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1. AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Garbsen beabsichtigt am bestehenden Standort des Geschwister-Scholl-Gymnasiums in
Garbsen einen Erweiterungsbau. Der dreigeschossige Neubau soll neben allgemeinen und
Fachunterrichtsrdumen auch noch offene Lernflachen, eine Bibliothek, einen Ganztags-und
Freizeitbereich sowie die Verwaltungsbereiche der Schule unterbringen. Geplant ist der Neubau in einer

Holz-Hybrid-Bauweise.

Die akustikwerkstatt wurde von der Stadt Garbsen mit der Beratung zur Bau- und Raumakustik
beauftragt. Der vorliegende Bericht dokumentiert die mit der Objektplanung in der Entwurfsplanung
abgestimmten raumakustischen MaBnahmen fir exemplarische Musterrdume sowie die damit
rechnerisch erreichbaren Nachhallzeiten. Die Ergebnisse sind prinzipiell auf Rdume vergleichbarer

GroBe und Nutzung Ubertragbar.

2. VERWENDETE UNTERLAGEN

Die folgenden Unterlagen wurden bei der Bearbeitung zugrunde gelegt.

2.1. Plane

GRUNDRISSE

¢ Deckenspiegel-Raster EG, MaBstab 1:100, Stand, LPH 3, Stand 08.04.2024 (Vorabzug),
h4a Gessert + Randecker + Legner Architekten GmbH

e Deckenspiegel-Raster 1.0G, MaBstab 1:100, Stand, LPH 3, Stand 08.04.2024 (Vorabzug),
h4a Gessert + Randecker + Legner Architekten GmbH

e Deckenspiegel-Raster 2. OG, MaBstab 1:100, Stand, LPH 3, Stand 08.04.2024 (Vorabzug),
h4a Gessert + Randecker + Legner Architekten GmbH

¢ Erdgeschoss Abhangdecke , MaB3stab 1:100, Stand, LPH 3, Stand 13.03.2024 (Vorabzug),
h4a Gessert + Randecker + Legner Architekten GmbH

¢ 1. Obergeschoss Abhangdecke , MaBstab 1:100, Stand, LPH 3, Stand 13.03.2024 (Vorabzug),
h4a Gessert + Randecker + Legner Architekten GmbH

e 2. Obergeschoss Abhangdecke , MaBstab 1:100, Stand, LPH 3, Stand 13.03.2024 (Vorabzug),
h4a Gessert + Randecker + Legner Architekten GmbH

2.2. Normen & Richtlinien

e DIN 18041:2016, ,Hérsamkeit in Rdumen - Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise fir
die Planung”, Beuth Verlag

e DIN EN 12354-6:2004, ,Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebduden aus den
Bauteileigenschaften - Teil 6: Schallabsorption in R&umen”, Beuth Verlag

e ASR 3.7 ,Ldrm - Technische Regeln fir Arbeitsstatten”, Mérz 2021
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3. GRUNDLAGEN

3.1. Raumakustische KenngréfB3en

In der Raumakustik werden die akustischen Eigenschaften von Rdumen und ihr Einfluss auf das
Schallereignis innerhalb eines Raumes behandelt. Aus akustischer Sicht sollen Rdume eine fir die
Nutzung geeignete Horsamkeit aufweisen. Darunter wird die Eignung des Raumes fur bestimmte
Schalldarbietungen verstanden, also beispielsweise eine gute Sprachverstandlichkeit bei Unterrichts-
und Besprechungsrdumen oder reduzierte Halligkeit in Spielfluren oder Eingangshallen. MaBgeblich
bestimmt wird die Raumakustik durch die geometrischen Abmessungen sowie durch die akustischen
Eigenschaften der Raumbegrenzungsflachen und der Einrichtungsgegensténde.

Eine der wichtigsten KenngréBen in der Raumakustik ist die Nachhallzeit T. Die Nachhallzeit beschreibt
den Zeitraum, in dem der Schalldruck nach dem Abschalten einer Schallquelle auf eintausendstel seines
Ursprungswertes bzw. um 60 dB abgefallen ist. Sie ist damit ein MaB fir die Halligkeit eines Raumes und
wird frequenzabhangig entweder in Oktav- oder Terzbandbreite betrachtet.

Die Nachhallzeit ist in der Regel umso langer, je gréBer das Raumvolumen V bei gleichbleibender
Schallabsorptionsflaiche A innerhalb eines Raumes ist. Die aquivalente Schallabsorptionsflache A
beschreibt eine theoretische Flache, die die auftreffenden Schallwellen vollstdndig absorbiert und damit
einen Schallabsorptionsgrad von a = 1 aufweist. Der Schallabsorptionsgrad a bemisst das frequenz-
abhangige Absorptionsvermdgen von Oberflachen und liegt tblicherweise zwischen a = 0 (vollstdndige
Reflexion) und a = 1 (vollstandige Absorption).

Die Nachhallzeit l&sst sich sowohl messtechnisch als auch rechnerisch bestimmen. Die rechnerische
Prognose der Nachhallzeit kann entweder auf Basis einer statistischen Nachhallzeitberechnung oder
durch eine Computer-Simulationen erfolgen. Die Prognose ist dabei umso genauer, je gleichméafBiger
die Schallabsorptionsflaiche im Raum verteilt ist. Ist die Absorptionsfliche dagegen sehr ungleich
verteilt, beispielsweise nur an der Decke, kann sich messtechnisch eine wesentlich langere Nachhallzeit
gegenlber der Prognose ergeben.

