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1 Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Der Auftraggeber beabsichtigt gemdB /13/ den Neubau der Staatlichen Gemein-
schaftsschule am Hartwege 2 in 99425 Weimar (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Lageplan mit Eintragung der drei zu errichtenden Schulgebdude /12

Hinsichtlich ihrer Raumakustik zu untersuchen sind die Mensa einschlieBlich des
Marktplatzes, der Musikraum, der Raum "NAWI 2" (Naturwissenschaften), ein Teamraum
und eine Lernlandschaft, die aus drei StammgruppenrGumen, dem Bereich
"Garderobe" und dem Bereich "Mitte" besteht. Ziel ist es, in diesen RGumlichkeiten Ver-
hdaltnisse  zu schaffen, die den zu steckenden Anforderungen in punkto
Nachhallzeitverhalten und Hoérsamkeit! gerecht werden. Zu diesem Zweck werden
Simulationsrechnungen zur Bewertung und Optimierung der Akustik im Zusammenspiel
von Raumgeometrie, Materialeigenschaften und Raumnutzung durchgefuhrt.

1 In der DIN 18041 /7/ ist die Horsamkeit definiert als die "... Eignung eines Raumes fUr bestimmte Sprach-

darbietungen, insbesondere fir angemessene sprachliche Kommunikation und musikalische Darbietung an
den fUr die Nutzung des Raumes vorgesehen Orten ..."
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2 Raumakustische Anforderungen

2.1 Normative Grundlagen

Die DIN 18041 "Horsamkeit in Rdumen" /7/ beschreibt die zu beachtenden raum-
akustischen Parameter fUr RGumlichkeiten der hier vorliegenden GréBenordnung und
wird als Grundlage zur raumakustischen Auslegung herangezogen.

Sie unterscheidet zwischen RGumen der Gruppe A (vgl. Kapitel 12.1) und Rdumen der
Gruppe B (vgl. Kapitel 12.2). Konkret werden zwei Anwendungen unterschieden, die
der "Hérsamkeit Uber

o mittlere und groRere Entfernungen (Raume der Gruppe A), wie z.B. Unterrichtsrdume in
Schulen, Gruppenrdaume in Kindertageseinrichtungen, Konferenzraume, Gerichts- und
Ratsséle, Seminarraume, Horsale, Tagungsrdume, Raume in Seniorentagesstatten, Sport-
und Schwimmhallen,

und

o geringe Entfernungen (Raume der Gruppe B), wie z.B. Verkehrsflaichen mit
Aufenthaltsqualitat, Speiseraume, Kantinen, Spielflure und Umkleiden in Schulen und Kin-
dertageseinrichtungen, Ausstellungsrdume, Eingangshallen, Schalterhallen, Biiros."

Dabei sind fur RGume der Gruppe A Uber mittlere und groBe Entfernungen eine fir die
Nutzung angepasste Nachhallzeit und Schalllenkung, sowie fir RGume der Gruppe B
Uber geringe Entfernungen die Schallabsorption und Stérgerduschminderung wesentli-
che Parameter, die zur Sicherstellung der Horsamkeit betrachtet werden.

Projekt: WMA-5083-03 / 5083-03_EO1 vom 04.10.2019 Seite 8 von 78



Hoock & Partner Sachverstandige PartG mbB

Immissionsschutz - Bauphysik - Akustik

2.2 Anzustrebende Nachhallzeiten

Wichtigstes und bekanntestes Kriterium zur Beurteilung der raumakustischen Qualitat ei-
nes Raumes der Gruppe A (vgl. Kapitel 12.1) ist die Nachhallzeit T, die definiert ist als
diejenige Zeit, die vom Zeitpunkt des Ausschaltens einer Schallquelle im Raum vergeht,
bis der Schalldruckpegel um 60 dB abgefallen ist.2

Anzustreben ist im mittleren Frequenzbereich zwischen 250 Hz und 2,0 kHz eine md&g-
lichst gleichmdaBige Nachhallzeit Tsar [s], deren Wert sich nach der DIN 18041 aus dem
Raumvolumen und der Nutzungsart ermitteln Iasst.

In der DIN 18041, Nr. 4.2.3 werden die Gleichungen 1 bis é der Soll-Nachhallzeiten Tsai in
Abhdngigkeit der Nutzungsarten wie folgt angegeben:

Gleichungen der Soll-Nachhallzeiten Tson in Abhdngigkeit der Nutzungsart der Rdume der

Gruppe A

Nuizqu:gs- Gleichungen nach Nr. 4.2.3, DIN 18041 Ubliches Raumvolumen
Al Tsola1 = (0,45 Ig(V/m?3) + 0,07) 30 m* <V <1.000md
A2 Tsolaz = (0,37 Ig(V/m?3) - 0,14) 50 m®*<V <5000 m?
A3 Tsolaz = (0,32 Ig(V/m?3) - 0,17) 30 m* <V <5000m?3
A4 Tsolag = (0,26 Ig(V/m?3) - 0,14) 30 me <V <500 md
A5 Tsolas = (0,75 Ig(V/m?3) - 1,00) 200 m®* <V < 10.000 m®

Tsol.as = 2,0 V 2>10.000 m3

Der "Einzahlwert" der Nachhallzeit errechnet sich nach der DIN EN ISO 3382-1 /9/ als
arithmetisches Mittel aus den Nachhallzeiten in den Terzbdndern von 400 Hz bis 1250 Hz.

2 Weil es die in einem Raum verfUgbare Dynamik kaum zul@sst, einen Schalldruckpegelabfall von 60 dB zu
hoéren, der zumindest messtechnisch ermittelt werden kann, und weil subjektiv nur der erste Teil des meist nicht
gleichférmigen Abklingverhaltens den Hor-/Halleindruck bestimmt, wird Ublicherweise die Nachhallzeit -

"Reverberation Time" (RTs) — aus der Exfrapolation des anfénglichen Schalldruckpegelabfalls von 30 dB be-
stimmt.
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23 Anzustrebender Orientierungswert fur das Verhaltnis A/V

Ra@ume der Gruppe B (vgl. Kapitel 12.2) werden mithilfe sogenannter Orientierungswerte
beurteilt, welche sich auf das Verhdltnis von dquivalenter Schallabsorptionsfldche des
Raumes zu dessen Raumvolumen (A/V) beziehen. Sie geben das mindestens erforderli-
che A/V-Verhdlinis in den einzelnen Oktaven von 250 Hz bis 2000 Hz in Abhdngigkeit der
Nutzungsart und der Raumhohe h an. Die Schallabsorption durch Personen wird hierbei
nicht berUcksichtigt.

Nach Tabelle 3 der DIN 18041 gelten die folgenden Orientierungswerte fiUr die jeweili-
gen Nutzungsarten der Rdume der Gruppe B:

Orientierungswerte fiir das Verhdltnis von daquivalenter Schallabsorptionsflaiche A zum Raumvo-
lumen V

N”*Z”r'f‘gs' bei Raumhdhen h £ 2,5 m [m2/m?] bei Ravmhdhen h > 2,5 m [m2/m]

Bl ohne Anforderung ohne Anforderung
B2 A/V 20,15 A/V = [4,80 + 4,69 Ig(h/1m)]!
B3 A/V 20,20 A/V = [3,13 + 4,69 Ig(h/1Tm)]!
B4 A/V 20,25 A/V = [2,13 + 4,69 Ig(h/1Tm)]!
B5 A/V 20,30 A/V = [1,47 + 4,69 Ig(h/1m)]!

Al aquivalente Schallabsorptionsfldche eines Raumes in m?

Vi e Raumvolumen in m?

P lichte Raumhohe in m
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3 Berechnungsverfahren

3.1 Vorgehensweise

Die zu begutachtenden RGdume mit ihren akustisch unterschiedlich wirksamen Begren-
zungsfldchen, Einbauten, Einrichtungsgegenstdnden und gegebenenfalls Personen
werden als digitale 3D-Modelle nachgebildet und fur die in den Kapiteln 4.3, 5.3, 6.3,
7.3, 8.3 und 9.3 vorgestellten Simulationsvarianten untersucht.

Die Tabellen in den Kapiteln 4.4, 4.5, 5.4, 5.5, 6.4, 6.5, 7.4, 7.5, 8.4, 8.5, 9.4 und 9.5 sowie
die gerenderten 3D-Ansichten in den Kapiteln 4.6, 5.6, 6.6, 7.6, 8.6 und 9.6 geben einen
Uberblick Uber alle Materialien, Fldchen und Schallabsorptionsgrades, wie sie in die
Simulationsrechnungen eingehen. Aufgelistet sind weiternin  die angenommenen
Absorptionseigenschaften fir die im Raum befindlichen Personen.

Liegen fUr geplante Materialien oder Einbausituationen keine belastbaren Informatio-
nen Uber deren Absorptionseigenschaften vor (z.B. Prifzeugnisse, Literaturangaben), so
werden die Schallabsorptionsgrade von Materialien oder Konstruktionen zur Simulation
herangezogen, welche nach Einschdtzung der Verfasser dhnliche Ergebnisse erwarten
lassen.

Die Durchfohrung der Simulationsrechnungen erfolgt EDV-gestUtzt mit dem Software-
system EASE V 4.4.22.58 der Firma "AFMG Technologies GmbH". Dabei wird der Einfluss
der Luftabsorption Uber die Annahme einer Lufttemperatur von 20°C, einer Luftfeuchtig-
keit von 60 % und eines Luftdrucks von 1013 hPa berUcksichtigt.

3 n einzelnen Oktavbandmittenfrequenzen fehlende Quellangaben zu Absorptionsgraden werden durch die
Verfasser inter- bzw. extrapoliert.
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3.2 Berechnung statistischer Nachhallzeiten

Oftmals werden in raumakustischen Begutachtungen die zu erwartenden Nachhallzei-
ten lediglich fUr ein idealisiert diffuses Schallfeld im gesamten Raum prognostiziert. Hier-
fUr stehen grundsdatzlich die Berechnungsmethoden nach "Sabine" oder "Eyring" zur Ver-
fogung, mittels derer die Nachhallzeit in Abh&ngigkeit vom Raumvolumen V, von der
Schallausbreitungsgeschwindigkeit in Luft co ~ 343 m/s und von den im Raum vorhan-
denen dagqguivalenten Schallabsorptionsfldchen A als frequenzabhdngige Raumkon-
stante berechnet wird, die — theoretisch — an jedem Punkt innerhallb des Raumes GUltig-
keit hat.

Die Berechnung nach "Sabine" liefert fir Raumvolumina V =300 m® und speziell for
"schallharte" Radume mit mittleren Schallabsorptionsgraden o < 0,3 genauere Prognose-
ergebnisse als das Verfahren nach "Eyring", welches ausschlieBlich fur kleine und stark
beddmpfte RGume mit verschiedenen und réumlich verteilten Oberfléchenmaterialien
geeignet ist /8/. Im Rahmen der vorliegenden Begutachtung werden daher die statisti-
schen Nachhallzeiten nach "Sabine" prognostiziert.

3.3 Berechnung lokaler Nachhallzeiten

Neben den statistischen Nachhallzeiten fir den gesamten Raum kdnnen mithilfe von
Strahlverfolgungsmethoden (Ray Tracing), oder durch das Spiegelschallquellenverfah-
ren auch lokale Nachhallzeiten (Local Decay Time "LDT") einzeln fUr jeden beliebigen
Punkt im Raum ("Hérerplatz') prognostiziert werden.

