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Zusammenfassung

Fir das vorliegende Bauvorhaben ,Schulcampus fiir Gesundheits- und Pflegeberufe” in Berlin werden
im Rahmen der Entwurfs- und Genehmigungsplanung geeignete Zielgrof3en fir die Nachhallzeit bzw.
das A/V-Verhaltnis geman DIN 18041:2016-03 benannt und notwendige raumakustische Mafinahmen
zur Erfullung dieser Zielkennwerte aufgezeigt. Die aus der Vorplanung festgelegten Zielkennwerte
wurden dabei an die aktuelle Grundrissplanung des Architekturbiros AWB Architekten GmbH ange-
passt und das Raumakustikkonzept fortgeschrieben.

Die in dieser Unterlage geplanten raumakustischen Mafinahmen werden anhand von exemplarischen
Nutzungsbereichen ausgelegt und konnen auf andere Raume mit vergleichbarer Kubatur und Nutzung
ubertragen werden.

Zum derzeitigen Planungsstand ergeben sich folgende Besonderheiten:

+

Bei Erfullung der Anforderungen an Raume der Gruppe A sowie Empfehlungen der Gruppe B
der DIN 18041 werden die Anforderungen der ASR 3.7 3automatisch erfiillt, Lediglich die Anfor-
derungen der ASR 3.7 fir Mehrpersonenbiros ist hoher als die der DIN 18041. Fir den Fall
werden zwei Varianten in den Berechnungen aufgezeigt, die zur Erfillung des jeweiligen Anfor-
derungsniveaus fihren.

GemanB DIN 18041 sind der Offentlichkeit zugangliche Neubauten inklusiv zu errichten. Fiir das
vorliegende Bauvorhaben werden alle Gruppenraume zusatzlich hinsichtlich der inklusiven An-
forderungen ausgelegt.

Fir das vorliegende Bauvorhaben wird sowohl eine Sprachalarmierungsanlage sowie Elektro-
akustische Anlagen in den Skill Lab-Raumen geplant. In diesem Zusammenhang ergeben sich
gegebenenfalls zusatzliche Anforderungen an Sprachverstandlichkeit und raumakustische
Mafinahmen. Diese sind durch den zustandigen Fachplaner fir zu definieren und mussen bei
der Auslegung der raumakustischen Maf3inahmen berlicksichtigt werden.

Im Zuge der Nachweisfihrung werden fur die geplanten raumakustischen Mafinahmen exemp-
larische Absorberprodukte angegeben, mit denen die festgelegten Zielwerte erreicht werden
konnen. Von diesen beispielhaften Absorbern kann abgewichen werden, sofern die in Kapitel
5.1.9 aufgefiihrten frequenzabhangigen Schallabsorptionsgrade eingehalten werden.

Fir die Berechnung wurde eine Abhanghohe von 400 mm gemafl den Herstellerangaben be-
ricksichtigt. GroBere Deckenabstande wurden vom Produkthersteller nicht geprift und kdnnen
daher nicht in den Berechnungen bericksichtigt werden. Es sind somit geringe Abweichungen
in den tatsachlichen Absorptionswerten zu erwarten, die sich i.d.R. positiv auf die Nachhallzeit
auswirken

KREBS+KIEFER INGENIEURE GmbH | www.kuk.de
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+ Die Auslegung der Raumakustischen Maf3nahmen im Raumverbund des Foyers, Forum und an-
liegenden Verkehrsflachen erfolgt mittels Strahlenverfolgung. Mit den beschriebenen raum-
akustischen Mafinahmen nach Abschnitt 5.1.9 fiir das Forum, Foyer und die anliegenden Ver-
kehrsflachen werden die Zielkennwerte gemaf3 DIN 18041 annahernd erfiillt. Die Umrechnung
der Anforderungen an Raume der Gruppe B (A/V-Verhaltnis) in die erforderliche Nachhallzeit
erfolgt mittels der Formel nach Sabine. Die Umrechnung des A/V - Verhaltnisses zu einer Nach-
hallzeit nach Sabine gilt nur fir Raume mit gleichmafig ausgefiihrten Raumvolumina und gleich
verteilten raumakustischen Mafinahmen an allen Raumbegrenzungsflachen. Da diese Um-
stande im Raumverbund Forum, Foyer und den Anliegenden Verkehrsflachen nicht gegeben ist,
wird ein Toleranzbereich von +/-20% mit aufgefihrt.

+ Im Raum Videolberwachung werden drei Arbeitsplatze entstehen, in welchem gleichzeitig mit
den Auszubildenen in den unterschiedlichen Skillraumen kommuniziert werden soll [10]. Diese
Raume sind aus Fachplanerischer Sicht raumakustisch wie Mehrpersonenbiiros auszulegen.

Im Vorliegenden Dokument wurden fur alle Raumtypen und Nutzungsarten die geeigneten Mafinahmen
zur Einhaltung der raumakustischen Zielgroen auf Grundlage der Nutzungs- und Moblierungskon-
zepte festgelegt und detailliert berechnet. Weitere Variantenuntersuchungen bzw. die Fortschreibung
der Raumakustischen Mafinahmen werden in Abhangigkeit des konkreten Leistungsumfangs im Zuge
der Genehmigungsplanung vorgenommen.

KREBS+KIEFER INGENIEURE GmbH | www.kuk.de



&K KREBS + KIEFER

AZ 20232107 POSITION  SGP | Entwurfs- und Genehmigungsplanung - Raumakustik SEITE 6

2 Vorbemerkungen

2.1 Objektbeschreibung

Das Architekturbiro thoma architekten plant im Auftrag des Evangelischen Waldkrankenhauses Span-
dau den Neubau des Schulcampus fiir Gesundheits- und Pflegeberufe Berlin. Der Neubau ist mit 3
Geschossen geplant. Im Zentrum soll ein Forum mit Oberlicht entstehen.

In den ersten 2 Geschossen sind Unterrichtsraume, Skill Labs sowie ein Forum und eine Bibliothek
geplant. Im obersten Geschoss befinden sich Biiro- und Verwaltungsraume.

Abbildung 2.1: Visualisierung Nordansicht (thoma architekten, Stand: 30.04.2024)

KREBS+KIEFER INGENIEURE GmbH | www.kuk.de
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2.2 Aufgabenstellung

Fur das Bauvorhaben ist die KREBS+KIEFER Ingenieure GmbH unter anderem mit der Leistung der
Raumakustik beauftragt.

In dieser Unterlage werden im Rahmen der Entwurfs- und Genehmigungplanung geeignete raumakus-

tische Zielgrof3en fur exemplarische Raume aufgestellt und Mafinahmen benannt, die zur Einhaltung
der definierten Zielgrof3en fihren.

2.3 Planungsgrundlagen

Fur die Erstellung des vorliegenden Berichts wurden folgende Planungsgrundlagen verwendet:

Plane

Grundrisse Ebene EG bis 2.0G, Dachaufsicht M 1:100 vom 13.12.2024
Schnitte A-A, B-B M 1:100 vom 13.12.2024
Ansichten NO, NW, SO, SW M 1:100 vom 13.12.2024

angefertigt von:

thoma architekten
wilhelmine-gemberg-weg 6
10179 Berlin

KREBS+KIEFER INGENIEURE GmbH | www.kuk.de
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3 Grundlagen der Raumakustik

Die .,Raumakustik” beschaftigt sich mit der Hérsamkeit und der Larmminderung innerhalb von ge-
schlossenen Raumen. In Abgrenzung zum ,.Schallschutz™ ist hier nicht die Behandlung von Maf3inahmen
zur Begrenzung der von auflen eindringenden Gerauschen gemeint. Es geht vielmehr darum, die vor-
handene Gerauschsituation eines Raumes zu behandeln und gegebenenfalls so zu regulieren, dass eine
fir den Verwendungszweck geeignete ,Akustik” erzeugt wird.

Die Ziele fur eine gute Raumakustik innerhalb von Musik-, Vortrags- und Kommunikationsraumen sind
die Optimierung der Silbenverstandlichkeit, der Sprachdeutlichkeit und damit einer ungehinderten bzw.
ungestorten Kommunikation. In Aufenthaltsrdaumen (z.B. Foyer, Verkehrsflachen, Unterrichtsraume,
Biiros) dienen die raumakustischen Mafinahmen dagegen, aufgrund von hohen Schalldruckpegeln im
Raum, vorrangig der Raumbedampfung und somit der Begrenzung der Halligkeit.

Ein wesentliches Beurteilungskriterium bei der raumakustischen Planung und Bewertung ist die Nach-
hallzeit, welche mit der empfundenen ,Halligkeit” eines Raums in direktem Zusammenhang steht. Die
Nachhallzeit wird durch die schallabsorbierenden Eigenschaften der im Raum befindlichen Oberfla-
chen beeinflusst. Eine Senkung der Nachhallzeit ist im Allgemeinen mit einer Erhohung der Sprach-
verstandlichkeit und einer Verminderung von Schalldruckpegeln verbunden.

