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VYom Horen
und Verstehen

Die DIN 18041 behandelt die ,Horsamkeit in kleinen

bis mittelgroen Raumen”. Unser Akustik-Experte Prof.
Dr. Ivar Veit erldutert die Begriffe der Norm am Beispiel
von Unterrichtsraumen und Gruppenraumen in Kinder-

garten.

ie DIN 18041 [1] verweist
auf die ,,Horsamkeit in klei-

nen bis mittelgroflen Rau-
men®, Zundchst ein Hinweis auf
die Grofle solcher Raume: Unter
kleinen bis mittelgroflen Riumen
versteht man gemifd dieser Norm
generell Riume mit einem Volu-
men bis zu 5000 m®. Riume mit
einem Volumen bis 250 m® gelten
als klein, wihrend Rédume mit ei-
nem Volumen zwischen 250 und

5000 m* als mittelgrof3 gelten.
Die Frage, was man denn un-

ter dem Begriff der ,Horsamkeit“

versteht, lasst sich nicht so ein-
fach in zwei Sitzen und mit zwei

Zahlen beantworten. Stattdessen

findet man in der Literatur [2][3]

eine Auflistung von vielen Fakto-

ren, die nicht nur die Wirkungen
der rein akustischen Eigenschaf-
ten eines fiir Schalldarbietun-
gen (z.B. Musik oder Sprache)
vorgesehenen Raumes am Ort
eines ,,Horenden“ beschreiben,
sondern auch dessen personliche

Befindlichkeiten berticksichtigen.

Zusammengefasst lasst sich die

Horsamkeit etwa wie folgt um-

schreiben und verdeutlichen:

@ Sie beschreibt nicht nur die
physikalischen Eigenschaften
eines Raumes, sondern auch
die horpsychologischen Wir-
kungen auf den Horenden,

@ sie ist abhéngig von den Ei-
genschaften der Schallquellen
(z.B.: Sprecher, Musikinstru-
mente etc.) und von den
Eigenheiten des erzeugten
Schalls (bei Musik z.B. kén-
nen das unterschiedliche Stil-
richtungen sein),

@ sie ist abhidngig von den ort-
lichen Gegebenheiten, z.B. an
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welcher Stelle eines geschlos-

senen Raumes man eine akus-

tische Darbietung wahrnimmt,
und

@ sie ist nicht zuletzt auch den
individuellen Eigenschaften
des Hoérenden bzw. Beurtei-
lenden (Horvermogen, Ge-
schmack usw.) unterworfen.

Diese Punkte findet man sinn-
gemifd auch in der von Plenge [3]
angegebenen Definition fiir die
Horsamkeit, die im Ubrigen auch
bei Wikipedia (fast wortlich)
nachzulesen ist. Auch bei Lothar
Cremer und Helmut A. Miiller
[2] kann man ausgiebig iiber
das Thema Horsambkeit nachle-
sen, wobei dort auch auf grof3ere
Rédume Bezug genommen wird,
z.B. Sprechtheater.

Ferner wird in diesem Werk
darauf hingewiesen, dass die
Horsamkeit dann gut sei, ,wenn
eine hohe Silbenverstandlichkeit
gegeben ist. Wie die beiden zu-
letzt genannten Autoren zu Recht
feststellen, geniigt es nicht, einem
Raum ,angemessene Nachhall-
zeiten oder ausgeglichene Fre-
quenzginge® zu geben, wenn z. B.
bei musikalischen Darbietungen
die ,,Akustik“ dem Ohr eines Zu-
horers nicht ,,gefallt®

Subjektivitat spielt mit bei
der Nachhallempfindung

Bereits in einer frithen Ausga-
be der DIN 18041, nimlich vom
Oktober 1968 (damals waren es
nur 7 Seiten), wurde die Horsam-
keit als eine wichtige Grofie he-
rausgestellt, die zur Beurteilung
der ,Eignung eines Raumes fiir
Schalldarbietungen® wesentlich
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Abbildung 1: Sollwert T, der Nachhallzeit fiir Sprache und
Unterricht nach DIN 18041 in Abhangigkeit vom Raumvolumen V.
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Abbildung 2. Anzustrebender Bereich fiir die auf T, bezogene
Nachhallzeit T in Abh&ngigkeit von der Frequenz, und zwar fir
Raume, die vornehmlich fiir Sprache genutzt werden.

beitrdgt. Des Weiteren wurde
dort auch auf die Notwendigkeit
einer ausreichenden Sprachver-
standlichkeit hingewiesen, die
man durch eine zweckmiflige
geometrische Raumgestaltung in
Verbindung mit der Realisierung
geeigneter Nachhallzeiten errei-
chen kann. Wenn von der Nach-
hallzeit ganz allgemein die Rede
ist, meint man im Allgemeinen
stets die Sabine’sche Nachhallzeit
RT60, die aus dem 60dB-Abfall
der Nachhallkurve [4] ermittelt
wird.