Diese Berechnungsmethoden erdffnen feiner differenzierte Optionen zur Beurteilung der
Raumakustik, weil sich in der Praxis niemals ein vollstandig diffuses Schallfeld einstellt,
sondern die an den verschiedenen Ortlichkeiten eines Raumes auftretenden Nachhall-
zeiten je nach Raumgeometrie, Verteilung der schallabsorbierenden Fldchen sowie
Standort und Richtwirkung der Schallquelle(n) mehr oder weniger stark von den statisti-
schen Nachhallzeiten abweichen.
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4 Musik
4.1 Raumcharakteristik

e Grundriss, Schnitt:
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Abbildung 5: Grundriss Musikraum, unmaBstablich /13/
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Abbildung é: Querschnitt Musikraum, unmaBstablich /13/
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e Nutzungsart gemags DIN 18041:

o Al —Musik, gegebenenfalls auch A3 — Unterricht/Kommunikation /15/

e Urspringlich geplante Raumeigenschaften:

o Boden: Geschliffener Estrich

o AuBenwdnde aus Beton bzw. Mauerwerk

o Akustisch wirksame, direkt befestigte Decke, gesamte Konstruktfionshéhe 95 mm
o Unterzige und StGfzen aus Beton

o Fensterin AuBenwand

o Akustisch wirksame Vorhdnge vor Fenster

o Mobile Trennwdnde zur Mensa und zum Marktplatz aus Holz

o lichte Raumhoéhe

o 353m

¢ Raumvolumen:

o ca.2l10m?

e Raumbegrenzungsfldchen

o siehe Kapitel 4.4 und 4.5
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4.2 Sollwert der Nachhallzeit

An den Musikraum sind raumakustische Anforderungen zu stellen, wie sie in der
DIN 18041 fuUr die Nutfzungsart "Al - Musik" definiert sind. FUr das vorliegende
Raumvolumen V ~ 210 m® wird der Nachhallzeit-Sollwert Tsor nach Nr. 4.3 der DIN 18041
wie folgt ermittelt:

Sollwert T, der Nachhallzeit

2,4
22
- o Musik
£
= 18
= Sprache / Vortrag
R R R R e R R e
1,4
é 1,12 //— A1 Unterricht /
o 12 ’ - i~
1) ’ // Kommunikation
"I_ 1 L L T et - .
) L1 "/’— Unterricht /
% 038 CT R Kommunikation
£ 06 - T inkluiiv
< =
g 04 b e
pa e
0.2
0
30 300 3000 30000

Raumvolumen Vin m3

Abbildung 7: Ermittlung des Sollwertes Tson fir den Musikraum
Sollwert Nachhallzeit: Tson ~ 1,12 s

Der Toleranzbereich fir die "zuldssigen" Abweichungen von diesem Zielwert betrégt so-
wohl nach oben als auch nach unten 20 %, d.h., unter den vorliegenden Randbedin-
gungen sollte sich die mittlere Nachhallzeit (250 Hz bis 2,0 kHz) in der folgenden Band-
breite bewegen:

089s<Ton<1,34s

Im tieffrequenten Bereich f <250 Hz sind zur Verbesserung der Sprachverstandlichkeit
kUrzere Nachhallzeiten von Vorteil. Ahnliches gilt auch fir den Frequenzbereich
f>2,0Hz
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Simulationsvarianten

4.3.1 Materialien

Berechnet werden die folgenden Varianten:

Variante 1
mit folgenden raumakustischen MaBnahmen:

Magnesitgebundene  Holzwolle-Akustikplatten  "Heradesign fine" der Firma
Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm Mineralwolle hinterlegt, direkte
Befestigung an der Rohdecke; FiGdche ca. 29 m?

Schallabsorbierende  Vorhdnge "SPORT' der Firma Création Baumann,
fldachenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und Fenster
ca. 150 mm, geraffter Zustand; wirksame (gedffnete) Fidche ca. 19 m?

Anmerkungen:
Im Musikraum ist von einer zu hohen Beddmpfung abzusehen, um durch langere

Nachhallzeiten mehr Musizierfreude zu schaffen. Daher wurden in der Simulation
geschlossene Akustikvorhdnge angesetzt, sodass der ungUnstigste Fall hinsichtlich der
Raumakustik untersucht wird.

Die Decke ist in dieser Variante nur im Randbereich schallabsorbierend (ca. 50 % der
Deckenflache), wdhrend der mittlere Deckenbereich schallreflektierend bleibt
(Rohdecke).

mit folgenden raumakustischen MaBnahmen

(@]

Akustikdecke wie in Variante 1, jedoch vollfléchig; Fldche ca. 57 m?

43.2 Besetzungsgrad

Die akustischen Verhdltnisse in einem Raum kénnen je nach Anzahl der anwesenden
Personen erheblich variieren. Die Untersuchung des Musikraums erfolgt mit 19 Personen,
was einem Besefzungsgrad von 80 % entspricht.
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4.4 Schallabsorptionsgrade der Raumbegrenzungsflachen

Musik
Ubersicht Gber verwendete Materialien und deren Eigenschaften
. Schallabsorptionsgrade a
Nr.|Raumbegrenzungsflache Beschreibung
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

1 |AuBenwand, Betonwand, Rohdecke |Putz 0,02 | 002 ] 003 | 003 | 0,04 | 0,06 | 0,06
2 |TUr, mobile Trennwénde lackiertes Holz 0,10 | 008 | 006 | 005 [ 005 | 0,05 | 0,05
3 |Schallabsorbierender Vorhang Gewebe Sport, Stoff glatt, Fa. Création Baumann AG 005 | 03] 070] 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70
4 |Akustikdecke Akustikplatten "Heradesign fine", mit Mineralwolle hinterlegt, Fa. Knauf 0,60 | 1,00 ] 080 | 0,70 | 0,85 | 0,80 | 0,80
5 |Tisch- und Stuhlbeine Metalll 0,01 | 0,01 | 002 | 0,02 | 003 | 0,03 | 0,03
6 |Personen auf ungepolsterter Bestuhlung sitzende Person 030 | 06O | 0,80 | 020 | 1,00 | 1,00 | 1,00
7 |Fenster Isolierverglasung 028 | 0,20 | O,11 0,06 | 003 | 0,02 | 0,02

ZuNr. 2:.............. Schallabsorbierende Vorhdnge "SPORT' der Firma Création Baumann, fldchenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und Fenster

ca. 150 mm, glatter Zustand
ZUNr. 5............... Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten "Heradesign fine" der Firma Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm Mineralwolle hinterlegt, direkte

Befestigung an der Rohdecke

Musik
Literaturangaben

Nr.|Quelle

DIN 18041 "Horsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 3; M&rz 2016

DIN 18041 "Hérsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 7; M&rz 2016

Prifzeugnis fur "Gewebe Sport" der Firma Création Baumann AG, Prifung durch Miller-BBM, Juli 2013

Datenblatt "HERADESIGN® fine", Fa. Knauf AMF GmbH & Co. KG, Januar 2018

Excel-Materialdatenbank von gesammelten Schallabsorptionswerten, Zeile 603; Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig
DIN 18041 "Horsamkeit in kleinen bis mittelgroBen RGdumen", Tabelle B.2, Zeile 02; Mai 2004

DIN 18041 "Hérsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 10; M&rz 2016

N|oc|Jo~|WIN|—
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4.5 Flachenangaben

In der folgenden Tabelle sind die fUr die in Kapitel 4.3 vorgestellten Simulationsvarianten
verwendeten Fl&dchen4 der verschiedenen Materialien angegeben:

Musik
Variantenuntersuchungen Besetzungsgrad 80%
. Variante 1 Variante 2
Nr. [Raumbegrenzungsflache - - - -
Fldche [m?] Flache [%] Fldche [m?] Flache [%]
1 JAuBenwand, Betonwand, Rohdecke 131,8 50,5 103,0 39.5
2 |TUr, mobile Trennwdnde 71,4 27.3 71,4 27.3
3 ISchallabsorbierender Vorhang 18,6 7.1 0,0 0,0
4 JAkustikdecke 28,7 11,0 57,4 22,0
5 [Tisch- und Stuhlbeine 4,7 1.8 4,7 1.8
6 |Personen 6,1 2,3 6,1 2,3
7 |Fenster 0,0 0,0 18,6 7.1

4 Die angegebenen Fldchen sind bei den schallharten und somit raumakustisch verh&ltnismdaBig unwirksamen
Materialien nicht als verbindliche Absolutwerte zu verstehen. Abweichungen von bis zu 15 % von den tatséch-
lichen GréBen haben ihre Ursache in beabsichtigten und schalltechnisch irrelevanten Vereinfachungen des
digitalen Simulationsmodells. Hingegen muUssen die Fichen der starker schallabsorbierenden Elemente (z. B.
Akustikdecke, Wandabsorber, Vorhdnge) gut mit der Planung Ubereinstimmen. Eventuelle Differen-
zen/Anderungen kénnen hier entscheidenden — meist negativen — Einfluss auf die akustischen Verhdltnisse
haben und sollten daher im Zweifelsfall immer auf ihre Auswirkungen Uberproft werden.
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4.6 3D-Ansichten

Abbildung 8: Innenansicht 1, Variante 1, Musikraum

| -
41}?%?’"?}%—”;

Abbildung ?: Innenansicht 2, Variante 2, Musikraum
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4.7 Berechnungsergebnisse

4.7.1 Statistische Nachhallzeiten

Die Berechnungen der statistischen Nachhallzeiten nach "Sabine” (vgl. Kapitel 2) liefern
fUr die in Kapitel 4.3 vorgestellten Simulationsvarianten folgende Ergebnisse:

Musik
Statistische Nachhallzeiten
Besetzungs- Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz] Einzahl-
Beref?”t‘)’.ng,,”“h grad 125 | 250 | 500 [ 1000 | 2000 ] 4000 [ 8000 | wert
apine [%] Nachhallzeit T [s]
Variante 1 80 1,16 1 0,75 | 0,70 | 0,75 ] 0,65 | 0,60 | 0,50 0,72
Variante 2 80 0,68 | 048 | 0,57 | 0,64 | 0,54 | 0,52 { 0,45 0,60

Abbildung 10 stellt den prognostizierten Nachhallzeitenverlauf fir die in Kapitel 4.3

vorgestellten Simulationsvarianten grafisch dar:

Nachhallzeit nach "Sabine" - Besetzungsgrad 80%
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Untere Grenze
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Abbildung 10: Statistischer Nachhallzeitverlauf fir den Musikraum im Vergleich mit dem Sollwert
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4.7.2 Lokale Nachhallzeiten

Zur Prognose der lokalen Nachhallzeiten (LDT) wird als reprdsentative Schallquelle ein
omnidirektionaler Lautsprecher verwendet, welcher in alle Richtungen gleichmé&Big ab-
strahlt. Die Berechnung erfolgt an exemplarisch gewdhlten "Hérerplatzen" im Raum.
Diese befinden sich 1,20 m Gber der FuBbodenoberkante (~ Ohrhdhe einer sitzenden
Person)

Die fUr die in Kapitel 4.3 vorgestellten Simulationsvarianten durchgefihrten Berechnun-
gen der lokalen Nachhallzeiten liefern im Durchschnitt Gber die exemplarisch gewdhl-
ten Horerplatze die folgenden Mittelwerte:

Musik
Mittelwerte der lokalen Nachhallzeiten
Besetzungs- Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz] Einzahl-
grad 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | wert
[%6] Nachhallzeit T [s]
Variante 1 80 1,18 1 0,78 | 0,72 | 0,74 | 0,65 | 0,58 | 0,48 0,72
Variante 2 80 0,72 | 0,62 | 0,77 | 0,78 | 0,72 | 0,70 | 0,53 0,74
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In den folgenden Abbildungen werden fur die untersuchten Varianten die lokale
Nachhallzeit (Mittelwerte) und die statistische Nachhallzeit nochmals grafisch gegen-
Ubergestellt:

Gegeniiberstellung - Variante 1 - Besetzungsgrad 80%
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1,60 \\

1,40 NG
. Obere Grenze
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Abbildung 11: Nachhallzeiten Variante 1, Nutzung Al - Musik, Musikraum

Gegeniiberstellung - Variante 2 - Besetzungsgrad 80%
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Abbildung 12: Nachhallzeiten Variante 2, Nutzung Al - Musik, Musikraum
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Da im Musikraum nicht durchgehend Musik gespielt wird, sondern auch Unterricht
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stattfindet, wurden die Simulationsergebnisse auch den Anforderungen der DIN 18041
bei einer Unterrichtsnutzung (A3 - Unterricht/Kommunikation) gegeniUbergestellt:

Gegeniiberstellung - Variante 1 - Besetzungsgrad 80%
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Abbildung 13: Nachhallzeiten Variante 1, Nutzung A3 — Unterricht/Kommunikation, Musikraum

0,90

Gegeniiberstellung - Variante 2 - Besetzungsgrad 80%

0.80

N\

AN

0,70

0,60

0,50

0,40
0,30

~ \

Nachhallzeitin s

0,20

Ty

0,10

0,00

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequenzin Hz

Obere Grenze
Sollwert

Untere Grenze
Stat. Nachhallzeit

LDT Mittelwert

Abbildung 14: Nachhallzeiten Variante 2, Nutzung A3 — Unterricht-Kommunikation, Musikraum
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5 Mensa + Markiplatz
5.1 Raumcharakteristik

e Grundriss:
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Abbildung 15: Grundriss Mensa + Marktplatz, unmaBstablich /13/

o Nutzungsart gemdafB DIN 18041:

o B5-Raume mit besonderem Bedarf an L&rmminderung und Raumkomfort /15/

e Urspringlich geplante Raumeigenschaften:

o Boden: Geschliffener Estrich

o Wande aus Beton bzw. Mauerwerk

o Akustisch wirksame, direkt befestigte Decke, gesamte Konstruktionshdhe 95 mm
o UnterzOge und StUtzen aus Beton

o Fensterin AuBenwand

o Akustisch wirksame Vorhdnge vor Fenstern

o Akustisch wirksame Vorhdnge vor der RUckwand der Mensa

o Mobile Trennwdnde zum Musikraum aus Holz
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o lichte Raumhoéhe

o 350m

e Raumvolumen:

o ca.720m?

e Raumbegrenzungsflachen

o siehe Kapitel 5.4 und 5.5
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5.2 Sollwert des A/V-Verhdaltnis

An den Raum sind raumakustische Anforderungen zu stellen, wie sie in der DIN 18041 for
die Nutzungsart "B5 - RGume mit besonderem Bedarf an L&rmminderung und Raum-
komfort" definiert sind. FUr die vorliegende Raumhdhe h = 3,50 m und die Nutzungsart BS
wird das Verhdlinis A/V wie folgt ermittelt:

A/V 20,25

53 Simulationsvarianten
5.3.1 Materialien
Berechnet wird die folgende Variante:

Variante 1
mit folgender raumakustischer MaBnahme

o Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten "Heradesign fine", Plattendicke
35 mm, mit 60 mm Mineral=wolle hinterlegt, direkte Befestigung an der Rohdecke;
Fldche ca. 191 m2

o Schallabsorbierende  Vorhdnge "SPORT' der Firma Création Baumann,
fldichenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und Fenster
ca. 150 mm, geraffter Zustand; wirksame (gedffnete) Fldche ca. 16 m?

o Schallabsorbierende Vorhndnge "CALVARO" der Firma Création Baumann,
fldichenbezogene Masse ca. 364 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und Wand
ca. 150 mm, geraffter Zustand; wirksame (gedffnete) Flidche ca. 11 m?

