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In den Medien wird immer wieder diskutiert,
warum Schiler und Schuilerinnen an deut-
schen Schulen bei infernationalen Leistungs-
vergleichen schlecht abschneiden. Sind die
Lehrer und Lehrerinnen Uberfordert und nicht
kompetent genug? Hat das Schulsystem ver-
sagt? Wird der Lehrstoff den heutigen An-
forderungen nicht gerecht? Liegt es an den
Schulern? Ist die Beeinflussung durch die Wer-

bung schuld?

Zwei Fragen finden nur geringe mediale Re-
sonanz: Ist der Lebensraum Schule Uber-
haupt optimal auf die Bedurfnisse des Lehr-
kérpers und der Schulerschaft abgestimmt?
Werden technische Mdéglichkeiten, Uber die
wir heute verfligen, bestmdéglich eingesetzt?
Dies kann technisch unter BerUcksichtigung
der audiometrischen und visuellen Wahr-
nehmung gepruft werden. Der Decken- und
Leuchtenhersteller durlum hat sich zum Ziel
gesetzt, in Zusammenarbeit mit der Interes-
sengemeinschaft zur Férderung optimaler
Lernbedingungen die r&éumlichen Bedingun-
gen zu schaffen, um einen méglichst hohen
Wirkungsgrad beim Lehren und Lernen zu er-

zielen.






PROBLEM: RAUMAKUSTIK UND BELEUCHTUNG

Folgende Bereiche, durch welche die Lernumgebung
optimiert werden kann, sind Fachgebiet der durlum-
Leuchten GmbH: die Raumakustik und die Beleuch-
tung.

Die akustische Qualitét eines Untferrichtsraumes hangt von seiner An-
ordnung im Gebd&ude, von der Schallddmmung der Decken, Wande
und Béden, von dem Ger&usch haustechnischer Anlagen, von der Raum-
form und -gréBe [Primdrstruktur] und von der Beschaffenheit der Raum-
begrenzungen und Einrichtungsgegensténde [Sekunddrstruktur] ab. All
diese Faktoren haben Einfluss auf die Sprachversténdlichkeit, welche sich
anhand physikalischer Parameter objektiv messen I&sst.

Die Sprachversténdlichkeit wird in erster Linie durch die Nachhallzeit - das
ist die Zeitspanne, wdhrend der der Schalldruckpegel in einem geschlos-
senen Raum nach Ausschalten der Schallquelle um 60dB abféllt - beein-
flusst. Eng damit verbunden ist die Schallabsorption. Sie ist definiert als
,Enfzug von Schallenergie aus einem Raum oder Raumbereich durch
Umwandlung in eine andere Energieform [z.B. W&rme: ,Dissipation”] oder
Austritt des Schalls aus dem betrachteten Bereich [, Transmission”].”! Die
DIN 18041:2004-05 ,Hb6rsamkeit in kleinen bis mittelgroBen Rumen” gibt
Empfehlungen zur optimalen Nachhallzeit.

Die ideale Nachhallzeit ist abh&ngig vom Raumvolumen und der priméren
Nutzungsart eines Raumes [Tabelle T].
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Tabelle 1: Sollwert T, der it fiir iedli [nach DIN 18041:2004-05]

Es ist verstdndlich, dass Klassenrume, Musikr&éume, Funktionsr&ume,
wie z.B. Werkstétten und Kichen, Aufenthaltsrdume, Flure, Speiseréume,
Sporthallen [DIN 18032-1] etfc. unterschiedliche Sollwerte in der Nachhall-
zeit haben.

Wir konzentrieren uns in dem vorliegenden Prospekt auf KlassenrGume,

deren Nutzungsschwerpunkt im Bereich der sprachlichen Kommunikati-
on liegt.




Mehr als 30% von allen Kindern und Ju-
gendlichen haben tempordre oder be-

reits dauerhafte Hérschaden.

Die Mehrzahl der Unterrichtsrdume hat ein Raumvolumen von 200-400mé.
Hier sollte die Nachhallzeit von 0,5-0,6s nicht Uberschritten werden, wenn
der Raum zu 80% besetzt ist. Messungen haben ergeben, dass in der Re-
alitdt die Nachhallzeit im fur die Sprache wichtigen Frequenzbereich 250-
2000Hz deutlich Uber den empfohlenen Werten liegt.

