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Bildung braucht ... Gute Akustik!

Welchen Einfluss hat die Akustik auf 
die Konzentration der Lernenden und 
Lehrenden?
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Offen

Dilemma bei schlechter Raumakustik
Beispiel Schule

Problem:     ➔ Schallharte Flächen

Folge: ➔ Sprachverständlichkeit zu gering

➔ Nachhallzeit zu groß

Hoher Grund-Pegel

Lauteres Reden

Höhere HörschwelleLauteres Reden

Schlechteres Hören

Fremd-Geräusche

Schüler, Lehrer

Raum-Einfluss

Ursache / Wirkungs-Spirale, + 10 dB (A) 
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Offen

Sprache bei der Wissensvermittlung im Klassenraum
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Offen

Sprache bei der Wissensvermittlung im Klassenraum
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Offen

Nachhallzeiten und Hintergrundgeräusche
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Offen

Nachhallzeiten und Hintergrundgeräusche
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Offen

Hintergrundgeräusche
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Offen

Sprachverständlichkeit hängt von Nachhallzeit und Hintergrundgeräusch ab
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Offen

Auswirkung der Nachhallzeiten in Klassenräumen
Chronische Wirkungen unterschiedlich langer Nachhallzeiten auf kognitive Grundfunktionen

Leistung von Zweit-
klässlern beim Kate-

gorisieren von Lauten.
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Besser: niedrige Nachhallzeit



Offen

Zusammenhänge des Speech Transmission Index (STI)

13.09.2023 © Fraunhofer IBPSeite 12

Individuelle Satzverständlichkeit

Besser: hoher STI



Offen

Zusammenhänge des Speech Transmission Index (STI)
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Individuelle kognitive Leistung

Besser: niedriger STI



Offen

Zusammenhänge des Speech Transmission Index (STI)
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Individuell empfundene Lästigkeit

Besser: niedriger STI



Offen

Schlussfolgerungen hinsichtlich Nachhallzeit und SNR
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Offen

Möglichkeiten für bessere Klassenraumakustik: no rocket science!
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Offen

Akustik in Lebensräumen für Erziehung und Bildung
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Anforderungen, Gestaltungs- und Umsetzungshinweise

https://www.ibp.fraunhofer.de/content/dam/ibp/
ibp-neu/de/dokumente/broschueren/ak/akustik-
in-lebensraeumen.pdf 

https://www.ibp.fraunhofer.de/content/dam/ibp/ibp-neu/de/dokumente/broschueren/ak/akustik-in-lebensraeumen.pdf


Offen

Raumakustik

Übliche Berechnung: Sabine‘sche Nachhallzeit

▪ Raumvolumen

▪ Äquivalente Absorptionsfläche (A) aus

▪ Raumoberfläche (S) und

▪ Absorptionsgrad (a) der Oberflächen

▪ Absorptionsfläche (A) von weiteren Objekten

Voraussetzungen

▪ Diffuses Schallfeld

▪ Zwischen längster und kürzester Raumseite darf der Faktor 5 nicht 

überschritten werden

▪ Die Absorption muss auf alle Raumoberflächen nahezu gleichmäßig 

verteilt sein d.h. der mittlere Absorptionsgrad soll sich in allen Raum-

richtungen weniger als der Faktor 3 unterscheiden (DIN 18041:16)

▪ Bei nicht-diffusem Schallfeld verlängert sich die gemessene 

Nachhallzeit. 

Dies kann das Rechenmodell nach Sabine nicht abbilden.

Die Nachhallzeit (Nhz) ist einer der wichtigsten raumakustischen Parameter
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Offen

Vergleich Messung – Rechnung in drei Räumen

▪ Verschiedene Berechnungsmodelle

▪ Vergleich Messung – Rechnung von 43 

Raumsituationen mit verschiedener Ausstattung in 

drei verschiedenen Laborräumen von IBP und Knauf

▪ Sabine und weitere Berechnungen liefern zu kurze 

Nachhallzeiten (mittlerer Fehler negativ) 

▪ Fitzroy liefert tief-frequent zu lange Nachhallzeiten 

mit großem Fehler

▪ Neues Modell IBP-Zhou mit bester 

Übereinstimmung zu Messungen

(Mittelwerte bei 0, geringe Streuung des rel. Fehlers)

= Neuer Stand des Wissens!
© Fraunhofer IBP
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Offen

Beispiel Klassenraum

▪ Vergleich verschiedener Berechnungsmodelle

▪ Vergleich verschiedener Raumausstattungen

▪ Neues Modell IBP-Zhou mit bester Übereinstimmung 

zu Messungen

© Fraunhofer IBP
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Offen

Berechnung und Bewertung

von Nachhallzeiten

© Fraunhofer IBP

Web-App https://pro.reverberate.de/

Web-Applikation zur Berechnung der Nachhallzeit in 

Räumen auf Grundlage des neuen, am Fraunhofer IBP 

entwickelten Berechnungsmodells

Export der berechneten Nachhallzeiten und Abklingkurven 

sowie der normativen Bewertung als PDF-Dokument

Einordnung der frequenzabhängigen Nachhallzeiten

entsprechend der akustischen Anforderungen nach DIN 

18041

Flexible Raumgeometrie sowie Anordnung 

absorbierender Oberflächen im Raum

Berücksichtigung der Absorptionsverteilung im Raum 

sowie weitere Vorteile im Gegensatz zu klassischen 

raumakustischen Berechnungen nach Sabine
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Offen

Schallleistungspegel und Schalldruck im Raum

𝐿𝑝,𝑅𝑎𝑢𝑚 = 𝐿𝑤+ 𝑘𝑜𝑟(𝑟, 𝑉, 𝑇) 
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Offen

Akustische Charakterisierung von 

Lüftungsgeräten

▪ Messung der Schallleistung in Abhängigkeit der 

verschiedenen Betriebsstufen der Lüftungsgeräte.

▪ Akustische Optimierung der Lüftungsgeräte z. B. 

mittels einer »akustischen Kamera« oder einem 

Laservibrometer.
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Offen

Akustische Charakterisierung von 

Raumluftreinigern

▪ Messung der Schallleistung in Abhängigkeit der 

verschiedenen Betriebsstufen der Raumluftreiniger.

▪ Schallleistungspegel bei vielen Geräten 

über 55 dB(A)

▪ Empfehlung Fraunhofer IBP:

▪ Lw ≤ 50 dB(A) – für Großraumbüros, Gaststätten, 

Verkaufsräume, Umgebungen mit entsprechend 

höheren Hintergrundgeräuschen und 

Raumvolumina > 200 m3

▪ Lw ≤ 45 dB(A) - Für Einzelbüros, Klassenzimmer, 

Konferenzräume, …
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—
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