Anmerkung:
FOr die Simulation wurde angenommen, dass die schallabsorbierenden Vorhdnge

("SPORT") vor den Fenstern die Fensterfldichen zu einem Drittel bedecken. Die
schallabsorbierenden Vorhdnge vor der RUckwand der Mensa wurden mit gerafftem
Zustand angesetzt.

5.3.2 Besetzungsgrad
Die akustischen Verhdltnisse in einem Raum kénnen je nach Anzahl der anwesenden

Personen erheblich variieren. Die Untersuchung der Mensa erfolgt richtlinienkonform
ohne Personen, was einem Besetzungsgrad von 0 % entspricht.
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54 Schallabsorptionsgrade der Raumbegrenzungsflachen

Mensa+Markiplatz
Ubersicht Gber verwendete Materialien und deren Eigenschaften
. . Schallabsorptionsgrade a
Nr.|Raumbegrenzungsflache Beschreibung
125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 [Sitzpl&tze, Tische, mobile Trennwdnde|lackiertes Holz 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,O5 | 0,05 | 0,05 | 0,05
2 |AuBenwdnde, Unterzige, Boden Putz 0,02 | 002 | 003 | 003 [ 004 | 0,06 | 0,06
3 |Fenster Isolierverglasung 028 | 020 | 0,11 | 0,06 | 0,03 | 0,02 | 0,02
4 |Akustikdecke Akustikplatten "Heradesign fine", mit Mineralwolle hinterlegt, Fa. Knauf 0,60 | 1,00 ] 080 | 0,70 | 0,85 | 0,80 | 0,80
5 |Schallabs. Vorhang vor Wand Gewebe Calvaro, Stoff gerafft, Fa. Création Baumann AG 015 | 0451 0,751 080 | 0,20 | 0,95 | 0,95
6 |Schallabs. Vorhang vor Fenstern Gewebe Sport, Stoff gerafft, Fa. Création Baumann AG 0,10 | 0,50 | 095 ] 099 | 0,99 | 0,92 | 0,99
7 |Tisch- und Stuhlbeine Metalll 0,01 | 0,01 | 002 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03
ZUNr. 4............... Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten "Heradesign fine" der Firma Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm Mineral~wolle hinterlegt, direkte
Befestigung an der Rohdecke
ZUNr. 5:.............. Schallabsorbierende Vorhé&nge "CALVARO" der Firma Création Baumann, fl&échenbezogene Masse ca. 364 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und
Wand ca. 150 mm, geraffter Zustand
ZUNr. 6:............... Schallabsorbierende Vorhdnge "SPORT' der Firma Création Baumann, flichenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und Fenster

ca. 150 mm, geraffter Zustand

Mensa+Markiplatz
Literaturangaben

Nr.|Quelle

DIN 18041 "Horsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 7; M&rz 2016

DIN 18041 "Hérsamkeit in RGumen", Tabelle G.1, Zeile 3; M&arz 2016

DIN 18041 "Hérsamkeit in RGumen', Tabelle G.1, Zeile 10; M&rz 2016

Datenblatt "HERADESIGN® fine", Fa. Knauf AMF GmbH & Co. KG, Januar 2018

Prifzeugnis fUr "Gewebe Calvaro" der Firma Création Baumann AG, Prifung durch swisscom, Oktober 2012

Prifzeugnis fUr "Gewebe Sport" der Firma Création Baumann AG, Prifung durch MUller-BBM, Juli 2013

Excel-Materialdatenbank von gesammelten Schallabsorptionswerten, Zeile 603; Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig
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55 Flachenangaben

In der folgenden Tabelle sind die fUr die in Kapitel 5.3 vorgestellte Simulationsvariante
verwendeten Fl&chen® der verschiedenen Materialien angegeben:

Mensa+Markiplatz
Variantenuntersuchungen Besetzungsgrad 0%
. Variante 1
Nr. |Raumbegrenzungsfliache — —
Flache [m?] Flache [%]
1 |Sitzplatze, Tische, mobile Trennwdnde 157,3 19.2
2 |AuBenwdnde, Unferzige, Boden 374,6 45,7
3 |Fenster 41,1 5,0
4 |Akustikdecke 190,9 23.3
5 |Schallabs. Vorhang vor Wand 10,6 1.3
6 |Schallabs. Vorhang vor Fenstern 16,5 2,0
7 [Tisch- und Stuhlbeine 28,7 3,5

S Die angegebenen Fldchen sind bei den schallharten und somit raumakustisch verh&ltnismdaBig unwirksamen
Materialien nicht als verbindliche Absolutwerte zu verstehen. Abweichungen von bis zu 15 % von den tatséch-
lichen GréBen haben ihre Ursache in beabsichtigten und schalltechnisch irrelevanten Vereinfachungen des
digitalen Simulationsmodells. Hingegen muUssen die Fichen der starker schallabsorbierenden Elemente (z. B.
Akustikdecke, Wandabsorber, Vorhdnge) gut mit der Planung Ubereinstimmen. Eventuelle Differen-
zen/Anderungen kénnen hier entscheidenden — meist negativen — Einfluss auf die akustischen Verhdltnisse
haben und sollten daher im Zweifelsfall immer auf inre Auswirkungen Uberprift werden.
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5.6 3D-Ansichten

- “jjju -

-

Abbildung 17: Innenansicht 2, Variante 1, Mensa + Marktplatz
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5.7 Berechnungsergebnisse

571

Berechnung der Absorptionsflache A

Die Berechnung der Absorptionsfl&iche A liefert fUr die in Kapitel 5.3 vorgestellte Simula-

fionsvariante die folgenden Ergebnisse:

Mensa+Markiplatz Variante 1
Berechnung der gesamten Absorptionsflache Besetzungsgrad 0%
Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz]
250 500 1000 2000

Nr.|Raumbegrenzungsfléiche Absorptionsfldche A [m?]

1 [Sitzplatze, Tische, mobile Trennwénde 12,58 9,44 7.86 7.86
2 |AuBenwdnde, Unterzige, Boden 7.49 11,24 11,24 14,98
3 |Fenster 8,21 4,52 2,46 1,23
4 |Akustikdecke 190,89 152,72 133,63 162,26
5 |Schallabs. Vorhang vor Wand 4,76 7.93 8,46 9,52
6 |Schallabs. Vorhang vor Fenstern 8,24 15,65 16,31 16,31
7 [Tisch- und Stuhlbeine 0,29 0,57 0,57 0,86
gesamte Absorptionsfldche [m?] 232,46 202,06 180,53 213,03
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5.7.2 Uberblick iiber das Verhdltnis A/V

Die Berechnung des Verhdltnisses A/V liefert fur die in Kapitel 5.3 vorgestellte Simulati-
onsvariante die folgenden Ergebnisse:

Mensa+Marktplatz Variante 1 Besetzungsgrad 0%
Berechnung des Verhdaltnisses A / V bei Raumhohen h > 2,5 m
Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz]
Raumvolumen V [m?]
250 | 500 | 1000 [ 2000
Verhdltnis A/ V [m2 / m?
720,65 erhdltnis A/ V [m2/ m?3
0,32 0,28 0,25 0,30
Anforderung 0,25
BS JA | JA | JA | JA
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6 Mensa + Marktplatz + Musik

6.1 Raumcharakteristik

e Grundriss:
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Abbildung 18: Grundriss Mensa + Marktplatz + Musik, unmaBstéablich /13/

e Nutzungsart gemaB DIN 18041:

o A2-Sprache/Vortrag /15/

Der Raum soll gegebenenfalls als Probenraum fur ein Schulorchester genutzt werden. In
diesem Fall steht insbesondere die Wahrnehmung der Prdzision des Zusammenspiels im
Vordergrund. Daher ist das Erreichen einer kUrzeren Nachhallzeit als bei der Nutzung Al
("Musik") nach DIN 18041 zu empfehlen. Auch in der DIN 18041 wird fUr Probenrdume die
Einhaltung der Anforderungen der Nutzungsart A2 ("Sprache/Vortrag") empfohlen.
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e Urspringlich geplante Raumeigenschaften:

o Boden: Geschliffener Estrich

o Wande aus Beton bzw. Mauerwerk

o Akustisch wirksame, direkt befestigte Decke, gesamte Konstruktionshéhe 95 mm
o Unterzige und StGfzen aus Beton

o Fensterin AuBenwand

o Akustisch wirksame Vorhdnge vor Fenstern

o Akustisch wirksame Vorhdnge vor der RUckwand der Mensa

¢ Raumvolumen:

o €a.9230m?

e Raumbegrenzungsfldchen

o siehe Kapitel 6.4 und 6.5
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6.2 Sollwert der Nachhallzeit

An den Bereich "Mensa" + "Marktplatz' + "Musik" sind raumakustische Anforderungen zu
stellen, wie sie in der DIN 18041 fUr die Nutzungsart "A2 — Sprache/Vortrag" definiert sind.
FUr das vorliegende Raumvolumen V ~ 230 m® wird der Nachhallzeit-Sollwert Tsor nach
Nr. 4.3 der DIN 18041 wie folgt ermittelt:

Sollwert T, der Nachhallzeit
2,4
2.2
5 Musik

c 0ttt b reeiel ot e
= 1.8
2 s Sprache / Vorirag
R R R e

1,4
% - T 14 Unterricht /
% ’ b 0,96 | | // Kommunikation
= 1 S P = T D Unterricht
8 1] L1 RE nterricht /
% 08 [ Kommunikation
< 06 E= : T . inklusiv
S 04 AL T Sport
S l /——’——-
< 02

0
30 300 3000 30000
Raumvolumen Vin m?

Abbildung 19: Ermiftlung des Sollwertes Tson fUr den Bereich Mensa + Marktplatz + Musik
Sollwert Nachhallzeit: Tson ~ 0,96 s

Der Toleranzbereich fir die "zuldssigen" Abweichungen von diesem Zielwert betré&gt so-
wohl nach oben als auch nach unten 20 %, d.h., unter den vorliegenden Randbedin-
gungen sollte sich die mittlere Nachhallzeit (250 Hz bis 2,0 kHz) in der folgenden Band-
breite bewegen:

0,77 s<Tso1 £1,15s

Im tieffrequenten Bereich f <250 Hz sind zur Verbesserung der Sprachversténdlichkeit
kUrzere Nachhallzeiten von Vorteil. Ahnliches gilt auch fir den Frequenzbereich
f>2,0Hz.

Projekt: WMA-5083-03 / 5083-03_EO1 vom 04.10.2019 Seite 34 von 78



Simulationsvarianten
6.3.1 Materialien
Berechnet werden die folgenden Varianten:

Variante 1
mit folgenden raumakustischen MaBnahmen:

o Magnesitgebundene  Holzwolle-Akustikplatten  "Heradesign fine" der Firma
Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm Mineralwolle hinterlegt, direkte
Befestigung an der Rohdecke; Fldche ca. 219 m?

o Schallabsorbierende  Vorhdnge "SPORT' der Firma Création Baumann,
fldichenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und Fenster
ca. 150 mm, geraffter Zustand; wirksame (gedffnete) Fidche ca. 23 m?

o Schallabsorbierende Vorhédnge "CALVARO" der Firma Création Baumann,
flachenbezogene Masse ca. 364 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und Wand
ca. 150 mm, geraffter Zustand; wirksame (gedffnete) FiGche ca. 11 m?

mit folgenden raumakustischen MaBnahmen

o Akustikdecke wie in Variante 1, jedoch vollflachig; Flidche ca. 247 m?

o Schallabsorbierende Vorhdnge "SPORT' und "CALVARQO" wie in Variante 1

Anmerkung:
Die MaBnahmen der zwei Varianten entsprechen den MaBnahmen, die schon in den

Kapiteln 4.3 und 5.3 beschrieben wurden.
6.3.2 Besetzungsgrad
Die akustischen Verhdltnisse in einem Raum kénnen je nach Anzahl der anwesenden

Personen erheblich variieren. Die Untersuchung des Raums erfolgt mit 40 Personen, was
einem Besetzungsgrad von 80 % entspricht (Annahme).
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6.4 Schallabsorptionsgrade der Raumbegrenzungsflachen