Im tieffrequenten Bereich zwischen 50-200Hz traten Werte von 3s auf
[Tabelle 2]. Dadurch werden beim Sprechen die nachfolgenden Silben
von den vorhergehenden Uberlagert, was u.a. die Klangfarbe verf&lscht.
Je weiter Sprecher und Hoérer voneinander entfernt sind, desto schwerer
sind die Gespré&che zu verstehen. Nebenger&usche, wie das Ricken von
Stdhlen, husten und blattern, bleiben zu lange im Raum hdngen und be-
eintré&chtigen die Sprachversténdlichkeit zusdtzlich, weil sie den Grundge-
ruschpegel erhdhen, und somit der Mittelungspegel im Klassenzimmer
auf 70-77dB(A) ansteigt. Bedenkt man, dass eine Dauerbelastung von
Uber 65dB zu Stérungen des vegetativen Nervensystems fuhrt, und dass
die Arbeitsstattenverordnung fur Arbeitspl&tze mit Uberwiegend geistiger
Tatigkeit einen Mittelungspegel von 55dB(A) vorschreibt, dann sind die Er-
gebnisse erschreckend.
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Tabelle 2: Nachhallzeiten in typischen, nicht sanierten Klassenrdumen

Noch gravierender ist die Situation in Turnhallen. Hier sind Lehrer und
Schuler Schallpegeln zwischen 90-100dB(A) ausgesetzt.2 Dies entspricht in
etwa dem L&rm in Discotheken oder einer Motorsége. An industriellen Ar-
beitspl&tzen ist bei diesem Schallpegel Gehdérschutz vorgeschrieben!

Es ist nicht verwunderlich, dass Lehrer und Lehrerinnen einen hohen Krank-
heitsstand haben, bis hin zu Frihpensionierungen aufgrund physischer
und psychischer Stérungen. Schlechte Hérbedingungen fUhren zu einer
hohen Stimmbeanspruchung des Lehrkérpers. Die Kommunikation wird
kUrzer und einfacher, der Tonfall wird monoton und es wird langsamer ge-
sprochen. Die Anzahl der Unterrichtsunterbrechungen durch Fragen und
DisziplinierungsmaBnahmen nimmt zu. Die Konzentration ist bei Lehrern
und Schulern viel stérker gefordert, was zu schneller ErmUdung fuhrt. Die
Folge ist, dass die Schuler ,abschalten” und der Lernerfolg beeintr&chtigt
wird, weil das Gesprochene schwer oder gar nicht verstdndlich ist.

Auch visuell dargebotene Information kann bei mangelhafter Akustik nur
unzureichend verarbeitet werden. Besonders kritisch ist die Situation in
Grundschulen, wo der Spracherwerb noch nicht abgeschlossen ist, oder



PROBLEM: RAUMAKUSTIK UND BELEUCHTUNG

bei Kindern, die Deutsch nicht als Muttersprache haben. Noch weitere Per-
sonengruppen sind stark von schlechter Akustik betroffen - die hérgeschdé-
digten Schuler und Schulerinnen, Personen mit Sprachstérungen, Konzent-
rations- und Aufmerksamkeitsdefiziten.

BELEUCHTUNG

eben den raumakustischen Méngeln an vielen Schulen stellt sich die
Frage, inwiefern sich unzureichende Beleuchtung auf das Lehren und
Lernen auswirkt. Eine wichtige Frage, wenn man bedenkt, dass ca. 80%
der Informationen visuell aufgenommen werden. Das Standardklassenzim-

E: Innenbeleuchtungsstdrke in Ix
E,: AuBenbeleuchtungsstarke in Ix

mer hat eine Fensterseite und ansonsten geschlossene Wénde. Je weiter
man also vom Fenster entfernt sitzt, desto weniger Tageslicht erreicht den
Schuler [s. Grafik]. Diesen Mangel versucht man normalerweise mit klinst-
lichem Licht auszugleichen. Da aber Menschen, die intensiv diesem Licht
ausgesetzt sind, oft unter vorzeitiger Ermidung, Kopfschmerzen, Energielo-
sigkeit, Stresssymptomen und frockenen Augen leiden, ist es offensichtlich,
dass Helligkeit allein kein MaBstab flr eine gute Lichtqualitét ist. Deshalb ist
man seit Jahren bemuht, mit dem klnstlichen Licht der Qualitét des Son-
nenlichts so nahe wie moéglich zu kommen. Optimal ist es, mit Tageslicht-
lenkung das Tageslicht selbst einzusetzen.

Interessanterweise schlégt sich das Wissen um ideale Beleuchtung nur
bedingt in Beleuchtungskonzepten fur Schulen nieder, und man ignoriert,
dass die Leistungs- und Konzentrationsf&higkeit der Schiler und Lehrer bei
unzureichender Beleuchtung leidet. Um dies zu verhindern, sollte die Be-
leuchtung im Raum qualitativ und quantitativ méglichst den Eigenschaf-
tfen des AuBenlichts entsprechen.

