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Für das Lehrpersonal können sich bei ho-
hen Geräuschbelastungen im Unterricht 
Stressreaktionen ergeben, die sich z.B. an-
hand der Herzschlagfrequenz nachweisen 
lassen [3]. Ein akustisch ungünstiges Klas-
senzimmer bedeutet für den Lehrer aber 
auch eine deutlich stärkere Belastung sei-
ner Stimme, möglicherweise mit der Folge 
von gesundheitlichen Problemen.  
In diesem Beitrag werden die Anforderun-
gen an die Akustik in Klassenzimmern und 
die danach zu empfehlenden Maßnahmen 
beschrieben. Als Hilfe für die akustische 
Auslegung von Klassenzimmern wird ein 

neuer „Raumakustik-Rechner“ zur Berech-
nung von Nachhallzeiten vorgestellt, der 
auf der Internetseite des Instituts für Ar-
beitsschutz (IFA) zum Herunterladen an-
geboten wird. Außerdem werden zwei Bei-
spiele für erfolgreich nachgebesserte Klas-
senzimmer gezeigt. Die raumakusti schen 
Maßnahmen waren ein Teil eines umfas-
senden Projektes „Gesundheits- und lern-
förderndes Klassenzimmer“ der Deutschen 
Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV), 
in dem auch andere Faktoren, wie z.B. 
Möblierung, Belüftung und Be leuchtung, 
untersucht und optimiert wurden.  
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Allgemeine Grundlagen 
der Klassenraumakustik 

Die Geräuschbelastung in Klassenzimmern 
entsteht vor allem durch die Sprache des 
Lehrpersonals und der Schüler. Dabei ist 
die Sprache in der Regel das Nutzsignal, 
das nach Möglichkeit an allen Plätzen gut 
verständlich ankommen soll. Überlagert 
wird die Sprache vielfach durch ein 
schwankendes Störsignal, das zum Beispiel 
durch Flüstern, Stühle rücken oder von 
 außen eindringende Geräusche verursacht 
wird. 
Um die Sprache gut verstehen zu können, 
verlangt man im Allgemeinen ein Nutz -
signal, das um mindestens 10 dB(A) über 
dem Störsignal liegt (Signal-Rausch-Ab-
stand 10 dB). Erwachsene können dabei 
die störenden Hintergrundgeräusche rela-
tiv gut ausblenden und unvollständige 
akustische Informationen im Geiste er-
gänzen. Kinder sind dazu jedoch weniger 
in der Lage und werden durch die Stör-
geräusche viel stärker beeinträchtigt als Er-
wachsene [1, 4, 5]. Deshalb benötigen Kin-
der für eine fehlerfreie Verständigung ei-
nen Nutzsignalpegel, der rund 15 dB(A) 
über dem Störgeräusch liegt. Das gilt ins-
besondere für Nicht-Muttersprachler so-
wie für das Erlernen einer Fremdsprache. 
Wenn man davon ausgeht, dass die Stim-

In Unterrichtsräumen kommt es vielfach zu hohen Geräuschpegeln, die von Leh-
rern wie auch von Schülern in starkem Maße als störend und belästigend empfun-
den werden. Insbesondere in akustisch ungünstig gestalteten Räumen haben die 
Schüler Probleme mit der Sprachverständlichkeit, so dass sie dem Unterricht nur 
unter großen Anstrengungen oder nur teilweise folgen können. Das führt zu einer 
schnellen Ermüdung und Beeinträchtigung der Leistungsfähigkeit. Aufgrund ver-
schiedener Studien kann man von einer Verschlechterung der Gedächtnisleistun-
gen von mehr als 20% ausgehen [1, 2]. 