Mensa+Musik+Marktplatz
Ubersicht Gber verwendete Materialien und deren Eigenschaften
.. . Schallabsorptionsgrade a
Nr.|Raumbegrenzungsflache Beschreibung
125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 [Sitzplatze, Tischplatten lackiertes Holz 0,10 | 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
2 |Schallabs. Vorhang vor Fenstern Gewebe "Sport", Stoff gerafft, Fa. Création Baumann AG 0,10 | 0,50 | 095 ] 099 | 0,99 | 0,92 | 0,99
3 |Betonwdnde, Mauerwerk, Boden Putz 0,02 | 0,02 ] 003 | 003 | 0,04 | 0,06 | 0,06
4 |Fenster Isolierveglasung 028 | 0,20 | O,11 0,06 | 003 | 0,02 | 0,02
5 |Schallabs. Vorhang vor Wand Gewebe "Calvaro', Stoff gerafft, Fa. Création Baumann AG 015 | 045 ] 0,75 ] 080 | 0,20 | 0,95 | 0,95
6 |Akustikdecke Akustikplatten "Heradesign fine", mit Mineralwolle hinterlegt, Fa. Knauf 0,60 | 1,00 ] 080 ] 0,70 | 0,85 | 0,80 | 0,80
7 |Tisch- und Stuhlbeine Metall 0,01 0,01 0,02 | 0,02 | 003 | 0,03 | 0,03
8 |Personen auf ungepolsterter Bestuhlung sitzende Person 0,30 | 0,60 | 0,80 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00
ZuNr. 2:............... Schallabsorbierende Vorhé&nge "SPORT' der Firma Création Baumann, fldchenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und Fenster
ca. 150 mm, geraffter Zustand
ZUNr. 5. Schallabsorbierende Vorhdnge "CALVARQ" der Firma Création Baumann, flichenbezogene Masse ca. 364 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und
Wand ca. 150 mm, geraffter Zustand
ZuNr. é:.............. Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten "Heradesign fine" der Firma Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm Mineralwolle hinterlegt, direkte

Befestigung an der Rohdecke
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Mensa+Musik+Markiplatz
Literaturangaben

Nr.|Quelle

DIN 18041 "Hérsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 7; M&arz 2016

Prifzeugnis fur "Gewebe Sport" der Firma Création Baumann AG, Prifung durch MUller-BBM, Juli 2013

DIN 18041 "Hérsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 3; Marz 2016

DIN 18041 "Hérsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 10; M&rz 2016

Prifzeugnis fir "Gewebe Calvaro" der Firma Création Baumann AG, Prifung durch swisscom, Oktober 2012

Datenblatt "HERADESIGN® fine", Fa. Knauf AMF GmbH & Co. KG, Januar 2018

Excel-Materialdatenbank von gesammelten Schallabsorptionswerten, Zeile 603; Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig
DIN 18041 "Horsamkeit in kleinen bis mittelgroBen RGumen", Tabelle B.2, Zeile 02; Mai 2004
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6.5 Flachenangaben

In der folgenden Tabelle sind die fUr die in Kapitel 6.3 vorgestellten Simulationsvarianten
verwendeten Fl&chen® der verschiedenen Materialien angegeben:

Mensa+Musik+Markiplatz
Variantenuntersuchungen Besetzungsgrad 80%
. Variante 1 Variante 2
Nr. [Raumbegrenzungsflache — — - -
Flache [m?] Flache [%] Flache [m?] Flache [%]
1 |Sitzplatze, Tischplatten 131,5 13.3 131,5 13.3
2 |Schallabs. Vorhang vor Fenstern 22,7 2.3 22,7 2.3
3 |Betonwdnde, Mauerwerk, Boden 488,8 49,4 460,5 46,6
4 JFenster 53,4 54 53,4 54
5 JSchallabs. Vorhang vor Wand 27,4 2,8 27,4 2,8
6 |Akustikdecke 219,1 22,2 247 .4 25,0
7 [Tisch- und Stuhlbeine 33,5 3.4 33,5 3.4
8 |Personen 12,8 1.3 12,8 1.3

6 Die angegebenen Fldchen sind bei den schallharten und somit raumakustisch verh&ltnismdaBig unwirksamen
Materialien nicht als verbindliche Absolutwerte zu verstehen. Abweichungen von bis zu 15 % von den tatséch-
lichen GréBen haben ihre Ursache in beabsichtigten und schalltechnisch irrelevanten Vereinfachungen des
digitalen Simulationsmodells. Hingegen muUssen die Fichen der starker schallabsorbierenden Elemente (z. B.
Akustikdecke, Wandabsorber, Vorhdnge) gut mit der Planung Ubereinstimmen. Eventuelle Differen-
zen/Anderungen kénnen hier entscheidenden — meist negativen — Einfluss auf die akustischen Verhdltnisse
haben und sollten daher im Zweifelsfall immer auf inre Auswirkungen Uberprift werden.
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6.6 3D-Ansichten

Abbildung 20: Innenansicht 1, Variante 1, Mensa + Marktplafz + Musik

Abbildung 21: Innenansicht 2, Variante 2, Mensa + Marktplatz + Musik
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6.7

6.7.1

Berechnungsergebnisse

Statistische Nachhallzeiten

Die Berechnungen der statistischen Nachhallzeiten nach "Sabine" (vgl. Kapitel 2) liefern
fur die in Kapitel 6.3 vorgestellten Simulationsvarianten folgende Ergebnisse:

Mensa+Musik+Markiplatz
Statistische Nachhallzeiten
Besetzungs- Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz] Einzahl-
Beref?”t‘)’.ng,,”“h grad 125 | 250 | 500 [ 1000 | 2000 ] 4000 [ 8000 | wert
aoine [%] Nachhallzeit T [s]
Variante 1 80 084 | 054 | 059 ] 064 | 0,54 | 0,52 | 0,44 0,61
Variante 2 80 0,79 [ 0,50 | 0,57 ] 0,63 | 0,53 | 0,51 | 0,44 0,59

Abbildung 22 stellt den prognostizierten Nachhallzeitenverlauf fOr die in Kapitel 6.3

vorgestellten Simulationsvarianten grafisch dar:
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Abbildung 22: Statistischer Nachhallzeitverlauf for den Raum Mensa + Marktplatz + Musik im
Vergleich mit dem Sollwert
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6.7.2 Lokale Nachhallzeiten

Zur Prognose der lokalen Nachhallzeiten (LDT) wird als reprdsentative Schallquelle ein
omnidirektionaler Lautsprecher verwendet, welcher in alle Richtungen gleichmdaBig ab-
strahlt. Die Berechnung erfolgt an exemplarisch gewdhlten "Hérerplatzen" im Raum.

Diese befinden sich 1,70 m Uber der FuBbodenoberkante (~ Ohrhdhe einer stehenden
Person)

Die fUr die in Kapitel 6.3 vorgestellten Simulationsvarianten durchgefihrten Berechnun-
gen der lokalen Nachhallzeiten liefern im Durchschnitt Gber die exemplarisch gewdhl-
ten Horerplatze die folgenden Mittelwerte:

Mensa+Musik+Marktplatz
Mittelwerte der lokalen Nachhallzeiten
Besetzungs- Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz] Einzahl-
grad 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | wert
[%6] Nachhallzeit T [s]
Variante 1 80 1,141 089 | 081 ] 084 ] 075] 0,76 | 0,52 0,83
Variante 2 80 1,12 1 1,06 | 093] 1,00 | 0,93 ] 0,78 | 0,56 0,95
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In den folgenden Abbildungen werden fir die untersuchten Varianten die lokalen
Nachhallzeiten (Mittelwerte) und die statistischen Nachhallzeiten nochmals grafisch
gegenubergestellt:

Gegeniiberstellung - Variante 1 - Besetzungsgrad 80%

1,60

1,40 \
- 1.20 N Obere Grenze
C
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o) Sollwert
=
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<
8 0,60 A [ Stat. Nachhallzeit
z

0,40 LDT Mittelwert
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Abbildung 23: Nachhallzeiten Variante 1, Mensa + Markiplatz + Musik

Gegeniiberstellung - Variante 2 - Besetzungsgrad 80%
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Abbildung 24: Nachhallzeiten Variante 2, Mensa + Marktplatz + Musik
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7 Team
7.1 Raumcharakteristik

e Grundriss:

\

1 BT
s L)
15gm —
= lLRH 2,96 m [ \
L\: \
oo -
¢ -
7 ==
- _

Abbildung 25: Grundriss Team, unmaBstablich /12/

Nutzungsart gemas DIN 18041:

o B4 -Rdaume mit Bedarf an L&rmminderung und Raumkomfort /15/

e Urspringlich geplante Raumeigenschaften:

o Boden: Geschliffener Estrich

o AuBenwand aus Mauerwerk

o Fensterin AuBenwand und zur "Mitte"

o Decke und Trennwdnde: Bekleidung aus Holzplatten

o Akustisch wirksamer Vorhang vor Fenster

e lichte Raumhoéhe

o 296m

¢ Raumvolumen:

o Cca.40m?3

e Raumbegrenzungsflachen

o siehe Kapitel 7.4 und 7.5
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7.2 Sollwert des A/V-Verhdaltnis

An den Teamraum sind raumakustische Anforderungen zu stellen, wie sie in der
DIN 18041 fUr die Nutzungsart "B4 - RGume mit Bedarf an Ldrmminderung und Raum-
komfort" definiert sind. FUr die vorliegende Raumhdhe h = 2,95 m und die Nutzungsart B4
wird das Verhdlinis A/V wie folgt ermittelt:

A/V 20,23

7.3 Simulationsvarianten
7.3.1 Materialien
Berechnet werden die folgenden Varianten:

Variante 1
mit folgender raumakustischer MaBnahme

o Schallabsorbierender Vornang "SPORT' der Firma  Création Baumann,
fldachenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und Wand
ca. 150 mm, geraffter Zustand; wirksame (gedffnete) Fidche ca. 2,6 m?

o Wandabsorber aus Glaswolle "Absorber-Elemente Filz CB" der Firma ORG-Delta,
Starke 45 mm; Fidche ca. 4,5 m?

mit folgenden raumakustischen MaBnahmen

o Schallabsorbierender Vorhang wie in Variante 1

o Vollflachige Akustikdecke "Cleaneo Akustik Plaftendecke 6/18 R" der Firma Knauf,
gerade Rundlochung, Lochanteil 8,7 %, Lochdurchmesser 6 mm, Lochabstand
18 mm, mit Akustikvlies hinterlegt, Abh&ngehdhe 400 mm (Kenndaten); Fldche
ca. 13 m?

Anmerkung:
FUr die Simulationen wurde angenommen, dass der schallabsorbierende Vorhang die

Fensterfldche zu einem Drittel bedeckt.

7.3.2 Besetzungsgrad
Die akustischen Verhdltnisse in einem Raum kénnen je nach Anzahl der anwesenden

Personen erheblich variieren. Die Untersuchung der Mensa erfolgt richtlinienkonform
ohne Personen, was einem Besetzungsgrad von 0 % entspricht.
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7.4 Schallabsorptionsgrade der Raumbegrenzungsflachen

Team
Ubersicht Gber verwendete Materialien und deren Eigenschaften
. Schallabsorptionsgrade a
Nr.|Raumbegrenzungsflache Beschreibung
125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

1 [AuBenwand, Boden Putz 0,02 | 002 ] 003 | 003 | 0,04 | 0,06 | 0,06
2 |Schallabsorb. Vorhang, gerafft Gewebe Sport, Stoff gerafft, Fa. Création Baumann AG 0,10 | 0,50 | 095 | 099 | 0,992 | 0,99 | 0,99
3 |Sitzpl&tze, Tischplatte, Trennwdnde lackiertes Holz 0,10 | 008 | 006 | 005 [ 005 | 0,05 | 0,05
4 |Fenster, TUr Isolierverglasung 028 | 0,20 | O,11 0,06 | 003 | 0,02 | 0,02
5 |Wandabsorber Filz-Elemente aus Glaswolle, Oberfldche bedeckt mit 115 g/m? schwerem Papier | 025 | 0,70 | 1,00 | 0,90 | 0,70 | 0,45 | 0,45
6 [Tisch- und Stuhlbeine Metall 0,01 | 0,01 | 002 | 0,02 | 003 | 0,03 | 0,03
7 |Akustikdecke Knauf Cleaneo, Rundlochung 6/18 R, mit Akustikvlies hinterlegt 040 | 045 ] 045 | 045 | 0,45 | 0,50 | 0,50

ZuNr. 2:.............. Schallabsorbierender Vorhang "SPORT" der Firma Création Baumann, flichenbezogene Masse ca. 256 g/m?2, Abstand zwischen Vorhang und Wand

ca. 150 mm, geraffter Zustand
ZUNr. 5:.............. Wandabsorber aus Glaswolle "Absorber-Elemente Filz CB" der Firma ORG-Delta, Stdrke 45 mm
ZuNr. 7............... Vollflachige Akustikdecke "Cleaneo Akustik Plattendecke 6/18 R" der Firma Knauf, gerade Rundlochung, Lochanteil 8,7 %, Lochdurchmesser 6 mm,

Lochabstand 18 mm, mit Akustikvlies hinterlegt, Abh&dngehdhe 400 mm (Kenndaten zur Schallabsorption liefert der Hersteller fir maximal 400 mm)

Team
Literaturangaben

Nr.|Quelle

DIN 18041 "Horsamkeit in RGumen", Tabelle G.1, Zeile 3; M&rz 2016

Prifzeugnis fUr "Gewebe Sport" der Firma Création Baumann AG, Prifung durch Maller-BBM, Juli 2013

