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AUFGABENSTELLUNG

Fur das Modellprojekt Schulbau in Bendeleben sind im Rahmen dieses Gutachtens die Anforde-
rungen hinsichtlich der Raumakustik zu formulieren und MaRnahmen fir deren Umsetzung zu er-
arbeiten. Planerische Grundlage bilden die Anforderungen bzw. Empfehlungen der

DIN 18041:2016-03 sowie die Zielwerte gemafR Technischer Regeln fir Arbeitsstéatten
(ASR A3.7).

Burgstrafie

< .
. » A tingang Nutzungsteilung nach der Planung der
Landschaftsarchitekten

;
| 4 | Eingang
/ Pergol

f

BILD 1: Lageplan (Quelle: DGJ Architektur GmbH)
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2. PLANUNGSGRUNDLAGEN
2.1 VERWENDETE UNTERLAGEN

Plansatz zur Entwurfsplanung, DGJ Architektur GmbH:
Grundriss M 1:100, Stand 25.05.2023

Schnitte M 1:100, Stand 25.05.2023

2.2 NORMEN UND LITERATUR

[1] DIN 18041, Horsamkeit in Raumen - Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise flr die
Planung, 2016

[2] Technische Regeln fiir Arbeitsstatten — Larm, ASR A3.7, 2021
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ANFORDERUNGEN AN DIE RAUMAKUSTIK

Das klassische Kriterium fiir die Beurteilung der akustischen Qualitat von Raumen ist die Nachhall-
zeit. Da sie einfach zu messen bzw. zu berechnen ist und auRerdem gut etablierte Werte fiir anzu-
strebende Nachhallzeiten existieren, gehdrt sie zu den wichtigsten raumakustischen Planungsin-
strumenten. Sie ist als die Zeit definiert, die nach einem Schallimpuls vergeht, bis der Pegel um
60 dB abgefallen ist. Subjektiv korreliert sie mit der ,Halligkeit“ eines Raumes. Die Nachhallzeit
hangt eng mit anderen raumakustischen Parametern wie z.B. der Sprachverstandlichkeit zusam-
men. Ein vorrangiges Ziel raumakustischer Planungen ist die Optimierung der Nachhallzeit fir die
jeweilige Nutzung durch die Wahl geeigneter schallabsorbierender Materialien an den Decken und
Wanden. Bei den fir den jeweiligen Zweck angepassten Nachhallzeiten werden i.Allg. alle weiteren
Anforderungen an die Raumakustik erfiillt (z.B. hinsichtlich der Tauglichkeit des Raumes fir

sprachliche Kommunikation oder einen guten Raumklang).

Ublicherweise erfolgt die Berechnung der Nachhallzeit nach den vereinfachten Verfahren von
Wallace C. Sabine oder Eyring, wobei hauptséchlich die Absorptionsgrade und Flacheninhalte der
raumbegrenzenden Flachen eingehen. Voraussetzung fir die Anwendbarkeit ist, dass die Raume
eine einfache Geometrie sowie eine relativ gleichmafige Verteilung absorbierender Flachen auf-

weisen und sich damit ein ndherungsweise diffuses Schallfeld ausbildet.

Bei komplizierteren Raumen oder komplexeren Anforderungen an die Raumakustik (z.B. Sporthal-
len, Horsale, Mehrzweckhallen usw.) werden Simulationsverfahren heran gezogen, die genauere
Ergebnisse und zusétzliche Informationen zu weiteren akustischen Parametern (z.B. Sprachver-

sténdlichkeiten) liefern.
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ANFORDERUNGEN NACH DIN 18041

Anforderungen bzw. Empfehlungen fir raumakustische Malnahmen sind in der
DIN 18041:2016-03 (Horsamkeit in Raumen - Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise fiir die
Planung) vorgegeben. In dieser Norm wird zwischen Anforderungen an die Horsamkeit Giber mittle-
re und gréRere Entfernungen (,Raume der Gruppe A“), die verbindlich einzuhalten sind, und Emp-

fehlungen fur die Hérsamkeit Uber geringe Entfernungen (,Rédume der Gruppe B*) unterschieden.

Anforderungen fir RAume der Gruppe A

Das Ziel raumakustischer MaBnhahmen in diesen Raumen besteht darin, eine gute "Horsamkeit
Uber mittlere und grolRere Entfernungen” zu gewdhrleisten. Mit Hoérsamkeit im Sinne der
DIN 18041:2016-03 ist die Eignung eines Raumes fir sprachliche Kommunikation oder musikali-
sche Darbietungen gemeint. Die konkreten Anforderungen an die Nachhallzeit hdngen von der
jeweiligen RaumgrofRe und Nutzung ab und sind den entsprechenden Diagrammen der
DIN 18041:2016-03 (siehe BILD 2 und BILD 3) zu entnehmen. Die Anforderungen an die Nach-
hallzeit beziehen sich auf den besetzten Zustand (Besetzungsgrad: 80% der Regelbesetzung) des

jeweiligen Raumes.
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BILD 2: Anforderungen an Nachhallzeiten nach DIN 18041:2016-03
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BILD 3: Toleranzbereich fiir Nachhallzeiten nach DIN 18041:2016-03

Ré&aume der Gruppe A nach DIN 18041:2016-03 sind beispielsweise:
Unterrichtsraume, Horséle
Gruppenraume in Kindergarten
Seminar-, Versammlungs-, Konferenzraume
Rats-, Gerichtsséle
Sport- und Schwimmhallen mit Publikum

Eine genaue Auflistung ist in TABELLE 1 dargestellt.
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TABELLE 1: Nutzungsarten fur die Raume der Gruppe A

