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Vorbemerkungen

Der vorliegende Text umfasst die raum- und bauakustische Beratung zur Entwurfsplanung fiir das Bau-
vorhaben Museums-Pavillon und Touristische Wissenspfade auf dem TU Campus, Strafle des 17. Juni 135
in 10623 Berlin.

Die Umsetzung unserer Empfehlungen obliegt der Objektplanung. Alle Bauteilaufbauten und Empfehlun-
gen sind hinsichtlich nicht-akustischer Parameter zu tiberpriifen.

Grundlagen

Normen und Regelwerke

[1] DIN 18041:2016-03 ,,Horsamkeit in Raumen - Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise fiir die
Planung*

[2] DIN EN 12354-6:2004-04 ,,Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebdauden
aus den Bauteileigenschaften - Teil 6: Schallabsorption in Raumen*

[3] Technische Regeln flir Arbeitsstdtten - Larm, ASR A3.7, Ausgabe: Mdrz 2021

[4] DIN 4109-1:2018-01 ,,Schallschutz im Hochbau - Teil 1: Mindestanforderungen*

Arbeitsunterlagen

-

[B] Raumakustik-Simulationssoftware CATT Version 9

Baubeschreibung

Der Pavillon wird als zweigeschossiges Gebaude mit Zwischengeschoss in Holzbauweise errichtet. Das
Gebdude wird iiber ein zentrales Treppenhaus und Foyer erschlossen. Zwei Ausstellungsraume im 2.
Obergeschoss sowie ein multifunktionaler Ausstellungs- und Veranstaltungsraum im EG werden erganzt
durch ein Café im EG und Biirordume im 1. Obergeschoss. Ein Lastenaufzug ist zentral im Gebdude ange-
ordnet.

Raumakustik

Anforderungen und Empfehlungen
An die Raume bestehen Empfehlungen bzw. Anforderungen zur Raumakustik durch die DIN 18041:2016
[1] und die Technischen Regeln flir Arbeitsstdtten — Larm ASR A3.7 [3].

Gelten fiir einen Raum mehrere Regelwerke, wird die jeweils strengere Empfehlung / Anforderung zu-
grunde gelegt.

DIN 18041

Die DIN 18041 legt die akustischen Empfehlungen und Planungsrichtlinien zur Sicherung der Horsamkeit
vorrangig fiir die Sprachkommunikation und die Raumbedampfung einschliellich der dazu erforderli-
chen Mafinahmen fest. In der Norm werden zwei prinzipielle Nutzungsarten unterschieden:

— Radume der Gruppe A fiir Sprachkommunikation wie z. B. Konferenzraume
— Rdume der Gruppe B wie z. B. Biirordume
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Rdume der Gruppe A

Rdaume der Gruppe A dienen vorwiegend der Sprachkommunikation {iber mittlere bis gréRere Entfernun-
gen. Sie werden entsprechend ihrer vorgesehenen Nutzung in die Nutzungsarten A1 bis A5 eingeteilt, fiir
welche Anforderungen an die Soll-Nachhallzeit Tson festgelegt sind. Erforderlich sind neben einer opti-
malen Nachhallzeit auch die Vermeidung stérender Schallreflexionen im Raum. Wiinschenswert sind
hingegen friihe Erstreflexionen, die den Direktschall unterstiitzen und somit die Sprachverstandlichkeit
férdern.

Die Sollwerte der Nachhallzeit fiir die entsprechende Nutzungsart sind nach DIN 18041, Gleichung (1) bis
(6), in Abhdngigkeit des Volumens V zu berechnen. Die frequenzabhangige Betrachtung der Nachhallzeit
in einem Bereich zwischen 125 Hz und 4 kHz ist dabei zwingend erforderlich. Die DIN 18041 definiert in
Abschnitt 4.2.3 hierzu frequenzabhdngige Toleranzbereiche. Die Anforderungen an die Nachhallzeit be-
ziehen sich auf den besetzten Zustand (Besetzungsgrad: 80 % der Regelbesetzung) des jeweiligen Rau-
mes und gelten fiir die relevanten Nutzungsszenarien des Raumes.