DIN 18041 "Horsamkeit in RGumen", Tabelle G.1, Zeile 7; M&rz 2016

DIN 18041 "Hérsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 10; M&rz 2016

ORG-DELTA, Gesamtkatalog 2019 fUr Kita und Schule, Seite 25

Excel-Materialdatenbank von gesammelten Schallabsorptionswerten, Zeile 603; Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig
Datenblatt "Knauf Katalog D12.de Trockenbausysteme”, Firma Knauf KG, Iphofen, Januar 2018
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Flachenangaben

In der folgenden Tabelle sind die fUr die in Kapitel 7.3 vorgestellten Simulationsvarianten
verwendeten Fl&chen’ der verschiedenen Materialien angegeben:

Team
Variantenuntersuchungen Besetzungsgrad 0%
. Variante 1 Variante 2
Nr. [Raumbegrenzungsflache - - - -
Fldche [m?] Flache [%] Fldche [m?] Flache [%]

1 JAuBenwand, Boden 16,8 20,0 16,8 20,0
2 |Schallabsorb. Vorhang, gerafft 2,6 3,1 2,6 3.1
3 [Sitzplatze, Tischplatte, Trennwdénde 50,4 59,8 42,3 50,1
4 JFenster, TUr 8,4 10,0 8,4 10,0
5 |Wandabsorber 4,5 53 0,0 0.0
6 [|Tisch- und Stuhlbeine 1.6 1.9 1.6 1.9
7 |Akustikdecke 0,0 0.0 12,7 15,0

7 Die angegebenen Fldchen sind bei den schallharten und somit raumakustisch verhaltnismdaBig unwirksamen
Materialien nicht als verbindliche Absolutwerte zu verstehen. Abweichungen von bis zu 15 % von den tatséch-
lichen GréBen haben ihre Ursache in beabsichtigten und schalltechnisch irrelevanten Vereinfachungen des
digitalen Simulationsmodells. Hingegen muUssen die Fiichen der stdrker schallabsorbierenden Elemente (z. B.
Akustikdecke, Wandabsorber, Vorhdnge) gut mit der Planung Ubereinstimmen. Eventuelle Differen-
zen/Anderungen kénnen hier entscheidenden — meist negativen — Einfluss auf die akustischen Verhdltnisse
haben und sollten daher im Zweifelsfall immer auf inre Auswirkungen Uberprift werden.
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7.6 3D-Ansichten

Abbildung 26: Innenansicht 1, Variante 1, Team

Abbildung 27: Innenansicht 2, Variante 2, Team
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7.7 Berechnungsergebnisse

7.7.1

Berechnung der Absorptionsflache A

Die Berechnung der Absorptionsfldche A liefert fUr die in Kapitel 7.3 vorgestellten
Simulationsvarianten die folgenden Ergebnisse:

Team

Variante 1

Berechnung der gesamten Absorptionsflache

Besetzungsgrad 0%

Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz]

250 500 1000 2000

Nr.|Raumbegrenzungsfléiche Absorptionsfldche A [m?]

1 |AuBenwand, Boden 0,34 0,50 0,50 0,67
2 |Schallabsorb. Vorhang, gerafft 1,29 2,44 2,55 2,55
3 |Sitzplatze, Tischplatte, Trennwénde 4,04 3,03 2,52 2,52
4 |Fenster, TOr 1,68 0,92 0,50 0,25
5 |Wandabsorber 3,15 4,50 4,05 3.15
6 |Tisch- und Stuhlbeine 0,02 0,03 0,03 0,05
7 |Akustikdecke 0,00 0,00 0,00 0,00
gesamte Absorptionsfldche [m?] 10,51 11,43 10,16 92,19
Team Variante 2
Berechnung der gesamten Absorptionsflache Besetzungsgrad 0%

Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz]
250 500 1000 2000

Nr.|Raumbegrenzungsfléiche Absorptionsfidche A [m?]

1 |AuBenwand, Boden 0,34 0,50 0,50 0,67
2 |Schallabsorb. Vorhang, gerafft 1,29 2,44 2,55 2,55
3 |Sitzplatze, Tischplatte, Trennwénde 3,38 2,54 2,11 2,11
4 |Fenster, TOr 1,68 0,92 0,50 0,25
5 |Wandabsorber 0,00 0,00 0,00 0,00
6 |Tisch- und Stuhlbeine 0,02 0,03 0,03 0,05
7 |Akustikdecke 5,70 5,70 5,70 5,70
gesamte Absorptionsfldche [m?] 12,40 12,14 11,40 11,33
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7.7.2 Uberblick iiber das Verhdltnis A/V

Die Berechnung des Verhdltnisses A/V liefert fUr die in Kapitel 7.3 vorgestellten Simulati-
onsvarianten die folgenden Ergebnisse:

Team Variante 1 Besetzungsgrad 0%
Berechnung des Verhdaltnisses A / V bei Raumhohen h > 2,5 m

Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz]
Raumvolumen V [m?]
250 | 500 | 1000 [ 2000
40,08 Verhdltnis A/ V [m? / m?]
0,26 0,29 0,25 0,23
Anforderung 0,23
B4 JA | JA | JA | JA
Team Variante 2 Besetzungsgrad 0%

Berechnung des Verhdltnisses A / V bei Raumhéhen h > 2,5 m

Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz]
Raumvolumen V [m?]
250 | 500 [ 1000 [ 2000
40,08 Verhdltnis A/ V [m? / m®]
0,31] 0,30 0,28 0,28
Anforderung 0,23
B4 JA | JA | A | A
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8 Lernlandschaft
8.1 Raumcharakteristik

e Grundriss, Schnitt:
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Abbildung 28: Grundriss Lernlandschaft, unmaBstablich /12/

Abbildung 29: Schnitt Lernlandschaft, unmaBstablich /12/

e Nutzungsart:

o A4 - Unterricht/Kommunikation inklusiv /15/
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e Urspringlich geplante Raumeigenschaften:

o Boden: Geschliffener Estrich

o Massive Wande aus Beton bzw. Mauerwerk

o Unterzige und StUtzen aus Beton

o Fensterin AuBenwand

o Glastrennwdnde

o Akustisch wirksame, direkt befestigte Decke, gesamte Konstruktionshdhe 95 mm
o Sideboards, raumhohe Regale

o Akustisch wirksame Vorhdnge vor Fenstern

o Akustisch wirksame Vorhdnge vor Glastrennwdnden

o lichte Raumhoéhe

o 353m

¢ Raumvolumen:

o ca.l.170m?®

e Raumbegrenzungsfldchen

o siehe Kapitel 8.4 und 8.5
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8.2 Sollwert der Nachhallzeit

An die Lernlandschaft sind mindestens raumakustische Anforderungen zu stellen, wie sie
in der DIN 18041 fUr die Nutzungsart "A4 - Unterricht/Kommunikation inklusiv" definiert
sind. FUr das vorliegende Raumvolumen V ~ 1.170 m® wird der Nachhallzeit-Sollwert Tsol
nach Nr. 4.3 der DIN 18041 wie folgt ermittelt:

Sollwert T, der Nachhallzeit

2.4
22
. ) Musik
£
s 1.8
= Sprache / Vortrag
R R R R e R R e
1.4
3 T 14 Unterricht /
mcI) l,? = // Kommunikation
= LT CLHET L Unterricht /
% 08 /-O'éé ...... Kommunikation
2 06 1T T S C inklusiv
<
O 04 o — wpen
g 0.2 — 11
0
30 300 3000 30000

Raumvolumen Vin m3

Abbildung 30: Ermittlung des Sollwertes Tson fUr die Lernlandschaft
Sollwert Nachhallzeit: Tson ~ 0,66 s

Der Toleranzbereich fir die "zuldssigen" Abweichungen von diesem Zielwert betragt so-
wohl nach oben als auch nach unten 20 %, d.h., unter den vorliegenden Randbedin-
gungen sollte sich die mittlere Nachhallzeit (250 Hz bis 2,0 kHz) in der folgenden Band-
breite bewegen:

0,53s<To1£0,79 s

Im tieffrequenten Bereich f <250 Hz sind zur Verbesserung der Sprachverstandlichkeit
kUrzere Nachhallzeiten von Vorteil. Ahnliches gilt auch fir den Frequenzbereich
f>2,0Hz
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8.3 Simulationsvarianten
8.3.1 Materialien
Berechnet wird die folgende Variante:

Variante 1
mit folgender raumakustischer MaBnahme:

o Magnesitgebundene  Holzwolle-Akustikplatten  "Heradesign fine" der Firma
Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm Mineralwolle hinterlegt, direkte Be-
festigung an der Rohdecke; Fldche ca. 317 m?

o Schallabsorbierende  Vorhdnge "SPORT' der Firma Création Baumann,
fldachenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und Wand/
Fenster ca. 150 mm, geraffter Zustand; wirksame (gedffnete) FiGdche ca. 43 m?

Anmerkung:
FUr die Simulation wurde angenommen, dass die schallabsorbierenden Vorhédnge vor

den Fenstern die Fensterfldchen zu einem Drittel bedecken. Die Vorhdnge vor den
Glastrennwdnden wurden mit einer Breite von 1 m in Ansatz gebracht.

8.3.2 Besetzungsgrad
Die akustfischen Verhdlinisse in einem Raum kénnen je nach Anzahl der anwesenden

Personen erheblich variieren. Die Untersuchung der Lernlandschaft erfolgt mit etwa
60 Personen, was einem Besetzungsgrad von ca. 80 % entspricht.
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8.4 Schallabsorptionsgrade der Raumbegrenzungsflachen

Lernlandschaft
Ubersicht Gber verwendete Materialien und deren Eigenschaften
.. . Schallabsorptionsgrade a
Nr.|Raumbegrenzungsflache Beschreibung
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 [Sitzplatze, Regale, Sideboards lackiertes Holz 0,10 | 008 | 006 | 005 [ 005 | 0,05 | 0,05
2 |Schallabsorb. Vorhang, gerafft Gewebe Sport, Stoff gerafft, Fa. Création Baumann AG 0,10 | 0,50 | 095 | 099 | 0992 | 0,992 | 0,99
3 |Betonwdnde, Mauerwerk, Boden Putz 0,02 | 002 ] 003 | 003 | 0,04 | 0,06 | 0,06
4 |Fenster, Glaswande Isolierveglasung 028 | 0,20 | O,11 0,06 | 003 | 0,02 | 0,02
5 |Akustikdecke Akustikplatten "Heradesign fine", mit Mineralwolle hinterlegt, Fa. Knauf 0,60 | 1,00 ] 080 ] 0,70 | 0,85 | 0,80 | 0,80
6 |Oberfldche KUche Marmor, Fliesen 0,01 0,01 0,02 | 0,02 | 003 | 0,03 | 0,03
7 |Personen auf ungepolsterter Bestuhlung sitzende Person 030 | 06O | 0,80 | 020 | 1,00 | 1,00 | 1,00
8 |Tisch- und Stuhlbeine Metalll 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,03
ZuNr. 2:............... Schallabsorbierende Vorhange "SPORT' der Firma Création Baumann, fldchenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und
Wand/Fenster ca. 150 mm, geraffter Zustand
zuNr. 5................ Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten "Heradesign fine" der Firma Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm Mineralwolle hinterlegt, direkte

Befestigung an der Rohdecke

Lernlandschaft
Literaturangaben

Nr.|Quelle

DIN 18041 "Hérsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 7; M&rz 2016

Prifzeugnis fur "Gewebe Sport" der Firma Création Baumann AG, Prifung durch MUller-BBM, Juli 2013

DIN 18041 "Horsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 3; M&rz 2016

DIN 18041 "Horsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 10; M&rz 2016

Datenblatt "HERADESIGN® fine", Fa. Knauf AMF GmbH & Co. KG, Januar 2018

DIN 18041 "Hérsamkeit in RGumen", Tabelle G.1, Zeile 9; Marz 2016

DIN 18041 "Horsamkeit in kleinen bis mittelgroBen RGumen", Tabelle B.2, Zeile 02; Mai 2004

Excel-Materialdatenbank von gesammelten Schallabsorptionswerten, Zeile 603; Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig

(o« IRNE Ko {6, |l BN N NOVH B O e
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8.5 Flachenangaben

In der folgenden Tabelle sind die fUr die in Kapitel 8.3 vorgestellte Simulationsvariante
verwendeten Fldchen® der verschiedenen Materialien angegeben:

Lernlandschaft
Variantenuntersuchungen Besetzungsgrad 80%
.. Variante 1
Nr. |Raumbegrenzungsflache — —
Flache [m?] Fldche [%]

1 |Sitzplatze, Regale, Sideboards 3499 23,6
2 |Schallabsorb. Vorhang, gerafft 42,9 2,9
3 |Betonwdnde, Mauerwerk, Boden 593,5 40,0
4 |Fenster, Glaswé&nde 124,2 8.4
5 |Akustikdecke 316,5 21,3
6 |Oberfldche Kuche 1.0 0,1
7 |Personen 20,3 1.4
8 [Tisch- und Stuhlbeine 37.0 2,5

8 Die angegebenen Fidchen sind bei den schallharten und somit raumakustisch verhdltnismdaBig unwirksamen
Materialien nicht als verbindliche Absolutwerte zu verstehen. Abweichungen von bis zu 15 % von den tatsdch-
lichen GréBen haben ihre Ursache in beabsichtigten und schalltechnisch irrelevanten Vereinfachungen des
digitalen Simulationsmodells. Hingegen mussen die Fl&dchen der starker schallabsorbierenden Elemente (z. B.
Akustikdecke, Wandabsorber, Vorhdnge) gut mit der Planung Ubereinstimmen. Eventuelle Differen-
zen/Anderungen kénnen hier entscheidenden — meist negativen — Einfluss auf die akustischen Verhdltnisse
haben und sollten daher im Zweifelsfall immer auf inre Auswirkungen Uberprift werden.