Neben der Nachhallzeit spielen auch das Schallreflexionsverhalten und der Gesamtstérschalldruckpegel
eine Rolle fir die akustische Qualitdt eines Raumes. Insbesondere in Aufenthaltsrdumen hat die
raumakustische Qualitdt maBgeblich einen Einfluss auf den akustischen Komfort und die Sprach-
verstandlichkeit und damit auch auf das Verhalten der anwesenden Personen.

Eine fur die Nutzung ungiinstige Raumakustik verschlechtert die Sprachverstandlichkeit. Die reduzierte
Sprachverstandlichkeit fihrt unbewusst dazu, dass die anwesenden Personen ihre Sprechlautstarke und
Tonhéhe anheben, wodurch gerade in R&umen, in denen viele Leute kommunizieren, wie beispielsweise
in Mensen oder auch in Gruppenarbeitsraumen, der Grundgerduschpegel weiter steigt. Durch den
erhdhten Gerauschpegel sinkt die Sprachverstandlichkeit weiter, so dass die Personen unbewusst weiter
ihre Sprechstimme erhdhen. Diese Larmspirale wird als Lombard-Effekt bezeichnet und l&sst sich durch
ein fir die Nutzung optimierte Raumakustik unterbrechen oder zumindest reduzieren.
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Abbildung 1: Larmspirale (Lombard-Effekt)
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3.2. Raumakustische Anforderungen und Empfehlungen nach DIN 18041

Die nutzungsabhingigen Anforderungen und Empfehlungen der DIN 18041 gelten im Bereich der
Raumakustik als allgemein anerkannte Regel der Technik und sollten daher bei Neubauten oder
Sanierungen beachtet werden. Die Norm unterscheidet zunachst zwischen Rdumen der Gruppe A, in
denen Uber eine mittlere und gréBere Entfernung ein gute Hoérsamkeit (z.B. hohe Sprach-
verstandlichkeit) erreicht werden soll, und R&dumen der Gruppe B, in denen vorrangig MaBBnahmen zur

Larmreduzierung empfohlen werden.

GRUPPE A NACH DIN 18041

Fir die Gruppe A werden in der Norm Soll-Nachhallzeiten Ty in Abhdngigkeit von der Nutzung und
dem Volumen des Raumes definiert. In der folgenden Abbildung sind die Soll-Nachhallzeiten der finf
unterschiedenen Nutzungsarten dargestellt.

Abbildung 1: Soll-Nachhallzeiten nach DIN 18041 fiir die Nutzungsarten A1 bis A5
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Die Soll-Nachhallzeit gilt dabei fir den teilbesetzten Zustand (80 % Besetzungsgrad) und soll sich
zwischen 125 Hz bis 4000 Hz innerhalb der Toleranzen gemaf nachfolgender Abbildung bewegen. Fir
die Nutzungsart ,Sport” der Raumgruppe A5 gilt die Nachhallzeitanforderung im Frequenzbereich von
250 Hz bis 2000 Hz.

Abbildung 2: Toleranzbereich der Nachhallzeit fiir die Nutzungsarten A1 bis A4 nach

DIN 18041
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GRUPPE B NACH DIN 18041

Fir die Gruppe B wird je nach Nutzung ein minimales Verhéltnis der dquivalenten Absorptionsflache A
zum Raumvolumen V (das sogenannte A/V-Verhéltnis) in der Norm empfohlen. Je ldnger sich Personen
typischerweise in Rdumen der Gruppe B aufhalten, desto hdher ist der Bedarf an larmmindernden
MaBnahmen.

Den héchsten Bedarf haben Rdume der Gruppe B5, wie z.B. Schulmensen oder Spielflure in Kitas. Fir
Raume der Gruppe B1, die nicht zum Aufenthalt gedacht sind, wie z.B. Lager- oder Technikrdume, sind
entsprechend keine raumakustischen MaBnahmen erforderlich.

Zur Bewertung und besseren Vergleichbarkeit von Rdumen der Gruppe B lasst sich aus dem A/V-
Verhéltnis ndherungsweise eine obere Ziel-Nachhallzeit ableiten.
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4. RAUMAKUSTISCHE UNTERSUCHUNG

4.1. R&ume der Raumgruppe A nach DIN 18041

4.1.1. Untersuchungsergebnis AUR 1.01

RAUMDATEN
Grundflache: ca. 66,0 m?2 "T/ r §
mittlere Raumhdhe: ca.3,1Tm . [ ‘ Ly
Raumvolumen: ca.217 m3 V‘ ‘ ‘ [ ‘ | ‘ ‘
. g | | [ g [
Nutzung: Unterricht i
L [l | T T
Zustand: mobliert ] ‘
Norm: DIN 18041 otur| | B B {
= \ P
Raumgruppe: A3 L e i 4
. o ﬁ
Soll-Nachhallzeit: 0,58 s i
RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN
Boden: e Linoleum, Kautschuk o.a.
Decke: e > 495 m?2Akustikdecke aus Holzwolleplatten, d = 25 mm, Faserbreite 1 mm, 40 mm Dammstoffauflage