Kurzbezeichnung und Be-

Nutzungsart ; Subjektive Wahrnehmun Beispiele
9 schreibung der Nutzungsart ! 9 P
Al Musik“ Gute Horsamkeit fur unverstérkte Musikraum mit aktivem Musi-
Musik. zieren und Gesang
Vorwiegend musikalische Darbietung Sprachliche Darhietungen sind nur mit
gewissen Einschréankungen der
Sprachverstéandlichkeit mdglich.
A2 ~Sprach/Vortrag“ Sprachliche Darbietungen einzelner Gerichts- und Ratssaal, Ge-
Sprecher erzielen eine hohe Sprach- meindesaal
verstandlichkeit. A
Sprachliche Darbietungen stehen im ikalisch bi deni Horsaal
Vordergrund, in der Regel von einer Musikalische Darbietungen werdenin | \/gsammiungsraum
P der Regel als zu transparent und klar
(frontalen) Position. > P ‘ Schulaul
) - o . empfunden, jedoch giinstig fur musi- Chulaula
Gleichzeitige Kommunikation zwischen | kalische Probenarbeit.
mehreren Personen an verschiedenen
Stellen im Raum wird selten durchge-
fahrt.
A3 ~Sprache/Vortrag inklusiv* Sprachliche Darbietungen einzelner Gerichts- und Ratssaal, Ge-
Sprecher erzielen eine hohe Sprach- meindesaal
. . versténdlichkeit, auch fur Personen Hérsaal
Réume der Nutzungsart A2 fiir Perso- mit Héreinschrankungen oder bei z.B.
nen, die besonderer Weise auf gutes fremdsprachlicher Nutzung Versammlungsraum
Sprachverstehen angewiesen sind. Schulaula
Erforderlich fiir inklusive Nutzung ?
,Unterricht/Kommunikation“ Sprachliche Kommunikation ist mit Unterrichtsraum
mehreren (tel'llwc_else gleichzeitigen) Differenzierungsraum
o ) Sprechern mdglich
Kommunikationsintensive Nutzungen Tagungsraum
mit mehreren gleichzeitigen Sprechern Besprechungsraum
verteilt im Raum
Konferenzraum
Seminarraum
Gruppenraum in Kindertages-
einrichtungen, Pflegeeinrich-
tungen und Seniorenheimen
A4 ,Unterricht/Kommunikation inklusiv* Sprachliche Kommunikation ist mit Unterrichtsraum
mehreren (tel'llwc_else glelch%eltlgen) Differenzierungsraum
o ) Sprechern mdglich, auch fur Personen
Kommunikationsintensive Nutzungen mit Héreinschrankungen oder bei z.B. Tagungsraum
mit mehreren gleichzeitigen Sprechern fremdsprachlicher Nutzung Besprechungsraum
verteilt im Raum entsprechend Nut-
zungsart A3, jedoch firr Personen, die Konferenzraum
in besonderer Weise auf gutes Sprach- Seminarraum
verstehen angewiesen sind. Gruppenraum in Kindertages-
Fir Raume groRer als 500m?3 und fur einrichtungen, Pflegeeinrich-
musikalische Nutzungen ist diese tungen und Seniorenheimen
Nutzungsart nicht geeignet. Video-Konferenzraum
Erforderlich fiir inklusive Nutzung ?
A5 LSport“ Sprachliche Kommunikation tiber Sport- und Schwimmbhallen fur

In Sport- und Schwimmhallen kommu-
nizieren mehrere Gruppen (auch
gleichzeitig) mit unterschiedlichen
Inhalten

kurze Entfernungen ist im Allgemeinen
gut maglich.

nahezu ausschlielliche Nut-
zung als Sportstatte

# Aus dem Behindertengleichstellungsgesetz, vergleichbaren Landesregelungen und der UN-Konvention tber die Rechte von Menschen
mit Behinderungen ergibt sich, dass der Offentlichkeit zugéngliche Neubauten inklusiv zu errichten sind, soweit dies nicht nur mit einem
unverhaltnismafigen Mehraufwand erfullt werden kann. Naheres ist den jeweiligen Landesgesetzen zu entnehmen.

Granerlngenieure GmbH
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Empfehlungen fir Rd&ume der Gruppe B

Hier steht primar die Bedampfung von Grundgerduschpegeln im Vordergrund, um "eine dem
Zweck angepasste Sprachkommunikation tber geringe Entfernungen" zu ermdglichen. Gemeint ist
damit eine hinreichende Sprachverstandlichkeit von Person zu Person. Das Ziel ist nicht, eine gute
Sprachverstandlichkeit fur eine grof3ere Zuhdrerschaft - wie z.B. im Unterricht oder in Konferenz-

raumen - zu erreichen.

In Raumen der Gruppe B werden Empfehlungen fiur das Verhéltnis der dquivalenten Schallabsorp-
tionsflache A des Raumes zum Raumvolumen V im Frequenzbereich von 250 Hz bis 2000 Hz an-
gegeben (siehe TABELLE 2). Die konkreten Anforderungen an das A/V-Verhéltnis hangen von der

jeweiligen Raumhdhe und Nutzung ab.
Raume der Gruppe B nach DIN 18041:2016-03 sind beispielsweise:
Foyers, Eingangsbereiche, Flure
Lesesdle und Leihstellen in Bibliotheken
Burordume
Gaststatten, Verkaufsraume
offentliche Publikumsbereiche

Eine genaue Auflistung ist in TABELLE 3 dargestellt.