Die offenen Regale und Sideboards wurden im Simulationsmodell als geschlossene Holzoberfldchen ab-
gebildet. Diese in der Realitdt stark strukturierten Oberfléchen wurden in der Simulation durch den Einsatz
einer relativ hohen Schallstreuung im Raum berUcksichtigt.
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8.6 3D-Ansichten

Abbildung 32: Innenansicht 2, Variante 1, Lernlandschaft
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8.7 Berechnungsergebnisse
8.7.1 Statistische Nachhallzeiten

Die Berechnung der statistischen Nachhallzeiten nach "Sabine" (vgl. Kapitel 2) liefert fOr
die in Kapitel 8.3 vorgestellte Simulationsvariante folgende Ergebnisse:

Lernlandschaft
Statistische Nachhallzeiten
Besetzungs- Oktav band-Mittenfrequenzen [Hz] Einzahl-
Berechnung nach
S going” grad 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | wert
[%] Nachhallzeit T [s]
Variante | 80 068 ] 047]054]061]051]05]043] 056

Abbildung 33 stellt den prognostizierten Nachhallzeitenverlauf fUr die in Kapitel 8.3
vorgestellte Simulationsvariante grafisch dar:

Gegeniiberstellung - Variante 1 - Besetzungsgrad 80%

1.20

1,00
» Obere CGrenze
£ 080
2 N Sollwert
© N\ N
O 040
5 Untere Grenze
O
Z 0,40

Stat. Nachhallzeit
0.20
0,00 : : : : : : :
125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenzin Hz

Abbildung 33: Statistischer Nachhallzeitenverlauf der Variante 1 fUr die Lernlandschaft im
Vergleich mit dem Sollwert
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8.7.2 Lokale Nachhallzeiten

Zur Prognose der lokalen Nachhallzeiten (LDT) wird als repré&sentative Schallquelle ein
omnidirektionaler Lautsprecher verwendet, welcher in alle Richtungen gleichmé&Big ab-
strahlt. Die Berechnung erfolgt an exemplarisch gewdhlten "Hérerplatzen" im Raum.
Diese befinden sich 1,20 m Gber der FuBbodenoberkante (~ Ohrhdéhe einer sitzenden
Person)

Die fUr die in Kapitel 8.3 vorgestellte Simulationsvariante durchgefihrten Berechnungen
der lokalen Nachhallzeiten liefern im Durchschnitt Gber die exemplarisch gewdhlten
Horerplatze die folgenden Mittelwerte:

Lernlandschaft

Mittelwerte der lokalen Nachhallzeiten

Besetzungs- Oktav band-Mittenfrequenzen [Hz] Einzahl-
grad 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | wert
[%] Nachhallzeit T [s]
Variante 1 80 071 ] 075]062]067]059]055]046] 061

In der folgenden Abbildung werden die lokalen Nachhallzeiten (Mittelwerte) fUr die un-
tersuchte Variante der statistischen Nachhallzeit nochmals grafisch gegenubergestellt:

Gegeniberstellung - Variante 1 - Besetzungsgrad 80%

1,20

1,00
n Obere Grenze
£ 080
= Sollwert
N N\ -
2 0,60 Untere Grenze
-
o Stat. Nachhallzeit
Z 0,40

LDT Mittelwert
0,20
0,00

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequenzin Hz

Abbildung 34: Nachhallzeiten Variante 1, Lernlandschaft
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9 NAWI 2
9.1 Raumcharakteristik
e Grundriss:
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Abbildung 35: Grundriss NAWI 2, unmaBstablich /12/

Nutzungsart:

o A4 - Unterricht/Kommunikation inklusiv

e Urspringlich geplante Raumeigenschaften:

o Boden: Geschliffener Estrich

o AuBenwdnde aus Mauerwerk

o Fensterin AuBenwand

o Clastrennwd@nde

o Akustisch wirksame, direkt befestigte Decke, gesamte Konstruktionshéhe 95 mm

o Akustisch wirksame Vorhdnge vor Fenstern

e lichte Raumhoéhe

o 353m

e Raumvolumen:

o ca.2l10m?

e Raumbegrenzungsflachen

siehe Kapitel 9.4 und 9.5

e}
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9.2 Sollwert der Nachhallzeit

An den Klassenraum "NAWI 2" sind mindestens raumakustische Anforderungen zu
stellen, wie sie in der DIN 18041 fUr die Nutzungsart "A4 - Unterricht/Kommunikation
inklusiv" definiert sind. FUr das vorliegende Raumvolumen V ~ 210 m® wird der Nach-
hallzeit-Sollwert Tson nach Nr. 4.3 der DIN 18041 wie folgt ermittelt:

Sollwert T, der Nachhallzeit

2.4
2,2
«n 2 Musik
£
s 1.8
= Sprache / Vortrag
R R R R e R R e
1.4
2 AT RS R Unterricht /
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2 o6 0,47 41»/]' SRR G inklusiv
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g ' /—————-
0.2
0
30 300 3000 30000

Raumvolumen Vin m3

Abbildung 36: Ermittlung des Sollwertes Tson fUr den Raum "NAW| 2"
Sollwert Nachhallzeit: Tson ~ 0,47 s
Der Toleranzbereich fir die "zuldssigen" Abweichungen von diesem Zielwert betré&gt so-
wohl nach oben als auch nach unten 20 %, d.h., unter den vorliegenden Randbedin-
gungen sollte sich die mittlere Nachhallzeit (250 Hz bis 2,0 kHz) in der folgenden Band-
breite bewegen:
0,37 s<Tson £0,56 s
Im tieffrequenten Bereich f <250 Hz sind zur Verbesserung der Sprachverst@ndlichkeit

kUrzere Nachhallzeiten von Vorteil. Ahnliches gilt auch fir den Frequenzbereich
f>2,0Hz
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9.3 Simulationsvarianten
9.3.1 Materialien
Berechnet wird die folgende Variante:

Variante 1
mit folgender raumakustischer MaBnahme:

o Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten  "Heradesign fine", Plattendicke
35 mm, mit 60 mm Mineralwolle hinterlegt, direkte Befestigung an der Rohdecke;
Fldche ca. 57 m?

o Schallabsorbierende Vorhdnge "SPORT' der Firma Création Baumann, fléchen-
bezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und Wand/Fenster
ca. 150 mm, geraffter Zustand; wirksame (gedffnete) Fidche ca. 12 m?

9.3.2 Besetzungsgrad
Die akustischen Verhdltnisse in einem Raum kénnen je nach Anzahl der anwesenden

Personen erheblich variieren. Die Untersuchung des Raums "NAWI 2" erfolgt mit etwa
20 Personen, was einem Besetzungsgrad von ca. 80 % entspricht.
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9.4 Schallabsorptionsgrade der Raumbegrenzungsflachen

NAWI 2
Ubersicht Gber verwendete Materialien und deren Eigenschaften
. . Schallabsorptionsgrade a
Nr.|Raumbegrenzungsflache Beschreibung
125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 [Fenster, Glaswdnde Isolierveglasung 028 | 0,20 | 0,11 0,06 | 0,03 | 0,02 | 0,02
2 |Betonwdnde, Mauerwerk, Boden Putz 0,02 | 0,02 ] 003 | 003 | 0,04 | 0,06 | 0,06
3 |Schallabsorb. Vorhang, gerafft Gewebe Sport, Stoff gerafft, Fa. Création Baumann AG 0,10 | 0,50 | 095 | 099 | 0,992 | 0,99 | 0,99
4 |Tischplatten, Sitzplatze, Mdbel lackiertes Holz 0,70 | 008 | 0,06 | 005 | 005 | 0,05 | 0,05
5 |Akustikdecke Akustikplatten "Heradesign fine", mit Mineralwolle hinterlegt, Fa. Knauf 0,60 | 100 ] 080 | 0,70 | 0,85 | 0,80 | 0,80
6 [Tisch- und Stuhlbeine Metalll 0,01 | 0,01 | 002 | 0,02 | 003 | 0,03 | 0,03
7 |Personen auf ungepolsterter Bestuhlung sitzende Person 030 | 0,60 | 0,80 | 0,90 1,00 1,00 1,00
ZuNr. 3:................ Schallabsorbierende Vorhdnge "SPORT' der Firma Création Baumann, flichenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand zwischen Vorhang und
Wand/Fenster ca. 150 mm, geraffter Zustand
ZUNr. 5:.............. Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten "Heradesign fine" der Firma Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm Mineral=wolle hinterlegt, direkte

Befestigung an der Rohdecke

NAWI 2
Literaturangaben

Nr.|Quelle

DIN 18041 "Hérsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 10; M&rz 2016

DIN 18041 "Hérsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 3; M&rz 2016

Prifzeugnis fur "Gewebe Sport" der Firma Création Baumann AG, Prifung durch Miller-BBM, Juli 2013

DIN 18041 "Hérsamkeit in R&umen", Tabelle G.1, Zeile 7; M&rz 2016

Datenblatt "HERADESIGN® fine", Fa. Knauf AMF GmbH & Co. KG, Januar 2018

Excel-Materialdatenbank von gesammelten Schallabsorptionswerten, Zeile 603; Physikalisch-Technische Bundesanstalt Braunschweig
DIN 18041 "Hérsamkeit in kleinen bis mittelgroBen RGumen", Tabelle B.2, Zeile 02; Mai 2004

N|oc|Jo~M]|WIN]|—
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9.5 Flachenangaben

In der folgenden Tabelle sind die fUr die in Kapitel 9.3 vorgestellte Simulationsvariante
verwendeten Fldchen? der verschiedenen Materialien angegeben:

NAWI 2
Variantenuntersuchungen Besetzungsgrad 80%
. Variante 1
Nr. |Raumbegrenzungsfliache - -
Flache [m?] Flache [%]

1 |Fenster, Glaswé&nde 47 .4 17.0
2 |Betonwdnde, Mauerwerk, Boden 111.3 39.8
3 |Schallabsorb. Vorhang, gerafft 12,3 4,4
4 [Tischplatten, Sitzplatze, Mébel 37.6 13,5
5 JAkustikdecke 57,2 20,5
6 [Tisch- und Stuhlbeine 7.7 2,8
7 |Personen 6,0 2,2

? Die angegebenen Fidchen sind bei den schallharten und somit raumakustisch verh&altnismdaBig unwirksamen
Materialien nicht als verbindliche Absolutwerte zu verstehen. Abweichungen von bis zu 15 % von den tatsdch-
lichen GréBen haben ihre Ursache in beabsichtigten und schalltechnisch irrelevanten Vereinfachungen des
digitalen Simulationsmodells. Hingegen muUssen die Fichen der starker schallabsorbierenden Elemente (z. B.
Akustikdecke, Wandabsorber, Vorhdnge) gut mit der Planung Ubereinstimmen. Eventuelle Differen-
zen/Anderungen kénnen hier entscheidenden — meist negativen — Einfluss auf die akustischen Verhdltnisse
haben und sollten daher im Zweifelsfall immer auf inre Auswirkungen Uberpruft werden.
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Abbildung 37: Innenansicht 1, Variante 1, NAWI 2
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9.7 Berechnungsergebnisse
9.7.1  Statistische Nachhallzeiten

Die Berechnung der statistischen Nachhallzeiten nach "Sabine" (vgl. Kapitel 2) liefert fOr
die in Kapitel 9.3 vorgestellte Simulationsvariante folgende Ergebnisse:

NAWI 2
Statistische Nachhallzeiten
Besetzungs- Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz] Einzahl-
Bere?:”g’.”g,,”o‘:h grad 125 | 250 | 500 | 1000 [ 2000 [ 4000 [ 8000 | wert
apine (%] Nachhallzeit T [s]
L
Variante 1 80 062 | 043 [ 048] 053] 046 045]039] 050

Abbildung 38 stellt den prognostizierten Nachhallzeitenverlauf fUr die in Kapitel 8.3
vorgestellte Simulationsvariante grafisch dar:

Gegeniiberstellung - Variante 1 - Besetzungsgrad 80%

0.80

0,70

w 001 \ Obere Grenze
=
= 050 \ — N
I3 \/ \ Soliwert
T 040 ~
5 Untere Grenze
O 0,30
z
0,20 Stat. Nachhallzeit
0,10
0,00 -— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequenzin Hz

Abbildung 38: Stafistischer Nachhallzeitenverlauf der Variante 1 for den Raum "NAWI 2" im
Vergleich mit dem Sollwert
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9.7.2 Lokale Nachhallzeiten

Zur Prognose der lokalen Nachhallzeiten (LDT) wird als représentative Schallquelle ein
omnidirektionaler Lautsprecher verwendet, welcher in alle Richtungen gleichmdaBig ab-
strahlt. Die Berechnung erfolgt an exemplarisch gewdhlten "Hérerplatzen" im Raum.
Diese befinden sich 1,20 m Gber der FuBbodenoberkante (~ Ohrhdéhe einer sitzenden
Person)

Die fUr die in Kapitel 9.3 vorgestellte Simulationsvariante durchgefihrten Berechnungen
der lokalen Nachhallzeiten liefern im Durchschnitt Gber die exemplarisch gewdhlten
Horerplatze die folgenden Mittelwerte:

Klassenraum 4

Mittelwerte der lokalen Nachhallzeiten

Besetzungs- Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz] Einzahl-
grad 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | wert
[%] Nachhallzeit T [s]
Variante 1 0 044 | 044 [ 051 | 047 | 051 [ 046 | 039 | 049

In der folgenden Abbildung werden die lokalen Nachhallzeiten (Mittelwerte) fUr die un-
tersuchte Variante der statistischen Nachhallzeit nochmals grafisch gegenubergestellt:

Gegeniiberstellung - Variante 1 - Besetzungsgrad 80%

0.80
0,70
o 069 \ Obere Grenze
% 050 A \ﬁ‘ﬂ_ Sollwert
E 0.40 ~~ Untere Grenze
g 0,30 Stat. Nachhallzeit
0.20 LDT Mittelwert
0,10
0,00

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Frequenzin Hz

Abbildung 39: Nachhallzeiten Variante 1, NAWI 2
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10 Beurteilung und Empfehlungen zur Raumakustik

10.1 Vorgehensweise und Beurteilungshinweise

Zur Beurteilung und Optimierung der R&Gumlichkeiten des geplanten Bauvorhabens und
den damit verbundenen raumakustischen Verhdltnissen, wurden EDV-gestUtzte Simula-
tionsrechnungen mit einer Prognose der Nachhallzeiten durchgefUhrt.