Die Nachhallzeit kann durch den Einbau geeigneter Elemente mit schallabsorbierenden Eigenschaften
oder stark strukturierten Oberflachen gesenkt werden. Hierzu konnen beispielsweise Konstruktionen
mit porosen und oberflachenoffenen Materialien wie gelochte Gipskartonplatten, Faserdammstoffe,
schwere Textilien oder andere speziell hierfir geschaffene Materialien in Ansatz gebracht werden.
Im Gegensatz hierzu sind glatte Oberflachen mit einer hohen Rohdichte (z.B. Stahlbeton, Stein- oder
Parkettbéden) als schallhart anzusehen und weisen Giberwiegend reflektierende Eigenschaften auf.

Die Zielkennwerte hinsichtlich der akustischen Verhaltnisse richten sich nach der geplanten Nutzung
und dem Volumen der Raume. Durch die empfohlenen Mafinahmen soll eine bestimmungsgemale
Nutzung der Raume ermaglicht werden.

In Raumen ohne raumakustische Mafinahmen geht eine Nutzung durch mehrere Personen gleichzeitig
im Allgemeinen nur mit Einschrankungen hinsichtlich der Sprachverstandlichkeit, der Horsamkeit
sowie psycho-physiologischer Art (individuelle Wahrnehmung]) einher.

KREBS+KIEFER INGENIEURE GmbH | www.kuk.de
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A Raumakustische Zielgrof3en

4.1 Raumakustische ZielgroBen gemaf DIN 18041

Fir die Festlegung der raumakustischen ZielgréBen ist die Nutzung eines Raumes mafigebend (z.B.
Sprachvortrage, Musikdarbietungen, Aufenthaltsnutzung, Nutzung mit konzentriertem Arbeiten etc.)
Empfehlungen fiir die Zielgrof3en in Abhangigkeit der Nutzung werden in der DIN 18041 ,,Horsamkeit in
Raumen - Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise fiir die Planung” [1] festgelegt. Dabei werden
zunachst zwei Raumgruppen unterschieden:

+ Raume der Gruppe A (Hérsamkeit Gber mittlere und gréfBere Entfernungen)
+ Raume der Gruppe B (Hérsamkeit tiber geringere Entfernung)

Die raumakustischen Anforderungen an beide Raumgruppen unterscheiden sich im Wesentlichen
durch die akustischen Parameter, fir die Sollgrof3en vorgegeben werden. In Raumen der Gruppe A
werden Anforderungenan die Nachhallzeit Tso.L sowie an deren Frequenzverlauf gestellt. Im Gegensatz
dazu werden fir Raume der Gruppe B abhangig von der Raumhohe Empfehlungen fir das Verhaltnis
von dquivalenter Absorptionsfliache zum Raumvolumen (A/V-Verhiltnis) formuliert.

4.1.1 Raume der Gruppe A

In den Raumen, die der Gruppe A zuzuordnen sind, steht die Kommunikation und damit die Sprachver-
standlichkeit von einem Redner zu einem Publikum im Vordergrund.

Da innerhalb der Gruppe A nutzungsabhangig unterschiedliche raumakustische Anforderungen beste-
hen (z.B. ist in Musikauffiihrungsrdaumen eine ldngere Nachhallzeit als in einem Unterrichtsraum ge-
wiinscht), sind in Tabelle 1 der DIN 18041:2016-03 fiinf Raumgruppen RG A1 bis A5 definiert und Bei-
spiele fur die jeweilige Raumgruppe benannt.

In der folgenden Tabelle sind die Nutzungsarten der Raume gemall Gruppe A aufgelistet.

Tabelle 4.1: Nutzungsarten der Raume der Gruppe A, nach DIN 180417:2016-03 Tabelle 7

Nutzungsart Bezeichnung Beispiele

AT Musik Musikraum mit aktivem Musizieren und Gesang

A2 Sprache / Vortrag Gerichts- und Ratssaal
Gemeindesaal

Horsaal
Versammlungsraum
Schulaula

KREBS+KIEFER INGENIEURE GmbH | www.kuk.de
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Nutzungsart Bezeichnung Beispiele
A3 Sprache / Vortrag inklusiv Gerichts- und Ratssaal
Erforderlich fiir inklusive Gemeindesaal
Nutzung* Horsaal
Versammlungsraum
Schulaula

Unterricht / Kommunikation | Unterrichtsraum

Differenzierungsraum

Tagungsraum

Besprechungsraum

Konferenzraum

Seminarraum

Gruppenraum in Kindertageseinrichtungen,
Pflegereinrichtungen und Seniorenheimen

A4 Unterricht / Kommunikation Unterrichtsraum
inklusiv Differenzierungsraum
Erforderlich fiir inklusive Tagungsraum
Nutzung* Besprechungsraum
Konferenzraum

Seminarraum

Gruppenraum in Kindertageseinrichtungen,
Pflegereinrichtungen und Seniorenheimen
Video-Konferenzen

A5 Sport Sport- und Schwimmbhallen fir nahezu aus-
schlieflliche Nutzung als Sportstatte

*Aus dem Behindertengleichstellungsgesetz, vergleichbaren Landesreglungen und der UN-Konvention iber
die Rechte von Menschen mit Behinderungen ergibt sich, dass der Offentlichkeit zugangliche Neubauten in-
klusiv zu errichten sind, soweit dies nicht nur mit einem unverhaltnismaBigen Mehraufwand erfillt werden
kann. Naheres ist den jeweiligen Landesgesetzen zu entnehmen.

4.1.2 Raume der Gruppe B

In Raumen der Gruppe B steht die Horsamkeit Uber geringe Entfernungen und damit vor allem die
Raum- ,.Bedampfung”, d.h. die Senkung des Stérgerauschpegels, der seinen Ursprung zumeist im sel-
ben Raum hat, im Vordergrund (oftmals ist dabei verhaltensbedingter Larm die Hauptursache fiir sto-
rende Gerdusche im Raum).

Fur diese Rdume werden die raumakustischen Empfehlungen nicht fir den Parameter Nachhallzeit
ausgesprochen, sondern es werden in Abhangigkeit der Raumhdhe Empfehlungen fir das Verhaltnis
der dquivalenten Schallabsorptionsflache zum Volumen gegeben (A/V-Verhaltnis).

Fir die Rdume der Gruppe B werden in der Norm (Tabelle 2, DIN 18041:2016-03) fiinf Raumgruppen
differenziert.

KREBS+KIEFER INGENIEURE GmbH | www.kuk.de
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Tabelle 4.2: Nutzungsarten der Rdume der Gruppe B, nach DIN 18041:2016-03 Tabelle 2

Nutzungsart Bezeichnung Beispiele
B1 Raume ohne Aufenthaltsqua- | Eingangshallen, Flure, Treppenhauser u. A. als
litat reine Verkehrsflache (ausgenommen Verkehrsfla-

chenin Schulen, Kindertageseinrichtungen, Kran-
kenhausern und Pflegeeinrichtungen)

B2 Raume zum kurzfristigen Eingangshallen, Flure, Treppenhauser u. a. Ver-
Verweilen kehrsflachen mit Aufenthaltsqualitat (Empfangsbe-
reich mit Wartezone etc.)
Ausstellungsraume
Schalterhallen
Umkleiden in Sporthallen
B3 Raume zum langerfristigen Ausstellungsraume mit Interaktivitat oder erhoh-
Verweilen tem Gerauschaufkommen (Multimedia, Klang-/Vi-

deokunst etc.)

Verkehrsflachen in Schulen und Kindertagesein-
richtungen (Kindergarten, Kinderkrippe, Hort, etc.)
Verkehrsflachen mit Aufenthaltsqualitat in Kran-
kenhausern und Pflegeeinrichtungen (z.B. offene
Wartezonen)

Patientenwarteraume

Pausenraume

Bettenzimmer, Ruherdume

Operationssale, Behandlungsraume
Untersuchungsraume, Sprechzimmer
Speiseraume, Kantinen

Labore

Bibliotheken

Verkaufsraume

B4 Raume mit Bedarf an Larm- | Rezeption / Schalterbereich mit standigem Arbeits-
minderung und Raumkomfort | platz

Labore mit standigem Arbeitsplatz
Ausleihbereiche von Bibliotheken
Ausgabebereich in Kantinen

Bewohnerzimmer in Pflegeeinrichtungen
Birgerbiiro

Biroraume * **

KREBS+KIEFER INGENIEURE GmbH | www.kuk.de
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Nutzungsart Bezeichnung Beispiele
B5 Raume mit besonderem Be- Speiseraume und Kantinen in Schulen, Kinderta-
darf an Larmminderung und | geseinrichtungen (Kindergarten, Kinderkrippe,
Raumkomfort Hort etc.), Krankenh&usern und Pflegeeinrichtun-
gen

Arbeitsraume mit besonders hohem Gerauschauf-
kommen (z.B. Werkstatten, Werkraume, GroBki-
chen, Spiilkiichen)

Callcenter *, Leitstellen, Sicherheitszentralen
Intensivpflegebereich, Wachstationen
Bewegungsraume in Kindertageseinrichtungen
Spielflure und Umkleiden in Schulen und Kinderta-
geseinrichtungen (Kindergarten, Kinderkrippe,
Hort etc.)