(langenbezogener Stromungswiderstand r = 10 kPa s/m?), tkh = 470 mm, bewerteter
Schallabsorptionsgrad a., = 0,95 bei 200 mm tKh (e, = 0,90 bei 300 mm tKh), z.B. Heradesign

superfine oder Troldtekt ultrafine

¢ Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Liftungséffnungen bzw. die
Rohdecke

Wande: ® nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kdnnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

| | |
” TF Prognose unbesetzt Frequenz unbesetzt teilbesetzt
1,0 < Prognose besetzt
== DIN 18041 - Raumgruppe A3 125 Hz 0,80s 0,76 s
0,9 -
250 Hz 0,74 s 0,69 s
0,8
= 07 500 Hz 0,75s 0,64s
.‘5
N
E 0,6 1000 Hz 0,73s 0,59s
=
S 05
T e R LT TR Yo 2000 Hz 0,74 s 0,60s
0,4 La=m"" s
4000 Hz 0,63s 0,52s
03
02 Fur die Umrechnung auf den
' teilbesetzten Zustand wurden 24
01 Personen angesetzt.
0,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz
Frequenz [Hz]
BEWERTUNG

Mit den geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Anforderungen der DIN 18041 fir einen Unterrichtsraum
rechnerisch erfullt. Bei tiefen Frequenzen wird der Soll-Bereich nur knapp erreicht, so dass in der Praxis eine leichte
Uberschreitung der Zielnachhallzeit nicht ausgeschlossen werden kann, die aber als unkritisch fiir die Nutzung eingeschatzt
wird.
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4.1.2. Untersuchungsergebnis AUR 1.01 (inklusive Nutzung)

RAUMDATEN

Grundflache:

mittlere Raumhdhe:

Raumvolumen:
Nutzung:
Zustand:
Norm:

Raumgruppe:

Soll-Nachhallzeit:

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

ca. 66,0 m2
ca.3,1Tm

ca. 217 m3
Unterricht inklsuiv
mobliert

DIN 18041

A4

0,47 s

e Linoleum, Kautschuk o.4.

1.01AUR

T+ & T |

e > 495 m2Akustikdecke aus Holzwolleplatten, d = 25 mm, Faserbreite 1 mm, 40 mm Démmstoffauflage
(langenbezogener Stromungswiderstand r = 10 kPa s/m2), tkh = 470 mm, bewerteter
Schallabsorptionsgrad ay = 0,95 bei 200 mm tKh (aw = 0,90 bei 300 mm tKh), z.B. Heradesign

superfine oder Troldtekt ultrafine

o Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Liftungséffnungen bzw. die

Rohdecke

® ca. 18 m2 Wandabsorber, idealerweise auf einer Hohe von etwa 100 - 200 cm, verteilt auf die
Rickwand und die der AuBBenfenster gegeniiberliegende Wand, d = 40 mm, bewertete
Schallabsorptionsgrad a., = 1,0, z.B. Rockfon VertiQ oder Ecophon Akusto Wall

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

0,9
0,8
0,7

0,6

Nachhallzeit [s]

0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0,0

.-
="
-
-
-

1+ Prognose unbesetzt
O Prognose besetzt

DIN 18041 - Raumgruppe A4

~
~—~
~.a
~~

Frequenz
125 Hz
250 Hz
500 Hz

1000 Hz
2000 Hz

4000 Hz

63 Hz

BEWERTUNG

125 Hz 250 Hz

500 Hz

1.000 Hz

2.000 Hz 4.000 Hz

8.000 Hz

unbesetzt

0,74 s
0,60s
0,55s
0,54 s
0,55s

0,49 s

Personen angesetzt.

teilbesetzt
0,71s
0,56s
0,49 s
0,47 s
0,47 s

0,42s

Fur die Umrechnung auf den
teilbesetzten Zustand wurden 24

Um die hdheren Inklusions-Anforderungen der DIN 18041 u.a. fir Personen mit Horbeeintrachtigungen zu erflllen, sind zur
Verbesserung des Reflexionsverhaltens und der Absenkung der Nachhallzeit schallabsorbierende Flachen an den Wanden
erforderlich. Mit den geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Anforderungen der DIN 18041 fir einen
Unterrichtsraum rechnerisch - bis auf bei den tiefen Frequenzen - erfiillt. Die leichte Uberschreitung in diesem Frequenzbereich
wird als noch vertretbar eingestuft.

Der vergleichsweise hohe Flachenbedarf an den Wanden lasst sich reduzieren, in dem die schallabsorbierende Fléache an der
Decke erhéht und/oder das Mobiliar akustisch aktiviert wird.
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4.1.3. Untersuchungsergebnis AUR 1.03 (Eckréaume)

RAUMDATEN

Grundflache:
mittlere Raumhéhe:
Raumvolumen:
Nutzung:

Zustand:

Norm:
Raumgruppe:
Soll-Nachhallzeit:

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

ca. 65,1 m2
ca.3,1Tm
ca.211m3
Unterricht
mobliert
DIN 18041
A3

0,57 s

e Linoleum, Kautschuk o.4.