' DIN [Hrsg.]. 2004, S. 7.
2 Dauerbelastung Uber 90dB(A) fUhrt zu Gehdérschéden.

L




ABHANGIGKEIT DER WORT- UND SATZVERSTANDLICHKEIT VOM GRAD DER SILBENVERSTANDLICHKEIT

Mit jeder S&ulengruppe ist eine einzeln zu betrach-
tfende Situation dargestellt.

Leicht nachvollziehbar ist die Tatsache, dass je
geringer die Silbenverstandlichkeit ist, auch umso
geringer die prozentuale Anzahl der verstandenen
Worter und S&tze ist.

Auf den ersten Blick ist die Menge der verstande-
nen Satze bei einer sehr geringen Silbenverstand-
lichkeit [s. ersten Block] nicht sehr viel niedriger als
bei einer sehr hohen Silbenversténdlichkeit, wie
im fUnften Block dargestellt. Aber je weniger Sil-
ben gehoért und somit verstanden werden, desto
mehr muss sich der Zuhérer anstrengen und kon-
zentrieren, um einerseits die gehodrten Wérter und
Satze zusammensetzen zu k&dnnen und anderer-
seits aber auch den Inhalt des Gesprochenen zu
verstehen.

Bei einer geringen Silbenverstdndlichkeit ist dies
ein Mehrfaches an Konzentration, die aufgebracht
werden muss, als bei einer hohen Silbenversténd-

max. Silbenver-
standlichkeit in %

max. Wortver-
standlichkeit in %

max. Satzver-
standlichkeit in %

00

lichkeit. Diese Konzentration kann im gunstigen Fall
Uber 2-3 Unterrichtsstunden gehalten werden, wird
aber ab einem gewissen Punkt rapide absinken.
Wenn man von einem durchschnittlichen Wert von
sechs Unterrichtsstunden pro Tag ausgeht, kann
der Schuler nur ca. 50% des Unterrichts folgen.
Lasst die Konzentration nach, wird er sich ablen-
ken, was die Unruhe in der Klasse steigert, den Ge-
rauschpegel anhebt und den prozentualen Anteil
der Silbenverstandlichkeit noch weiter reduziert.

Dass dies auch eine duBerst belastende, ermi-
dende und stressige Situation fur den Lehrer und
die Lehrerin mit sich bringt, ist nachvollziehbar.

Bei einer optimalen Silbenversténdlichkeit, die
durch ein akustisch gutes Umfeld unterstitzt wird,
ist eine langere, effektive Unterrichtsdauer még-
lich. Sowohl um eine Leistungssteigerung auf Sei-
ten der Schuler zu erreichen als auch ein stressfrei-
eres Unferrichten auf Seiten der Lehrer zu erm&g-
lichen.




A

Anfang der 90er Jahre wurde eine Aula der TU
Chemnitz zu einem Hoérsaal fr 400 Personen umge-
baut. Entsprechend der raumakustischen Situation
wurde eine Akustikdecke mit schallreflektierender
RUckwand konstruiert und von durlum realisiert. Die
Akustikdecke spiegelt die Vorteile einer Metalldecke
wieder, von ihrer Langlebigkeit, ihrer idealen akusti-
schen Eigenschaft bis hin zu ihrer dsthetischen Fle-
xibilit&rt.

TECHNISCHE UNIVERSITAT CHEMNITZ







LOSUNG: RAUMAKUSTIK UND BELEUCHTUNG

Wie lassen sich Schulen und speziell Klassenzimmer
akustisch und bezlglich der Beleuchtung optimieren,
damit der Lebensraum Schule ideale Lehr- und Lern-
bedingungen fur jeden Schuler und Lehrer besitzt?

RAUMAKUSTIK

nser Raumakustiker misst vor Ort die Akustik des Raumes, d.h. die

Nachhallzeit, in besetztem Zustand. Die Messung orientiert sich an der
DIN 52216[1] und umfasst die Terzbandbreite von 100-5000Hz. Unter Be-
rlcksichtigung des Raumvolumens und der Raumnutzung wird die Abwei-
chung von der idealen Nachhallzeit festgestellt [Tabellen 1T und 3].