Untersucht wurde jeweils eine "Variante 1" mit den zundchst vorgegebenen Bauwei-
sen/Raumausstattungen, sowie - falls erforderlich - eine "Variante 2", welche vorge-
schlagene MaBnahmen zur Verbesserung der Raumakustik bzw. ein alternatives raum-
akustisches Konzept enthdlt (vgl. Kapitel 4.3.1, 5.3.1, 6.3.1, 7.3.1, 8.3.1 und 9.3.1).

Die fUr die Berechnungen verwendeten Besetzungsgrade (Anzahl der Personen im
Raum) wurden so gewdhlt, dass eine reprdsentative und aussagekraftige Beurteilung
der Raumakustik méglich ist:

Nr. | Raumbezeichnung Besetzungsgrad [%] vgl. Kapitel
1 Musik 80 4.3.2
2 | Mensa + Marktplatz 0 5.3.2
3 | Mensa + Marktplatz + Musik 80 6.3.2
4  |Team 0 7.3.2
5 Lernlandschaft 80 8.3.2
6 |NAWI2 80 9.3.2

Hinausgehend Uber die "konventionelle" Berechnung statistischer Nachhallzeiten, die
nur in einem vollkkommen diffusen Schallfeld korrekt sein kann, was in der Praxis aller-
dings kaum auftritt (vgl. Kapitel 2), wurden Strahlverfolgungsberechnungen zur Prog-
nose lokaler Nachhallzeiten an ausgewdhlten "Horerplatzen" vorgenommen, die eine
ortsabhdngige und somit differenziertere akustische Bewertung erlauben (vgl. Kapi-
tel 3.3).

Relevante Abweichungen zwischen den Ergebnissen der beiden Berechnungsmetho-
den weisen in der Regel auf das Vorliegen von Raumstrukturen und Materialverteilun-
gen hin, welche die Ausbildung eines diffusen Schallfeldes verhindern. Unter diesen Um-
stinden dienen Ublicherweise die lokalen Nachhallzeiten als Beurteilungsgrundliage,
well sie — eine sinnvolle Wahl der fUr die Prognose verwendeten "Horerplatze" vorausge-
setzt —realistischer sind, als die statistischen Nachhallzeiten.
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Die fur die verschiedenen Simulationsvarianten ermittelten Nachhallzeiten werden je
nach prozentualer Abweichung vom Sollwert Gber das folgende Schema bewertet:

Schema zur Beurteilung der prognostizierten Nachhallzeiten

Abweichung von Tsai Bewertung
Uber 100 % inakzeptabel
Uberschreitung des Sollwertes Tsoi > 50 % bis 100 % schlecht
> 20 % bis 50 %
Innerhallb des Toleranzbereiches : ]O,% is £ 20% gut
bis+ 10 % sehr gut
Unterschreitung des Sollwertes Tsoi > 20 % unproblematisch10

10 ba bei einer Unterschreitung des Toleranzbereiches im Allgemeinen keine Gefahr einer "Uberdampfung"
durch zu kurze Nachhallzeiten besteht, kann diese Unterschreitung zumindest bei Sprachnutzung als
unproblematisch bezeichnet werden. Kritisch zu beurteilen wéren Nachhallzeitunterschreitungen beispiels-
weise bei klassischer Musik sowie Opern und Operetten.
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10.2  Musik

Beurteilungsmatrix | Musik
Anzustrebende Nachhallzeiten
Nutzungsart nach DIN 18041:2016-03 Al - Musik
Sollwert Ty 1.12's
Toleranzbereich 0,89 bis 1,34 s
Prognostizierte Nachhallzeiten

Variante: N [%] Tt [s€K] Tiokal,m [s€K]

Variante 1:

Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten "Heradesign
fine" der Firma Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm
Mineralwolle hinterlegt, direkte Befestigung an der

Rohdecke; Fldiche ca. 29 m? 80 0.72 0.72

unproble- unproble-

Schallabsorbierende Vorhdnge "SPORT" der Firma Création matisch matisch

Baumann, fldchenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand
zwischen Vorhang und Fenster ca. 150 mm, geraffter Zustand;
wirksame (gedffnete) Fidche ca. 19 m?

Variante 2:

Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten "Heradesign 0,60 0,74
fine" der Firma Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm 80 unproble- unproble-
Mineralwolle hinterlegt, direkte Befestigung an der matisch matisch
Rohdecke; Fidche ca. 57 m?

[N S Besetzungsgrad gemdB Kapitel 4.3.2
Tstat: ceveereenreeeenne Statistische Nachhallzeit gemaB Kapitel 4.7.1
Tiokalm: veeveeeennnnes Mittelwerte der lokal ermittelten Nachhallzeiten gemdaB Kapitel 4.7.2

Laut den vorliegenden Berechnungen liegt der prognostizierte Einzahlwert der
Nachhallzeit im Musikraum mit beiden Varianten unterhallbb des Toleranzbereichs. Es ist
daher zu erwarten, dass die Raumakustik im Raum zwar nicht als stérend wirkt, die Musik
aber eventuell zu "trocken" klingt.

Im Kapitel 4.7.2 wurden die Simulationsergebnisse des Musikraums ebenfalls den
Anforderungen der DIN 18041 bei einer Unterrichtsnutzung (A3 - Unterricht /Kommunika-
fion) gegenubergestellt. Mit den MaBnahmen der Variante 1 liegt die prognostizierte
Nachhallzeit ab 250 Hz nur geringfugig oberhalb des Toleranzbereichs. Jedoch steigt
die Nachhallzeit bei 125Hz stark, sodass eine unzufrieden stellende Sprachver-
stndlichkeit zu erwarten ist. Mit Variante 2 wird teilweise der obere Grenzwert
Uberschritten, die Kurve der Nachhallzeit ist jedoch "geradliniger’, sodass eine bessere
Sprachversté@ndlichkeit als im Vergleich zu Variante 1 fur Sprachnutzung zu erwarten ist.

Mit Variante 2 kann fUr beide Nutzungen (Musik und Unferricht) eine bessere
Raumakustik sichergestellt werden als mit Variante 1. Zur Reduzierung der Nachhallzeit
bei einer Unterrichtnutzung kénnte ein schallabsorbierender Vorhang vor einer Wand
montiert werden, der nur bei Bedarf gedffnet wird.
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10.3 Mensa + Markiplatz

Mensa+Markiplatz

Variante 1

Besetzungsgrad 0%

Berechnung des Verhdltnisses A / V bei Raumhoéhen h > 2,5 m

Raumvolumen V [m?]

Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz]

250 | 500 | 1000 [ 2000
720,65 Verhdltnis A/ V [m2 / m?]
0.32] 0.28] 0.27] 0
Anforderung 0.25
B5 JA | JA [ A | m

Um die Anforderung "BS5 - Rdume mit besonderem Bedarf an Larmminderung und
Raumkomfort" nach DIN 18041 im Bereich "Mensa"+"Marktplatz' zu erfUllen, ist zuséatzlich
zur geplanten Akustikdecke und den schallabsorbierenden Vorhdngen vor den
Fenstern der Einbau eines schallabsorbierenden Vorhangs vor die komplette RUckwand
der Mensa erforderlich (vgl. Kapitel 5.3.1). Der Vorhang sollte im geschlossenen Zustand

gerafft sein.
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10.4 Mensa + Marktplatz + Musik

Beurteilungsmatrix | Mensa+Musik+Markiplatz

Anzustrebende Nachhallzeiten

Nutzungsart nach DIN 18041:2016-03

A2 - Sprache/Vortrag

Sollwert Ty

0,96 s

Toleranzbereich

0,77 bis

1,15 s

Prognostizierte Nachhallzeiten

Variante:

N [7]

Tsiat [sek]

Tlokql,m [sek]

Variante 1:

Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten "Heradesign
fine" der Firma Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm
Mineralwolle hinterlegt, direkte Befestigung an der
Rohdecke; Fl&che ca. 219 m?

Schallabsorbierende Vorhénge "SPORT" der Firma Création
Baumann, fldichenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand
zwischen Vorhang und Fenster ca. 150 mm, geraffter Zustand;
wirksame (gedffnete) Fidche ca. 23 m?

Schallabsorbierende Vorhdnge "CALVARO" der Firma
Création Baumann, fldchenbezogene Masse ca. 364 g/m?,
Abstand zwischen Vorhang und Wand ca. 150 mm, geraffter
Zustand; wirksame (geodffnete) Fldche ca. 11 m?

80

0,61
unproble-
matisch

0,83
gut

Variante 2:
Akustikdecke wie in Variante 1, jedoch vollfladchig; Fidche ca.
247 m?

Schallabsorbierende Vorhdnge "SPORT' und "CALVARQO" wie
in Variante 1

80

0,59
unproble-
matisch

0,95
sehr gut

N s Besetzungsgrad gemanB Kapitel 6.3.2

Tstat! cveverererennes Statistische Nachhallzeit gemdaB Kapitel 6.7.1

Tiokal,m: ...

......... Mittelwerte der lokal ermittelten Nachhallzeiten gemdaB Kapitel 6.7.2

Aus den durchgeflhrten Simulationen I&sst sich ableiten, dass mit den in Kapitel 6.3.1
vorgestellfen MaBnahmen die prognostizierte Nachhallzeit im Raum innerhalb des
Toleranzbereichs nach DIN 18041 fur die Nutzung A2 liegt, unabhdngig davon, ob im
Raum "Musik" nur der Randbereich der Decke (ca. 50 % der Deckenflache des

Musikraums) oder die komplette Decke schallabsorbierend ausgefthrt wird.
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10.5 Team

Team Variante 1 Besetzungsgrad 0%
Berechnung des Verhdltnisses A / V bei Raumhoéhen h > 2,5 m

Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz]
Raumvolumen V [m?]
250 | 500 [ 1000 [ 2000
40,08 Verhdltnis A/ V [m2? / m3]
0,26 0,29 0,25 0,23
Anforderung 0,23
B4 A | A | A | JA
Team Variante 2 Besetzungsgrad 0%

Berechnung des Verhdltnisses A / V bei Raumhoéhen h > 2,5 m

Oktavband-Mittenfrequenzen [Hz]
Raumvolumen V [m3]
250 | 500 [ 1000 [ 2000
Verhdltnis A/ V [m? / m?
40,08
0,31] 0,30 0,28 0,28
Anforderung 0.23
B4 A | JA | A | JA

Um die Anforderung "B4 - Rdume mit Bedarf an L&rmminderung und Raumkomfort"
nach DIN 18041 im Raum 'Team" zu erfUllen, ist lediglich der schallabsorbierende
Vorhang vor dem Fenster nicht ausreichend. In den hier untersuchten Varianten wer-
den zwei alternative MaBnahmen zur ErfGllung der Anforderung dargestellt:

1. eine gelochte Gipskartondecke "Cleaneo Akustik Plattendecke 6/18 R" der Firma
Knauf an der gesamten Decke und

2. Wandabsorber aus Glaswolle "Absorber-Elemente Filz CB" der Firma ORG-Delta (vgl.
Kapitel 7.3.1).

Andere akustisch wirksame Konstruktionen an der Decke sind ebenfalls mdglich,
solange sie dhnliche oder héhere Schallabsorptionswerte als die untersuchte gelochte
Gipskartondecke aufweisen. Als Beispiele lassen sich folgende MaBnahmen auffGhren:

o Perforierte Holz-Akustikdecke, Plattendicke 17 mm, Rundlochung, Lochdurchmesser
5 mm, Lochabstand 16 mm, , mit 30 mm Mineralwolle hinterlegt

o Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten  "Heradesign fine" der Firma
Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm Mineral=wolle hinterlegt, direkte
Befestigung an der Rohdecke.
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10.6 Lernlandschaft

Beurteilungsmatrix | Lernlandschaft
Anzustrebende Nachhallzeiten

Nutzungsart nach DIN 18041:2016-03 A4 - Unterricht/Kommunikation inklusiv
Sollwert Ty 0,66 s

Toleranzbereich 0,53 bis 0,79 s

Prognostizierte Nachhallzeiten

Variante: N [%] Tsiat [sek] Tlokal,m [sek]
Variante 1:

Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten "Heradesign
fine" der Firma Knauf AMF, Plattendicke 35 mm, mit 60 mm
Mineralwolle hinterlegt, direkte Befestigung an der
Rohdecke, Fldche ca. 317 m?