Folgende Nutzungsarten werden durch die Norm in der Gruppe A definiert:

— A1 Musik

— A2 Sprache / Vortrag

— A3 Sprache / Vortrag inklusiv bzw. Unterricht / Kommunikation
— A/ Unterricht / Kommunikation inklusiv

— A5 Sport

Die betreffenden Raumtypen werden in Tabelle 1 der entsprechenden Nutzungsart nach DIN 18041 zuge-
ordnet. Tabelle 1 zeigt auflerdem die berechnete Soll-Nachhallzeit Tsn nach DIN 18041. Der Multifunkti-
onsraum wurde in die Nutzungsart A3 eingeordnet. Diese eignet sich sowohl fiir Sprachveranstaltungen
als auch fiir den Einsatz einer Beschallungsanlage.

Tabelle 1: Nutzungsart und Beschreibung fiir die betreffenden Raume der Gruppe A
Nachhallzeit
. Grundfldche | Raumvolumen ac ? zel
Raum Beschreibung Nutzungsart . . Tsonins
Ainm? Vinm?
(DIN 18041)
Multifunktionaler
Raum fiir Ausstel- | A3, Sprache / Vor-
Multifunktion 3» p. /, N x 192 = 3.508 0,96
lungen und Veran- trag inklusiv
staltungen
A/ ,,Unterricht /
Besprechung Besprechungsraum Kommunikation 15 x40 0,28
inklusiv“

Rdume der Gruppe B
Flr Raume der Raumgruppe B sind Mafinahmen zur Raumbedampfung zu empfehlen. Damit werden eine
Senkung des mittleren Grundgerduschpegels im Raum und eine Begrenzung der Halligkeit erreicht.

In Raumen der Gruppe B werden Anforderungen an das A/V-Verhaltnis, also das Verhaltnis von der aqui-
valenten Schallabsorptionsflache A des Raumes zum Raumvolumen V, im Frequenzbereich von 250 Hz bis
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2 kHz angegeben. Die Sollwerte fiir das A/V-Verhaltnis berechnen sich aus der Raumhdohe gemaf
DIN 18041. Das A/V-Verhaltnis sollte nicht unterschritten werden.

Folgende Nutzungsarten werden durch die DIN 18041 in der Gruppe B definiert:

— B1 Rdaume ohne Aufenthaltsqualitat

— B2 Rdaume zum kurzfristigen Verweilen

— B3 Rdume zum langerfristigen Verweilen

— B4 Raume mit Bedarf an Larmminderung und Raumkomfort

— B5 Rdume mit besonderem Bedarf an Larmminderung und Raumkomfort

Die betreffenden Rdume werden in der nachfolgenden Tabelle 2 der entsprechenden Nutzungsart nach
DIN 18041 zugeordnet. Die erforderlichen baulichen Maffnahmen werden in Kapitel 4.2 genannt. Fiir jede
hier betrachtete Raumkategorie wurden ein oder mehrere Beispielraume berechnet. Die Mafnahmen sind
auf die weiteren Raume derselben Kategorie zu {ibertragen.

Tabelle 2: Nutzungsart und Beschreibung fiir die betreffenden Raume der Gruppe B

A/V-Verhdltnis

Raum Nutzungsart Héhe inm A/Vea
(DIN 18041)
Café 22,9 20,19
B3 ,Rdume zum langerfristigen Verweilen“
Ausstellung =53 20,15

Fover EG B4 ,,Raume mit Bedarf an Larmminderung . > 04
4 und Raumkomfort* =29 =023

Erschlieffun

L 0G & B3 ,Raume zum langerfristigen Verweilen* x2,6 20,20
Erschliefun

5 0G & B1 ,,Raume ohne Aufenthaltsqualitat* 25,3 -

.. B4 ,Rdume mit Bedarf an Larmminderung
Biiro « 2,6 20,25
und Raumkomfort

B5 ,,Rdume mit besonderem Bedarf an
Kiiche Larmminderung *2,9 > 0,27
und Raumkomfort*