* Empfehlungen fiir Bliroraume sowie Callcenter werden ausfiihrlich in der Richtlinie VDI 2569 behandelt.
** Einzelbliros kénnen unter Nutzungsart B3 eingeordnet werden.

4.1.3 Inklusion

Die DIN 18040 .Barrierefreies Bauen - Planungsgrundlagen - Teil 1: Offentlich zugéngliche Ge-
bdude” stellt dar, unter welchen technischen Voraussetzungen bauliche Anlagen barrierefrei sind. Dies
bezieht sich auch auf die auditive Barrierefreiheit, d.h. dass akustische Informationen auch fir Men-
schen mit eingeschranktem Horvermaogen horbar und verstehbar sein missen. Zu den offentlich zu-
ganglichen Gebauden gehoren insbesondere Einrichtungen des Kultur- und des Bildungswesens,
Sport- und Freizeitstatten, Einrichtungen des Gesundheitswesens, Biiro-, Verwaltungs- und Gerichts-
geb&ude, Verkaufs- und Gaststatten, ... (vgl. § 50 Abs. 2 MBO). Als Planungsgrundlage im Hinblick auf
die Akustik verweist die DIN 18040 auf die DIN 18041. Um die erhohten Bedarfe von Menschen mit
inklusiven Anforderungen (z.B. Menschen mit auditiven Einschréankungen oder Menschen, die nicht in
ihrer Muttersprache kommunizieren) zu beriicksichtigen, werden in der DIN 18041 explizit Anforderun-
gen fur die inklusive Nutzung angegeben.

Fur die Planungen von Gebauden ist zu beachten, dass sich die Erforderlichkeit fir raumakustische
Mafinahmen in Raumen nicht nur auf Personen mit einem eingeschrankten Hérvermaogen im Sinne
auditiver Einschrankungen bezieht. Selbst geringe Horstorungen kénnen in einer Welt des immer
schneller werdenden Informationsaustausches zum Nachteil werden. Mutter- und/oder Nichtmutter-
sprachler, die z.B. an fremdsprachigem Unterricht teilnehmen oder Personen, die von temporaren
akustischen Horstorungen betroffen sind (Erkaltung, Grippe etc.), laufen Gefahr dem horsprachlichen
Austausch nicht mehr schnell genug folgen zu kénnen und werden beruflich, familidr oder sozial iso-
liert.
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4.2 Arbeitsstattenrichtlinie ASR A3.7 (informativ)

GemaB [7] geben die Technischen Regeln fiir Arbeitsstatten (ASR) den Stand der Technik, Arbeitsme-
dizin und Hygiene sowie sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse fiir das Errichten
und Betreiben von Arbeitsstatten wieder.

Formal stellen die Technischen Regeln fiir Arbeitsstatten (ASR) ein Hilfsmittel zur praktischen Um-
setzung der Ubergeordneten Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV] dar. Die Ermé&chtigungsgrundlage
zum Erlass der Verordnung Uber Arbeitsstatten bildet wiederum das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG).
Aus rechtlicher Sicht betrachtet, haben die verschiedenen ASR nicht den Status einer Bauvorschrift und
sind im Gegensatz zur ArbStattV auch nicht zivilrechtlich als gesetzliche Regelung einzuordnen.

Im Ubergeordneten Zusammenhang ergeben sich fir die ASR ein Vermutungsprinzip - von der Ein-
haltung der Anforderung der ArbStattV kann bei Anwendung der Technischen Regeln ausgegangen
werden. Wird eine andere Losung gewahlt, muss damit die gleiche Sicherheit und der gleiche Gesund-
heitsschutz gewahrleistet werden.

Die ASR A3.7 (Ausgabe: Marz 2021) konkretisiert fiir den Anwendungsbereich der Akustik die in der
ArbStattV geforderte Reduzierung der Schalldruckpegel in Arbeitsstatten und an Arbeitsplatzen in
Arbeitsraumen. In Abs. 5.2.1 dieser Technischen Regel sind fir Biroraume in Abhangigkeit der
Nutzungsart im unbesetzten Raum Nachhallzeiten festgelegt. Die Zielkennwerte sollen in den Oktav-
bandern von 250 Hz bis 2000 Hz nicht Gberschritten werden:

+ Callcenter (Buro fir kommunikationsbasierte Dienstleistungen): 7=0,5s
+ Mehrpersonen- und Grofiraumbtros: 7=0,6 s
+ Ein- und Zweipersonenbiro: 7=0,8 s

Gemal Abs. 5.2.2 dieser Technischen Regel darf in Bildungsstatten, z. B. Kindertageseinrichtungen,
Schulen, Hochschulen, in besetztem Zustand des Raumes fir die Anforderung ,Unterricht mit Perso-
nen ohne Bedirfnis nach erhohter Sprachverstandlichkeit” die Nachhallzeit Tsou die mit nachfolgender
Formel errechneten Werte in den Oktavbandern von 250 Hz bis 2000 Hz nicht Uberschreiten. Dabei ist
in den Oktavbandern von 250 Hz bis 2000 Hz jeweils eine Toleranz von +/-20 % zul&ssig.

vV
TSOll = (0,32 . lg ﬁ— 0,17)5

Die Anforderung der ASR A3.7 fir diese Nutzungen entspricht dem Nutzungsprofil A3 der DIN 18041.
und wird somit flr entsprechende Nutzungen im Rahmen des normativen Nachweises obligatorisch
eingehalten.

Akustische Anforderungen an sonstige Raume mit Sprachkommunikation
Weiterhin werden in der ASR A3.7 akustische Anforderungen an alle sonstigen Arbeitsraume mit

Sprachkommunikation definiert. Nach dem DEGA-Memorandum BR 0107 [é] wird jedoch nicht ein-
deutig formuliert, um welche Art von Arbeitsraumen es sich dabei explizit handelt. Eine Einordnung von
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Besprechungs-, Schulungs- und vergleichbaren Raumen entsprechend DIN 18041, Raumgruppe A, hat
dem Fachausschuss fur Bau- und Raumakustik der DEGA zufolge nicht zwangslaufig in die Kategorie
.Sonstige Raume mit Sprachkommunikation™ zu erfolgen: ,Es ist davon auszugehen, dass alle der-
artigen Raume als geeignet im Sinne der ASR A3.7 zu bewerten sind, wenn sie den Anforderungen an
vergleichbare Rdume in Bildungseinrichtungen erfiillen. [7]

Auch in Bezug auf Arbeitsraume, die gemaf DIN 18041 in die Nutzungsart B einzustufen sind, halt der
Ausschuss die in diesem Abschnitt genannten Vorgaben an den mittleren Schallabsorptionsgrad fir
nicht umsetzbar und nimmt dazu wie folgt Stellung: ,.Die anerkannten Regeln der Technik zur Planung
von sonstigen Arbeitsraumen in denen Sprachkommunikation erfolgt, werden durch die Orientierungs-
werte fir die entsprechenden Rdume der Gruppe B von DIN 18041 beschrieben”.

Arbeitsraume, in denen Sprachkommunikation erforderlich ist, sollen gemal ASR A3.7 durch raum-
akustische Mafinahmen so gestaltet werden, dass folgender mittlerer Schallabsorptionsgrad @ beim
eingerichteten Raum erreicht wird:

+ mittlerer Schallabsorptionsgrad a = 0,30

Als anzusetzender Schallabsorptionsgrad a der Oberflachenmaterialien ist der arithmetische Mittel-
wert der Absorptionsgrade in den Oktavbandern mit den Mittenfrequenzen von 250-2000 Hz zu nehmen.
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Empfohlene projektspezifische Zielgrofien

SEITE

fir die Nachhallzeit bzw. das A/V-Verhéltnis gemaf DIN 18041:2016-03 aufgefiihrt.