e > 48,9 m2Akustikdecke aus Holzwolleplatten, d = 25 mm, Faserbreite 1 mm, 40 mm Démmstoffauflage
(langenbezogener Stromungswiderstand r = 10 kPa s/m2), tkh = 470 mm, bewerteter
Schallabsorptionsgrad ay = 0,95 bei 200 mm tKh (aw = 0,90 bei 300 mm tKh), z.B. Heradesign

superfine oder Troldtekt ultrafine

o Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Liftungséffnungen bzw. die

Rohdecke

¢ nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kdnnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

| | |
" 7 Prognose unbesetzt Frequenz unbesetzt teilbesetzt
1,0 O Prognose besetzt
== DIN 18041 - Raumgruppe A3 125 Hz 0,75s 0,71s
0,9 -
08 250 Hz 0,71s 0,66s
% 0,7 500 Hz 0,72 s 0,62s
‘©
3 06 1000Hz  0,71s 0,58
=
S 05
IPEE EEEEE LS Ry il ! .. 2000 Hz 0,74 s 0,60s
0'4 R e B ...
03 4000 Hz 0,63s 0,52s
0,2 Fur die Umrechnung auf den
teilbesetzten Zustand wurden 24
0,1
Personen angesetzt.
0,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz
Frequenz [Hz]
BEWERTUNG

Mit den geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Anforderungen der DIN 18041 fiir einen Unterrichtsraum
rechnerisch erfillt. Bei tiefen Frequenzen wird der Soll-Bereich nur knapp erreicht, so dass in der Praxis eine leichte
Uberschreitung der Zielnachhallzeit nicht ausgeschlossen werden kann, die aber als unkritisch fiir die Nutzung eingeschatzt

wird.

Auf Grund der groBen, schallharten Fensteranteile bei den Eckrédumen sind diese fir eine inklusive Unterrichtsnutzung nicht

geeignet.
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4.1.4. Untersuchungsergebnis FUR Kunstraum 1.36

RAUMDATEN
Grundflache: ca. 89,7 m2 el m_fm\
mittlere Raumhohe: ca.3,1m I ‘ I I
Raumvolumen: ca.280 m3 I | I |
. [ gl
Nutzung: Unterricht
L N | 7—L¥_LT
Zustand: mobliert [ ]
Norm: DIN 18041 [ = g ==
1
Raumgruppe: A3 s [ T @'
Soll-Nachhallzeit: 0,61s i 1 = " i
RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN
Boden: e Linoleum, Kautschuk o.4.
Decke: ® > 69,7 m2Akustikdecke aus Holzwolleplatten, d = 25 mm, Faserbreite 1 mm, 40 mm Démmstoffauflage

(langenbezogener Stromungswiderstand r = 10 kPa s/m2), tkh = 470 mm, bewerteter
Schallabsorptionsgrad ay = 0,95 bei 200 mm tKh (aw = 0,90 bei 300 mm tKh), z.B. Heradesign

superfine oder Troldtekt ultrafine

o Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Liftungséffnungen bzw. die

Rohdecke

Wande: ® nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kdnnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

| | |
" TF Prognose besetzt Frequenz unbesetzt teilbesetzt
1,0 O Prognose unbesetzt
== DIN 18041 - Raumgruppe A3 125 Hz 0,77 s 0,73s
0,9 -
08 250 Hz 0,70s 0,66s
% 0,7 500 Hz 0,70s 0,62s
‘©
3 06 1000Hz  0,68's 0,59s
=
S 05
2000 Hz 0,70s 0,60s
0,4
03 4000 Hz 0,59s 0,51s
0,2 Fur die Umrechnung auf den
teilbesetzten Zustand wurden 24
0,1
Personen angesetzt.
0,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz
Frequenz [Hz]
BEWERTUNG

Mit den geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Anforderungen der DIN 18041 fiir einen Unterrichtsraum

rechn

erisch erfllt.

Auf Grund der Raumlange von tber 9 m sind von der Rickwand sp&te und energiereiche Reflexionen zu erwarten, die die
Sprachverstandlichkeit reduzieren und die Nachhallzeit erhéhen kénnen. Neben einer entsprechenden Untergliederung der
Wandfldche mit Mébeln oder Bildern / Pinnwénden sind auch schallabsorbierenden Wandpaneele geeignet, diese Reflexionen
zu reduzieren.

STAND

9. APRIL 2024
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akustikwerkstatt

Ingenieurbiro fur Akustik und Studiodesign

GESCHWISTER-SCHOLL-GYMNASIUM GARBSEN
Raumakustische Untersuchung
Berichts-Nr.: 230804-RA

4.1.5. Untersuchungsergebnis FUR Kunstraum 1.36 (inklusive Nutzung)

RAUMDATEN

Grundflache:
mittlere Raumhéhe:
Raumvolumen:
Nutzung:

Zustand:

Norm:
Raumgruppe:
Soll-Nachhallzeit:

ca. 89,7 m2 ] DW = MF
ca.3,1Tm I ‘ [ i
ca. 280 m3 [ | [ |

Unterricht inklusiv

mobliert
DIN 18041
A4

0,50s o ﬁ

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

e Linoleum, Kautschuk o.4.