412 ASRA37

Die ASR A3.7 ist beim Einrichten und Betreiben von Arbeitsstatten anzuwenden. Sie legt im Zusammen-
hang mit dem Arbeits- und Gesundheitsschutz rechtlich verbindliche Mindestanforderungen fiir Biiro-
und Unterrichtrdume sowie sonstige Arbeitsraume fiir Sprachkommunikation fest. Die Anforderungen
werden durch Zielwerte fiir die Nachhallzeit in den Oktavbandern von 250 Hz bis 2 kHz und den mittle-
ren Schallabsorptionsgrad definiert.
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Tabelle 3: Anforderungen an die Nachhallzeit nach ASR A3.7 fiir die betreffenden Rdume

Raum Nachhallzeit T

Mehrpersonenbiiros 0,6

4.2 Maflsnahmen

421 Materialien

Im Folgenden sind die angenommenen Materialaufbauten als Grundlage fiir die Berechnung der Nach-
hallzeiten und der A/V-Verhadltnisse angegeben. Die angegebenen Materialien bzw. Aufbauten orientieren
sich an den real geplanten Mafnahmen. Da jedoch fiir manche Konstruktionen keine Messwerte des
Schallabsorptionsgrades vorhanden sind, basieren unsere Berechnungen auf Messwerten von vergleich-
baren Produkten bzw. Aufbauten. Wir erwarten fiir die geplanten Aufbauten eine mindestens gleichwer-
tige Wirksamkeit.

Die Produkte kénnen durch Produkte anderer Hersteller oder andere Aufbauten ersetzt werden, sofern
die gleichen frequenzabhangigen Absorptionsgrade erreicht werden.

Absorber-Typ 1 HWL-Decke 200 mm

Rohdecke
125 mm Luftraum
50 mm Mineralwolle/Ddmmstoff mit einem ldngenbezogenen Stromungswiderstand von
~5 kPa*s/m?
25 mm Holzwolle-Leichtbauplatte mit superfeiner Struktur, z. B. Troldtekt oder Heradesign

Schallabsorptionsgrade a, eines vergleichbaren Aufbaus:

Frequenz in Hz 125 250 500 1k 2k 4k

z. B. 25 mm Heradesign Superfine, 50 mm Mineralwolle,

0,60 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 1,00
200 mm tKh ’ ’ ’ ' 9 ’

Absorber-Typ 2 HWL-Wandabsorber 35 mm

Wand
35 mm Holzwolle-Leichtbauplatte mit superfeiner Struktur, z. B. Troldtekt oder Heradesign

Schallabsorptionsgrade a, eines vergleichbaren Aufbaus:

Frequenz in Hz 125 250 500 1k 2k 4k

z. B. 35 mm Troldtekt ultrafein, 35 mm tKh 0,10 0,25 0,45 0,80 0,90 0,90
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Absorber-Typ 3 HWL-Wandabsorber 65 mm

Wand
3omm Luftraum
35 mm Holzwolle-Leichtbauplatte mit superfeiner Struktur, z. B. Troldtekt oder Heradesign

Schallabsorptionsgrade a, eines vergleichbaren Aufbaus:

Frequenz in Hz 125 250 500 1k 2k 4k

z. B. 35 mm Troldtekt ultrafein, 65 mm tKh 0,15 0,30 0,70 0,90 0,75 0,95

Absorber-Typ 4 Hygiene Abhangdecke
Totale Konstruktionshdhe: 200 mm

Rohecke
180 mm Luftraum
20 mm Hygiene Absorber Abhangdecke, z. B. Ecophon Hygiene Performance A

Schallabsorptionsgrade a, eines vergleichbaren Produktes bzw. Aufbaus:

Frequenz in Hz 125 250 500 1k 2k 4k

z. B. Ecophon Hygiene Performance A, Glaswolle, Stdrke

20 mm, 200 mm tKh 0,50 | 0,85 | 0,95 | 0,90 | 0,95 | 0,95

Absorber-Typ 5 Perforierte Schrankfronten

Schrank-Riickwand
>300 mm Hohlraum
17mm Mikroperforierte Paneele, Furnier mit Lochbild 2/2/0.5, riickseitige Akustikvlieskaschierung,
Z. B. Topakustik

Schallabsorptionsgrade a, eines vergleichbaren Produktes bzw. Aufbaus:

Frequenz in Hz 125 250 500 1k 2k 4k

z. B. Topakustik Topperfo Micro 2/2/0.5 Schrankfront, mit

0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,85 | 0,50
Akustivlies RK, o. glw. > 7 5 5