Tabelle 4.3: Anforderung

Einzelbiros

Zielkennwert

an die Nachhallzeit sowie Empfehlung fir das A/V-Verhéltnis nach DIN 18041

Anmerkung

[DIN 18041]

raumakustische
MafBnahmen

(u.a. Schulleiter. etc.) | A/V 3 0.19 m2/m3 Nutzungsart B3 ,Raume zum abgehangte
LI—II-.S 0 S ' langerfristigen Verweilen” Lochdecke
Mehrpersonenbiiros, . abgehangte
Videoliberwachung A/V > 0,23 m2/m3 Nétﬁug,?fi?szti Besnn\ll?earl\jvrgielezr:{m Lochdecke,
LH:3m 9 9 Kantenabsorber,
Besprechung -
Allgemein Nutzungsart A4 ,Unter- abgehdngte
Tsou < 0,49 s ) L o Lochdecke,
A: ~ 87 m? richt/Kommunikation inlusiv
Vi - 262 mp Wandabsorber
Bibliothek / Nutzungsart B3 ,Raume mit Be- abaehsnate
Multimedia AN 20,19 m#/m?3 | darf an Lérmminderung und 9 g
" Lochdecke
LH:3m Raumkomfort
Klassenraume abgehangte
A: ~ 65 m? Teat < 0,46 5 Eg;ﬁ;‘;g;an:t A e | Lochdecke,
V:~ 196 m3 ! ! Wandabsorber
Gruppenraume abgehdngte
A ~ 22 m2 Tew <033 s Nutzungsart A4 ,Unter- Lochdecke,
V-. 78 mi ' richt/Kommunikation inklusiv” Kantenabsorber,
' Wandabsorber
, abgehangte
ikﬁlgﬁ; Tew €039 < Nutzungsart A4 ,Unter- Lochdecke,
V-. 114 m3 St s T richt/Kommunikation inklusiv” Kantenabsorber,
' Wandabsorber
Treppenraume 2/ o3 Nutzungsart B2 ,Raume zum abgehangte
LH:3 m AN > 0,10 m?/m kurzfristigen Verweilen” Lochdecke,
Fover. Forum Nutzungsart B3 ,Raume mit Be- | Abgehangte
LH* 3 Im L. ~95m A/V > 0,13 m?/m3 | darf an Larmminderung und Metalldecke,
' T Raumkomfort” Wandabsorber
. Nutzungsart B3 ,Raume mit Be- | Abgehangte
\(iltkse:SﬂaChen A/NV > 0,19 m#/m3 | darf an Larmminderung und Metalldecke,
' Raumkomfort” Wandabsorber
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5 Raumakustische Mafinahmen

5.1 Grundlagen zur Dimensionierung raumakustischer Mainahmen

Berechnungsmethode

Der rechnerische Nachweis der dquivalenten Schallabsorptionsflache (A/V-Verhaltnis) sowie der Nach-
hallzeit erfolgt mit Verweis auf die DIN EN 12354-6 Abs. 4 mithilfe statistischer Methoden und gilt fir
Raume, fur die ein annahernd diffuses Schallfeld angenommen werden kann.

Raumakustische Planung

Die in dieser Unterlage geplanten raumakustischen Ma3nahmen werden anhand von exemplarischen
Nutzungsbereichen ausgelegt und konnen auf andere Raume in Abhangigkeit der Nettoraumflache bei
gleicher lichter Hohe bertragen werden.

Uberdampfung

GemaR DIN 18041 ist in kleinen Raumen mit Volumina bis etwa 250 m3 eine Uberddmpfung durch
schallabsorbierende MaBnahmen in der Regel nicht zu befiirchten, so dass grof3ere Absorberflachen
keinen negativen Einfluss auf die Horsamkeit haben.

In groen Mehrpersonenbiiros kann dagegen eine Uberddmpfung des Raumes bei sehr kurzen Nach-
hallzeiten nicht pauschal ausgeschlossen werden und einen unerwiinschten Anstieg der Sprachver-
standlichkeit zur Folge haben. In Einzelfallen wird als praventive Malinahme empfohlen, die Umsetzung
der raumakustischen Ma3nahmen sukzessive durchzufiihren und messtechnisch begleiten zu lassen.

Positionierung akustisch wirksamer Flachen

Absorbierenden Flachen und akustisch wirksame Elemente sind gleichmafig auf die Raumoberflachen
bzw. im Raum zu verteilen. Schallabsorber mit bevorzugter Wirksamkeit im tieffrequenten Bereich sind
gemahR [1] besonders in Schallquellennahe, in Raumecken oder -kanten wirksam.

Um in Raumen mit Sprachkommunikation - inshesondere bei Frontalunterricht - storende Reflexionen
an den Wanden zu verringern und damit die Sprachverstandlichkeit zu erhohen, sind Absorber an der
Raumrickwand vorzusehen. Der Rickwandabsorber sollte dabei moglichst auf Ohrhéhe bzw. ab einer
Hohe von 1,00 m Gber OKFF montiert werden, um einerseits eine optimierte raumakustische Wirksam-
keit zu erzielen und andererseits Verschmutzungen sowie Beschadigungen zu minimieren.

In Schulen ohne Frontalunterricht konnen alternativ zu den Wandabsorbern geeignete streuende Ob-
jekte an den Wanden aufgestellt werden (z.B. offene, eingerdumte Regale mit einer Tiefe von > 20 cm).

Textile Behange

Die Schallabsorption von Vorhangen oder anderen innenliegenden Verdunklungsmafinahmen ist stark
von der Anordnung, dem gewahlten Material und von der dauerhaft vorhandenen wirksamen Flache
abhangig.
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Sprachverstandlichkeit in Raumen mit Lange > 9 m

In Raumen mit einer Lange von mehr als 9 m kdnnen von der Rickwand direkt oder tiber Winkel-
spiegelreflexionen langverzogert Schallanteile in den vorderen Raumbereich gelenkt werden, die zu
einer Minderung der Sprachverstandlichkeit fuhren. In diesem Fall missen diese Reflexionsflachen
schallabsorbierend ausgestattet werden. Zusatzlich wird eine Beschallungsanlage mit Mikrofonierung
empfohlen, damit die Sprachverstandlichkeit auch am anderen Ende des Raums gewahrleistet werden
kann. Wenn dies nicht moglich ist, missen neben Absorberflachen auch Reflexionsflachen eingeplant
werden.

Schirmung

In Mehrpersonenbiiros sind neben der Raumbedampfung auch die Reduzierung der Schallausbreitung
sowie in Open Space Nutzungen zusatzlich die Verminderung der Sprachverstandlichkeit Gber groflere
Entfernungen zu bericksichtigen. Dazu sind grundsatzlich schirmende Elemente wie Tischaufsatz-
wande oder Stellwande erforderlich, deren Mindesthohe je nach Raumsituation individuell zu be-
stimmen ist, im Falle sitzender Tatigkeit jedoch mindestens 1,25 m Uber OKFF betragen sollte.

Storeffekte

In Raumen mit rechteckigen Grundrissen konnen zwischen schallharten parallelen Oberflachen
Flatterechos auftreten, die zu einer Beeintrachtigung der Horsamkeit fihren. Das Auftreten dieses un-
erwlnschten Effekts wird durch eine vollstandig schallabsorbierend bekleidete Decke gefordert. Durch
den gezielten Einsatz von raumakustischen Mafinahmen lasst sich die Wirkung von Flatterechos ab-
schwachen. Bei zueinander parallelen Flachen sollte zumindest eine der gegeniberliegenden Flachen
gegliedert oder schallabsorbierend gestaltet werden. Auch eine Schragstellung der Flachen um min-
destens etwa 5° wirkt ginstig.

Weiterhin konnen sich bei raumakustisch unglinstigen Grundrissen, wie annahernd quadratischen
Rdumen oder Raumen, deren Mafle ein Vielfaches voneinander betragen, Raummoden (,stehende Wel-
len”) einstellen, die vorwiegend im Bassbereich zu Einschrédnkungen der Hérsamkeit fiihren. Voraus-
setzung fur diesen Storeffekt sind auch hier schallharte parallele Oberflachen, so dass entsprechende
raumakustischen Mafinahmen an diesen Bauteilen den Storeffekt abschwachen.

Verwendete Absorber

Im Zuge der Nachweisfiihrung werden fur die geplanten raumakustischen Mafinahmen exemplarische
Absorberprodukte angegeben, mit denen die festgelegten Zielwerte erreicht werden kénnen. Von
diesen beispielhaften Absorbern kann abgewichen werden, sofern die in Kapitel 5.1.10 dargestellten
frequenzabhangigen Schallabsorptionsgrade eingehalten werden.
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5.1.1 Einzelbiiros (u.a. Schulleiter, ect.)

Raumparameter
Nachweisraum: 10.2.12, Schulleitung
Grundflache: ~ 34 m?
Raumhohe: 3m
Raumvolumen: ~101 m?3
Belegung: Unbesetzter Zustand gemaf DIN 18041:2016-03
Zielwerte: DIN 18041 Nutzungsart B3: ,Raume zum langerfristigen Verweilen”
A/N 20,19 m2/m3
ASR 3.7: .Ein- und Zweipersonenbiro”
T<0,80s
Anmerkung

In Biroraumen und dergleichen dienen die erforderlichen MalBinahmen der Reduzierung der Halligkeit
und damit der Verringerung des Gesamtstorschalldruckpegels.
Zur Einhaltung der Empfehlungen nach DIN 18041 sind folgende MaBnahmen geeignet:

Mogliche raumakustische Mailnahmen

Abbildung 5.1: Raumakustikmalinahmen Schulleitung

Bauteil Raumakustische Mafinahmen Nachweis

Boden Industrie-Parkett DIN 18041
Decke 21 m2 abgehéngte Lochdecke, (entspricht ca. 60 % der Deckenflache) v
(Rigips, Rigitone Activ’Air 12/25R, 50 mm Mineralwollauflage,
Konstruktionshohe drn = 400 mm) ASR 3.7
v
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Berechnungsergebnisse

Der Sollwert des A/V - Verhaltnisses gemaf DIN 18041:2016-03, Nutzungsart B3: ,Rdume zum langer-
fristigen Verweilen™: A/V 2 0,19 m2/m?

