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Einleitung

In der Nutzung treten in Schulsporthallen teilweise sehr hohe
Gerauschpegel auf. Die Gerduschpegel in Sporthallen wer-
den neben den ausgelibten Sportarten, der Belegungsdichte
durch Schuler und dem Verhalten bzw. der akustischen
Kommunikation wesentlich durch die raumakustischen Ver-
haltnisse bestimmt. In den letzten Jahren sind in Deutschland
eine Vielzahl von Verdffentlichungen zur Raumakustik von
Unterrichtsrdumen in Schulen erschienen. Sporthallen wur-
den bisher nach der umfassenden Studie von Trumper [1]
nur vereinzelt betrachtet. In gréRerem Umfang erfolgten
Veroffentlichungen zur Raumakustik in Sporthallen im
Ausland, z. B. [2].

Anforderungen in Sporthallen

Die Ziele von raumakustischen MalRnahmen in Sporthallen
sind die Minderung der nutzungsbedingten Gerduschpegel
(relevante akustische Kenngrée: mittlerer Schallabsorp-
tionsgrad der Raumbegrenzungsflachen oy,g) und die Ge-
waéhrleistung einer ausreichenden Sprachverstandlichkeit
zwischen Lehrern und Schilern bzw. zwischen den Schiilern
(relevante akustische KenngroRen: Deutlichkeitsgrad Dsg
oder Speech Transmission Index STI). In der giltigen DIN
18041: 2004-05 werden Sporthallen in die Gruppe A ein-
gestuft. Fur Schulsporthallen (ohne Publikum) sind in
Abhéngigkeit von der Nutzung mit ein- oder mehrziigigem
Unterrichtsbetrieb fir den Frequenzbereich f = 250 Hz —
2000 Hz volumenabhéngige Sollwerte der Nachhallzeiten
Tson angegeben. Die Nachhallzeit T ist dabei eine Hilfsgroie
zur Einhaltung o.g. Ziele von raumakustischen Manahmen.

Nach DIN 18032-1: 2003-09 sind ballwurfsichere Wand-
und Deckenbekleidungen erforderlich. Die Wandbeklei-
dungen bis 2,0 m Hohe miissen als Prallschutz wirksam sein.
Des weiteren wird eine ebenflachige und geschlossene Aus-
fihrung der Wéande gefordert, wobei Fugen bis 8 mm Breite
zuléssig sind. Mit diesen VVorgaben zur Gestaltung von Wéan-
den ergibt sich eine sehr geringe geometrische Diffusitét in
der unteren Horizontalebene.

Nachhallzeiten in Dreifachhallen mit textilem
Prallschutz

In Abbildung 1 sind Messungen der Nachhallzeiten Tz, aus
zwei Dreifachhallen mit vV =11.400 m® (Halle 1) bzw.
V =11.700 m3 (Halle 2) dargestellt. In diesen Hallen bestand
die Dachkonstruktion aus Akustik-Trapezprofil mit teil-
weiser Mineralwolle-Sickenfiillung. An den massiven
Langs- und Stirnwanden war im unteren Wandbereich bis
h =2 m ein 19 mm dicker textiler Prallschutz vorhanden. Im

mittleren Wandbereich der Stirnwénde von h=2 m - 5m
war ein 5 mm dicker Textilbelag direkt verklebt.
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Abbildung 1: Nachhallzeiten Ts, in Dreifachhallen

Messung Halle 1 vor Sanierung (—@— ), Messung Halle 2

vor Sanierung (—@—), Messung Halle 1 nach Sanierung

(—0—), Anforderung DIN 18041 Sport 2 T (——)
Der Sollwert der Nachhallzeit nach DIN 18041 Sport 2 von
Tson = 2,1 s wird im Bestand in diesen Sporthallen sehr deut-
lich Gberschritten. Erganzend ist anzumerken, dass in Halle 1
mit taglicher Dreifeldnutzung fur den Sportunterricht einer
Gesamtschule massive  Nutzerbeschwerden Uber die
akustischen Verhéltnisse auftraten. In Halle 2 mit Nutzung
der Gesamthalle durch eine Berufsschule lagen dagegen
keine Beschwerden vor. Die Nutzung der Sporthallen beein-
flusst offensichtlich die Bewertung der akustischen Ver-
héaltnisse.

Ursachen

Die vorhandene Dachkonstruktion ist ein breitbandig wirk-
samer Absorber. Der textile Prallschutz im unteren Wand-
bereich weist dagegen bei f < 1000 Hz eine sehr geringe
Schallabsorption auf. Die Nachhallzeiten werden dort prak-
tisch ausschlieBlich durch die Reflexionen in der Horizontal-
ebene mit reflektierenden Wénden bestimmt. Durch die un-
gleichméaBige Verteilung der Schallabsorptionsflachen auf
die Raumhauptachsen ergeben sich nichtlineare Abkling-
kurven.