Nutzung Optimierungskriterium Bemerkung
Sprachver- Lautstérke von | Wiedergabe-
stéindlichkeit Ger&uschen qualitat von
Multimediaan-
wendungen
Klassenréume X X1 X1 Sehr gute Sprachversténdlichkeit ist auch fir andere Orga-
nisationsformen als den Frontalunterricht zu gewdhrleisten.
Musikréume X X1 X Akustische Selbstkontrolle, gutes gegenseitiges Héren und
gute Klangdurchmischung sind zur Untersttitzung gemein-
samen Singens und Musizierens erforderlich.
Werkréume X X
Gruppenrdume X X
Foyers/Flure [X1 X Eine zu geringe Sprachverstandlichkeit in diesen Bereichen
fUhrt zu einem unerwlnschten Ansteigen des Gerdusch-
pegels.
Speiserdume X1 X
Veranstaltungs- X X [X] Meist Erméglichung von Sprach- und Musikdarbietungen
rGume notwendig, s.a. Bemerkung zu MusikrGumen.

X=Hauptkriterium, [X]=untergeordnetes Kriterium

Tabelle 3: Optimit iterien in Al it von der Ruumnu'zung]

Bauakustische MaBnahmen

a die Sprachversténdlichkeit aber nicht nur von der Nachhallzeit ab-

h&ngt, sondern auch von der Schallreflexion und dem Stérger&usch-
pegel, der sinkt, wenn die Nachhallzeit klrzer ist, wird auch dies bertck-
sichtigt. Uberschreitet der Stérgeréuschpegel die von der DIN 18041:
2004-05 empfohlenen Werte [Tabelle 4], ist zu Uberlegen, mit welchen
bauakustischen MaBnahmen die Betriebsgeréusche? und die Publikums-
gerdusche?® reduziert werden ké&nnen. Der Einsatz leiserer Geréte, ddmp-
fen des FuBbodenkontakts der mobilen Méblierung usw. sollten in Betracht
gezogen werden.

1 2 3 4 5
Schalltechnische Stérschalldruckpegel Eignunge far Eignunge fUr Personen Eignunge far die Wahr-
Anforderungen andie | der bauseitigen Ge- eine Entfernung: mit Horverlusten nehmung schwieriger
Raumnutzung r&usche Sprecher-Horer oder fremdsprachiger

Texte
L, indB
A B mittlereb groBere®
I [mindest] <40 +
II [mittlere] <35 + o o o
Il [hohe] <30 + + + +

e ,+"=geeignet, ,0" =bedingt geeignet, .-

=nicht geeignet

® FUr eine mittlere Entfernung zwischen Sprecher und Hérer kann ein Abstand von 5-8m, fur géBere Entf. >8m angenommen werden.

° Auch geeignet fUr geringere Entfernung zwischen Sprecher und Hérer bis etwa 5m.

Tabelle 4: Ei des Gerdusche nach Anforderungen an die Raumnutzung4

Theodor-H y ium,
Metalldecke und Beleuchtung von durlum



Kleine Rdume

MittelgroBe RGume und kleine Hallen

LOSUNG: RAUMAKUSTIK UND BELEUCHTUNG

Raumakustische MaBnahmen
Neben den bauakustischen MaBnahmen werden auch raumakusti-
sche MaBnahmen noétig sein, um die Sprachverstandlichkeit zu opti-
mieren. Erreicht wird dies durch Schallabsorber. Wie groB die schallabsor-
bierende Flche sein muss, und wo sie angebracht werden sollte, ist ab-
h&ngig von der Schallabsorption, die notwendig ist, um die Nachhallzeit
zu optimieren. Hierbei sind stark absorbierende Materialien nicht automa-
fisch besser geeignet als schwécher absorbierende. Erst das Produkt aus
der Fldche und dem Schallabsorptionsgrad® legt die Qualitét der Absorp-
fion fest. Eine groBe Fi&che mit wenig Absorption kann somit besser geeig-
net sein als eine kleine Fidche mit hochabsorbierendem Material. Ideal ist,
die Absorption méglichst gleichmd&Big in einem Raum zu verteilen, bzw.
auf den Bedarf des Raumes anzupassen.

Die DIN 18041:2004-05 gibt Beispiele fur die Verteilung von Schallabsorp-
tionsflédchen:

@ Kleine RGume bis 250 m?

Wenn der Raum einen rechtwinkligen Grundriss hat und die Wé&nde eine
ebene Fl&che bilden, also nicht durch Mébel, Pinnw&nde, Fensterrlick-
springe etc. gegliedert ist, besteht bei einer vollst&indig schallabsorbie-
rend bekleideten Decke das Risiko von Flatterechos. Dies kann durch ein
schallreflektierendes mittleres Deckenfeld und partielle Schallarbsorber
an den Wé&nden vermieden werden [s. Grafik links oben].