Tabelle 5.1: Berechnungsergebnisse A/V - Verhédltnis Schulleitung

A/V =Verhaltnis [m2/m?3] Frequenz f [Hz]
500 1k
Soll A/V-Verhaltnis - 0,19 0,19 0,19 0,19 -
Ohne Akustikmafnahmen 0,09 0,07 0,07 0,06 0,08 0,11
Variante 1 0,23 0,20 0,21 0,23 0,23 0,24
Schulleitung
0,30 -
0,25 -
© 0,20 - -
£ ] i
20,15 -
5
< 0,10 ] __—®
> e /
< ;‘\1 o o—
0,05 -
0,00 -
125 250 500 1k 2k 4Kk
Frequenz [HZ]
—e— A/V ohne AkustikmaBnahmen —o—Soll A/V-Verhatnis —=—\ariante 1

Abbildung 5.2: A/V - Verhaltnis ohne und mit Akustikmalinahmen - Schulleitung
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Tabelle 5.2: Berechnungsergebnisse T [Nachhallzeit) Schulleitung

Nachhallzeit [s] Frequenz f [Hz]

500

1k

Anforderung ASR 3.7 - 0,8 0,8 0,8 0,8 -
Ohne Akustikmafnahmen 1,69 2,14 2,34 2,4 2,09 1,51
Variante 1 0,69 0,80 0,75 0,69 0,70 0,66
Schulleitung
3,0
2,5
'E / \
=15
N A
S ]
g 1,0 A
— — —_—— — .
0,5
0,0 -
125 250 500 1k 2k 4k
Frequenz [Hz]
—o—Nachhallzeit ohne AkustikmaBnahmen —=—Variante 1 —#—Ein- und Zweipersonenbiiro

Abbildung 5.3 Nachhallzeit ohne und mit Akustikmalinahmen - Schulleitung [ASR 3.7]
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5.1.2 Mehrpersonenbiiros, (u.a. Skills Labs-Videoiiberwachung)

Raumparameter
Nachweisraum: 10.2.09, Blro Lehrer
Grundflache: ~28m?2
Raumhohe: 3m
Raumvolumen: ~83m3
Belegung: Unbesetzter Zustand gemaf DIN 18041:2016-03
Zielwerte: DIN 18041 Nutzungsart B4: ,Raume mit Bedarf an Larmminderung
und Raumkomfort™ A/V 2 0,23 m2/m3
ASR 3.7: ,Mehrpersonen- und Grof3raumbiiro”
T<0,60s
Anmerkung

In Mehrpersonenbiiros, also Raumen zum selbststandigen Arbeiten sowie mit konzentrierten und bi-
roahnlichen Tatigkeiten steht die Reduzierung der Halligkeit und damit der Verringerung des Ge-
samtstorschalldruckpegels im Vordergrund. Dabei ist die gegenseitige Beeinflussung von aneinander-
grenzenden, aber auch weiter voneinander entfernten Arbeitsplatzen maf3igebend. Es besteht die Mog-
lichkeit, dass auch Uber grof3ere Entfernungen Gesprache mitgehort werden konnen, was im Allgemei-
nen als unangenehm empfunden wird und das Konzentrationsvermogen wesentlich verringert.

Im Videouberwachungsraum sollen die Skills-Labs Gberwacht werden. Dabei wird Uber ein Mikrofon
ggf. gleichzeitig mit den Auszubildenden kommuniziert. Dem Raum sind aus Fachplanerischer Sicht
dieselben Empfehlungen an das A/V-Verhaltnis wie den Mehrpersonenbiiros zuzuordnen [10].

Zur Einhaltung der Empfehlungen nach DIN 18041 sind folgende Ma3nahmen geeignet:
raumakustische MaBBnahmen

Abbildung 5.4: Raumakustikmalinahmen Bliro Lehrer

Bauteil Raumakustische Mafinahmen Nachweis

Variante 1: DIN 18041 B4 + ASR 3.7
Boden Industrie-Parkett

Decke 22 mZ abgehdngte Lochdecke, (entspricht ca. 80 % der Deckenflache)

(Rigips, Rigitone Activ’Air 12/25R, 50 mm Mineralwolauflage, DIN 18041
Konstruktionshohe drkx = 400 mm) v
1,6 m2 Kantenabsorber (4 m Kantenlénge), voll bedampft mit ASR 3.7
Faserdammstoff nach DIN EN 13162 mit einem langenbezogenen Stro- v

mungswiederstand von r > 5 kPa x s/m? zur Hohlraumbedampfung [11]

KREBS+KIEFER INGENIEURE GmbH | www.kuk.de



{® KREBS +KIEFER

AZ 20232107 POSITION  SGP | Entwurfs- und Genehmigungsplanung - Raumakustik SEITE 23

Bauteil Raumakustische Mainahmen Nachweis

Variante 2: DIN 18041 B4

Boden Industrie-Parkett

Decke 22 m? abgehangte Lochdecke, [entspricht ca. 80 % der Deckenfléche) DIN 18041
(Rigips, Rigitone Activ’Air 12/25R, 50 mm Mineralwolauflage, v
Konstruktionshohe drkx = 400 mm)

Berechnungsergebnisse

Der Sollwert des A/V - Verhaltnisses geman DIN 18041:2016-03, Nutzungsart B4: Raume mit Bedarf an

Larmminderung und Raumkomfort™ A/V 2 0,23 m2/m?3.

Tabelle 5.3: Berechnungsergebnisse A/V - Verhaltnis Biiro Lehrer

AV ~Verhiltnis [m2/m?] Frequenz f [Hz]

Soll A/V-Verhaltnis - 0,23 0,23 0,23 0,23 -
Ohne Akustikmafnahmen 0,11 0,08 0,07 0,07 0,08 0,10
Variante 1 0,31 0,27 0,27 0,30 0,29 0,30
Variante 2 0,29 0,25 0,26 0,29 0,28 0,29

0,35

g

0,30

- -
-
-
-

0,25

0,20

o
—
[&;]

o
‘_\
o

11111111111111'
)
)
)
)
I
)
I
|
|
|
|
|
|
|
\
I
|
|
|
I
|
|
N
|
|
|
|
|
|
‘.

A/V-Verhiltnis [-]

0,05

T AR

0,00

125 250 500 1k 2k
Frequenz [HZ]

—o— A/V ohne AkustikmaBnahmen —o— Soll A/V-Verhatnis

—=—\Variante 1, DIN18041 + ASR 3.7 — & —Variante 2 DIN 18041

4k

Abbildung 5.5: A/V - Verhaltnis ohne und mit Akustikmalinahmen - Biiro Lehrer
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Nachhallzeit [s]

Tabelle 5.4: Berechnungsergebnisse T [Nachhallzeit) Biiro Lehrer

Frequenz f [Hz]

500 1k

Anforderung ASR 3.7 - 0,60 0,60 0,60 0,60 -
Ohne Akustikmafnahmen 1,45 1,93 2,26 2,29 2,02 1,55
Variante 1 0,51 0,60 0,58 0,53 0,54 0,54
Variante 2 0,55 0,64 0,61 0,55 0,57 0,56
Buro Lehrer
2,5

I |

— & —Variante 2 DIN 18041

2,0
E 1 /
T 1.5
N
©
c
S 1,0
©
=z

0,5

0,0

125 250 500 1k 2k 4k

Frequenz [Hz]

—&— Nachhallzeit ohne AkustikmafBnahmen -—=—Variante 1, DIN18041 + ASR 3.7

—a&— Mehrpersonen- und Grofiraumbiiro

Abbildung 5.6: Nachhallzeit ohne und mit Akustikmalinahmen - Mehrpersonenbiro [ASR 3.7)
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5.1.3 Besprechung Allgemein

Raumparameter
Nachweisraum: 10.2.21, Besprechung Allgemein
Grundflachen: ~87 m?2
Raumhohen: 3m
Raumvolumen: ~262m?d
Belegung: 80% Raumbelegung gemafl DIN 18041:2016-03
Zielwerte: DIN 18041 Nutzungsart A4: ,Unterricht/Kommunikation inklusiv"
Tso €£0,49 s
ASR 3.7: ,Rdaume in Bildungsstatten”
Tsou=0,60s
Anmerkung

In Besprechungsraumen finden kommunikationsintensive Nutzungen mit mehreren gleichzeitigen
Sprechern verteilt im Raum statt. Um eine der Nutzung angemessene Sprachverstandlichkeit im Raum
herzustellen, ist i.d.R. der Einbau von Decken- und Wandabsorbern, ggf. in Verbindung mit einem
Teppichbelag erforderlich. Fir den Fall, dass eine vorrangige Sprechposition im Raum vorgegeben ist,
wird empfohlen die dem Sprecher gegeniberliegende Wand akustisch wirksam auszufiihren.