Wie wir heute aber wissen,
wird unser subjektives Empfin-
den von Nachhall in einem ge-
schlossenen Raum nicht nur von
der Nachhallzeit RT60 allein be-
stimmt, sondern in besonderem
Maf3e auch von der so genannten
frithen Abklingzeit EDT (engl:
Early Decay Time). Darunter ver-

steht man diejenige Zeit, in der
der Schalldruckpegel nach dem
unmittelbaren Abschalten einer
Schallquelle um -10 dB abklingt.
Beide Zeiten, RT60 und EDT, ste-
hen nicht zwangsldufig miteinan-
der in Zusammenhang. Lediglich
in einem ,,vollig* diffusen Schall-
feld verlaufen beide Abklingvor-
ginge mit gleicher Neigung ihrer
Abklingkurve.

In der Praxis wird hiufig die
Frage nach der optimalen Nach-
hallzeit gestellt. Damit meint
man diejenige Zeit, die von der
Mehrzahl von Zuhdrern, und
bei Musikdarbietungen auch von
Mitwirkenden, als angenehm
und somit als ,,optimal“ empfun-
den wird. Neben der Frequenz f
und dem Raumvolumen V héngt
diese Zeit natiirlich auch noch
davon ab, fiir welchen Zweck der
jeweilige Raum aus raumakus-
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tischer Sicht verwendet werden
soll. Bei Rdumen, die hauptséich-
lich sprachlichen Darbietungen
dienen, wie z.B. Horséle, Un-
terrichtsrdume in Schulen, aber
auch Gruppenrdume in Kinder-
girten, sollten die Nachhallzeiten
moglichst klein sein. Andererseits
aber bedeutet ein sehr geringer
Nachhall gleichzeitig auch eine
Absenkung der Lautstirke eines
Sprechers, d.h. des Raumpegels,
um
[ AA

AL=10~Ig\1+—

A [dB]

M
A, = Kquivalente Schallabsorptionsfld-
che eines hinsichtlich seiner Horsam-
keit noch nicht behandelten Raumes
AA=A,—-A, = Zuwachs an Schall-
schluckfléache durch Einbringung von
zusatzlichem Absorptionsmaterial (mit
einer dquivalenten Absorptionsflache
A)) in den Raum

infolge einer zu groflen Absorp-
tion, so dass hier mittlere Nach-
hallzeiten um die 0,6 bis 0,8 s im
Frequenzbereich zwischen 0,5 bis
1,0 kHz bereits als ,,optimal* gel-
ten konnen. Fiir Horbehinderte,
aber auch fiir Personen mit ande-
rer Muttersprache, diirfen diese
Werte sogar noch um etwa 20 %
niedriger liegen. Ubrigens, eine
Verdopplung der Schallschluck-
fliche A, (AA = A)) senkt gemifd
Gleichung 1 den Raumpegel um
-3 dB ab.

Sprachverstandlichkeit ist
wesentliches Kriterium

Bereits in fritheren Ausgaben
der DIN 18041 waren Sollwer-
te T, fur die anzustrebende
Nachhallzeit angegeben. In der
Neufassung der DIN 18041 vom
Mai 2004 [1] (sie umfasst inzwi-
schen 39 Seiten!) werden empiri-
sche Formeln zur Ermittlung des
T, -Wertes fiir unterschiedlich
genutzte Rdume angegeben. Fiir
Unterrichtsrdume z.B. lautet die
Formel:
T.,=032-IgV(m’)-0,17 [in:s]

soll

(2)

Fiir ein Raumvolumen von bei-
spielsweise 250 m’® ergibt diese
Formel ein T, ; von 0,597 = 0,6 s.

Den anzustrebenden Sollwert
der Nachhallzeit T fiir Sprache

soll
und Unterricht im mittleren Fre-
quenzbereich (250 -2 000 Hz) in
Abhingigkeit vom Raumvolumen
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Tabelle 1: Sprachiibertragungsindex STI

© Verlagsgesellschaft Rudolf Miiller GmbH & Co. KG, Kéln 2008. Jede Vervielfaltigung und Verbreitung ohne Zustimmung des Verlags ist unzuléssig.