TABELLE 2: Empfehlungen fur Mindestwerte der A/V-Verhéltnisse

bei Raumhéhen h<£25m bei Raumhoéhen h >25m
Nutzungsart
m2/ m3 m2/ m3
B1 ohne Anforderung ohne Anforderung
B2 AN 20,15 AN = [4,80 + 4,69 Ig (h/1 m)]™* (7)
B3 AN 20,20 AV 23,13 + 4,69 Ig (h/1 m)]™ (8)
B4 AN 20,25 AN 2 [2,13 + 4,69 Ig (h/1 m)]™* (9)
B5 AN 20,30 ANV = [1,47 + 4,69 Ig (h/1 m)]* (10)
Dabei ist
A die dquivalente Schallabsorptionsflache eines Raums in Quadratmetern
\% das Raumvolumen in Kubikmetern
h die lichte Raumhdhe in Meter

Granerlngenieure GmbH Seite 12/ 29
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TABELLE 3: Nutzungsarten fir Raume der Gruppe B

Nutzungsart

Beschreibung

Beispiele

Bl

R&aume ohne Aufenthaltsqualitat

Eingangshallen, Flure, Treppenh&user u.a. als reine
Verkehrsflache (ausgenommen Verkehrsflache in
Schulen, Kindertageseinrichtungen, Krankenh&ausern
und Pflegeeinrichtungen)

B2

R&aume zum kurzfristigen Verweilen

Eingangshallen, Flure, Treppenh&user u.a. Ver-
kehrsflachen mit Aufenthaltsqualitat (Empfangsbe-
reich mit Wartezonen etc.),

Ausstellungsraume,
Schalterhallen
Umkleiden in Sporthallen

B3

Raume zum langerfristigen Verweilen

Ausstellungsraume mit Interaktivitat oder erhohtem
Gerauschaufkommen (Multimedia, Klang-
/Videokunst),

Verkehrsflachen in Schulen, Kindertageseinrichtun-
gen (Kindergarten, Kinderkrippe, Hort, etc.),

Verkehrsflachen mit Aufenthaltsqualitét in Kranken-
hausern und Pflegeeinrichtungen (z.B. offene War-
tezonen),

Patientenwarteraume,

Pausenraume,

Bettenzimmer, Ruheraume,
Operationsséle, Behandlungsraume,
Untersuchungsraume, Sprechzimmer,
Speiserdume, Kantinen,

Labore,

Bibliotheken,

Verkaufsraume

B4

Raume mit Bedarf an Larmminderung und Raumkom-
fort

Rezeption/Schalterbereich mit stdéndigem Arbeits-
platz,

Labore mit standigem Arbeitsplatz,
Ausleihbereiche von Bibliotheken,
Ausgabebereiche in Kantinen,
Bewohnerzimmer in Pflegeeinrichtungen,
Burgerburo,

Buroraume *°

B5

R&ume mit besonderem Bedarf an La&rmminderung
und Raumkomfort

Speiseraume und Kantinen in Schulen, Kinderta-
geseinrichtungen (Kindergarten, Kinderkrippe, Hort
etc.), Krankenhausern und Pflegeeinrichtungen,

Arbeitsraume mit besonders hohem Gerauschauf-
kommen (z.B. Werkstéatten, Werkraume, Grof3ki-
chen, Spulkiichen),

Callcenter ?, Leitstellen, Sicherheitszentralen,
Intensivpflegebereiche, Wachstationen,

Bewegungsraume in Kindertageseinrichtungen,
Spielflure und Umkleiden in Schulen und Kinderta-
geseinrichtungen (Kindergarten, Kinderkrippe, Hort
etc.)

# Empfehlungen fur Biirordume sowie Callcenter werden ausfiihrlich in der Richtlinie VDI 2569 behandelt.
P Einzelbiiros kénnen unter Nutzungsart B3 eingeordnet werden.

Granerlngenieure GmbH
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ANFORDERUNGEN NACH ASR A3.7

Zusatzlich zu den Anforderungen der DIN 18041:2016-03 werden in ,Technische Regeln fiir Ar-
beitsstatten — Larm (ASR A3.7)%, Abschnitt 5.2.1 raumakustische Zielwerte fiir Blrordaume genannt.
Dort werden Anforderungen an die Nachhallzeiten in Burordumen in Abh&angigkeit der Nutzungsart

gestellt.

Fur die jeweilige Nutzung gelten demnach folgende Werte in den Oktavbandern von 250 Hz bis
2000 Hz:

Callcenter T=<05s
Mehrpersonen- und GroRraumbiros: T=<0,6s
Ein- und Zweipersonenbiros: T<0,8s

Fur alle weiteren Arbeitsraume mit Sprachkommunikation ist nach Abschnitt 5.2.3 ein mittlerer

Schallabsorptionsgrad von a = 0,30 (250 bis 2000 Hz) fiir den eingerichteten Raum anzustreben.

Fur Raume in Bildungsstatten werden in ,Technische Regeln fur Arbeitsstatten — Larm (ASR
A3.7)¢, Abschnitt 5.2.2 raumvolumenabhéngige Anforderungen an die Nachhallzeit in den Oktav-
bandern von 250 bis 2000 Hz gestellt. Die genannten Anforderungen entsprechen denen der
DIN 18041:2016-03 fur Raume der Gruppe A3 (Unterricht / Kommunikation), nur in einem einge-
schrankteren Frequenzbereich. Werden Unterrichtsrdume nach DIN 18041:2016-03 ausgelegt,
sind die Anforderungen der ASR A3.7 ebenso bertcksichtigt. Die Anforderungen gelten nicht fur

inklusiv genutzte Unterrichtsraume.
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EINSTUFUNG DER RAUME BEI DEM VORLIEGENDEN OBJEKT

Raume der Gruppe A nach DIN 18041:
Einfeldhalle
Besprechung
Hort1/2
Hortraum / Speiseraum / Mehrzweckraum (Nutzung als Veranstaltungsraum)
KlassenR la/1b/2a/2b/3a/3b/4a/l4b
DifferenzierungsR 1/ 2
DifferenzierungsR-Bibliothek