Zur Einhaltung der Empfehlungen nach DIN 18041 sind folgende MaBnahmen geeignet:

Raumakustische Mafinahmen

Tabelle 5.5: Raumakustische Malinahmen Besprechung Allgemein

Bauteil Raumakustische Malnahmen Nachweis

Boden Industrie-Parket

Decke 70 m2 abgehangte Lochdecke, (entspricht ca. 80 % der Deckenflache)
((Rigips, Rigitone Activ'Air 12/25R, 50 mm Mineralwolauflage,

Konstruktionshohe drkx = 400 mm) DIN 18041
v
Wand 8,8 m2 Wandabsorber, (entspricht ca. 7,5 % der Wandflache)
(Ecophon, Akusto Wall A/Texona + 1 x Extrabass, ASR 3.7
Konstruktionshohe dTKH = 90 mm) v

Mobel Holzstihle 30 stk.
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Berechnungsergebnisse

Dargestellt ist der Sollwert der Nachhallzeit gemal3 DIN 18041:2016-03, Nutzungsart A4: ,Unter-
richt/Kommunikation inklusiv” Tso. € 0,49 s

Tabelle 5.6: Berechnungsergebnisse Tsou Besprechung Allgemein

Nachhallzeit [s] AL [t

500 1k
Obere Toleranzgrenze 0,32 0,39 0,39 0,39 0,39 0,32
Untere Toleranzgrenze 0,71 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59
Anforderung ASR 3.7 - 0,60 0,60 0,60 0,60 -
Ohne Akustikmafnahmen 2,04 1,95 1,73 1,62 1,38 1,10
Variante 1 0,60 0,58 0,50 0,46 0,45 0,44

Besprechung Allgemein

2,5

-

2,0

Nachhallzeit [s]

1,5

1,0

0,5

L g
T
TI
Pl
-

0,0

125 250 500 1k 2k 4k
Frequenz [Hz]
Toleranzbereich —o— Nachhallzeit ohne Akustikmafinahmen
—o—Soll-Nachhallzeit —a—\/ariante 1

—s—Bildungsstatten

Abbildung 5.7: Nachhallzeit ohne und mit Akustikmalinahmen - Besprechung Allgemein
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5.1.4 Klassenraume

Raumparameter

Nachweisraum:
Grundflache:
Raumhohe:
Raumvolumen:
Belegung:
ZielgroBe:

Anmerkung

10.1.07, Klassenraum
~ 65 m?

3m

~196 m3

80% Raumbelegung gemaf DIN 18041:2016-03

DIN 18041 Nutzungsart A4: ,Unterricht/Kommunikation inklusiv
Tso €£0,46 s

ASR 3.7: ,,Raume in Bildungsstatten”
Tsou = 0,565

Klassenraume und unterrichtsahnliche Raume sind DIN 18041 inklusiv auszulegen.

SEITE 27

Aufgrund der rechteckigen Grundrisse besteht bei einer vollflachig schallabsorbierenden Decke die
Gefahr des Flatterechos. Zur Vermeidung dieser sind an mindestens einer der Wande schallabsorbie-
rende und/ oder schallstreuende Elemente vorzusehen. Fiir den Fall, dass eine vorrangige Sprechpo-
sition in den Raumen vorgegeben ist, wird empfohlen die Riickwand (die dem Sprecher gegentiberlie-
gende Wand) akustisch wirksam auszufiihren.

Zur Einhaltung d

er Empfehlungen nach DIN 18041 sind folgende Mafinahmen geeignet:

Raumakustische Mafinahmen

Tabelle 5.7: Raumakustische Malinahmen Klassenraum A4 inklusiv

Bauteil

Boden
Decke

Wand

Raumakustische Mafinahmen

Industrie-Parkett

52 m2 abgehangte Lochdecke, (entspricht ca. 80 % der Deckenflache)
(Rigips, Rigitone Activ'Air 12/25R, 50 mm Mineralwolauflage,
Konstruktionshohe drn = 400 mm)

4,9 m2 Wandabsorber, ~ 4 % der Wandflache
(Ecophon, Akusto Wall A/Texona + 1 x Extrabass,
Konstruktionshohe drk = 90 mm)

Nachweis

DIN 18041

v

ASR 3.7
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Berechnungsergebnisse

Dargestellt ist der Sollwert der Nachhallzeit gemal3 DIN 18041:2016-03, Nutzungsart A4: ,Unter-
richt/Kommunikation inklusiv”: Tso.. € 0,46 s

Tabelle 5.8: Berechnungsergebnisse Tsou Klassenraum

Nachhallzeit [s] SEqERI L]
500 1k
Obere Toleranzgrenze 0,30 0,37 0,37 0,37 0,37 0,30
Untere Toleranzgrenze 0,67 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Anforderung ASR 3.7 - 0,56 0,56 0,56 0,56 -
Ohne Akustikmafnahmen 1,14 1,29 1,33 1,29 1,10 0,95
Variante 1 0,49 0,52 0,48 0,44 0,43 0,42
Klassenraum
s /L e ‘L\
R CT~w—
808
204
_C 1 -
L " : —— ‘; L
0.2
0,0 -
125 250 500 1k 2k 4k
Frequenz [Hz]
Toleranzbereich —o— Nachhallzeit ohne Akustikmafinahmen
—o—Soll-Nachhallzeit —&—\/ariante 1
—&— Zusatzanforderung

Abbildung 5.8: Nachhallzeit ohne und mit Akustikmalinahmen - Klassenraum
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5.1.5 Grupp

Raumparameter

Nachweisraum:
Grundflache:
Raumhohe:
Raumvolumen:

Belegung:

ZielgrofBe:

Anmerkung

{= KREBS+KIEFER

POSITION  SGP | Entwurfs- und Genehmigungsplanung - Raumakustik

enraume

10.0.05, Gruppenraum
~ 22 m?

3m

~ 65 m?

80% Raumbelegung gemaf DIN 18041:2016-03

SEITE 29

DIN 18041 Nutzungsart A4: ,Unterricht/Kommunikation inklusiv”

Tso €£0,33 s

ASR 3.7: ,Raume in Bildungsstatten”
Tsou = 0,41 S

Gruppenraume, in welchen tUberwiegend sprachliche Kommunikation stattfindet, sind wie Unterrichts-

raume gemaf DI

Die Einhaltung der geforderten Zielkennwerte ist mit folgenden Maf3nahmen erreichbar:

N 18041 inklusiv auszulegen.

Raumakustische Mafinahmen

Tabelle 5.9: Raumakustische Malinahmen Klassenraum A4 inklusiv

Bauteil

Boden
Decke

Wand

Mobel

Raumakustische Mafinahmen

Industrie-Parkett

30 m? abgehangte Lochdecke, (entspricht ca. 80 % der Deckenflache])
(Rigips, Rigitone Activ’Air 12/25R, 50 mm Mineralwolauflage,
Konstruktionshohe drn = 400 mm)

4 m? Kantenabsorber (10 m Kantenlange), voll bedampft mit
Faserdammstoff nach DIN EN 13162 mit einem langenbezogenen
Stromungswiederstand von r > 5 kPa x s/m2 zur
Hohlraumbedampfung [11]

6,5 m?2 Wandabsorber, 5 % der Wandflache
(Ecophon, Akusto Wall A/Texona + 1 x Extrabass,
Konstruktionshohe dTKH = 90 mm)

Holzstihle 6 stk.

Nachweis

DIN 18041

v

ASR 3.7
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Berechnungsergebnisse

Dargestellt ist der Sollwert der Nachhallzeit gemal3 DIN 18041:2016-03, Nutzungsart A4: ,Unter-
richt/Kommunikation inklusiv”: Tso. €0, 33 s

Tabelle 5.10: Berechnungsergebnisse Tsou Gruppenraum A4 inklusiv

Nachhallzeit [s] SEqEERI L]
500 1k
Obere Toleranzgrenze 0,21 0,26 0,26 0,26 0,26 0,21
Untere Toleranzgrenze 0,48 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Anforderung ASR 3.7 - 0,41 0,41 0,41 0,41 -
Ohne Akustikmafnahmen 1,49 1,58 1,50 1,42 1,19 1,97
Variante 1 0,35 0,35 0,34 0,31 0,31 0,30
Gruppenraum
1,6 L
1,4 / \
12 -
‘i). 1 \
=10 1
(&) ]
N ]
= 0,8 -
e ]
S 0,6 -
z
0,4 ;7 %\_; ; -l
0,2 ;
0,0 -
125 250 500 1k 2k 4K

Frequenz [Hz]

Toleranzbereich —o— Nachhallzeit ohne Akustikmafinahmen
—o—Soll-Nachhallzeit —&—\/ariante 1

—s—Bildungsstatten

Abbildung 5.9: Nachhallzeit ohne und mit Akustikmalinahmen - Gruppenraum
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5.1.6 Skills Labs

Raumparameter
Nachweisraum: 10.0.14, Skills Lab-Akutpflege
Grundflache: ~ 38 m?
Raumhohe: 3m
Raumvolumen: ~ 114 m3
Belegung: 80% Raumbelegung gemaf DIN 18041:2016-03
ZielgroBe: DIN 18041 Nutzungsart A4: ,Unterricht/Kommunikation inklusiv”
Tso €£0,39 s
ASR 3.7: ,Raume in Bildungsstatten”
Tsou=0,49 s
Anmerkung

In den Skill Lab-Raumen simulieren die Auszubildenen pflegerische Handlungen. Dabei werden sich
bis zu 6 Personen in den Rdumen aufhalten [9] und der Fokus liegt auf sprachlicher Darbietung bzw.
Unterricht womit diese der Nutzungsart A4 ,Unterricht/Kommunikation inklusiv” zuzuordnen. Zusétz-
liche Anforderung an z.B. Behandlungsrdume (B3] erden damit automatisch erfiillt. Zusatzlich sollen
Lautsprecher geplant werden [10]. Falls diesbeziiglich zusatzliche Anforderungen entstehen, sind
diese vom entsprechenden Fachplaner auszulegen und zu bewerten.

