
Barrierefreie Raumakustik 

in der Schule
Hörgeschädigte Kinder in Regelschulen 

Neue Raumakustik-Norm DIN 18041



Anforderungen Nachhallzeit / Nutzungsart
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Entwurf 

2015

Die Zuordnung der Nutzungsarten 

zu den Sollwerten der Nachhallzeiten
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DIN 18041:2016-03 Hörsamkeit in Räumen
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DIN 18041:2016-03 Hörsamkeit in Räumen
Definition der Nachhallzeit:

Die Nachhallzeit ist diejenige Zeitspanne, in der der Schallpegel 

nach Abschalten der Schallquelle um 60dB abnimmt.
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Beispiel einer Nachhallzeit-Auswertung

2,5 s

50 Echos

0,05 s/Echo

340 m/s

17 m Abstand
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Beispiel einer Nachhallzeit-Auswertung

zwei

verschiedene

Kurven-

Steigungen:

gekoppelte

Räume



Demonstration des Excel-Berechnungsprogramms 

mit den eigenen Messdaten

Umrechnung auf den besetzten Zustand
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Welche Effekte treten bei Schallabsorption auf?
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- Durch die Schallabsorption verringert sich der 

Nutzsignalpegel. Bei einer Drittelung der Nachhallzeit müsste 

der Pegel (physikalisch) um 5 dB abnehmen. 

-  Alle haben in dem gedämpften Raum im Mittel um 3 dB 

leiser gesprochen.

- Durch die Schallabsorption verringert sich der 

Störgeräuschpegel. Bei einer Drittelung der Nachhallzeit 

müsste er (physikalisch) ebenfalls um 5 dB abnehmen. 

-  Der „Lombardeffekt“ bewirkt, dass die „Störer“ sich im 

gedämpften Raum selbst auch leiser verhalten und dass der 

Störgeräuschpegel dadurch überproportional abnimmt. 

Damit steigen der Signal-Rausch-Abstand SNR von 8 dB auf 

19 dB und der Sprachübertragungsindex STI.

Welche Effekte treten bei Schallabsorption auf?
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Förderzentrum Augsburg – Schwerpunkt Hören

Michael Pasemann, Sonderschulrektor: 

Schüler mit AVWS fahren täglich bis zu 200 km, 

um in unserer akustisch gut ausgestatteten Schule 

unterrichtet zu werden, weil es wohnortnah 

keine vergleichbar ausgestattete Schule gibt.

Jährlicher Aufwand/Schüler: etwa 
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Ernst-Ludwig-Schule - Bad Nauheim

Ausstattung eine Klassenraumes für eine beidseitig 

CI-Implantierte Lehrerin von 45 Jahren

Austausch der Deckenplatten im T-Schienen-Raster durch 

hochgradig schallabsorbierendes Material.

Einbau eines schallabsorbierenden Rückwand-Paneels.

Aufwand: keine 3.000,- €
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Ist eine beidseitig CI-Implantierte Lehrerin
etwas Besonderes?

Nein!

1. Sie ist ein Mensch wie Du und ich.

2. Lehrer_innen werden wegen Burnout, Lärmstress 

und Tinnitus häufig zwischen 57 und 58 Jahren 

frühpensioniert, das sind ca. 100 Monate Frührente. 

Eine akustische Klassenraumsanierung kostet etwa 

die Frührente von 3 Monaten.
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Welche Anforderungen bestehen für Klassenräume?

Typische Klassenräume sind etwa 8 m x 8 m x 3 m groß, 

entsprechend knapp 200 m³.

bisher:

Tm = 0,57 s

jetzt inklusiv:

Tm = 0,45 s

Was kann man zur Verbesserung tun?
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Berechnung der Nachhallzeit T  nach W. C. Sabine:

T = Nachhallzeit

V = Raumvolumen

α = Schallabsorptionsgrad

S = Auskleidungsfläche

Adiss = Absorption in Luft (Dissipation) nahe bei 0
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Was kann man zur Verbesserung tun?
Berechnung der Nachhallzeit T  nach W. C. Sabine:

Der Graph 

der Funktion

ist eine Hyperbel:

T ≈ 
0,163 ∙ V 
Σ α ∙ S + 0 

 =  c ∙  
 1  
Ages 
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Ort: Musterstadt Gebäude: ABC-Schule Raum-Nr.: 123
Auswertung für Unterricht / Kommunikation inklusiv, Raumgruppe A4

Grundfläche 63 m² mittl. Höhe 3,00 m
Volumen V 189 m³ Frequenz 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Tmittel
Nachhallzeiten gemessen T unbesetzt 1,01 0,96 0,98 1,08 1,22 1,20 1,08 s
Absorptionsfläche vorhanden A unbesetzt 29,9 31,5 30,9 28,0 24,8 25,2 m²

Schall-Absorptionsfläche je Person ΔA1Pers.
aus Tabelle A1.2) Erwachsene 0,15 0,30 0,40 0,45 0,55 0,55 m²/Pers.
aus Tabelle A1.5) Kind VORSCH 0,05 0,10 0,15 0,20 0,30 0,25 m²/Pers.
aus Tabelle A1.6) Schüler PRIM 0,05 0,10 0,20 0,35 0,40 0,45 m²/Pers.
aus Tabelle A1.7) Schüler SEKU 0,10 0,15 0,35 0,50 0,50 0,55 m²/Pers.