Da Raume bis 250 m3 nicht akustisch Uberdémpft werden kbnnen und die
Wdénde in der Regel keine ebene FiGche bilden, ist es méglich, die Decke
vollflachig schallabsorbierend zu halten. Je nachdem ist es notwendig,
zusatzlich eine schallabsorbierende Ruckwand einzusetzen.

@ MittelgroBe Rédume und kleine Hallen von 250 m?® bis 5000 m?

In RGumen, die ldnger als ca. 9m sind, kdnnen langverzégerte Schallantei-
le in den vorderen Raumbereich gelenkt werden, was die Sprachverstnd-
lichkeit mindert. Dies kann verhindert werden, indem man die Schallreflexi-
onsflchen schallabsorbierend verkleidet oder so neigt, dass der Schall in
die hinteren Reihen umgelenkt wird und dadurch nutzlich verstérkt wird.

Damit bei gréBeren Entfernungen zwischen Sprecher und Zuhorer der
nutzliche Schall verstarkt wird, ist es erforderlich, reflektierende Fl&chen
so anzuordnen und auszurichten, dass der Raum ideal beschallt wird, die
stérenden Schallanteile aber absorbiert werden.

Absorber-Material

Aus welchem Material sollte der Absorber sein? Die landl&ufige Mei-
nung ist: je pordser die Oberfldche, desto besser die Schallabsorp-

fion. Diese Aussage stimmt grundsd&tzlich, berUcksichtigt aber nicht, in

welchem Frequenzbereich gute Schallabsorptionswerte erzielt werden.

Die klassischen Mineralfaserprodukte wirken am besten im Bereich von

ca. 1000Hz.

[ Mikroperforierte Metalldecken

Es ist aber so, dass besonders der tieffrequente Bereich fur die Sprach-
verstandlichkeit wichtig ist [s. Tabelle 2]. Aus diesem Grund reichen auch
fextile Gehbel&ge nicht zur Schallabsorption aus, da sie auch in den ho-
hen Frequenzen wirken. Dazu kommt, dass z.B. bereits Vorh&nge und die

L



LOSUNG: RAUMAKUSTIK UND BELEUCHTUNG

Personen im Raum im hohen Frequenzbereich als Absorber wirken. Anders
wirken abgehé&ngte Metalldecken mit Mikroperforation [s. Tabelle 5] und
Akustikvlies. Bei einem Deckenhohlraum zwischen 200-600mm liegen die
maximalen Schallabsorptionswerte zwischen 125-500Hz. Somit werden die
kritischen Nachhallzeiten reduziert, so dass die Nachhallzeit im gesamten
Frequenzbereich relativ ausgeglichen ist.

N\
0.8

N / Metall mikroperforiert

0.6 ,/\ .(\ \ Mineralfaser
e

Schallabsorption o,

™

04 —

0.2

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz [Hz]

Tabelle 5: Mikroperforierte Metalldecken

Neben der sehr guten Schallabsorption bei tiefen Frequenzen, haben die
Metalldeckensysteme von durlum weitere Vorteile:
+ Leichte Demontierbarkeit bei Revisionsarbeiten
+ Hygienisch unbedenklich
+ Unempfindlich durch widerstandsféhige Pulverbeschichtung
+ Unempfindlich gegen mechanische Beanspruchung
[Material: verzinktes Stahlblech, Edelstahl, Aluminium]
+ Lange Lebensdauer ohne Qualitatsverlust
+ Verschiedene Gestaltungsméglichkeiten in Form und Farbe

durlum berét Sie gerne bei der Auswahl des fur Ihr Projekt idealen Decken-
systems. Bitte fordern Sie unser ,Metalldecken - Detailbuch” an, um sich
einen Uberblick Uber die Vielzahl der Deckensysteme zu verschaffen.

THASOS Decken- und Wandsysteme

Die Metalldecken k&nnen mit einem Holzprodukt, z.B. THASOS von durlum,
kombiniert werden. Es hat ideale akustische Eigenschaften, die auf die
erforderliche Schallabsorption bzw. -reflexion abgestimmt sind. Die Ver-
bindung von THASOS mit Metalldecken setzt zus&tzlich farbliche Akzente.
THASOS kann als vollfl&chige oder partielle Wand- und Deckenverkleidung
eingesetzt werden, mit verschiedenen Furnieren [Ahorn, Birke, Anegré,
weitere auf Anfrage] und Perforationen. Bitte sprechen Sie uns auf detail-
lierte Informationen zu THASOS an.

eben der Optimierung von Klassenrumen kdbnnen Sie mit den Metall-

decken- und Wandverkleidungssystemen auch den Gerduschpegel
in Fluren und Treppenhd&usern senken, die Wiedergabequalitédt von Multi-
medicanwendungen in Musikrumen steigern usw.