® > 69,7 m2Akustikdecke aus Holzwolleplatten, d = 25 mm, Faserbreite 1 mm, 40 mm Démmstoffauflage
(langenbezogener Strémungswiderstand r = 10 kPa s/m?), tkh = 470 mm, bewerteter
Schallabsorptionsgrad ay = 0,95 bei 200 mm tKh (aw = 0,90 bei 300 mm tKh), z.B. Heradesign
superfine oder Troldtekt ultrafine

o Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Liftungséffnungen bzw. die
Rohdecke

® ca. 15 m2 Wandabsorber, idealerweise auf einer Hohe von etwa 100 - 200 cm, verteilt auf die

Rickwand und die der AuBBenfenster gegeniiberliegende Wand, d = 40 mm, bewertete
Schallabsorptionsgrad a., = 1,0, z.B. Rockfon VertiQ oder Ecophon Akusto Wall

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

| |
(A 7 Prognose unbesetzt Frequenz unbesetzt teilbesetzt
1,0 O Prognose besetzt
=« DIN 18041 - Raumgruppe A4 125 Hz 0,73s 0,71s
0,9 -
08 250 Hz 0,61s 0,58s
@ 0,7 500 Hz 0,58s 0,53s
‘©
T 06 1000Hz 0,565 0,50s
=
S 05
2000 Hz 0,58s 0,51s
04— e ————
s | ke T 4000 Hz 0,50s 0,44 s
0,2 Fur die Umrechnung auf den
teilbesetzten Zustand wurden 24
01 Personen angesetzt.
0,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz
Frequenz [Hz]
BEWERTUNG

Um die hdheren Inklusions-Anforderungen der DIN 18041 u.a. fiir Personen mit Hérbeeintrachtigungen zu erfillen, sind zur
Verbesserung des Reflexionsverhaltens und der Absenkung der Nachhallzeit schallabsorbierende Flachen an den Wanden

erforderlich. Mit den geplanten akustisch wirksamen MalBnahmen werden die Anforderungen der DIN 18041 fir einen

Unterrichtsraum mit Inklusionsanforderungen erfullt.

Der vergleichsweise hohe Flachenbedarf an den Wanden l3sst sich reduzieren, in dem die schallabsorbierende Flache an der
Decke erhéht und/oder das Mobiliar akustisch aktiviert wird.

STAND 9. APRIL 2024
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akustikwerkstatt

Ingenieurbiro fur Akustik und Studiodesign

GESCHWISTER-SCHOLL-GYMNASIUM GARBSEN
Raumakustische Untersuchung
Berichts-Nr.: 230804-RA

4.1.6. Untersuchungsergebnis FUR Musikraum 1.17

RAUMDATEN

Grundflache:
mittlere Raumhéhe:
Raumvolumen:
Nutzung:

Zustand:

Norm:
Raumgruppe:
Soll-Nachhallzeit:

ca. 87,1 m2
ca.3,1Tm
ca. 280 m3

Musikunterricht

mobliert
DIN 18041
A2

0,77 s

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

Linoleum, Kautschuk o.3.

T T

BRHS

BRH5S

= 69,5 m2 Akustikdecke aus Holzwolleplatten, ca. 1/3 schallreflektierend, ca. 2/3 schallabsorbierend,
d =25 mm, Faserbreite 1 mm, 40 mm Dammstoffauflage (l&ngenbezogener Stromungswiderstand r >
10 kPa s/m2), tKh = 470 mm, bewerteter Schallabsorptionsgrad schallabsorbierend a, = 0,95 bei 200

mm tKh (aw = 0,90 bei 300 mm tKh), schallrelfektierend a, = 0,15 bei 200 mm tKh z.B. Heradesign
superfine (Reflektorplatte) oder Troldtekt ultrafine

Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten. Liftunaséffnunaen bzw. die

Akustikvorhang zur variablen Anpassung der Raumakustik empfehlenswert

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kdnnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

1,6
15
1,4
13
1,2
1,1
1,0
0,9
08
0,7
0,6
0,5

Nachhallzeit [s]

0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

i+ Prognose unbesetzt Frequenz
O Prognose besetzt

DIN 18041 - Raumgruppe A2 125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz

2000 Hz

4000 Hz

63 Hz 125 Hz

BEWERTUNG

250 Hz 500 Hz 1.000 Hz

Frequenz [Hz]

2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz

unbesetzt

0,91s
0,93s
0,93s
0,90s
0,87 s

0,70s

Personen angesetzt.

teilbesetzt
0,87 s
0,86s
0,81s
0,74 s
0,72 s

0,59s

Fur die Umrechnung auf den
teilbesetzten Zustand wurden 24

Mit Hilfe abwechselnd schallabsorbierenden und schallreflektierenden Deckenfelder wird eine Raumakustik entsprechend der
Raumgruppe A2 erreicht, die ginstig fur musikalische Probenarbeit mit noch akzeptabler Sprachverstandlichkeit ist. Zur
Anpassung der Raumakustik an unterschiedliche Nutzungen (Unterricht, Probe etc.) wird ein schallabsorbierender
Akustikvorhang an den Innenwanden empfohlen. Die genaue Abstimmung zu den Nutzungsprofilen muss noch erfolgen.

Der Musikraum kann Uber eine Faltwand (ohne Schallschutzanforderungen 1?) mit dem Nachbarraum verschaltet werden, so
dass ein vergleichsweise langer Raum entsteht. Zur Vermeidung von spéten und energiereichen Echoreflexionen muss an der
Stirnseiten bzw. der Riickwand ein schallstreuendes oder schallabsorbierendes Material angebracht werden.