4,22 Mafnahmen

Im Folgenden werden die geplanten raumakustischen MaSnahmen zur Einhaltung der durch die

DIN 18041 und ASR A3.7 vorgegebenen Empfehlungen bzw. Anforderungen definiert. Als Berechnungs -
und Bewertungsgrundlage diente hierbei der aus den Unterlagen [A] entnommene Planungsstand sowie
Abstimmungen mit der Objektplanung. Detaillierte Angaben zu Konstruktionen und Absorptionswerten
werden im vorangehenden Kapitel 4.2.1 genannt.
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Die Nachhallzeiten fiir den Multifunktionsraum wurde mittels eines dreidimensionalen Raummodells
und der Raumakustik-Simulationssoftware CATT Version 9 [B] berechnet. Die Nachhallzeiten und A/V-
Verhaltnisse der restlichen Raume wurden gemaf DIN EN 12354-6 [2] prognostiziert.

Raumakustische Computersimulationen basieren im vorliegenden Fall nach aktuellem Stand der Technik
auf dem Modell der geometrischen Akustik zur Vereinfachung der Simulation wellenférmiger Schallaus-
breitung. Diese Methode bildet ein geeignetes Mittel zur quantitativen Prognose raumakustischer Kenn-
werte, beinhaltet jedoch auch Unsicherheiten in Bezug auf die zugrundeliegenden Eingangsparameter
wie Materialkennwerte und die Giiltigkeit der geometrischen Akustik fiir tiefe Frequenzen. Die Prazision
der Ausgangsparameter einer Simulation ist somit direkt von den Eingangsparametern und sekundaren
Eigenschaften der Simulation abhangig. Die verwendete Simulationsmethode ist ein zuverldssiges Werk-
zeug zur Prognose und Beurteilung raumakustischer Kennwerte. Die Quantifizierung der Messabwei-
chung ist jedoch Gegenstand aktueller Forschung.

Die genannten absoluten Fldchenanteile beziehen sich auf die hier betrachteten Beispielraume. Die Maf3-
nahmen konnen auf die Raume derselben Kategorie iibertragen werden, die Absorberflachen miissen je-
doch an die jeweilige RaumgroRe angepasst werden.

Prinzipiell sollten die erforderlichen Absorptionsflachen moglichst gleichmdafig im Raum verteilt werden.
Zum Erreichen einer optimalen Raumakustik spielt neben der akustischen Aktivierung der Deckenflache
auch die akustische Gestaltung der Wandflachen eine grof3e Rolle, da durch das Anbringen von absorbie-
renden Materialien (wie z. B. Wandabsorber, Vorhange etc.) und/oder streuenden Materialien (grob
strukturiert, wie z. B. Regale) an optimalerweise zwei benachbarten Wanden unglinstige Reflexionen ver-
ringert werden konnen. Die Hohe, in welcher die Materialien an der Wand angebracht werden sollten,
sollte in einem Bereich zwischen 1 m und 2 m liegen.

Erfahrungsgeman ist eine gleichmaRige Verteilung der absorbierenden Materialien vor mind. zwei recht-
winklig zueinanderstehenden Wanden essentiell dafiir, ungilinstige Reflexionen im Raum zu verringern.

Die folgende Tabelle 4 enthalt die notwendigen Fldchenanteile von schallabsorbierenden Aufbauten ge-
maR Abschnitt 4.2.1, um die Anforderungen die Empfehlungen aus Abschnitt 4.1 zu erfiillen. Nachfolgend
werden fiir einzelne Rdume Erlduterungen zu den raumakustischen Mainahmen erganzt.