Bild 1:  Verteilung von Schallabsorptionsflächen (schraffierte Flächen)  in Unterrichts- und 
 Sitzungsräumen, jeweils im Aufriss und als  Deckenuntersicht (Quelle: DIN 18041). 
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me eines Erwachsenen beim normalen 
Sprechen einen Schalldruckpegel von 50 
bis 55 dB(A) erzeugt, sollte der Stör-
geräuschpegel also möglichst nur 35 bis 
40 dB(A) betragen. Tatsächlich liegt der 
Störgeräuschpegel beim Unterricht jedoch 
meist eher bei 50 dB(A), so dass der Lehrer 
gezwungen ist, mit erhobener Stimme zu 
sprechen, wenn er von allen Schülern ver-
standen werden will. Dazu kommt noch 
das Problem, dass der Schallpegel der 
Stimme über die Entfernung abnimmt 
und in der letzten Reihe – vielleicht in 8 m 
Entfernung – deutlich leiser ankommt, 
während das Störgeräusch hinten mindes-
tens ebenso hoch ausfällt wie vorne in der 
Klasse. 
Für die Sprachverständlichkeit ist neben 
dem Störgeräusch bzw. Hintergrund-
geräusch vor allem die Nachhallzeit von 
Bedeutung [4, 6]. Dabei können so ge-
nannte „frühe Schallreflexionen“, die in-
nerhalb von 50 ms nach dem Direktschall 
auf den Empfänger treffen, durchaus zum 
guten Verstehen der Sprache beitragen 
[3, 7, 8]. Unter Berücksichtigung der 
Schallgeschwindigkeit in der Luft von 
ca. 340 m/s kann man sich ausrechnen, 
dass der geometrische Umweg des reflek-
tierten Schalls über die Decke oder Wände 
im Vergleich zum direkten Weg des Schalls 
nicht mehr als 17 m betragen darf. Die da-

rauf folgenden mehrfach reflektierten 
Schallwellen (Nachhall) tragen dazu bei, 
dass die in der Sprache enthaltenen Infor-
mationen verschliffen werden und die Ver-
ständlichkeit leidet. Deshalb ist es ganz 
entscheidend für die akustische Qualität 
von Klassenzimmern, die Mehrfachrefle-
xionen des Schalls an den Raumbegren-
zungsflächen zu vermeiden und die Nach-
hallzeiten zu begrenzen. In größeren Räu-
men kann sich der Schall zwischen zwei 
parallelen Wandflächen mehrfach peri-
odisch reflektieren, so dass ein „schnarren-
der“ Klangeindruck entsteht. Man spricht 
dann von Flatterechos.  
Die Halligkeit führt in einem Klassenzim-
mer dazu, dass die Lehrkraft lauter spricht, 
um die Schüler besser zu erreichen. Aber 
auch die Schüler verhalten sich in halligen 
Räumen lauter. Insbesondere bei Grup-
penarbeiten wird lauter gesprochen, um 
sich verständlich zu machen. Die daraus 
resultierende Unruhe und der höhere 
Grundgeräuschpegel führen wiederum 
dazu, dass noch lauter gesprochen wird 
und sich die Geräuschbelastung weiter er-
höht (Lombard-Effekt). Der Schalldruck-
pegel schraubt sich dadurch immer weiter 
in die Höhe und führt letztlich zu einer für 
alle betroffenen Personen extrem unange-
nehmen Geräuschbelastungssituation. 
Durch geeignete akustische Maßnahmen 

lässt sich die Situation jedoch wesentlich 
entschärfen. So lassen sich die pegelerhö-
henden Schallreflexionen durch eine schall-
absorbierende Gestaltung von Raumbe -
grenzungsflächen deutlich verringern und 
zugleich eine wesentliche Verbesserung 
der Sprachverständlichkeit erreichen. Da-
durch kann wieder leiser gesprochen wer-
den und das oben beschriebene gegenseiti-
ge Aufschaukeln der verschiedenen Geräu-
sche wird vermieden. 