STAND 9. APRIL 2024

12von 19



GESCHWISTER-SCHOLL-GYMNASIUM GARBSEN

d k us t | k wer k S t d tt Raumakustische Untersuchung

Ingenieurbiro fur Akustik und Studiodesign Berichts-Nr.: 230804-RA

4.1.7. Untersuchungsergebnis Diff.Raum 2.25

RAUMDATEN

Grundflache:
mittlere Raumhéhe:
Raumvolumen:
Nutzung:

Zustand:

Norm:
Raumgruppe:
Soll-Nachhallzeit:

-
2 =
ca. 18'5 m ' Rw47 B |
ca.3,0m Pl 22spiffRaum ||
| NUF 18453 L
" UH:3,00m
ca. 554 m3 Loy ,
| ’ 221
Gruppenraum g —
T = 1
mobliert & |
DIN 18041 i
i T ‘
A3 ' ' | Rwl7dB| |
I
0,39s

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

Linoleum, Kautschuk o.3.

> 15,7 m2 Akustikdecke aus Holzwolleplatten, d = 25 mm, Faserbreite 1 mm, 40 mm Dammstoffauflage
(langenbezogener Strémungswiderstand r = 10 kPa s/m?), tkh = 470 mm, bewerteter
Schallabsorptionsgrad ay = 0,95 bei 200 mm tKh (aw = 0,90 bei 300 mm tKh), z.B. Heradesign

superfine oder Troldtekt ultrafine

Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Luftungséffnungen bzw. die
Rohdecke

nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kdnnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

| | |

" TF Prognose unbesetzt Frequenz unbesetzt teilbesetzt

1,0 O Prognose besetzt

== DIN 18041 - Raumgruppe A3 125 Hz 0,49 s 0,48s

0,9 -

08 250 Hz 0,50s 0,47 s
% 0,7 500 Hz 0,51s 045s
‘©
T 06 L 1000Hz 0,50 0,42's
=
S 05 Ses
= B e e e CEELEEe 2000Hz 0,51 0,435

0,4

03 | & eeeeaaealeceeeeeeleceaaaaal, 4000 Hz 042s 0,35s

0,2 Fur die Umrechnung auf den

teilbesetzten Zustand wurden 6
0,1
Personen angesetzt.
0,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz
Frequenz [Hz]
BEWERTUNG

Mit den geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Anforderungen der DIN 18041 fur einen Gruppenraum
rechnerisch erfillt. Bei tiefen Frequenzen wird der Soll-Bereich nur knapp erreicht, so dass in der Praxis eine leichte
Uberschreitung der Zielnachhallzeit nicht ausgeschlossen werden kann, die aber als unkritisch fiir die Nutzung eingeschatzt

wird.

STAND 9. APRIL 2024
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. GESCHWISTER-SCHOLL-GYMNASIUM GARBSEN
d k us t | k wer k S t d tt Raumakustische Untersuchung

Ingenieurbiro fur Akustik und Studiodesign Berichts-Nr.: 230804-RA

4.1.8. Untersuchungsergebnis Lehrerzimmer 0.11

RAUMDATEN
Grundflache: ca. 158,2 m2
mittlere Raumhohe: ca.3,0m
Raumvolumen: ca. 474 m3
Nutzung: Kommunikation inklusiv
Zustand: mobliert
Norm: DIN 18041
Raumgruppe: A4

Soll-Nachhallzeit: 0,56s

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden: e Linoleum, Kautschuk o.4.

Decke: e > 134 m2Akustikdecke aus Holzwolleplatten, d = 25 mm, Faserbreite 1 mm, 40 mm Dédmmstoffauflage
(langenbezogener Strémungswiderstand r = 10 kPa s/m?), tkh = 470 mm, bewerteter
Schallabsorptionsgrad ay = 0,95 bei 200 mm tKh (aw = 0,90 bei 300 mm tKh), z.B. Heradesign

superfine oder Troldtekt ultrafine

o Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Liftungséffnungen bzw. die
Rohdecke

Wande: ¢ je nach Moblierung MaBnahmen an den Wanden empfehlenswert

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kdnnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

| | |
" 7 Prognose unbesetzt Frequenz unbesetzt teilbesetzt
1,0 O Prognose besetzt
=« DIN 18041 - Raumgruppe A4 125 Hz 0,69 s 0,67 s
0,9 -
08 250 Hz 0,61s 0,58s
% 0,7 500 Hz 0,62s 0,56s
‘©
3 06 1000Hz 0,61 0,54s
=
S 05
2000 Hz 0,64 s 0,56s
0,4
03 4000 Hz 0,55s 0,48s
0,2 Fur die Umrechnung auf den
teilbesetzten Zustand wurden 40
0,1
Personen angesetzt.
0,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz
Frequenz [Hz]
BEWERTUNG

Fur das Lehrerzimmer wird eine inklusive Auslegung der Raumakustik nach Nutzungsart A4 der DIN 18041 empfohlen. Mit den
geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Anforderungen der Norm fiir einen Kommunikationsraum mit erhdhten
Anforderungen an die Inklusion rechnerisch erfillt.

Vorrangig zur Vermeidung von Mehrfachreflexionen zwischen den schallharten Glasfassaden und der Innenwand wird in
Abhangigkeit von der geplanten Mdblierung der Teilbelegung der Innenwdnde mit schallabsorbierenden Elementen
empfohlen. Die konkrete Auslegung kann erst in der Ausfiihrungsplanung erfolgen.