Werkraum

Ré&ume der Gruppe B nach DIN 18041:
Flur
Biroraume (Lehrerzimmer, Sekretariat, Schulleitung, Sozialarbeiter, Hausmeisterwerkstatt)

Umkleiden

Raume nach ASR A3.7

Biroraume (Lehrerzimmer, Sekretariat, Schulleitung, Sozialarbeiter, Hausmeisterwerkstatt)

GranerIngenieure GmbH Seite 15/ 29
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BERECHNUNGSVERFAHREN

Fur einfache und kleine Raume reicht fir die Ermittlung von Nachhallzeiten das Berechnungsver-
fahren nach Wallace C. Sabine aus. Bei akustisch schwierigeren Raumen und/oder komplexeren

Anforderungen an die Raumakustik werden i.Allg. raumakustische Simulationen durchgefuhrt.

NACHHALLZEIT

Die Nachhallzeiten errechnen sich aus dem Raumvolumen sowie den aquivalenten Schallabsorpti-
onsflachen der raumbegrenzenden Bauteile, der anwesenden Personen und der Einrichtungsge-

genstande nach der Nachhallformel von Wallace C. Sabine:

T = 0,163« V/IA [s]
T Nachhallzeit in s
\Y Volumen des Raumes in m3
A aquivalente Schallabsorptionsflache in mz
mit; A=ZaoaS +ZA, +4mV [m?]
Q; Schallabsorptionsgrad des i-ten Bauteils (dimensionslos)
Si Flache des i-ten Bauteils in m?
An Schallabsorptionsflachen von Personen und Einrichtungsgegenstanden in m2
m Energieddmpfungskonstante der Luft in m°®

Die Schallabsorptionsgrade werden der DIN 18041:2016-03, der einschlagigen Fachliteratur und
Herstellerangaben entnommen. Schallabsorptionsgrade fir einzelne Einrichtungsgegenstande sind
i.allg. nicht bekannt. Zur Berucksichtigung des Einflusses der Einrichtung werden pauschale Zu-
schlage auf die Schallabsorptionsgrade der Raumbegrenzungsflachen vergeben, die auf Ergebnis-

sen von Messungen in anderen Objekten beruhen.
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4.2 A/V -VERHALTNIS

Das A/V-Verhéltnis errechnet sich aus den beiden GroRRen:

\% Volumen des Raumes in m3

und

A aquivalente Schallabsorptionsflache in mz

mit: A =20 Si [mZ]

Q; mittlerer Schallabsorptionsgrad (Mittelwert in jeder Oktave zw. 250 und 2000 Hz)

der jeweiligen Absorber- oder Raumbegrenzungsflache (dimensionslos)

Si Flacheninhalt der jeweiligen Absorber- oder Raumbegrenzungsflache in m2

Die Berechnung des A/V-Verhéltnisses findet i.d.R. ohne Berlicksichtigung der Schallabsorption

durch Personen statt.
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RAUMAKUSTISCHE MASSNAHMEN / BERECHNUNGSERGEBNISSE

HORTRAUM / SPEISERAUM / MEHRZWECKRAUM

Anforderung nach DIN 18041:2016-03

(R&ume der Gruppe A, Nutzungsart A3 — Sprache/Vortrag, inklusiv):

volumenabhéngiger Toleranzbereich in den Oktaven von 125 bis 4000 Hz (s. Anlage 1)

raumakustische MaRnahmen an der Decke:

Richtqualitat fir akustisch wirksame Decke:

mind. 50 % der Deckenflache

Produktvorschlag: Holzwolle-Akustikplatte mit Dammauflage

(z.B. Troldtekt ultrafein, 25 mm Platte, 100 mm Hohlraum inkl. 40 mm Dammauflage)

mind. erforderliche Schallabsorptionsgrade, Richtqualitdt nach Herstellerangabe

(bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,80):

Frequenz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
o > 0,45 =0,70 =0,80 > 0,80 > 0,80 =0,80
Berechnungsergebnisse:
mittlere Nachhallzeit Tq = 0,76 S (Anlage 1)
= Der Toleranzbereich nach DIN 18041:2016-03 wird eingehalten.
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5.2

NACHWEIS ZUR RAUMAKUSTIK

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben

Projektnummer:

1717

KLASSENRAUME UND WERKRAUM

Anforderung nach DIN 18041:2016-03
(Raume der Gruppe A, Nutzungsart A4 - Unterricht/Kommunikation, inklusiv):

volumenabhéngiger Toleranzbereich in den Oktaven von 125 bis 4000 Hz (s. Anlage 2)

Anforderung nach ASR A3.7 (Unterrichtsraume):

Anforderungen analog zu DIN 18041:2016-03 (Raume der Gruppe A, Nutzungsart A4 - Unter-

richt/Kommunikation, inklusiv im Bereich von 250 bis 2000 Hz, siehe oben)

volumenabhangiger Toleranzbereich in den Oktaven von 250 bis 2000 Hz (s. Anlage 2)

raumakustische MaRnahmen an der Decke:

Richtqualitat fir akustisch wirksame Decke:

mind. 70 % der Deckenflache

Produktvorschlag: Holzwolle-Akustikplatte mit Dammauflage

(z.B. Troldtekt ultrafein, 25 mm Platte, 100 mm Hohlraum inkl. 40 mm Dammauflage)

mind. erforderliche Schallabsorptionsgrade, Richtqualitat nach Herstellerangabe

(bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,80):

Frequenz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
o 20,45 20,70 20,80 20,80 20,80 20,80
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NACHWEIS ZUR RAUMAKUSTIK ‘