 Maßnahmen 

Eine wesentliche Grundlage für die akusti-
sche Gestaltung von Klassenzimmern ist 
die im Jahre 2004 überarbeitete Norm 
DIN 18041 [9]. Danach sollten Klassen-
räume in der üblichen Größe von 
ca. 250 m³ Nachhallzeiten im Bereich von 
0,4 bis 0,6 s aufweisen (s. auch [8]). Ver-
schiedene Studien empfehlen für Grund-
schulen und Vorschulen noch geringere 
Nachhallzeiten von ca. 0,3 s [10].  
In der Regel lassen sich die genannten Ziel-
vorgaben allein durch eine schallabsorbie-
rende Gestaltung der Deckenfläche mit ei-
nem zu 50 bis 60 % schallabsorbierenden 
Material erreichen [4, 6, 11]. Dazu eignen 
sich z.B. ca. 20 mm dicke schallabsorbie-
rende Mineralfaserplatten, wenn sie in 
mindestens 10 cm Abstand zur Decke 
montiert werden (z.B. mit Hilfe eines 
Schienenrasters). Bei Verwendung eines 
Materials, das bei mittleren und hohen 
Frequenzen eine hohe Schallabsorption 
aufweist, sollte dieses entsprechend Bild 1 
nur an der Rändern der Decke angeordnet 
werden, um die für die Sprachverständ-
lichkeit bedeutenden hochfrequenten 
Schallanteile (Konsonanten) auch in den 
hinteren Teil der Klasse zu übertragen. Der 
mittlere Teil sollte dabei die mittleren und 
hohen Frequenzen ausreichend reflektie-
ren, kann aber zur Absorption tiefer Fre-
quenzen als Plattenschwinger ausgeführt 
werden [7]. Um eine optisch einheitliche 
Deckenansicht zu erreichen, kann man z. 
B. eine gelochte oder geschlitzte Abde-
ckung des absorbierenden Materials wäh-
len und im mittleren Bereich des Raumes 
reflektierende Platten hinterlegen. 
Wenn die Maßnahmen in Eigenleistung 
(Selbsthilfe-Aktion) realisiert werden sol-

Bild 2:  Eingabemaske für den Raumakustik-Rechner (Förster/IFA). 

27Sicherheitsingenieur 6/2012  

FACHBEITRAG



Sicherheitsingenieur 06/2012, S. 28, 05.06.2012, 16:43, BWILF

len, bieten sich vor allem Schaumstoff-
materialien an (Melaminharz-Schaum-
platten, schwer entflammbar, mindestens 
Brandschutzklasse B1), die sich relativ 
leicht zuschneiden und mit handelsübli-
chen Klebern einfach an die Decke kleben 
lassen [11]. Gardinen, Teppiche und ge-
polsterte Möbel wirken ebenfalls als porö-
se Absorber, allerdings vor allem bei hohen 
Frequenzen, so dass sich entsprechende 
Maßnahmen ungünstig auf die Sprachver-
ständlichkeit auswirken können.  
Ergänzend zu der schallabsorbierenden 
Decke kann eine schallabsorbierende Bele-

gung des oberen Teiles der Rückwand des 
Raumes sinnvoll sein [8, 9], da der über die 
Decke und die Rückwand reflektierte 
Schall in den vorderen Reihen ggf. mit 
 einer zu großen Verzögerung gegenüber 
dem direkten Schall eintrifft (mehr als 
17 m Weg) und die Verständlichkeit für 
Sprache dadurch verschlechtert. Darüber 
hinaus gibt es Empfehlungen zur Realisie-
rung von Plattenabsorbern bzw. Breit-
band-Kompaktabsorbern, die an den 
Wandflächen oder in den Raumkanten an-
geordnet werden sollten und insbesondere 
die tiefen Frequenzen absorbieren [11, 12]. 

Die Wand hinter dem Lehrer sollte dage-
gen reflektierend sein, um den Direktschall 
unterstützende frühe Reflexionen zu ge-
währleisten. 