STAND 9. APRIL 2024 14 von 19



GESCHWISTER-SCHOLL-GYMNASIUM GARBSEN

d k us t | k wer k S t d tt Raumakustische Untersuchung

Ingenieurbiro fur Akustik und Studiodesign Berichts-Nr.: 230804-RA

4.2. R&ume der Raumgruppe B nach DIN 18041

4.2.1. Untersuchungsergebnis Mitte 1.14

RAUMDATEN

Grundflache:
Raumhdhe:
Raumvolumen:
Nutzung:
Zustand:
Norm:
Raumgruppe:

empf. Nachhallzeit:

ca.125,3 m? il

i

ca.3,0m
ca. 356 m3

Lernflur HE

T

unmobliert
DIN 18041
B4

0,72 s

e

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

® Betonwerkstein

e ca. 106,5m2 Akustikdecke aus Holzwolleplatten (ca. 85 % der Deckenfléche), d = 25 mm,
Faserbreite 1 mm, 40 mm Démmstoffauflage (langenbezogener Strémungswiderstand r = 10 kPa s/m?),
tKh = 390 mm, bewerteter Schallabsorptionsgrad a., = 0,95 bei 200 mm tKh (et = 1,0 bei 300 mm tKh),

z.B. Heradesign superfine oder Troldtekt ultrafine

¢ Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Liftungséffnungen etc.

® nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

1.2 ‘ ‘
B T+ Prognose unbesetzt Frequenz unbesetzt teilbesetzt
1,0 == DIN 18041 - Raumgruppe B4
-- 125 Hz - -
0,9
250 Hz 0,64 s -
0,8
A e e LR L e R R 500 Hz 0,63s -
E O—— .
20 s 1000Hz  0,62's .
=
S 05
2000 Hz 0,64s -
0,4
03 4000 Hz - -
0,2
0,1
0,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz
Frequenz [Hz]
BEWERTUNG

Mit der geplanten Akustikdecke werden die Empfehlungen der DIN 18041 fir offene Arbeits- und Lernbereiche rechnerisch

erreicht.

STAND 9. APRIL 2024
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GESCHWISTER-SCHOLL-GYMNASIUM GARBSEN

d k us t | k wer k S t d tt Raumakustische Untersuchung

Ingenieurbiro fur Akustik und Studiodesign Berichts-Nr.: 230804-RA

4.2.2. Untersuchungsergebnis Foyer/Flur 1/Sitzbereich/Blihne/Schiileraufenthalt

RAUMDATEN

Grundflache:
Raumhéhe:
Raumvolumen:
Nutzung:

Zustand:

Norm:
Raumgruppe:
empf. Nachhallzeit:

ca. 378 m2

ca.3m

ca. 1143 m3
Verkehrsflache Schule I
unmobliert %
DIN 18041 :f
B3

il
1,41 ﬁj %

=g=s=g

mza)

L =
P .
i

[ i3

SRR
S
Ay

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

® Betonwerkstein

o ca. 244 m2 Akustikdecke aus Holzwolleplatten, d = 25 mm, Faserbreite 1 mm, 40 mm
Dammstoffauflage (langenbezogener Strémungswiderstand r = 10 kPa s/m?), tKh = 390 mm,
bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,95 bei 200 mm tKh (aw = 1,0 bei 300 mm tKh),

z.B. Heradesign superfine oder Troldtekt ultrafine

® nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

| | |
" T Prognose unbesetzt Frequenz unbesetzt teilbesetzt
1,0 == DIN 18041 - Raumgruppe B3
-- 125 Hz - -
0.9
250 Hz 0,84s -
0.8
Z 07 500 Hz 083s -
3 06 1000 Hz 080s -
=
£ 05
2000 Hz 082s -
04
03 4000 Hz - -
02
0,1
0,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz
Frequenz [Hz]
BEWERTUNG

Mit der geplanten Akustikdecke werden die Empfehlungen der DIN 18041 fiir Verkehrsflachen in Schulen rechnerisch erreicht.

STAND 9. APRIL 2024
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akustikwerkstatt

Ingenieurbiro fur Akustik und Studiodesign

GESCHWISTER-SCHOLL-GYMNASIUM GARBSEN
Raumakustische Untersuchung
Berichts-Nr.: 230804-RA

4.2.3. Untersuchungsergebnis Mitte 1.39 inkl. Flur

RAUMDATEN

Grundflache:
Raumhéhe:
Raumvolumen:
Nutzung:

Zustand:

Norm:
Raumgruppe:
empf. Nachhallzeit:

ca.313 m?
ca.3m
ca. 939 m3

Verkehrsflache Schule

unmobliert
DIN 18041
B3

1,41s

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

® Betonwerkstein

i
ARy

S Y e

&

e ca. 189 m2 Akustikdecke aus Holzwolleplatten, d = 25 mm, Faserbreite 1 mm, 40 mm

Dammstoffauflage (langenbezogener Strémungswiderstand r = 10 kPa s/m?), tKh = 390 mm,

bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 0,95 bei 200 mm tKh (aw = 1,0 bei 300 mm tKh),

z.B. Heradesign superfine oder Troldtekt ultrafine

® nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

0,9
0,8
0,7

0,6

Nachhallzeit [s]

05
0,4
03
0,2

0,1

0,0

1} Prognose unbesetzt

== DIN 18041 - Raumgruppe B3

63 Hz 125 Hz

BEWERTUNG

250 Hz

500 Hz 1.000 Hz

Frequenz [Hz]

2.000 Hz

4.000 Hz

8.000 Hz

Frequenz
125 Hz
250 Hz
500 Hz

1000 Hz
2000 Hz

4000 Hz

unbesetzt

0,87s
0,86s
0,83s

0,85s

teilbesetzt

Mit der geplanten Akustikdecke werden die Empfehlungen der DIN 18041 fiir Verkehrsflachen in Schulen rechnerisch erreicht.