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben

Projektnummer:

1717 [

raumakustische MaBnahmen an der Wand:
Richtqualitat fir Wandabsorber:

auf einer Wandflache, die mind. 8 % der Raumgrundflache entspricht

Produktvorschlag: Holzwolle-Akustikplatte mit Dammauflage

(z.B. Troldtekt ultrafein, 25 mm Platte, 40 mm Hohlraum inkl. 40 mm Dammauflage)

mind. erforderliche Schallabsorptionsgrade, Richtqualitat nach Herstellerangabe

(bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,80):

Frequenz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

o 20,25 20,70 20,80 20,80 20,80 20,80

Berechnungsergebnisse:
mittlere Nachhallzeit T;q = 0,49 s (Anlage 2 fur beispielhaften Raum)

= Der Toleranzbereich nach DIN 18041:2016-03 wird eingehalten.
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NACHWEIS ZUR RAUMAKUSTIK ‘

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben

Projektnummer:

1717 [

DIFFERENZIERUNGSRAUME

Anforderung nach DIN 18041:2016-03
(Raume der Gruppe A, Nutzungsart A4 - Unterricht/Kommunikation, inklusiv):

volumenabhéngiger Toleranzbereich in den Oktaven von 125 bis 4000 Hz (s. Anlage 3)

Anforderung nach ASR A3.7 (Unterrichtsraume):

Anforderungen analog zu DIN 18041:2016-03 (Raume der Gruppe A, Nutzungsart A4 - Unter-

richt/Kommunikation, inklusiv im Bereich von 250 bis 2000 Hz, siehe oben)
volumenabhangiger Toleranzbereich in den Oktaven von 250 bis 2000 Hz (s. Anlage 3)
dd
raumakustische MaRnahmen an der Decke:
Richtqualitat fir akustisch wirksame Decke:

mind. 70 % der Deckenflache

Produktvorschlag: Holzwolle-Akustikplatte mit Dammauflage

(z.B. Troldtekt ultrafein, 25 mm Platte, 100 mm Hohlraum inkl. 40 mm Dammauflage)

mind. erforderliche Schallabsorptionsgrade, Richtqualitat nach Herstellerangabe

(bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,80):

Frequenz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
o 20,45 =>0,70 > 0,80 >0,80 >0,80 > 0,80
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NACHWEIS ZUR RAUMAKUSTIK ‘

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben

Projektnummer:

1717 [

raumakustische MaBnahmen an der Wand:
Richtqualitat fir Wandabsorber:

auf einer Wandflache, die mind. 35 % der Raumgrundflache entspricht

Produktvorschlag: Holzwolle-Akustikplatte mit Dammauflage

(z.B. Troldtekt ultrafein, 25 mm Platte, 40 mm Hohlraum inkl. 40 mm Dammauflage)

mind. erforderliche Schallabsorptionsgrade, Richtqualitat nach Herstellerangabe

(bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,80):

Frequenz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

o 20,25 20,70 20,80 20,80 20,80 20,80

Berechnungsergebnisse:
mittlere Nachhallzeit T;q = 0,33 s (Anlage 3 fur beispielhaften Raum)

= Der Toleranzbereich nach DIN 18041:2016-03 wird eingehalten.
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NACHWEIS ZUR RAUMAKUSTIK ‘

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben

Projektnummer:

1717 [

HORTRAUME

Anforderung nach DIN 18041:2016-03
(Raume der Gruppe A, Nutzungsart A4 - Unterricht/Kommunikation, inklusiv):

volumenabhéngiger Toleranzbereich in den Oktaven von 125 bis 4000 Hz (s. Anlage 4)

Anforderung nach ASR A3.7 (Unterrichtsraume):

Anforderungen analog zu DIN 18041:2016-03 (Raume der Gruppe A, Nutzungsart A4 - Unter-

richt/Kommunikation, inklusiv im Bereich von 250 bis 2000 Hz, siehe oben)

volumenabhangiger Toleranzbereich in den Oktaven von 250 bis 2000 Hz (s. Anlage 4)

raumakustische Mallnahmen an der Decke:
Richtqualitat fir akustisch wirksame Decke:

mind. 70 % der Deckenflache

Produktvorschlag: Holzwolle-Akustikplatte mit Dammauflage

(z.B. Troldtekt ultrafein, 25 mm Platte, 100 mm Hohlraum inkl. 40 mm Dammauflage)

mind. erforderliche Schallabsorptionsgrade, Richtqualitéat nach Herstellerangabe

(bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,80):

Frequenz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
o 20,45 =>0,70 > 0,80 >0,80 >0,80 > 0,80
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NACHWEIS ZUR RAUMAKUSTIK ‘

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben

Projektnummer:

1717 [

raumakustische MaBnahmen an der Wand:
Richtqualitat fir Wandabsorber:

auf einer Wandflache, die mind. 20 % der Raumgrundflache entspricht

Produktvorschlag: Holzwolle-Akustikplatte mit Dammauflage

(z.B. Troldtekt ultrafein, 25 mm Platte, 40 mm Hohlraum inkl. 40 mm Dammauflage)

mind. erforderliche Schallabsorptionsgrade, Richtqualitat nach Herstellerangabe

(bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,80):

Frequenz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz

o 20,25 20,70 20,80 20,80 20,80 20,80

Berechnungsergebnisse:
mittlere Nachhallzeit T;q = 0,43 s (Anlage 4 fur beispielhaften Raum)

= Der Toleranzbereich nach DIN 18041:2016-03 wird eingehalten.
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NACHWEIS ZUR RAUMAKUSTIK

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben
Projektnummer:

1717

55 SPORTHALLE

Anforderung nach DIN 18041:2016-03 (Raume der Gruppe A, Nutzungsart A5 - Sport):

volumenabhangiger Toleranzbereich in den Oktaven von 125 bis 4000 Hz (s. Anlage 5)

raumakustische MaRnahmen an der Decke:
Richtqualitat fir akustisch wirksame Decke:

mind. 40 % der Deckenflache

Produktvorschlag: Holzwolle-Akustikplatte mit Dammauflage

(z.B. Troldtekt ultrafein, 25 mm Platte, 100 mm Hohlraum inkl. 40 mm Dammauflage)

mind. erforderliche Schallabsorptionsgrade, Richtqualitat nach Herstellerangabe

(bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,80):

Frequenz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
o > 0,45 =>0,70 > 0,80 >0,80 > 0,80 > 0,80
umlaufende Prallwand:
Richtqualitat fur schallabsorbierende Prallwand:
Hoéhe der Prallwand = 2,10 m
mind. erforderliche Schallabsorptionsgrade, Richtqualitat nach Herstellerangabe
(bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,75):
Frequenz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
o > 0,25 = 0,50 >0,75 20,75 20,75 >0,75
Berechnungsergebnisse:
mittlere Nachhallzeit T = 1,37 S (Anlage 5)
= Der Toleranzbereich nach DIN 18041:2016-03 wird eingehalten.
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5.6

NACHWEIS ZUR RAUMAKUSTIK

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben

Projektnummer:
1717

LEHRERZIMMER

Anforderung nach ASR A3.7:

Mehrpersonenbiros: Nachhallzeit T < 0,6 s (in den Oktaven von 250 bis 2000 Hz)

raumakustische MaRnahmen an der Decke:

Richtqualitat fir akustisch wirksame Decke:

mind. 70 % der Deckenflache

Produktvorschlag: Holzwolle-Akustikplatte mit Dammauflage

(z.B. Troldtekt ultrafein, 25 mm Platte, 100 mm Hohlraum inkl. 40 mm Dammauflage)

mind. erforderliche Schallabsorptionsgrade, Richtqualitat nach Herstellerangabe

(bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,80):

Frequenz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
o > 0,45 >0,70 >0,80 > 0,80 > 0,80 >0,80
Berechnungsergebnisse:
Mehrpersonenbro:
Nachhallzeit T < 0,6 s (Oktaven von 250 bis 2000 Hz) (Anlage 6)
= Die Anforderung nach ASR A3.7 wird eingehalten.
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5.7

NACHWEIS ZUR RAUMAKUSTIK

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben
Projektnummer:

1717

BURORAUME UND AHNLICHE ARBEITSRAUME

Raume:
Sekretariat
Schulleitung
Sozialarbeiter

Hausmeisterwerkstatt

Anforderung nach ASR A3.7:

Ein- und Zweipersonenburos: Nachhallzeit T < 0,8 s (in den Oktaven von 250 bis 2000 Hz)

raumakustische Malinahmen an der Decke:
Richtqualitat fir akustisch wirksame Decke:

mind. 50 % der Deckenflache

Produktvorschlag: Holzwolle-Akustikplatte mit Dammauflage

(z.B. Troldtekt ultrafein, 25 mm Platte, 100 mm Hohlraum inkl. 40 mm Dammauflage)

mind. erforderliche Schallabsorptionsgrade, Richtqualitat nach Herstellerangabe

(bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,80):

Frequenz 125 Hz 250 Hz 500 Hz

1 kHz

2 kHz

4 kHz

o 20,45 20,70 20,80

20,80

20,80

20,80

Berechnungsergebnisse:

Ein- und Zweipersonenbiros:
Nachhallzeit T < 0,8 s (Oktaven von 250 bis 2000 Hz)

= Die Anforderung nach ASR A3.7 wird weitestgehend eingehalten.

(Anlage 7 fur beispielhaften Raum)
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5.8

5.9

NACHWEIS ZUR RAUMAKUSTIK

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben
Projektnummer:

1717

FLUR / VERKEHRSFLACHEN

Empfehlung nach DIN 18041:2016-03

(Raume der Gruppe B, Nutzungsart B3 — langerfristiges Verweilen):

A/V-Verhéltnis = 0,18 (pro Oktave von 250 bis 2000 Hz)

raumakustische MaRnahmen an der Decke:

Richtqualitat fir akustisch wirksame Decke:

mind. 50 % der Deckenflache

Produktvorschlag: Holzwolle-Akustikplatte mit Dammauflage

(z.B. Troldtekt ultrafein, 25 mm Platte, 100 mm Hohlraum inkl. 40 mm Dammauflage)

mind. erforderliche Schallabsorptionsgrade, Richtqualitat nach Herstellerangabe

(bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,80):

Frequenz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
o >0,45 >0,70 >0,80 > 0,80 > 0,80 >0,80
Berechnungsergebnisse:
A/V — Verhaltnis pro Oktave (250 bis 2000 Hz) = 0,19 (Anlage 8)

= Die Empfehlung an das A/V-Verhaltnis nach DIN 18041:2016-03 wird eingehalten.

ANDERE RAUME

In allen restlichen Raumen werden in Absprache mit dem Bauherrn keine raumakustischen Maf3-

nahmen ergriffen. Fur diese R&dume gibt es keine zwingend einzuhaltenden Anforderungen nach

DIN 18041:2016-03.

Granerlngenieure GmbH
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NACHWEIS ZUR RAUMAKUSTIK ‘

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben

Projektnummer:

1717 [

ZUSAMMENFASSUNG

Mit den geplanten MafRnahmen werden die Anforderungen und Empfehlungen fiir die Raumakustik
nach DIN 18041:2016-03 (Horsamkeit in RAumen — Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise
fur die Planung) eingehalten. Dadurch werden eine gute raumakustische Situation sowie eine aus-

reichende Minderung des Grundgerauschpegels erreicht.