11

Lochdurchmesser: 0,8 mm
Freier Querschnitt: 2,18 %

Mikroperforation ,Pico Point”

THASOS als Wandverkleidung




PRUFZEUGNISSE: SCHALLABSORPTIONSGRAD NACH DIN EN 20354

SCHALLABSORPTIONSGRAD NACH DIN EN 20 354

Auftraggeber. DURLUM Leuchten GmbH
An der Wiese 5, D-79850 Schopfheim

Beschreibung:

Metall-Langfeldplatien, Fabr. Durlum, Typ Pico-Point LOS
Blechcicke 0.7 mm, Abmessungen: 338 mm x 3040 mm, 10 Elements, Lochdurchmesser 0.8 mm,
Lochrast

quadratisches ter, Abstand ca. 4.8 mm. 2.18 % freier
mmﬂm‘rwwm1m

Konstruktighstiefe 250 mm

ITJ\ INGENIEURGESELLSCH\FT FUR TECHNISCHE AKUSTIK MBH
mm LARMIMMISSIONSSCHUTZ - W BAUPHYSIK

aeﬂuua& GUTEPROFSTELLE FUR DEN SCHALLSCHUTZ HOCHBAU
ww-amu 65205 WIESBADEN - TEL. 06122/9561-0 - mcmzz;sm-ﬂ
ANLAGE ZUM BERICHT DOTE.01 - P 109 19.03.2001

Mikroperforierte Metall-Langfeldplatte mit Akustikvlies

SCHALLABSORPTIONSGRAD NACH DIN EN 20 354

Auftraggeber: DURLUM Leuchten GmbH
An der Wiese 5, D-79650 Schopfneim

Beschrefbung:
Lulnfm Fabr. Durlum, Typ Pico-Point LOB

Blechdicke 0.7 mm, Abmessungen: 338 mm x 3040 mm, 10 Elemente, Lochdurchmesser 0.8 mm,
quadratisches Lochraster, Abstand ca. 4.8 mm, 2.18 % freier Guerschnitt

Konstruktionstisfe 250 mm

ITA INGENIEURGESELLSCHAFT FUR TECHNISCHE AKUSTIK MBH
BAU- UND RAUMAKUSTIK - LARMIMMISSIONSSCHUTZ - THERMISCHE BAUPHYSIK
EIGNUNGS- " DEN SCHALL: IM_ HOCHBAL
MAX-PLANCK-RING 49 + 65205 WIESBADEN - TEL, 05122/9561.0 - FAX 06122/ 856151
ANLAGE & ZUM BERICHT 0077.01 - P 109 VoM 19.03.2001

Mikroperforierte Metall-Langfeldplatte ohne Akustikvlies
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nser Denken, FUhlen und Handeln wird durch Farben beeinflusst. Aber

was ist Farbe Uberhaupt? Sie ist eine Eigenschaft des Lichts, das von
Gegensténden zurtckgeworfen wird. Welche Farbe wir sehen, hangt von
der in Nanometer gemessenen Wellenlénge des Lichts ab. Die Wellenl&n-
gen, die wir visuell wahrnehmen kénnen, sind die sogenannten Regenbo-
genfarben. Unter Farbtheoretikern gelten WeiB, Grau und Schwarz nicht
als Farben, weil das menschliche Auge diese nur Uber die Sehstébchen
fUr die Hell-Dunkel-Unterscheidung wahrnimmt.

Die Wirkung der Farben erleben wir meistens unbewusst. Amerikanische
Psychologen fertigten beispielsweise mehrere gleichgewichtige Kisten an,
die sich nur in der Farbe unterschieden. Nur bei der weiBen Kiste wurde
das richtige Gewicht angegeben. Alle anderen Kisten wurden zu schwer
taxiert, wobei die Probanten die schwarze Kiste am schwersten fanden.

Selbst der Geschmack wird durch die Farbe beeinflusst. So wurde Test-
personen ein und derselbe Kaffee in verschiedenfarbigen Kannen vorge-
setzt. Und tatséchlich wurde der Geschmack des Kaffees unterschiedlich
empfunden. Neben der optischen Wahrnehmung der Farbe nimmt der
Mensch Farbe auch Uber lichtempfindliche Hautsensoren auf. Dies be-
wirkt z.B., dass sich in roten Rumen der Herzschlag und die Atimung be-
schleunigen und der Blutdruck steigt.