Personen-Anzahl N zusätzliche Schall-Absorptionsfläche
1 Erwachsene Azus. 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 m²
0 Kinder VORSCHAzus. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 m²

20 Schüler PRIM Azus. 1,0 2,0 4,0 7,0 8,0 9,0 m²
0 Schüler SEKU Azus. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 m²

Absorptionsfläche besetzt Aunbes.+ Azus. 30,9 33,5 34,9 35,0 32,8 34,2 m²

Nachhallzeiten berechnet T besetzt 0,98 0,90 0,87 0,86 0,92 0,88 0,90 s

Toleranz oben 0,66 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 s
Soll-Nachhallzeit RG A4 Tsoll (A4) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 s

Toleranz unten 0,29 0,36 0,36 0,36 0,36 0,29 s
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Ort: Musterstadt Gebäude: ABC-Schule Raum-Nr.: 123
Auswertung für Unterricht / Kommunikation inklusiv, Raumgruppe A4

Grundfläche 63 m² mittl. Höhe 3,00 m
Volumen V 189 m³ Frequenz 125 250 500 1000 2000 4000 Hz

Tmittel
Nachhallzeiten gemessen T unbesetzt 1,01 0,96 0,98 1,08 1,22 1,20 1,08 s
Absorptionsfläche vorhanden A unbesetzt 29,9 31,5 30,9 28,0 24,8 25,2 m²

Schall-Absorptionsfläche je Person ΔA1Pers.
aus Tabelle A1.2) Erwachsene 0,15 0,30 0,40 0,45 0,55 0,55 m²/Pers.
aus Tabelle A1.5) Kind VORSCH 0,05 0,10 0,15 0,20 0,30 0,25 m²/Pers.
aus Tabelle A1.6) Schüler PRIM 0,05 0,10 0,20 0,35 0,40 0,45 m²/Pers.
aus Tabelle A1.7) Schüler SEKU 0,10 0,15 0,35 0,50 0,50 0,55 m²/Pers.

Personen-Anzahl N zusätzliche Schall-Absorptionsfläche
1 Erwachsene Azus. 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 m²
0 Kinder VORSCHAzus. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 m²

20 Schüler PRIM Azus. 1,0 2,0 4,0 7,0 8,0 9,0 m²
0 Schüler SEKU Azus. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 m²

Absorptionsfläche besetzt Aunbes.+ Azus. 30,9 33,5 34,9 35,0 32,8 34,2 m²

Nachhallzeiten berechnet T besetzt 0,98 0,90 0,87 0,86 0,92 0,88 0,90 s

Toleranz oben 0,66 0,54 0,54 0,54 0,54 0,54 s
Soll-Nachhallzeit RG A4 Tsoll (A4) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 s

Toleranz unten 0,29 0,36 0,36 0,36 0,36 0,29 s
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- möglichst zuerst die Decke bekleiden,

sie ist die größte Fläche im Raum und 

liegt außerhalb der Handreichweite

- man kann also ein weiches, 

gut absorbierendes Material verwenden

- zweite Raumdimension auch behandeln: 

schallabsorbierende Wandpaneele

- ein Teppich schluckt viel weniger, 

vermeidet aber viele Störgeräusche

Wie geht man zur Verbesserung vor?
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Demonstration des Excel-Berechnungsprogramms 

Nachhallzeit-Berechnungen
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Vergleich der Rechenergebnisse

2018-05-14 Barrierefreie Raumakustik nach DIN 18041:2016-03 24



Abgehängte schallabsorbierende Decken:
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Oldenburg-Wechloy © Rockfon
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Hamburg, Elbschule, Klassenraum

© TAUBERT und RUHE
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Luxemburg, Centre de Logopédie, Klassenraum

© TAUBERT und RUHE
© TAUBERT und RUHE
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Nachhallzeit-Vergleich   Luxemburg - Hamburg
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STI-Vergleich   Luxemburg - Hamburg
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Mess-Ergebnisse Schallpegelverteilung
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Pegelabnahme von 1 m bis 6 m ist maximal 6 dB
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DIN 18041:2016-03 Hörsamkeit in Räumen

Von Personen mit Hörschäden wird die 

raumakustische Situation für Sprachkommunikation

umso günstiger empfunden, je kürzer die Nachhallzeit ist. 