Die Einhaltung der geforderten Zielkennwerte ist mit folgenden Mafinahmen erreichbar:
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Raumakustische MaBhahmen

Tabelle 5.11: Raumakustische Malinahmen Skill Lab-Akutpflege A4 inklusiv

Bauteil Raumakustische Mafinahmen Nachweis

Boden Industrie-Parkett

Decke 30 m? abgehangte Lochdecke, (entspricht ca. 80 % der Deckenflache])
(Rigips, Rigitone Activ’Air 12/25R, 50 mm Mineralwolauflage,
Konstruktionshohe drn = 400 mm)

DIN 18041
4,4 m?2 Kantenabsorber (11 m Kantenlénge), voll bedampft mit Fa- v
serdammstoff nach DIN EN 13162 mit einem langenbezogenen Stro-
mungswiederstand von r > 5 kPa x s/m? zur Hohlraumbed&ampfung ASR 3.7
v
Wand 7,2 m2 Wandabsorber, (entspricht ca. 7 % der Wandfléche)

(Ecophon, Akusto Wall A/Texona + 1 x Extrabass,
Konstruktionshohe dTKH = 90 mm)

Berechnungsergebnisse

Dargestellt ist der Sollwert der Nachhallzeit gemaf DIN 18041:2016-03, Nutzungsart A4: ,Unter-
richt/Kommunikation inklusiv”: Tso,. € 0,39 s

Tabelle 5.12: Berechnungsergebnisse Tsou Skill Lab-Akutpflege A4 inklusiv

. Frequenz f [Hz]
Nachhallzeit [s] 500 1K
Obere Toleranzgrenze 0,25 0,31 0,31 0,31 0,31 0,25
Untere Toleranzgrenze 0,57 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Anforderung ASR 3.7 - 0,49 0,49 0,49 0,49 -
Ohne Akustikmafnahmen 1,67 1,93 1,82 1,67 1,39 1,07
Variante 1 0,43 0,46 0,43 0,38 0,38 0,36
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Skill Lab-Akutpflege
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Abbildung 5.70: Nachhallzeit ohne und mit AkustikmalZnahmen - Skill Lab-Akutpflege
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5.1.7 Bibliothek/ Multimedia

Raumparameter
Nachweisraum: 10.2.19, Multimedia/Bibliothek
Grundflache: ~ 64 m?
Raumhohe: 3m
Raumvolumen: ~192 m?3
Belegung: Unbesetzter Zustand gemaf DIN 18041:2016-03
Zielwerte: DIN 18041 Nutzungsart B3: ,Raume zum langerfristigen Verweilen”
A/N 20,19 m2/m3
ASR 3.7: ,sonstige Raume mit Sprachkommunikation™
a 2 0,3 (s. Abschnitt 4.2)
Anmerkung

In der Bibliothek dienen die erforderlichen MafBlnahmen der Reduzierung der Halligkeit und damit der
Verringerung des Gesamtstorschalldruckpegels.

Zur Einhaltung der Empfehlungen nach DIN 18041 sind folgende MaBnahmen geeignet:

Mogliche raumakustische Mafinahmen

Abbildung 5.11: Raumakustikmalinahmen Schulleitung

Bauteil Raumakustische Mafinahmen Nachweis

Boden Industrie-Parkett DIN 18041
Decke 45 m? abgehangte Lochdecke, (entspricht ca. 70 % der Deckenflache) v
(Rigips, Rigitone Activ'Air 12/25R, 50 mm Mineralwollauflage,
Konstruktionshéhe drki = 400 mm) ASR 3.7
v
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Berechnungsergebnisse

Der Sollwert des A/V - Verhaltnisses gemaf DIN 18041:2016-03, Nutzungsart B3: ,Rdume zum langer-
fristigen Verweilen™: A/V 2 0,19 m2/m?

Tabelle 5.13: Berechnungsergebnisse A/V - Verhaltnis Bibliothek/ Multimedia

A/V =Verhiltnis [m2/m3] henllen e

500 1k
Soll A/V-Verhiltnis - 0,19 0,19 0,19 0,19 -
Ohne AkustikmafBnahmen 0,07 0,06 0,05 0,05 0,06 0,09
Variante 1 0,23 0,20 0,22 0,24 0,24 0,25

Multimedia/Bibliothek
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0,00
125 250 500 1k 2k 4k

Frequenz [Hz]

—o—A/V ohne AkustikmaBBnahmen —o—Soll A/V-Verhatnis —a=—\/ariante 1

Abbildung 5.12: A/V - Verhaltnis ohne und mit Akustikmalinahmen - Bibliothek/ Multimedia
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5.1.8 Treppenraum

Raumparameter
Nachweisraum: 10.0.55, Treppenraum
Grundflache: ~ 23 m?
Raumhohe: 11 m
Raumvolumen: ~ 254 m?3
Belegung: Unbesetzter Zustand gemaf3 DIN 18041:2016-03
Zielwert: DIN 18041 Nutzungsart B2: ,,Rdume zum kurzfristigen Verweilen”
A/V 20,10 m2/m3
Anmerkung

Fur Verkehrsflachen werden raumakustische Mafinahmen zur Reduzierung der Halligkeit und damit
zur Verringerung des Gesamtstorschalldruckpegels empfohlen.

Zur Einhaltung der Empfehlungen nach DIN 18041 sind folgende Maflnahmen geeignet:

Raumakustische Mainahmen (Decke, 2.0G)

Tabelle 5.14: Raumakustische Malinahmen Treppenraum

Bauteil  Raumakustische MaBinahmen (je Stockwerk) Nachweis

Boden Feinsteinzeug

Decke 18 m? abgehangte Lochdecke, (entspricht ca. 80 % der Deckenflache) DIN 18041
(Rigips, Rigitone Activ’Air 12/25R, 50 mm Mineralwolauflage, v
Konstruktionshohe drn = 400 mm)
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Berechnungsergebnisse

Der Sollwert des A/V - Verhéltnisses gemaf DIN 18041:2016-03, Nutzungsart B2: ,Rdume zum kurz-
fristigen Verweilen™: A/V 2 0,10 m2/m?

Tabelle 5.15: Berechnungsergebnisse A/V - Verhaltnis Treppenraum

A/V =Verhiltnis [m2/m3] henllen e
500 1k
Soll A/V-Verhaltnis - 0,10 0,10 0,10 0,10 -
Ohne Akustikmafnahmen 0,08 0,06 0,05 0,04 0,05 0,08
Variante 1 0,13 0,11 0,10 0,10 0,10 0,13
Treppenraum
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:/
\
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0,04
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I T 1 A A A

0,00
125 250 500 1k 2k 4k
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—o—A/V ohne AkustikmaBBnahmen —0—Soll A/V-Verhatnis —a=—\/ariante 1

Abbildung 5.13: Nachhallzeit ohne und mit Akustikmalinahmen - Treppenraum
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5.1.9 Foyer, Forum, Flure (Verkehrsflachen)

Forum

Raumparameter

Nachweisraum:
Grundflache:

Mittlere lichte Raumhohe:
Raumvolumen:

Belegung:
Berechnungsmethode:

Zielgrofe:

Flure

Raumparameter

Nachweisraum:
Grundflache:

Mittlere lichte Raumhdhe:
Raumvolumen:

Belegung:
Berechnungsmethode:

Zielgrofle:

TP 10.1.15 Forum

~ 186 m2 (inkl. am Forum anliegende Flure)
9.5m

~ 1750 m3

Unbesetzter Zustand gemaf3 DIN 18041:2016-03

Strahlungsverfolgung

DIN 18041 Nutzungsart B3: Raume zum langerfristigen Verweilen
A/V 20,13 m2/m3

ASR 3.7: ,sonstige Raume mit Sprachkommunikation™
a 2 0,3 (s. Abschnitt 4.2)