Rot wirkt, aktiv, erregend, erotisch, aggressiv etc.
Blau hingegen wirkt beruhigend, frisch, kiihl und vertrauensvoll.
Griin vermittelt ein natUrliches, ruhiges und harmonisches Gefuhl.

Gelb als strahlendste Farbe wirkt hell, optimistisch, warm und reif. Es steht
aber auch fur Egoismus, Neid und Geiz.

Orange wirkt ebenfalls warm; dardber hinaus auch noch lebensbejahend
und aktiv. Zu viel Orange jedoch macht unruhig.

WeiB verkorpert Leichtigkeit, Unschuld, Friede, Reinheit und Ordnung.

Grau kann sehr vielschichtig empfunden werden. Es vermittelt Neutralit&t,
Eleganz, Stabilitét, Wirde, Zurlckhaltung, aber auch Verwirrung, Verfall
und Langeweile.

Um fur die Metalldecke im Klassenzimmer die richtige Farbe auszusuchen,
muss berucksichtigt werden, welche Farben schon im Raum vorhanden
sind. Positiv wirkt beispielsweise ein Warm-Kalt-Kontrast zwischen Wand
und Decke. Ein kleiner Raum wirkt durch helle Farben gréBer und helle De-
cken geben einem Raum H&he. Zu viel Farbe jedoch wirkt stérend.

' nach: Behr, 2001, S. 3.

Das sind Gerdusche, verursacht durch im Raum betriebene Gerate, durch
mobile Wiedergabegerdte von Ton und Bild efc.

Das sind Ger&usche, verursacht durch Publikum [StUhle rGcken etc.].
nach: DIN [Hrsg.], 2004, S. 11.

5 Er gibt das Verhdlinis der absorbierten zur eintreffenden Schallleistung an.
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Tafelbeleuchtung

LOSUNG: RAUMAKUSTIK UND BELEUCHTUNG

m eine optimale Beleuchtung zu erreichen, muss man mehrere licht-

technische Details beachten: die Beleuchtungsstérke, Lichtrichtung
und Schattigkeit, Farbgestaltung des Raumes', Vermeidung stérender
Spiegelungen efc.

Das Ziel von durlum und der Interessengemeinschaft zur Férderung op-
timaler Lernbedingungen ist es, fUr jeden Schuler und Lehrer im Klassen-
zimmer das ideale Licht zu schaffen, sei es durch Kunstlichteinsatz oder
Tageslichtplanung; eine Beleuchtung, welche die Leistungs- und Konzent-
rationsfahigkeit unterstutzt und das physische und psychische Wohlbefin-
den férdert.

a Tageslicht grundsatzlich besser als kiinstliche Beleuchtung ist, hat
durlum Tageslichtlenkungssysteme entwickelf, die den Raum gleich-
md&Big - mit Unterstltzung von kinstlichem Licht - ausleuchten.

Reflektordecke und Akustikdecke

B

Umlenkschwert

Grafik: Tageslichtlenkung

m mit kdnstlichem Licht jedem Schuler ann&hernd gleiche Lichtver-

ha&ltnisse zur VerfUgung zu stellen, kann man getrennte Stromkreise
oder dimmbare sensorgesteuerte Lichtsysteme einsetzen. Solche Systeme
haben den Vorteil, dass sie sich selbststdndig bei Nutzung des Raumes
anschalten, nachregeln und bei Abwesenheit abschalten. Ein willkomme-
ner Nebeneffekt ist die Energiekostenersparnis. Nach ca. 10 Jahren ha-
ben sich die Leuchten amortisiert. Die Anordnung und Licht-, Ausbeute”
der Leuchten kann mit entsprechenden Lichtberechnungsprogrammen
simuliert werden.

Neben der Ausleuchtung des Raums gilt auch der Beleuchtung der Wand-
tafel unser Augenmerk. Hier gibt es die Méglichkeit einer separat steu-
erbaren Beleuchtung. Dadurch wird eine gleichmd&Bige vertikale Hellig-
keitsverteilung auf der gesamten Tafelfléche, inklusive der ausklappbaren
Tafelfl&échen erreicht, die zugleich Spiegelungen von Fensterfldchen oder
Raumleuchten auf der Tafel verhindert. Geeignet sind Deckenein- und
-anbauleuchten oder Pendelleuchten als Wandfluter mit asymmetrischer

i ur |
U



LOSUNG: RAUMAKUSTIK UND BELEUCHTUNG

Lichtstérkeverteilung. Einsetzbar sind auch breitstrahlende Strahler, die
zum Auditorium hin gut abgeschirmt sind.

