich annahernd mit den tatsachlichen
Werten. Dariiber hinaus zeigte sich im Zuge
der Messungen, dass der Sprachverstandlich-
keitsindex (STI) nicht nur in der ersten Reihe
nahe dem Lehrertisch, sondern bis in die letzte
Sitzreihe durchgehend einen Wert von rund
0,75 aufweist, womit eine sehr gute Sprach-
verstandlichkeit im gesamten Klassenraum
bescheinigt wird.

Den klarsten Beweis fur die tatsdchliche akus-
tische Ertuchtigung brachten aber die Nutzer
selbst. So erfreut sich der verbesserte Klassen-
raum vor allem bei Horubungen hochster
Beliebtheit. Dank der besseren Sprachverstand-
lichkeit sind auch die Ergebnisse bei Ubungen,
Prifungen und Schularbeiten deutlich besser.

JIn einem Haus, das Uber 100 Jahre alt
ist, ist die Akustik aufgrund der hohen
Klassenrdume eine grofie Herausforderung.
Deswegen ist es uns so wichtig gewesen, uns
anzusehen, was sich in den Klassenrdumen
positiv verdndern kann. Die bessere Horbar-
keit und Raumakustik ist fur SchiillerInnen wie
fir das Lehrerteam ein merkbarer Benefit.”
(Dir. Dr. Harald Strauf)
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