© M. Oberdörster, G.Tiesler 2006
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Korrelationsgrad 0,977



Nachhallzeit-Vergleich   ohne / mit Wandpaneel
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© Carsten Ruhe



Helmut-von-Bracken-Schule in Gießen
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 Sternbild Wandmaßnahme

 HvB Schule in Gießen - 70% absorbierende Sternbild-Decke mit Möbeln - 2x5m
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 Sternbild Wandmaßnahme - 12 Personen

N
a
c
h

h
a
ll

z
e
it

 T
 [

s
]

Frequenz [Hz]

OWA-Untersuchungen

Leer

mit Möbeln

Stühle

gestapelt

Wandpaneel

12 Personen
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Friedberg, Johannes-Vatter-Schule, Mensa
© TAUBERT und RUHE
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Friedberg, Johannes-Vatter-Schule, Mensa
© TAUBERT und RUHE
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Für Raumgruppe B (RG B) sind Maßnahmen der Raumbedämpfung zu 

empfehlen. Damit werden eine Senkung des mittleren Grundgeräusch-

pegels im Raum und eine Begrenzung der Halligkeit erreicht. 

Räume der Gruppe B (RG B1 bis RG B5)
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B5



Homberg/Efze, Hermann-Schafft-Schule, Mensa
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Homberg/Efze, Hermann-Schafft-Schule, Mensa
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© TAUBERT und RUHE



Aus dem Brief eines Architekten:

Im kürzlich fertig gestellten Kinderhaus ist eine 

Mensa mit einer schlechten Akustik entstanden.

Planer und Bauherr hatten sich 

die Raumakustik besser erhofft, 

sind nun aber von der Realität eingeholt worden. 

Betondecke, große Glasflächen, Linoleum als Bodenbelag, 

klappernde Teller und Besteckkästen…

Kurz: Kinder und Betreuer fühlen sich nicht wohl.

Was fehlt dieser Mensa?

2018-05-14 Barrierefreie Raumakustik nach DIN 18041:2016-03 46



Aus dem Brief eines Architekten:

Im kürzlich fertig gestellten Kinderhaus ist eine 

Mensa mit einer schlechten Akustik entstanden.
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sind nun aber von der Realität eingeholt worden. Betondecke, 
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Luxemburg, Centre de Logopédie, Foyer
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Luxemburg, Centre de Logopédie, Foyer
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Luxemburg, Centre de Logopédie, Foyer
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B3



Hamburg, Elbschule, Foyer
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Hamburg, Elbschule, Foyer
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Es gibt keine

zweite Gelegenheit,

einen ersten Eindruck

zu machen!

Ein Foyer ist das „Entrée“ der Schule.
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Luxemburg, Centre de Logopédie, Mensa
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Luxemburg, Centre de Logopédie, Mensa

2018-05-14 Barrierefreie Raumakustik nach DIN 18041:2016-03 58

B5



Hamburg, BZHK Elbschule, Mensa
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Hamburg, BZHK Elbschule, Mensa
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Hamburg, BZHK Elbschule, Mensa
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Hamburg, BZHK Elbschule, Mensa
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Definition von Barrierefreiheit nach BGG §2 (3):
Barrierefrei sind bauliche und sonstige Anlagen, Verkehrsmittel, 

technische Gebrauchsgegenstände, Systeme der Informations-

verarbeitung, akustische und visuelle Informationsquellen und 

Kommunikationseinrichtungen sowie andere gestaltete 

Lebensbereiche, wenn sie für behinderte Menschen 

1. in der allgemein üblichen Weise, 

2. ohne besondere Erschwernis und 

3. grundsätzlich ohne fremde Hilfe

auffindbar, zugänglich und sind.

Nicht Da-Sein, sondern ist wichtig!
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Merke:

1. in der allgemein üblichen Weise  .

2. ohne besondere Erschwernis und

3. nicht nur grundsätzlich, sondern .

vollständig ohne fremde Hilfe.
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Was ist eigentlich Schall?

Mechanische Schwingungen und Wellen eines elastischen 

Mediums. Wenn die Bewegungen 

zwischen 20 Hz und 20 kHz liegen, sind sie hörbar; 

zwischen 1 Hz und 100 Hz sind sie fühlbar. 

Schall in Luft breitet sich nur longitudinal aus:
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Drei Absorbertypen

1. Helmholtz-Resonator

Die Luft in einem 

abgestimmten Hohlraum 

schwingt gegenphasig 

zu der einfallenden 

Schallwelle.