Decken-Beleuchtungssysteme
Die Tageslichtlenkung und die Lichtsysteme lassen sich hervorragend
in die abgeh&ngten Metalldecken von durlum integrieren, sodass auf-
einander abgestimmte Decken-Beleuchtungssysteme die Klassenzimmer,
Funktionsr&iume, Flure, Aulas usw. den Anforderungen an Akustik und Licht
anpassen. Die optimierten Individuallésungen sind etwas kostenintensiver
als Standardlésungen. Durch die lange Lebensdauer der Produkte und
die sehr geringe Wartung relativieren sich die Kosten, sodass sich die In-
vestition auf jeden Fall bezahlt macht.

! Da die Klassenzimmer hell und freundlich sein sollen, werden sie oft wei
gestrichen. Dabei wird vergessen, dass ein zu starker Kontrast von Tafel
und Wand die Augen schnell ermudet, weil sich das Auge sténdig an-
passen muss.

Y
E

Schule, Kaltern
Rundleuchten von durlum
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Angesichts der Tatsache, dass die geburtenschwachen Jahrgénge in Kurze ins
Schulalter kommen, kann es fur jede Schule nur héchste Prioritét sein, sich als
moderne, innovative Einrichtung zu présentieren, die fur die Schulerschaft ein Le-
bensraum mit optimalen Lernbedingungen ist. Nur so kann die Schule als Visiten-
karte der Moderne effizient und leistungsfahig sein und die jetzige und nachfol-
genden Schulergenerationen bestmdéglich auf das Berufsleben vorbereiten, was

unser aller Anliegen sein muss.

Die Interessengemeinschaft zur Férderung optimaler Lernbedingungen hat
sich zum Ziel gesetzt, dieses ideale Lehr- und Lernumfeld zu schaffen. Dazu sind
wir auf Partner/Mitglieder angewiesen, da es viele, verschiedenartig gelagerte
Bereiche gibt, in denen die Lehr- und Lernsituation verbessert werden kann und
muss. Mit der Firma durlum-Leuchten GmbH [Decke Licht Raum] haben wir einen
Partner und Sponsor gefunden, der sich bestens auf die akustische und visuelle

Problematik und vor allem deren Losung versteht.
Wir hoffen, weitere Partner zu finden, die den Lebensraum Schule flr unsere Kin-
der und die zukdnftigen Generationen so mitgestalten wollen, dass Menschen

heranwachsen, die sich im internationalen Vergleich behaupten kénnen.

Fur Beitrége, Beitritte zur IG und sonstige Anregungen sind wir offen und dank-

bar!

Interessengemeinschaft zur Férderung optimaler Lernbedingungen

A &Q@uf\

Angelika Scheider



Schallabsorption

,Enfzug von Schallenergie aus einem Raum oder
Raumbereich durch Umwandlung in eine andere
Energieform [z.B. W&rme: ,Dissipation”] oder Austritt
des Schalls aus dem betrachteten Raum [, Transmis-
sion”]."

1 DIN [Hrsg.], 2004, S. 7.

Nachhallzeit

Die Zeit, die verstreicht,
wenn nach Abstellen
einer Schallquelle der
Schallpegel um 60dB
abfaillt.

Schallabsorptionsgrad [o]
Um die Schallabsorption als MessgréBe zu definieren, hat man den Schallab-
sorptionsgrad a eingefuhrt, der als Quotient aus reflektierender und auftreffender
Schallenergie gebildet wird.

nicht wieder reflektierte Schallenergie
auftreffende Schallenergie

a=0 vollige Reflexion [keine Absorption]
a=1 vollige Absorption [keine Reflexion]

Schallpegel

Der Schallpegel wird
durch den Wechsel-
druck  [Druckschwan-
kung] gekennzeichnet.
Da sich Schalldriicke
um bis zu funf Zehner-
potenzen unterscheiden
kénnen [10 bis TON/m?]
wird der Schallpegel lo-
garithmisch dargestellt:

L=20lg (p/p,) [0B]

Theodor-Heuss-Gymnasium, Schopfheim [

Schalldruck

Das Schallfeld bestim-
mender Wechseldruck
in Gas und Flussigkeiten,
der sich dem statischen
Druck Uberlagert.

Die Einheit wird in Dezi-
bel bezeichnet. ,Dezi”
besagt, dass 1/10 der
Einheit ,Bel” vorliegt.
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