Fur die Buro- und Arbeitsrdume wurden die Anforderungen die sich nach ,Technische Regeln fur
Arbeitsstatten — Larm (ASR A3.7)“ ergeben bertcksichtigt.

Dieser Nachweis zur Raumakustik bildet den jetzigen Informationsstand zum Gebaude ab. Ande-
rung in der fortlaufenden Planung fiihren zu Anderungen in den Berechnungen und sind neu zu

bewerten.

Leipzig, 21. Juni 2023

_,.::‘
— :
/J R4
N . !
W
Dipl.-Ing. (FH) Steffen Landrock Andreas Turk, B.Eng.
Projektleiter Projektingenieur Bau- & Raumakustik
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ANLAGE 1 -7

Berechnung der Nachhallzeit




ANLAGE 1: Berechnung der Nachhallzeit (nach Wallace C. Sabine)

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben
Projektnummer:

1717

o

Raum

Hortraum / Speiseraum / MZR

Nutzungsart nach DIN 18041

A3 - Sprache/Vortrag, inklusiv

Raumvolumen

493 m3

1,00

0,80 &=

—e—

0,60

\

0,40

Nachhallzeit T [s]

0,20

0,00

125 250 500

1000

Frequenz f [Hz]

2000

4000

Toleranzbereich

nach DIN 18041

Raumbegrenzungsflachen Schallabsorptionsgrad a Flache
125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz m2

FuRboden 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 156,4

(schallhart)

Decke, absorbierend 0,45 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 78,2

(Richtqualitat)

Wand, Decke, Tur 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 195,2

(schallhart)

Personen auf Holzstuhlen 0,16 0,24 0,56 0,69 0,81 0,78 10,0

(1 Person pro m?)

Einrichtungsgegenstande 0,35 0,30 0,25 0,20 0,20 0,20 78,2

(Schranke, Tische, usw.)

Fenster mit Isolierverglasung 0,28 0,20 0,11 0,06 0,03 0,02 45,1
125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz Mittel

Nachhallzeit T [s] 0,83 0,76 0,75 0,77 0,75 0,71 0,76

Graneringenieure




ANLAGE 2: Berechnung der Nachhallzeit (nach Wallace C. Sabine)

Projekt:
Modellprojekt Schulbau Bendeleben
Projektnummer:

1717 |
Raum Nutzungsart nach DIN 18041 Raumvolumen
KlassenR la A4 - Unterricht/Kommunikation inklusiv {183 m?3
1,00
0,80
)
E —— —— —O— Py Toleranzbereich
©
£ 040 nach DIN 18041
S
pd
0,20
0,00
125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f [Hz]
Raumbegrenzungsflachen Schallabsorptionsgrad a Flache
125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz m?2
FuRboden 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 58,2

(schallhart)
Decke, absorbierend 0,45 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 40,7
(Richtqualitat)
Wand, Decke, Tur 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 91,1
(schallhart)
Personen auf Holzstuhlen 0,16 0,24 0,56 0,69 0,81 0,78 10,0
(1 Person pro m?)
Einrichtungsgegenstande 0,35 0,30 0,25 0,20 0,20 0,20 43,7
(Schranke, Tische, usw.)

Fenster mit Isolierverglasung 0,28 0,20 0,11 0,06 0,03 0,02 22,6

Wandabsorber (Richtqualitat) 0,25 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 4,7

125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz Mittel

Nachhallzeit T [s] 0,58 0,51 0,49 0,50 0,48 0,47 0,49

Graneringenieure



ANLAGE 3: Berechnung der Nachhallzeit (nach Wallace C. Sabine)

Projekt:
Modellprojekt Schulbau Bendeleben
Projektnummer:

1717 |

Raum Nutzungsart nach DIN 18041 Raumvolumen
DifferenzierungsR 1 A4 - Unterricht/Kommunikation inklusiv |56 m3

1,00

0,80
“
F 0,60
= .
N Toleranzbereich
IS
< 0,40 X\ h DIN 18041
_(c% - o nac 80
z

0,20

0,00

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f [Hz]
Raumbegrenzungsflachen Schallabsorptionsgrad a Flache
125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz m?2

Fulzboden 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 17,8

(schallhart)
Decke, absorbierend 0,45 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 12,5
(Richtqualitat)
Wand, Decke, Tur 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 41,7
(schallhart)
Personen auf Holzstuhlen 0,16 0,24 0,56 0,69 0,81 0,78 8,0
(1 Person pro m?)
Einrichtungsgegenstande 0,35 0,30 0,25 0,20 0,20 0,20 13,4
(Schranke, Tische, usw.)

Fenster mit Isolierverglasung 0,28 0,20 0,11 0,06 0,03 0,02 11,3

Wandabsorber (Richtqualitat) 0,25 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 6,2

125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz Mittel
Nachhallzeit T [s] 0,46 0,38 0,35 0,35 0,33 0,33 0,35

Graneringenieure



ANLAGE 4: Berechnung der Nachhallzeit (nach Wallace C. Sabine)

Projekt:

Modellprojekt Schulbau Bendeleben

Projektnummer:

1717 |

Raum Nutzungsart nach DIN 18041 Raumvolumen
Hort 1 A4 - Unterricht/Kommunikation inklusiv |133 m3

1,00

0,80
v
": 0,60
= .
N ‘\ Toleranzbereich
© —— ——
£ 040 ' ¢ nach DIN 18041
3
prd

0,20

0,00

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f [Hz]

Raumbegrenzungsflachen Schallabsorptionsgrad a Flache
125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz m2

FuRboden 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 42,3

(schallhart)

Decke, absorbierend 0,45 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 29,6

(Richtqualitat)

Wand, Decke, Tur 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 69,5

(schallhart)

Personen auf Holzstuhlen 0,16 0,24 0,56 0,69 0,81 0,78 10,0

(1 Person pro m?)