Raumakustikrechner 
für  Klassenzimmer 

Um die Raumakustik von Klassenzim-
mern auf einfache Weise prüfen zu können 
und geeignete Verbesserungsmaßnahmen 
zu entwickeln, wurde ein Rechenpro-
gramm erstellt, mit dem sich die Nachhall-
zeiten berechnen und mit den entspre-
chenden Vorgaben nach DIN 18041 ver-
gleichen lassen (www.dguv.de, Webcode 
d130076). Bild 2 zeigt die Eingabemaske 
für das Programm. 
Zur Berechnung der Nachhallzeiten für ein 
Klassenzimmer müssen die Abmessungen 
des Raumes, die Art der Begrenzungsflä-
chen, die Inneneinrichtung und die An-
zahl Schüler eingegeben werden. Falls der 
Raum bereits eine schallabsorbierende 
Decke oder entsprechende Wandflächen 
aufweist, sind für diese Flächen die Größen 
und Schallabsorptionseigenschaften ein-
zugeben. Bei der Schallabsorption kann 
man zwischen drei vordefinierten Schall-
absorbern unterschiedlicher Qualität 
(„schlecht“, „mittel“ und „gut“) auswäh-
len. Falls das verwendete Material bekannt 
ist, kann man aber auch die vom Hersteller 
dafür angegebenen Absorptionsgrade ein-
geben. Das gilt z.B. auch für die Planung ei-
ner Nachbesserung mit bestimmten Mate-
rialien. Die Eigenschaften der vordefinier-
ten Schallabsorber wie auch der selbst ein-
gegebenen Schallabsorber sind in einer Ta-
belle einsehbar, die sich um weitere Mate-
rialien erweitern lässt. 
Nach der Eingabe der erforderlichen Da-
ten werden die für den Raum berechneten 
Nachhallzeiten in den Oktavbändern von 
125 Hz bis 4000 Hz dargestellt, wie es das 
Beispiel in Bild 2 zeigt. Zugleich werden 
die nach DIN 18041 empfohlenen Tole-
ranzgrenzen für die Nachhallzeiten ange-
geben. Damit sollten sich die Nachhallzei-
ten für ein bestehendes Klassenzimmer re-
lativ einfach berechnen und ggf. erforderli-
che Maßnahmen zur Verbesserung der 
Raumakustik gezielt planen lassen. Bild 4:  Klassenzimmer der Grundschule in Sachsen nach Umbaumaßnahmen  (Quelle: IAG/Dres-

den, Floß). 

Bild 3:  Klassenzimmer der Grundschule in Sachsen im ursprünglichen Zustand  (Quelle: IAG/Dresden). 
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 Beispiele für erfolgreiche 
akustische Nachbesserung 
von  Klassenzimmern 

Im Rahmen eines von der Deutschen 
 Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) 
durchgeführten Projektes „Gesundheits- 
und lernförderndes Klassenzimmer“ wurden 
zwei Klassenzimmer hinsichtlich ihrer er-
gonomischen Gestaltung untersucht und 
optimiert. Dabei ging es neben der hier be-
handelten akustischen Gestaltung z. B. auch 
um die Möblierung, Belüftung, Beleuchtung 
und Farbgestaltung des Klassenzimmers. 
Während in der dabei betrachteten Haupt-
schule in Nordrhein-Westfahlen aufgrund 
einer abgehängten Decke mit 30 mm di-
ckem Absorptionsmaterial (hinter Holz-
paneelen) bereits eine relativ günstige 
raumakustische Situation vorgefunden 
wurde, gab es in der untersuchten Grund-
schule in Sachsen eine ausgesprochen un-
günstige Situation. Ursache waren die dort 
gegebenen allseitig schallharten Begren-
zungsflächen, insbesondere die Deckenflä-
che aus Beton. Der Grundgeräuschpegel 
fiel in beiden Räumen mit Werten im Be-
reich von 35 dB(A) bei geschlossenen 
Fenstern relativ niedrig aus, so dass keine 
Maßnahmen zur Verringerung der Geräusch-
einstrahlung von außen notwendig waren. 

Für das Klassenzimmer in Sachsen wurden 
bei mittleren Frequenzen um 500 Hz 
Nachhallzeiten von ca. 1,1 s gemessen 
(Messungen durch IAG/Dresden). Ent-
sprechend den Vorgaben der DIN 18041 
sollte die Nachhallzeit bei dem gegebenen 
Raumvolumen von ca. 152 m³ mit 0,53 s 
nur etwa halb so groß sein. Aufgrund der 
Empfehlungen des IFA wurde der Raum 
mit einer abgehängten Schall absorbieren-
den Decke aus ca. 40 mm dickem Mineral-
fasermaterial nachgerüstet. Das Material 