Einfluss der Diffusitat und Anordnung von
schallabsorbierenden Wandbekleidungen

In einer Zweifachhalle mit V = 4.450 m3 war die Decken-
konstruktion teilflachig schallabsorbierend ausgefiihrt. An
den Wanden war im unteren Bereich bis h = 2,5 m eine
Prallwandkonstruktion aus geschlossenen Holzplatten und
im dartber liegenden Wandbereich eine Bekleidung aus
perforierten Holzplatten eingebaut. Die untere Wand-
bekleidung (Plattenschwinger) weist bei f > 250 Hz nur eine



geringe Schallabsorption auf. Dadurch ergeben sich im an-
getroffenen Zustand Uberhhungen der Nachhallzeiten im
mittleren Frequenzbereich mit deutlicher Uberschreitung
von Tsop nach DIN 18041 (siehe Abbildung 2). Zur Unter-
suchung der Diffusitat wurden an einer Langswand und einer
Stirnwand 15 Holzwerkstoffplatten aufgestellt. Mit dieser
MaRnahme wurde eine deutliche Verminderung der Nach-
hallzeiten im mittleren Frequenzbereich erreicht. Eine ahn-
liche Minderung der Nachhallzeiten ergab sich bei einer
gegeniber dblichen Messungen mit Mikrofonpositionen im
Aufenthaltsbereich von Personen abweichenden Mikrofon-
héhe im Bereich der schallabsorbierenden Wandbekleidun-
genbeih=35-4,0m.
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Abbildung 2: Nachhallzeiten T, in Zweifachhalle
angetroffener Zustand (—@—), erhohte Diffusitat im
unteren Wandbereich (—@—), Mikrofonpositionen auf
Hohe perforierte Holzwandbekleidung (—@—),
Anforderung DIN 18041 Sport 2 T (—)

Planung von raumakustischen MaRnahmen

Bei Berechnungen nach der statistischen Nachhalltheorie er-
geben sich bei ungleichmaRiger Verteilung der Schallabsorp-
tionsflachen (breitbandig absorbierende Decke und fre-
quenzabhdngig nur begrenzt wirksame Absorber an Wén-
den) deutlich kiirzere Nachhallzeiten gegenuber den Mes-
sungen - siehe auch Hinweis in DIN 18041. Die Voraus-
setzungen der statistischen Nachhalltheorie sind bei dieser
Ausfihrung von raumakustischen MaRnahmen in Sport-
hallen nicht erfallt. Der Einfluss von Lage und Ausfilhrung
schallabsorbierender Bekleidungen auf die Nachhallzeiten
kann nur durch Computersimulationsberechnungen korrekt
erfasst werden.
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Abbildung 3: Modell einer Dreifachhalle

oben: breitbandig schallabsorbierende Holzbekleidung
(gelb) tber textilem Prallschutz (blau)

unten: breitbandig schallabsorbierende Holzbekleidung im
unteren Wandbereich (gelb), dartiber textiler Prallschutz
(blau)

Entsprechende Berechnungen wurden im Rahmen der Sanie-
rung fir die Dreifachhallen durchgefihrt. Im oberen Teil
von Abbildung 3 ist das geometrische Modell einer Drei-
fachhalle mit breitbandig schallabsorbierender Holz-
bekleidung an den Stirnwanden und einer Langswand ober-
halb eines textilen Prallschutzes dargestellt. Im unteren Teil
von Abbildung 3 ist die identische schallabsorbierende Holz-
bekleidung im unteren Wandbereich und dartiber der textile
Prallschutz angeordnet. In beiden Féllen ergibt sich eine
gleiche aquivalente Schallabsorptionsflache in der Sport-
halle. Wahrend die berechneten Nachhallzeiten nach Sabine
die Anforderungen nach DIN 18041 erfillen, ergeben sich
fiir f <500 Hz deutliche Abweichungen zwischen den Simu-
lationsberechnungen der Nachhallzeiten in Abhéangigkeit
von der Lage der Schallabsorber an den Waénden (siehe
Abbildung 4).
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Abbildung 4: Berechnung von Nachhallzeiten

Sabine (—@—), Modell nach Abb. 3 oben (—@—), Modell

nach Abb. 3 unten (—@—), Anforderung Sport 2 (—)
Bei der Sanierung der Dreifachhallen wurde durch den Ein-
bau von breitbandig schallabsorbierenden Holzbekleidungen
an den Stirnwédnden und einer L&ngswand im unteren und
mittleren Wandbereich eine deutliche Verminderung der
Nachhallzeiten erreicht (siehe Abbildung 1).

Fazit

Zur Einhaltung der Anforderungen Tso; nach DIN 18041 ist
eine ausreichende Flache von Schallabsorbern und eine an-
gepasste Verteilung der Schallabsorber innerhalb des
Raumes erforderlich. Bei Mikrofonpositionen im Aufent-
haltsbereich von Personen bestimmt die Schallabsorption der
Wandbekleidungen im unteren Bereich die Héhe und den
Frequenzverlauf der Nachhallzeiten. Bei den bestehenden
Anforderungen der DIN 18041 missen breitbandig wirk-
same Schallabsorber mindestens teilflachig im unteren
Wandbereich ausgefiihrt werden.
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