TP 10.0.04/10.0.22 / 10.1.16 SchlieBfacher
~ 160 m2 EG, ~ 63m21.0G, ~ 74m22.0G
~3m

~ 500 m3 EG, ~ 200 m3® 1.0G, ~ 200 m3 2.0G

Unbesetzter Zustand gemaf DIN 18041:2016-03

Strahlungsverfolgung

DIN 18041 Nutzungsart B3: Raume zum langerfristigen Verweilen
A/N 20,19 m2/m3

ASR 3.7: ,sonstige Raume mit Sprachkommunikation”
a 20,3 (s. Abschnitt 4.2)
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Raumakustische MaBhahmen

Erdgeschoss
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GK- Abhangdecke, gelocht

Holzwolle- Akustikplatte, Direkimontage
Holzwolle- Akustikplatte, abgehangt 45cm

GK-Akustikwand, einseitig gelocht Flachenanteil gelochter Bereich bis 100%

Abbildung 5.15: Verortung der raumakustischen Malinahmen - Foyer, Forum, Flure EG

KREBS+KIEFER INGENIEURE GmbH | www.kuk.de




&K KREBS + KIEFER

AZ 20232107 POSITION  SGP | Entwurfs- und Genehmigungsplanung - Raumakustik SEITE 41

1. Obergeschoss
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- Holzwolle- Akustikplatte, Direktmontage
I:l Holzwolle- Akustikplatte, abgehangt 45cm

[ ] oK-Akustikwand, einseilig gelocht Fiachenanteil gelochter Bereich bis 100%

Abbildung 5.16: Exemplarische Verortung der raumakustischen Malinahmen - Forum, Flure 1.0G
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2. Obergeschoss

GK- Abhangdecke, gelocht
Holzwolle- Akustikplatte, Direktmontage

.
=
l:l Holzwolle- Akustikplatte, abgehangt 45cm
]

GK-Akustikwand, einseitig gelocht Flachenanteil gelochter Bereich bis 100%

Abbildung 5.17: Exemplarische Verortung der raumakustischen Malinahmen - Forum, Flure 2.0G
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Tabelle 5.16: Raumakustische Malinahmen Foyer, Forum, Flure

Bauteil

Decke

Wand

Raumakustische Mafinahmen

310 m? Holzwolle-platten, Direktinstallation

z.B. Knauf Heradesign, Superfine A2 mit Akustikauflage,
Konstruktionshohe drkx = 55 mm

199 m? Holzwolle-platten, Abhangdecke

z.B. Knauf Heradesign, Superfine A2 mit Akustikauflage,
Konstruktionshohe drkx = 200 mm’

47 m? abgehangte Lochdecke

z.B. Rigips, Rigitone Activ'Air 8/18R, 50 mm Mineralwollauflage,
Konstruktionshohe drkx = 400 mm'!

55 m? raumakustisch wirksame Trockenbauwand

z.B. Knauf Cleaneo Classic 8/18R, (20 % Flachenanteil der Wand])

SEITE 43

Nachweis

DIN 18041

v

ASR 3.7

Berechnungsergebnisse

Anmerkung

Die Auslegung der Raumakustischen Maf3inahmen im Raumverbund des Foyers, Forum und anliegen-
den Verkehrsflachen erfolgt mittels Strahlenverfolgung. Mit den beschriebenen raumakustischen Maf3-
nahmen nach Abschnitt 5.1.9 fir das Forum, Foyer und die anliegenden Verkehrsflachen werden die
Zielkennwerte gemal DIN 18041 annahernd erfiillt. Die Umrechnung der Anforderungen an Raume der
Gruppe B (A/V-Verhaltnis) in die erforderliche Nachhallzeit erfolgt mittels der Formel nach Sabine. Die
Umrechnung des A/V - Verhéltnisses zu einer Nachhallzeit nach Sabine gilt nur fir Raume mit gleich-
mafig ausgefihrten Raumvolumina und gleich verteilten raumakustischen Maf3nahmen an allen
Raumbegrenzungsflachen. Da diese Umstande im Raumverbund Forum, Foyer und den Anliegenden
Verkehrsflachen nicht gegeben ist, wird ein Toleranzbereich von +20% angesetzt.
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Berechnungsergebnisse Forum

Der Sollwert des A/V - Verhaltnisses gemaf DIN 18041:2016-03, Nutzungsart B3: ,Rdume zum langer-
fristigen Verweilen”: A/V 2 0,13 m2/m3 entspricht einer Nachhallzeitvon T=1,25s

Tabelle 5.17: Berechnungsergebnisse, Nachhallzeit - Forum

Frequenz f [Hz]
Nachhallzeit [s]
Zielkennwert DIN 18041 1,25 1,25 1,25 0,125
Oberer Toleranzbereich 1,50 1,50 1,50 1,50
Forum EG (Foyer) 1,12 1,05 0,86 0,76
Forum 1.0G 1,40 1,26 1,15 1,04
Forum 2.0G 1,53 1,40 1,06 0,93
Forum
18 -
1,6 -
3 —er ok s === P o= = === - -
14 ? ~~~~~~~ f -
OEPE e s —— o
o T
= ol
© 0,6 -
pd ]
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02 -
0.0 -
125 250 500 1k 2k 4K
Frequenz [Hz]
—o— Soll-Nachhallzeit —#— Forum EG (Foyer]) — & -Forum 1.0G
- @& Forum 2.0G — ® —=Toleranzbereich

Abbildung 5.18 Nachhallzeit mit Akustikmalinahmen - Forum
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Berechnungsergebnisse Flure

Der Sollwert des A/V - Verhaltnisses gemaf DIN 18041:2016-03, Nutzungsart B3: ,Rdume zum langer-
fristigen Verweilen™: A/V 2 0,19 m2/m3 entspricht einer Nachhallzeit von T=0,86 s

Tabelle 5.18: Berechnungsergebnisse, Nachhallzeit - Foyer, Flure

Frequenz f [Hz]
Nachhallzeit [s]
Zielkennwert DIN 18041 0,86 0,86 0,86 0,86
Oberer Toleranzbereich 1,03 1,03 1,03 1,03
Flur EG (an Skills Labs) 0,80 0,79 0,53 0,41
Flur EG (SchlieBfacher) 0,95 0,85 0,57 0,43
Flur 1.0G 0,90 0,85 0,53 0,41
Flur 2.0G 0,78 0,73 0,46 0,32
Forum
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% == -
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0.0 -
125 250 500 1k 2k 4k
Frequenz [Hz]
—o— Soll-Nachhallzeit —=— Forum EG (Foyer] — & —Forum 1.0G
— @ Forum 2.0G — ® —Toleranzbereich

Abbildung 5.19: Nachhallzeit mit Akustikmalinahmen - Flure
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5.1.10 Verwendete Absorbertypen

Decken

Tabelle 5.19: Absorptionswerte Decken

Absorber Schallabsorptionsgrad as in Frequenzen f [Hz]
125 250 500 1k 2k 4k

Deckenabsorber

Knauf Heradesign, Superfine A2 mit Akus-
tikauflage, Konstruktionshéhe drk+ = 55 mm 0.15 0.60 1.00 0.95 0.80 1.00

Knauf Heradesign, Superfine A2 mit Akus-
tikauflage, Konstruktionshohe dr+ = 200 mm
Lochdecke

Rigips, Rigitone Activ'Air 12/25R,

50 mm Mineralwollauflage, 0,70 0,65 0,75 0,85 0,80 0,75
Konstruktionshohe drkx = 400 mm
Rigips, Rigitone Activ'Air 8/18R,
50 mm Mineralwollauflage, 0,60 0,60 0,70 0,80 0,75 0,75
Konstruktionshohe drkn = 400 mm

0,60 0,90 1,00 0,95 0,85 1,00

Wandabsorber & Wandsysteme

Tabelle 5.20: Absorptionswerte Akustikwande und Wandabsorber
Schallabsorptionsgrad as in Frequenzen f [Hz]

Absorber

125 250 500 1k 2k Lk
Lochdecke
Ecophon, Akusto Wall C/Texona
Konstruktionshohe drks = 43 mm
Ecophon, Akusto Wall C/Texona + Extra Bass
Konstruktionshohe drks = 90 mm
Knauf Cleaneo Classic 8/18 R,
(20 % Flichenanteil der Wand) 075 1 070 ) 070 070 1 075 1 050

0,23 0,76 1,0 1,00 1,00 1,00

0,70 0,83 0,88 0,99 1,00 1,00

Mobel & Kantenabsorber

Tabelle 5.21: Verwendete Einrichtung

Absorptionflache A je Obj. in Frequenzen f [Hz]

Absorber

125 250 500 1k 2k 4k
Akustisch wirksamer Dekostoff
Stihle, Holz 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
Kantenabsorber, voll bedampft mit Fa-
serdammestoff nach DIN EN 13162, langen-
bezogener Stromungswiederstand vonr > 5
kPa x s/m? zur Hohlraumbedampfung [11]

0,50 0,40 0,30 0.30 0.30 0.30
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