STAND 9. APRIL 2024
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akustikwerkstatt

Ingenieurbiro fur Akustik und Studiodesign

GESCHWISTER-SCHOLL-GYMNASIUM GARBSEN
Raumakustische Untersuchung
Berichts-Nr.: 230804-RA

4.2.4. Untersuchungsergebnis TRH 01 inkl. Flur (EG)

RAUMDATEN

Grundflache:
Raumhéhe:
Raumvolumen:
Nutzung:

Zustand:

Norm:
Raumgruppe:
empf. Nachhallzeit:

ca. 22,1 m2
ca.3,6m

ca. 80,67 m3

Verkehrsflache Schule

unmobliert
DIN 18041
B3

0,94 s

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

® Betonwerkstein

245tg,
| |16,67/29]

=

ukpodest | | | ‘
235

Schacht

OLTRH Flur

160 ) 111

< .21 Haustegh|

LD 90

e ca. 10 m2 Akustikdecke aus Holzwolleplatten, d = 25 mm, Faserbreite 1 mm, 40 mm Démmstoffauflage
(langenbezogener Strémungswiderstand r = 10 kPa s/m?), tkh = 390 mm, bewerteter
Schallabsorptionsgrad ay = 0,95 bei 200 mm tKh (aw = 1,0 bei 300 mm tKh), z.B. Heradesign superfine

oder Troldtekt ultrafine

® nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

1,6
1,5
1,4
1.3
1.2
11
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6

Nachhallzeit [s]

0,5
0,4
03
0,2
0,1
0,0

1} Prognose unbesetzt
== DIN 18041 - Raumgruppe B3

63 Hz 125 Hz

BEWERTUNG

250 Hz

500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz

Frequenz [Hz]

8.000 Hz

Frequenz
125 Hz
250 Hz
500 Hz

1000 Hz
2000 Hz

4000 Hz

unbesetzt

1,11s
1,03 s
0,93s

0,86s

teilbesetzt

Mit der geplanten Akustikdecke werden die Empfehlungen der DIN 18041 fir Verkehrsflachen in Schulen bei einer
geschossweisen Betrachtung rechnerisch nicht vollstandig erreicht. Allerdings ist die Betrachtung gegentiber einer Berechnung
liber die Gesamthdhe des Treppenhauses auch strenger. Uber alle Geschosse hinweg werden die Vorgaben der DIN 18041 fiir
eine Verkehrsflache in einer Schule vollstandig erreicht.

STAND 9. APRIL 2024
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. GESCHWISTER-SCHOLL-GYMNASIUM GARBSEN
d k us t | k wer k S t d tt Raumakustische Untersuchung

Ingenieurbiro fur Akustik und Studiodesign Berichts-Nr.: 230804-RA

4.2.5. Untersuchungsergebnis Sekretariat 0.01

RAUMDATEN

Grundflache: ca.31,5m? rF—* %35 1]
b ‘ 0.01 Sefretariat ‘ [

Raumhéhe: ca.3,Tm [ THUEE;';'“Z E

Raumvolumen: ca. 98,6 m3 M e ] ‘ | E|F

Nutzung: Einzelbiro %li | l | l | l | ‘ X

Zustand: unmobliert r ‘ ‘ ‘ ‘

Norm: ASR 3.7 J‘ | | | | | | | |

Raumgruppe: Einzelbiro |- \ \ \

obere Nachhallzeit: 0,80 s Y. ¢ . ¥

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden: e Linoleum

Decke: e ca.26 m2 Akustikdecke aus Holzwolleplatten, d = 25 mm, Faserbreite 1 mm, 40 mm Démmstoffauflage

(langenbezogener Strémungswiderstand r = 10 kPa s/m?), tkh = 390 mm, bewerteter
Schallabsorptionsgrad ay = 0,95 bei 200 mm tKh (aw = 1,0 bei 300 mm tKh), z.B. Heradesign superfine
oder Troldtekt ultrafine

Wande: ® nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

1,2 ‘ ‘
R T+ Prognose unbesetzt Frequenz unbesetzt teilbesetzt
1,0 -+ ASR3.7
' -- 125 Hz - -
0,9
250 Hz 0,66s -
I T e e S
g 07 500 Hz 0,64 s -
3 T Y
3 06 T 1000Hz  0,62's -
8 05
z 2000 Hz 0,63s -
04
03 4000 Hz - -
0,2
0,1
0,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz
Frequenz [Hz]
BEWERTUNG

Mit der geplanten Akustikdecke wird die Anforderung der ASR 3.7 an Einzelbiros rechnerisch erreicht. Gleichzeitig werden die
Empfehlungen der DIN 18041 fur Einzelbiros entsprechend Nutzungsart B3 erfillt.
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