Tabelle 4: Schallabsorbierende Oberflachen
Raum HWL Decke HWL-Wandabs. | HWL-Wandabs. | Hygiene-Decke | Abs. Schrank-
200 mm 35 mm 65 mm front
Absorber-Typ 1 | Absorber-Typ 2 | Absorber-Typ 3 | Absorber-Typ 4 | Absorber-Typ 5
0
. . 70 % der
Multifunktion - ~ 45 m? - ~ 16 m?
Deckenflache ™ 45
100 % der
Besprechun m?2 - - -
P & Deckenfldche *2 4
Café 100 % der
Deckenflache *2
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Raum HWL Decke HWL-Wandabs. | HWL-Wandabs. | Hygiene-Decke | Abs. Schrank-
200 mm 35 mm 65 mm front
Absorber-Typ 1 | Absorber-Typ 2 | Absorber-Typ 3 | Absorber-Typ 4 | Absorber-Typ 5
(o)
~ 15 m?
70 % der (entspricht ca.
Ausstell - - -
ussteliung Deckenfldche ™ 21 % der
Grundflache)
Fover EG 100 % der
v Deckenfldche *
Erschliefung 100 % der
1. 0G Deckenfldche *
Erschliefung
2.0G
Biiro 100 % der
Deckenfldche *
Kiiche 100 % der
Deckenflache *2

*1 Ausgebildet als ,,Decken-Segel“ zwischen den Unterziigen der Tragkonstruktion.
*2 Abziiglich der iiblichen Deckeneinbauten und -aufbauten wie z. B. der Beleuchtung.

Bliro/Teekiiche/Pausenraum

Im Raumverbund aus Biiro, Teekiiche und Pausenraum wird die nétige Schallabsorption durch eine
HWL-Abhangdecke bereitgestellt. Zusatzlich empfehlen sich ggf. absorbierende Raumtrenner insbeson-
dere zwischen Pausenraum und Biiro, sofern diese gleichzeitig benutzt werden. Um den Larm des Kopie-
rers zu bedampfen sollte auch dieser Raumbereich mindestens an der Decke absorbierend gestaltet sein.

Besprechung

Im Besprechungsraum sollte die HWL-Decke mit 50 mm Mineralwollauflage/Dammstoffauflage umlau-
fend 500 mm breit zusdtzlich mit 50 mm (insgesamt 100 mm am Rand) Auflage ergdnzt werden. Dies
verbessert die tieffrequente Absorption der Decke. Etwa 4 m? Wandabsorber {iber Eck an zwei aneinan-
dergrenzenden Wanden vermeiden ungiinstige Reflexionen.

Ausstellung

In den Ausstellungsraumen dienen als Deckensegel ausgebildete HWL-Absorber zwischen den Unterzii-
gen auf ca. 70 % der Deckenfldche als Grundabsorption. In Abbildung 1 verdeutlicht eine Prinzipskizze
den moglichen Aufbau der Segel. Hiermit werden die Empfehlungen fiir Ausstellungsraume mit Medien-
nutzung erfiillt. Durch die parallelen schallharten Wande werden die Raume trotzdem halliger wahrge-
nommen als der Multifunktionsraum. Die eindeutige Pradferenz fiir Veranstaltungen sollte beim Multi-
funktionsraum liegen.

Sollte in den Ausstellungsraumen Medientechnik mit Lautsprechern fiir Ausstellungsstiicke zum Einsatz
kommen, sollten absorbierende Trennwande diese Bereiche abschirmen.
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Mineralwolle-Dé&mmung

D Sl Sl i i > i i i i

Holzwolleleichtbauplatte

Abbildung1: Prinzipskizze HWL "Decken-Segel".

Foyer

Im Foyer sorgt eine HWL-Decke fiir die notwendige Grundabsorption. Mit dieser Mafnahme wird die
Halligkeit des Foyers begrenzt und der Arbeitsplatz am Empfang vor Larm geschiitzt. Im Erschliefungs-
bereich im 1. OG sorgt ebenfalls eine HWL-Decke fiir eine entsprechende Absorption und verhindert ein
zu grofles Larmaufkommen fiir das direkt verbundene EG. Im 2. OG wird diese nicht zwingend benétigt.
Dieser Teil wird als reiner Durchgangsbereich betrachtet und kann somit auf raumakustische Maf3nah-
men verzichten.