 Einzelfrequenz,

sehr selektiv,

selten anwendbar
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Drei Absorbertypen

2. Platten-Resonator

Eine Platte vor einem 

geschlossenen Hohlraum 

ist auf eine Masse-Feder-

Resonanz abgestimmt.

 begrenzter Frequenzbereich,

vorrangig bei tiefen 

Tönen anwendbar

Leichtbauwände dämpfen

tiefe Töne (günstig)
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Drei Absorbertypen

3. Strömungs-Absorber

Die bewegte Luft reibt sich an dem „Gerüst“ 

einer offenporigen Struktur, z.B. Mineralwolle.

 breitbandig

wirksam,

vorrangig

mittlere und

hohe Töne
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Drei Absorbertypen

3. Strömungs-Absorber

Die bewegte Luft reibt sich an dem „Gerüst“ 

einer offenporigen Struktur, z.B. offenporiger Schaumstoff.

 breitbandig

wirksam,

vorrangig

mittlere und

hohe Töne
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Schallabsorption (Schalldämpfung)
Die Nachhallzeit ist die wesentliche Kenngröße 

für den Abbau der Schallenergie im Raum: 

Je länger die Nachhallzeit ist, 

desto länger bleibt die Energie im Raum erhalten, 

desto „lauter“ ist der Raum.

Pegelminderung bedeutet also immer, 

dem Schallfeld die Schallenergie zu entziehen 

(durch Umwandlung in Wärmeenergie, Energie-Erhaltungssatz).
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Die Bewegungsenergie der schwingenden Luft-Partikel 

wird durch Reibung in Wärme umgewandelt:

medizinisch-physikalisch-

biologischer Selbstversuch!

Pressen Sie den Mund fest auf einen Ärmel.

Pusten Sie kräftig  es wird warm.

Pusten Sie kräftig auf den Handrücken.

 es bleibt kalt.

Schallabsorption (Schalldämpfung)
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Anforderungen an das Bekleidungs-Material:

- hoher Schallabsorptionsgrad bei den

mittleren und hohen Sprachfrequenzen

- gute Lichtreflexion

- mechanische Robustheit (Vandalismus)

- Brandschutz B1 oder A2

- angemessener Preis (nicht unbedingt „billig“)

- ggf. schnelle Verfügbarkeit

- ggf. Verarbeitung auch in Selbsthilfe möglich?
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Mineralfaserplatte OWAcoustic Schlicht
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Mineralfaserplatte OWAcoustic Schlicht
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Mineralfaserplatte OWAcoustic Schlicht
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Mineralfaserplatte OWAcoustic Schlicht
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Holzwolle-Leichtbauplatten 25 mm ohne MiWo
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Holzwolle-Leichtbauplatten 25 mm ohne MiWo

2018-05-14 Barrierefreie Raumakustik nach DIN 18041:2016-03 78

ohne Wandpaneel

mit Wandpaneel



HWL-Platten auf Latten-Unterkonstruktion
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Die Schichtdicke des Strömungsabsorbers 

muss zu der Wellenlänge passen:
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Die Anbringung des Strömungsabsorbers 

muss zu der Wellenlänge passen:
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Die Anbringung des Strömungsabsorbers 

muss zu der Wellenlänge passen:
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Dickere Strömungsabsorber decken 

einen großen Bereich der Wellenlängen ab:
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Veränderung des Schallabsorptionsgrades bei tiefen Frequenzen 

bei unterschiedlichen Schichtdicken
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Vergleich der Nachhallzeiten vorher / nachher
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Versuch einer Zusammenfassung
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Decke vollflächig hochgradig absorbierend

Rückwandpaneel

Teppichboden



- Baulicher Schallschutz (Geräusche von außen)

- Lärmminderung (Störgeräusche im Raum)
Lüftungsanlage, Beamer, Teppichboden

- Raumakustik (Verständlichkeit des Sprechers)
mit Decke und Wandpaneel

- Beleuchtung (Sichtbarkeit des Sprechermundes)

- Möblierung (Sichtbarkeit aller Sprecher)

- Elektroakustik (pers. Hörunterstützungsanlagen)

- ggf. Gebärdensprache und Schriftdolmetschung

- Notrufe und Alarmierungen (2-Sinne-Prinzip)

Räume ohne Hör-Barrieren (Reihenfolge beachten)

2018-05-14 Barrierefreie Raumakustik nach DIN 18041:2016-03 89



Bei der Klassenraum-Akustik 

gibt es kein 

sondern nur ein 

.

Wissenschaft  Wirtschaft

2018-05-14 Barrierefreie Raumakustik nach DIN 18041:2016-03 90