0,56 0,61
80
Schallabsorbierende Vorhdnge "SPORT" der Firma Création gut sehr gut
Baumann, fldchenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand
zwischen Vorhang und Wand/Fenster ca. 150 mm, geraffter
Zustand, wirksame (gedffnete) Fidche ca. 43 m?
[N SRR Besetzungsgrad gemdanB Kapitel 8.4
Tstat: cevvereerreeeenne Statistische Nachhallzeit gemdaB 8.7.1
Tiokalm: ceveeveeneenne Mittelwerte der lokal ermittelten Nachhallzeiten gemdaB Kapitel 8.7.2

Die Simulationsberechnungen belegen, dass sich in der Lernlandschaft mit Umsetzung
der Variante 1 voraussichtlich Nachhallzeiten einstellen, die den in Kapitel 8.2 nach
DIN 18041 ermittelten Sollwert T =0,66s fur die Nufzungsart "A4 - Unterricht/
Kommunikation inklusiv" mit Prognosewerten des Einzahlwertes Terognosevi ~ 0,60 s erflllen.

Weitere schallabsorbierende Vorhdnge zwischen den verschiedenen Lernbereichen in
der Lernlandschaft wurden in der Simulafion nicht berGcksichtigt, sind aber stark zu
empfehlen, um die Stérwirkung zwischen den Lernbereichen zu vermindern. Auf die
Notwendigkeit von Schallschirmen zwischen den Lernzonen einer Lernlandschaft wird
auch in der Fachliteratur hingewiesen /19/. Insbesondere die anstelle von Tiren
geplanten Akustikvorhdnge der benachbarten Stammgruppenrdumen kdnnten
wesentlich dazu beitragen, dass die zwei RGume zum Beispiel bei gleichzeitigem
Frontalunterricht sich gegenseitig nicht weitgehend stéren.
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10.7 NAWI 2

Beurteilungsmatrix | NAWI 2
Anzustrebende Nachhallzeiten

Nutzungsart nach DIN 18041:2016-03 A4 - Unterricht/Kommunikation inklusiv
Sollwert Ty, 0,47 s

Toleranzbereich 0,37 bis 0,56 s

Prognostizierte Nachhallzeiten

Variante: N [%] Tstat [seK] Tiokaim [s€K]
Variante 1:

Magnesitgebundene Holzwolle-Akustikplatten "Heradesign
fine", Plattendicke 35 mm, mit 60 mm Mineralwolle hinterlegt,
direkte Befestigung an der Rohdecke; Fliche ca. 57 m?

0,50 0,56
8 sehr gut gut
Schallabsorbierende Vorhdnge "SPORT" der Firma Création
Baumann, fldchenbezogene Masse ca. 256 g/m?, Abstand
zwischen Vorhang und Wand/Fenster ca. 150 mm, geraffter
Zustand; wirksame (gedffnete) Fidche ca. 12 m?
[N S Besetzungsgrad gemdanB Kapitel 9.4
Tstat: cevvereerreeeenne Statistische Nachhallzeit gemdaB Kapitel 9.7.1
Tiokalm: eeveeveeneenne Mittelwerte der lokal ermittelten Nachhallzeiten gemdaBs Kapitel 9.7.2

Aus der DIN 18041:2016-03 ergibt sich fir den Raum "NAWI 2" mit der Nutzungsart "A4 -
Unterricht/Kommunikation inklusiv' und einem Raumvolumen von V ~210m?® der
Nachhallzeit-Sollwert Tson ~ 0,47 5. Laut den vorliegenden Berechnungen liegt der
prognostizierte Einzahlwert der Nachhallzeit mit den geplanten MaBnahmen bei
Trrognose ~ 0,56 s und befindet sich somit innerhallb der Toleranzbereiches. Mit Umsetzung
der vorgestellten MaBnahmen ist eine angenehme raumakustische
Unterrichtsatmosphdre zu erwarten.

Die geplanten Verdunklungsrollos im Raum "NAWI 2" wurden in der Simulation nicht
berGcksichtigt, da davon ausgegangen sind, dass sie kaum schallabsorbierend sind.
Die erforderliche schallabsorbierende Flche der Vorhdnge vor den Fenstern wird zum
Beispiel erreicht, wenn die Vorhdnge sowohl 1/3 der Fensterfldche als auch die
Wandflachen seitlich der Fenster bedecken (siehe auch 3D-Anicht im Kapitel 9.6).
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Anhang

Raume der Gruppe A

Tabelle 1 der DIN 18041: Beschreibung der Nutzungsarten der Rdaume der Gruppe A

Kurzbeschreibung und

Nutzaur?gs- Beschreibung der Subjektive Wahrnehmung Beispiele
Nutzungsart
Gute Horsamkeit fur unver- Musikraum mit akfivem
Kurzbeschreibung: "Musik" | starkte Musik. Musizieren und
Sprachliche Darbietungen sind | Gesang
Al . - . . - .
Vorwiegend musikalische | nur mit gewissen Einschrdnkun-
Darbietungen gen der Sprachverstandlich-
keit mdglich.
Kurzbeschreibung: Sprachliche Darbietungen ein- | Gerichts- und Ratssaal
“Sprache/Vortrag" zelner Sprecher erzielen eine Gemeindesaal
hohe Sprachversténdlichkeit. | Hérsaal
Sprachliche Darbietun- Musikalische Darbietungen Versammlungsraum
gen stehen im Vorder- werden in der Regel als zu Schulaula
grund, in der Regel von fransparent und klar empfun-
A2 . . . .o .
einer (frontalen) Position. | den, jedoch gunstig fur musi-
Gleichzeitige Kommuni- kalische Probearbeit.
kation zwischen mehreren
Personen an verschiede-
nen Stellen im Raum wird
selten durchgefGhrt.
Kurzbeschreibung: Sprachliche Darbietungen ein- | Gerichts- und Ratssaal
"Sprache/Vortrag inklusiv" | zelner Sprecher erzielen eine Gemeindesaal
hohe Sprachversténdlichkeit, | Horsaal
R&ume der auch fUr Personen mit Hérein- | Versammlungsraum
Nutzungsart A2 fUr Perso- | schr&dnkungen oder bei z.B. Schulaula
nen, die in besonderer fremdsprachlicher Nutzung.
Weise auf gutes Sprach-
verstehen angewiesen
sind. Erforderlich fUr inklu-
sive Nutzung @
A3 Sprachliche Kommunikation ist | Unterrichtsraum
mit mehreren (teilweise gleich- | Differenzierungsraum
Kurzbezeichnung: "Unfer- | zeitigen) Sprechern moglich. Tagungsraum
richt/Kommunikation" Besprechungsraum
Konferenzraum

Kommunikationsintensive
Nutzungen mit mehreren
gleichzeitigen Sprechern
verteilt im Raum

Seminarraum
Gruppenraum in Kin-
dertageseinrichtun-
gen, Pflegeeinrichtun-
gen und Seniorenhei-
men

Projekt: WMA-5083-03 / 5083-03_EO1 vom 04.10.2019

Seite 76 von 78



Hoock & Partner Sachverstandige PartG mbB

Immissionsschutz - Bauphysik - Akustik

Fortsetzung Tabelle 1 der DIN 18041: Beschreibung der Nutzungsarten der Rdume der Gruppe A

Kurzbeschreibung und

Nutzqur?gs- Beschreibung der Subjektive Wahrnehmung Beispiele
Nutzungsart
Kurzbezeichnung: "Unter- | Sprachliche Kommmunikation ist [ Unterrichtsraum
richt/Kommunikation in- mit mehreren (teilweise gleich- | Differenzierungsraum
klusiv" zeitigen) Sprechern moglich, Tagungsraum
auch fUr Personen mit Horein- | Besprechungsraum
Kommunikationsintensive | schréinkungen oder bei z.B. Konferenzraum
Nutzungen mit mehreren | fremdsprachlicher Nutzung Seminarraum
gleichzeitigen Sprechern Gruppenraum in Kin-
verteilt im Raum entspre- dertageseinrichtun-
chend Nutzungsart A3, gen, Pflegeeinrichtun-
jedoch fUr Personen, die gen und Seniorenhei-
A4 . )
in besonderer Weise auf men
gutes Sprachverstehen Video-Konferenzraum
angewiesen sind
FOr R&Gume gréBer als
500 m?® und fur musikali-
sche Nutzungen ist diese
Nutzungsart nicht geeig-
net.
Erforderlich fUr inklusive
Nutzung @
Kurzbezeichnung: "Sport" | Sprachliche Kommunikation Sport- und Schwimm-
Uber kurze Entfernungen istim | hallen fGr nahezu aus-
In Sport- und Schwimm- Allgemeinen gut mdglich. schlieBliche Nutzung
AS hallen kommunizieren als Sportstatte

mehrere Gruppen (auch
gleichzeitig) mit unter-
schiedlichen Inhalten

@ Aus dem Behindertengleichstellungsgesetz, vergleichbaren Landesregelungen und der UN-
Konvention Uber die Rechte von Menschen mit Behinderungen ergibt sich, dass der Offentlich-
keit zugangliche Neubauten inklusiv zu errichten sind, soweit dies nicht nur mit einem unverhdlt-
nismdaBigen Mehraufwand erfullt werden kann. N&heres ist den jeweiligen Landesgesetzen zu
entnehmen.
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12.2

Rdaume der Gruppe B

Tabelle 2 der DIN 18041: Nutzungsarten mit Beschreibung und Beispiele fir Rdume der Gruppe B

Nutzungs-
art

Beschreibung

Beispiele

Bl

R&ume ohne Aufent-
haltsqualitat

Eingangshallen, Flure, Treppenhduser u.A. als reine
Verkehrsfl&dche (ausgenommen Verkehrsfldchen in
Schulen, Kindertageseinrichtungen, Krankenhd&usern
und Pflegeeinrichtungen)

B2

R&ume zum kurzfristigen
Verweilen

Eingangshallen, Flure, Treppenhduser u.A. Verkehrs-
fldachen mit Aufenthaltsqualitét (Empfangsbereich mit
Wartezonen etc.)

Ausstellungsrume,

Schalterhallen,

Umkleiden in Sporthallen

B3

RAume zum langerfristi-
gen Verweilen

Ausstellungsrdume mit Interakftivitat oder erhhtem
Gerduschaufkommen (Mulfimedia, Klang-/Videokunst
etc.)

Verkehrsfldchen in Schulen und Kindertageseinrichtun-
gen (Kindergarten, Kindergrippe, Hort etc.)
Verkehrsflachen mit Aufenthaltsqualitét in Krankenhdu-
sern und Pflegeeinrichtungen (z.B. offene Wartezonen)
Patientenwarter&ume,

PausenrGume,

Bettenzimmer, RuherGume,

Operationssdle, Behandlungsrume,
Untersuchungsréume, Sprechzimmer,

SpeiserGume, Kantinen,

Labore,

Bibliotheken,

VerkaufsrGume

B4

R&ume mit Bedarf an
Larmminderung und
Raumkomfort

Rezeption/Schalterbereich mit stndigem Arbeitsplatz,
Labore mit stndigem Arbeitsplatz,

Ausleihbereiche von Bibliotheken,

Ausgabebereiche in Kantinen,

Bewohnerzimmer in Pflegeeinrichtungen,

BUrgerbUro

BUror&ume @b

BS

R&ume mit besonderen
Bedarf an L&rmminde-
rung und Raumkomfort

Speiserdume und Kantinen in Schulen, Kindertagesein-
richtungen (Kindergarten, Kinderkrippe, Hort etc.),
Krankenhduser und Pflegeeinrichtungen,
Arbeitsr@dume mit besonders hohem Gerduschauf-
kommen (z.B. Werkstatten, Werkréume, GroBkUchen,
SpUlkichen),

Callcenter @, Leitstellen, Sicherheitszentralen,
Intensivpflegebereiche, Wachstationen,
Bewegungsr&ume in Kindertageseinrichtungen,
Spielflure und Umkleiden in Schulen und Kindertages-
einrichtungen (Kindergarten, Kinderkrippe, Hort etc.)

@ Empfehlungen fUr BUrordume sowie Callcenter werden ausfUhrlich in der Richtlinie VDI 2569

behandelt.

b EinzelbUros kdnnen unter Nutzungsart B3 eingeordnet werden.
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