Multifunktion (siehe Zeichnung im Anhang)

Im Multifunktionsraum wird die Raumakustik auf vielfdltige Nutzungen inklusive Sprachveranstaltungen
mit Beschallungsanlage ausgerichtet. Der Raum hebt sich damit akustisch von den weiteren Ausstel-
lungsraumen ab. Hierflir werden an der Decke HWL -Deckensegel wie fiir die Ausstellungsraume be-
schrieben vorgesehen. Zusatzlich sorgen Wandabsorber unterhalb der Oberlichter sowie an einer Stirn-
wand fiir schallabsorbierende Flachen fiir die horizontale Ausbreitungsrichtung des Schalls. Ebenso wird
die Schrankfront zum Foyer hin akustisch aktiviert. Auf diese Weise bekommt der Raum keine definierte
Spielrichtung eines Auffiihrungsraumes, ist jedoch fiir alle m&glichen Nutzungen vorbereitet. Die not-
wendigen Flachen werden in Abbildung 2 dargestellt.
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HWL-Decke als Segel

__—~— Wandabsorber

Wandabsorber —__

Wandabsorber —

- absorbierende Schrankfldche

Abbildung 2: Skizze zur Platzierung der notwendigen absorbierenden Oberflachen im Multifunktions-
raum.

Baukaustik

Bei diesem Bauvorhaben entstehen im 1. OG Biiroarbeitspldtze, die im Kontext der DIN 4109-1 [4] als
schutzbediirftige Rdume einzustufen sind. Allerdings handelt es sich v. a. um offene Biirobereiche ohne
begrenzende Wande, die Schallschutzanforderungen unterliegen kénnten. Eine Ausnahme ist der Bespre-
chungsraum, der zu den angrenzenden Bereichen einen gewissen Schallschutz erhalten sollte. Dessen
Innen-Wandkonstruktionen sollten daher ein Bau-Schalldamm-MaR von R, = 42 dB erreichen, was mit
einer tiblichen doppelt beplankten GK-Metallstainderwand mit Hohlraumbeddmpfung erreicht wird. Im
Fall von Systemtrennwdnden waren Produkte mit einem Laborwert von R,, > 47 dB auszuwahlen. Erhohter
Schallschutz von Biirotiiren verlangt Tiiren mit einem Ry = 32 dB im Einbauzustand (entspricht Ry,p=

37 dB im Priifstand).

Der Trittschall der Decken in Biiro- und Verwaltungsgebauden soll einen Wert von L, = 53 dB nicht
ibersteigen. In den Museums- und 6ffentlichen Bereichen sind 45 cm starke Deckenaufbauten mit 26 cm
Brettstapelplatten, 100 mm Schiittung und 80 mm Lehmterrazzo geplant.

Die 18 mm Trittschallddmmungen dieser Decken sollten eine dyn. Steife s' < 20 MN/m’ und die Schiit-
tung ein Flachengewicht von mind. 90 kg/m? aufweisen. Der Trittschallpegel wird dann deutlich geringer
als Lw = 50 dB sein.

In den Biiro- und Sanitdrbereichen wird der Terrazzo durch Trockenestrichelemte mit Gehauflage er-
setzt. Die Trittschall-Dadmmschichten unter den Trocken-Estrich-Elementen sollen '"so weich wie mog-
lich" gewahlt werden. Hier begrenzen Anforderungen an die Punktbelastung (Bruchgefahr des Est-
richs) die Wahl einer maximal weichen Dammung, die bauakustisch — theoretisch — wiinschenswert
ware, um auch hier eine maximale Trittschallentkopplung zu ermdglichen.
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Die Decken mit Trockenestrichen erreichen eine Luftschalldimmung von ca. R > 60 dB und einen Tritt-
schallpegel von ca. L%w < 50 dB, wenn die Steife der Ddmmungen s' = 40 MN/m? nicht wesentlich tiber-

steigt und erfiillen demnach die normativen Empfehlungen zum Luft- und Trittschallschutz im eigenen

Bereich.

Fazit

Im Rahmen unseres Berichts wurden die Empfehlungen und Anforderungen gemag der fiir die Raum-
akustik relevanten Normen und Regelwerke DIN 18041 und ASR A3.7 dargestellt. Mit Hilfe der geplanten
Mafnahmen kénnen diese Empfehlungen und Anforderungen an die hier beschriebenen Raumlichkeiten
erfiillt werden. Bauakustisch werden die Anforderungen an Biiros im Gebdude mit den beschriebenen
Mafnahmen erfillt. Fiir die Ausstellungsraume werden mit den gegebenen Aufbauten ebenfalls ange-
messene Schutzziele erreicht.
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