wies bei Frequenzen ab 250 Hz einen 
Schallabsorptionsgrad von mehr als 0,7 
auf. Die Bilder 3 und 4 zeigen das Klassen-
zimmer vor und nach dem Umbau. 
Mit der relativ einfach zu realisierenden 
akustischen Nachbesserung ließen sich die 
Nachhallzeiten bei mittleren Frequenzen 
auf Werte von 0,3 bis 0,5 s reduzieren. In 
Bild 5 sind die entsprechenden Nachhall-
zeiten vor und nach der Einbringung der 
schallabsorbierenden Decke gegenüber 
gestellt. Für den belegten Raum werden 
unter Berücksichtigung der durch 20 
Schüler zu erwartenden Schallabsorption 
im gesamten betrachteten Frequenz-
bereich Nachhallzeiten von weniger als 
0,4 s erreicht. 
Obwohl der dadurch erreichte Erfolg nicht 
ohne weiteres als Schalldruckpegelmin-
derung messbar ist, weil die Geräusch-
belastung auch von dem jeweiligen Unter-
richt und dem Lehrpersonal abhängt, wur-
den vor und nach dem Umbau jeweils drei 
stichprobenartige Schallmessungen wäh-
rend des Unterrichts durchgeführt (Er-
mittlung der äquivalenten Dauerschall-
pegel über jeweils 30 min). Damit ließ sich 
im Mittel eine Pegelminderung um ca. 9 
dB(A) von ca. 65 dB(A) auf 56 dB(A) fest-
stellen. Das wäre auch mit den Ergebnissen 
von anderen Stellen in Einklang, die je 
nach Ausgangssituation Pegelminderun-
gen von 5 bis 10 dB(A) angeben [3, 4, 6]. 
Darüber hinaus lässt sich für das neu ge-

Bild 5:  Nachhallzeiten für das Klassenzimmer (152 m³) in Sachsen vor und nach  Einbau der 
schallabsorbierenden Decke. 
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Bild 6:  Klassenzimmer der Hauptschule in Nordrhein-Westfahlen mit schallabsorbie renden 
 Flächen in Form der Holz-Paneel-Decke und Rückwand. 
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staltete Klassenzimmer auch subjektiv eine 
wesentliche Verbesserung der Sprachver-
ständlichkeit feststellen.  
Das zweite betrachtete Klassenzimmer in 
der Hauptschule in Nordrhein-Westfahlen 
hatte ein Raumvolumen von ca. 180 m³ 
und sollte entsprechend DIN 18041 eine 
Nachhallzeit von ca. 0,55 s aufweisen. Da 
der Raum eine schallabsorbierende Decke 
aufwies, wurde diese Anforderung schon 
in der Ausgangssituation erfüllt. Um die 
raumakustische Situation noch etwas zu 
verbessern, wurde der obere Teil der Rück-
wand des Raumes auf ca. 8 m² mit einem 
schallabsorbierenden Material belegt (40 mm 
dickes Wall Panel). Bild 6 zeigt den Blick auf 
die Rückseite des neu gestalteten Raumes.  
Durch die zusätzlich eingebrachte Absorp-
tionsfläche konnten die Nachhallzeiten 
noch ein wenig reduziert werden, wie die 
in Bild 7 dargestellten Ergebnisse erken-
nen lassen. Für mittlere Frequenzen ergab 
sich eine Reduzierung von ca. 0,55 s auf 
Werte von 0,4 bis 0,5 s. Für die mit Schü-
lern belegte Klasse ergaben sich nahezu 
optimale Nachhallzeiten von ca. 0,4 s bei 
allen Frequenzen. Die Sprachverständlich-
keit wurde vor und nach dem Umbau je-
weils mit einem Sprachübertragungsindex 
STI von ca. 0,75 (gut bis ausgezeichnet) ge-
messen. 

 Schlussbemerkung 

Welche Bedeutung die Raumakustik in 
Klassenzimmern für das Wohlbefinden 
und die Gesundheit des Lehrpersonals hat, 
ist vielen Schulträgern möglicherweise gar 
nicht bekannt. Auch für die Belastung der 
Schüler und deren Leistungsfähigkeit 
spielt die Geräuschsituation in der Klasse 
eine große Rolle. Dabei lassen sich die 
raumakustischen Verhältnisse in Klassen-
zimmern in der Regel mit wenig Aufwand 
deutlich verbessern, wie hier anhand von 
zwei Beispielen gezeigt werden konnte. Die 
nach DIN 18041 geforderten Nachhallzei-
ten sind allein durch eine schallabsorbie-
rende Deckengestaltung zu erreichen. Die-
se relativ einfache Maßnahme führt zu 
 einem deutlich reduzierten Geräuschpegel 
und einer auch subjektiv spürbaren Ver-
besserung der Sprachverständlichkeit. 
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Bild 7:  Nachhallzeiten für Klassenzimmer in Nordrhein-Westfahlen vor und nach Einbringung der 
schallabsorbierenden Rückwand.  
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