STI: 0-0,3

unverstandlich

V zeigt Abbildung 1. Abbildung 2
zeigt des Weiteren den laut Norm
empfohlenen (Toleranz-)Bereich
der auf T, bezogenen Nachhall-
zeit in Abhéngigkeit von der Fre-
quenz, ebenfalls fiir Riume, die
vornehmlich fiir Sprache vorge-
sehen sind.

In der Neufassung der DIN
18041 werden Raume aufler nach
der Nachhallzeit auch noch nach
der anzustrebenden Sprachver-
standlichkeit eingeteilt, und zwar
in zwei Gruppen: A und B. In Riu-
men der Gruppe A erwartet man
eine gute Sprachverstandlichkeit
iber mittlere und grofSere Entfer-
nungen (dazu gehoren auch Un-
terrichtsriume), wihrend man
von Rdaumen der Gruppe B eine
gute Sprachverstindlichkeit iiber
geringere Entfernungen erwartet
(z.B. in Biiros, an Bankschaltern,
in Gaststitten etc.).

Die quantitative Bestimmung
der Verstidndlichkeit von Sprache
hat eine lange Entwicklungsge-
schichte. Angefangen mit der
messtechnischen Bestimmung
der Verstindlichkeit von sinn-
und inhaltslosen Silben (Loga-
tome [5]) bei der Untersuchung
von Fernsprechverbindungen,
tiber die Ermittlung der Silben-
und Satzverstdndlichkeit bei
Horbehinderten in der Audiolo-
gie, bis hin zur heute weit ver-
breiteten Messung und Angabe
des Verstindlichkeitsgrades von
Sprache mit Hilfe des so genann-
ten Speech Transmission Index
(kurz: STI).

Zur Bestimmung des STI gibt
es Messverfahren, deren Ergeb-
nisse zwischen 0 (= unverstind-
lich) und 1 (= ausgezeichnet)
liegen konnen, siehe die nach-
folgende Tabelle 1. Gemifl der
neuen DIN 18041 (dort in: Tab.
4) soll bei Horsdlen und Unter-
richtsrdumen, im Falle einer
elektroakustischen Beschallung,
der STI-Wert > 0,56 sein.

Wihrend man iber die
Nachhallzeit einen Raum akus-
tisch als Ganzes bewertet, erhilt
man durch die Bestimmung

0,3-0,45
schlecht

045-0,6

ausreichend

der Sprachverstidndlichkeit eine
akustische Bewertung einzelner
Horerplitze bzw. ganzer Grup-
pen von Plitzen. Die Ermittlung
der Sprachverstindlichkeit ist
in der DIN EN 60268-16 [6] be-
schrieben.

Abschlielend noch einige An-
merkungen zur Erreichung einer
ausreichenden Horsambkeit tiber
mittlere und grofSere Entfernun-
gen in Raumen gemaf3 der Grup-
pe A. Dafiir gibt es eine Reihe
von bewidhrten raumakustischen
Mafinahmen. Zu diesen gehort
neben der geometrischen Raum-
gestaltung vor allem die Erho-
hung der dquivalenten Absorp-
tionsfliche durch Einbringung
von zusitzlichem Schallschluck-
material. Fir die Nutzungsart
»Unterricht“ gibt die DIN 18041
dazu Richtwerte an (siehe dort
Tabelle 5). Fiir Rdume mit einem
Raumvolumen bis zu 250 m’ wird
dort eine erforderliche dquiva-
lente Schallabsorptionsfliche A,
von 34 m? empfohlen. Fiir noch
kleinere Rdume, z.B. mit einem
Volumen von nur 70 m’, geniigt
danach bereits eine dquivalen-
te Schallschluckfliche von nur
14 m*

Die Verteilung der schallab-
sorbierenden Flichen sollte im
Ubrigen nicht willkiirlich vorge-
nommen werden. Eine geschickt
gewihlte Belegung von Decke
und Riickwand mit Absorptions-
material hat sich in der Praxis
besonders gut bewihrt. Es sollte
lediglich darauf geachtet werden,
dass das mittlere Deckenfeld frei
bleibt bzw. schallreflektierend
ausgefiihrt wird, um Flatterechos
zu vermeiden.

Friihere Beitrdge unserer Serie ,Akus-
tik kompakt” kdnnen Sie auf unserer
Website unter der Rubrik , Akustik”
nachlesen.

/‘;}J www.trockenbau-akustik.de
L=

0,60-0,75 0,75-1,0

gut ausgezeichnet
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