Einrichtungsgegenstande 0,35 0,30 0,25 0,20 0,20 0,20 31,7

(Schranke, Tische, usw.)

Fenster mit Isolierverglasung 0,28 0,20 0,11 0,06 0,03 0,02 16,9

Wandabsorber (Richtqualitat) 0,25 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 8,5
125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz Mittel

Nachhallzeit T [s] 0,55 0,46 0,43 0,44 0,42 0,41 0,43

Graneringenieure




ANLAGE 5: Berechnung der Nachhallzeit (nach Wallace C. Sabine)

Projekt:
Modellprojekt Schulbau Bendeleben
Projektnummer:

1717 |

Raum Nutzungsart nach DIN 18041 Raumvolumen
Einfeldhalle A5 - Sport 2.678 m3

3,00

2,50 .\
@ 2,00 N\
= \\
3

1,50 .
% \ — —— Toleranzbereich
= —9 nach DIN 18041
g 1,00
pd

0,50

0,00

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f [Hz]
Raumbegrenzungsflachen Schallabsorptionsgrad a Flache
125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz m?2

FuRboden, schallhart 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 405,7
Decke, absorbierend 0,45 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 162,3

(Richtqualitat)
Wand, Decke, Tur 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 621,4
(schallhart)
Prallwand, absorbierend 0,25 0,50 0,75 0,75 0,75 0,75 176,4

125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz Mittel

Nachhallzeit T [s] 2,46 1,74 1,42 1,39 1,32 1,18 1,40

Graneringenieure



ANLAGE 6: Berechnung der Nachhallzeit (nach Wallace C. Sabine)

Projekt:
Modellprojekt Schulbau Bendeleben
Projektnummer:

1717 o

Raum Nutzungsart nach ASR A3.7 Raumvolumen
Lehrerzimmer Mehrpersonenbiiros 142 m3

1,00

0,80
“
00— e———¢ —
= —9
N Anforderung
IS
= 040 nach ASR A3.7:
Q
g T<06s

0,20

0,00

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f [Hz]
Raumbegrenzungsflachen Schallabsorptionsgrad a Flache
125 Hz | 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz m?2

Fulzboden 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 45,0

(schallhart)
Decke, absorbierend 0,45 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 31,5
(Richtqualitat)
Wand, Decke, Tur 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 85,6
(schallhart)

Einrichtungsgegenstande 0,35 0,30 0,25 0,20 0,20 0,20 33,8
(Schranke, Tische, usw.)

Fenster mit Isolierverglasung 0,28 0,20 0,11 0,06 0,03 0,02 12,9

125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz Mittel
Nachhallzeit T [s] 0,62 0,56 0,57 0,60 0,59 0,56 0,58

Graneringenieure



ANLAGE 7: Berechnung der Nachhallzeit (nach Wallace C. Sabine)

Projekt:
Modellprojekt Schulbau Bendeleben
Projektnummer:

1717 o

Raum Nutzungsart nach ASR A3.7 Raumvolumen
Sekretariat Ein-und Zweipersonenbiros 68 m3

1,00

0,80
o *— ® I ﬂ\.
F 0,60
0
N Anforderung
IS
= 040 nach ASR A3.7:
Q
g T<08s

0,20

0,00

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f [Hz]
Raumbegrenzungsflachen Schallabsorptionsgrad a Flache
125 Hz | 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz m?2

FuRboden 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 21,7

(schallhart)
Decke, absorbierend 0,45 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 10,9
(Richtqualitat)
Wand, Decke, Tur 0,07 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 61,7
(schallhart)
Einrichtungsgegenstande 0,35 0,30 0,25 0,20 0,20 0,20 10,9
(Schranke, Tische, usw.)

Fenster mit Isolierverglasung 0,28 0,20 0,11 0,06 0,03 0,02 4,3

125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz Mittel
Nachhallzeit T [s] 0,74 0,71 0,73 0,76 0,74 0,70 0,74

Graneringenieure



ANLAGE 8
Berechnung des A/V-Verhaltnis




ANLAGE 8: Berechnung A/V-Verhéltnis

Projekt:
Modellprojekt Schulbau Bendeleben
Projektnummer:

1717 o
Raum Nutzungsart nach DIN 18041 Raumvolumen
Flur B3 - langerfristiges Verweilen 104,3 m3
0,40
0,30
1))
£
S
E __9
g 0,20 —?—b—% Empfehlung
<2'( nach DIN 18041:
0,10 AV 2 0,18
0,00
125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f [Hz]
Raumbegrenzungsflachen Schallabsorptionsgrad a Flache
125 Hz | 250 Hz 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz m?2
FuRboden 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 33,1

(schallhart)
Decke, absorbierend 0,45 0,70 0,80 0,80 0,80 0,80 16,6
(Richtqualitat)
Wand, Decke, Tur 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 98,5
(schallhart)
Einrichtungsgegenstande 0,35 0,30 0,25 0,20 0,20 0,20 16,6

(Schranke, Tische, usw.)

aqu. Absorptionsflache A[m?]| 16,53 19,84 21,66 20,83 21,81 21,81

A/V-Verhaltnis 0,16 0,19 0,21 0,20 0,21 0,21

Nachhallzeit T [s] 1,03 0,86 0,78 0,82 0,78 0,78

Graneringenieure



