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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Emil Molt Schule in der Claszeile in Berlin Zehlendorf soll durch einen Erwei-
terungsbau erganzt werden.

Dabei sind Raume flr die Schulverwaltung im Dachgeschoss, eine Tischlerei fur
den Lehrbetrieb sowie weitere UnterrichtsrAume vorgesehen.

Fur das vielfaltige Nutzungsprofil des Gebaudes ist ein raumakustisches Konzept
zu erarbeiten. Es ist zu untersuchen, welche raumakustischen MaRnahmen zu er-
greifen / zu empfehlen sind, um insbesondere der DIN 18041 zu entsprechen und
SO eine angemessene Raumakustik zu ermdglichen.

Die Wirkung der geplanten raumakustischen Mal3nahmen wird Gberpraft. Auf
Grundlage des derzeitigen Planungsstandes werden die relevanten Konstruktio-
nen beschrieben und in den Flachenanséatzen bewertet aufgenommen.

2 Grundlagen der Bearbeitung

Fur die nachfolgende Entwurfsbearbeitung werden folgende Betrachtungen
bzw. Empfehlungen formuliert, welche im Rahmen einer nutzungsspezifischen
Abstimmung im Planungsprozess weiter zu entwickeln sind:

(1) DIN 18041: Horsamkeit in kleinen bis mittelgroRen Raumen; Mai 2004
(2)  DIN 18041: Horsamkeit in Raumen — Vorgaben und Hinweise fur die
Planung; Marz 2016

(3) DIN 12354: Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebauden
aus den Bauteileigenschaften; November 2017

(4)  ASR Technische Regeln fir Arbeitsstatten, Marz 2021

5) Informationen zu Bau- und Ausstattung | Berlin.de https://www.berlin.de »
sen » aufsicht » kitaaufsicht

Des Weiteren bilden die nachfolgenden Punkte die Grundlage der Bearbeitung:

e Grundrisse und Schnitte (Planstand), Stand Mai 2023
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3 Raumakustische Anforderungen

Nachfolgend werden die drei mal3geblichen Regelwerke fir Raumakustik fir die im
Projekt vorliegenden Raumtypen und Nutzungen vorgestellt.

Die DIN 18041 [1] gibt Hinweise, auf die zu stellenden Anforderungen fir unter-
schiedliche Raume. Dabei wird in die Raumgruppen (RG) A und B unterschieden.

,Bei der Raumgruppe A handelt es sich um Raume, in denen die Hérsamkeit tUber
mittlere und grof3e Entfernungen durch eine fur die Nutzung angepasste Nachhall-
zeit und Schalllenkung sichergestellt wird. [...] In Rdumen der Gruppe A ist die
Horsamkeit Uber geringere Entfernungen mit eingeschlossen®. Fur Raume der
Gruppe A gibt [1] Zielnachhallzeiten vor.

Fur Raume, die der Nutzungsart B unterliegen, soll die Horsamkeit des Raumes
Uber geringe Entfernungen sichergestellt werden. Im Gegensatz zu RG A werden
die Empfehlungen in Form des Verhéaltnisses von &quivalenter Absorptionsflache
zum Volumen gegeben. Dieses Verhéltnis lasst sich in eine Nachhallzeit Gberfuh-
ren.

Die Raumgruppen A und B werden weiterhin in flnf verschiedene Nutzungsberei-
che unterteilt. Fur die hier angestellten Betrachtungen kommen folgend aufgefiihrte

verschiedene Raumgruppennutzungen in Frage:

Nut- Kurzbezeichnung und Beschrei- Subjektive Beispiele
zungsart bung der Nutzungsart Wahrnehmung
A3 Kurzbezeichnung: Sprachliche Darbie- | Gerichts- und
»oprache/Vortrag inklusiv* tungen einzelner Ratssaal
Sprecher erzielen Gemeindesaal
R&ume der Nutzungsart A2 fur Perso- | eine hohe Sprach- Horsaal
nen, die in besonderer Weise auf gu- | verstandlichkeit Versammlungs-
tes Sprachverstehen angewiesen sind | auch fur Personen raum
mit Horschadigun- Schulaula
Erforderlich fur inklusive Nutzung gen oder bei z. B.
fremdsprachlicher
Nutzung.
Kurzbezeichnung: Sprachliche Kommu- | Unterrichtsraum
,Unterricht/Kommunikation* nikation ist mit meh- | Differenzierungs-
reren [teilweise raum
Kommunikationsintensive Nutzung mit | gleichzeitigen] Spre- | Tagungsraum
mehreren Sprechern verteilt im Raum | chern méglich. Besprechungs-
raum
Konferenzraum
Seminarraum
etc.
A4 Kurzbezeichnung: Sprachliche Kommu- | Unterrichtsraum
,unterricht/Kommunikation inklusiv* nikation ist mit meh- | Differenzierungs-
reren [teilweise raum
Kommunikationsintensive Nutzungen | gleichzeitigen] Spre- | Tagungsraum
mit mehreren gleichzeitigen Spre- chern mdglich, auch | Besprechungs-
chern verteilt im Raum entsprechend | fur Personen mit HG- | raum
Nutzungsart A3, jedoch fur Personen, | reinschrankungen o- | Konferenzraum
die in besonderer Weise auf gutes der bei z.B. Fremd- | Seminarraum
Sprachverstehen angewiesen sind sprachlicher Nut- Video-Konferenz-
zung raum
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Erforderlich fir eine inklusive Nutzung etc.
nach dem Behindertengleichstellungs-
gesetz
Nut- Beschreibung Beispiele
zungsart
B3 R&ume zum langerfristigen Verweilen | Speiserdume, Kantinen, Einzelbiiro-
raume, Pausenraume
B4 Réaume mit Bedarf an Larmminderung | Rezeption/Schalterbereich mit standigem
und Raumkomfort Arbeitsplatz, Ausgabebereiche in Kanti-
nen, Burgerbiro, Burordume (Einzelbu-
ros werden nach B3 bewertet)
B5 R&ume mit besonderem Bedarf an Speiseraume und Kantinen in Schulen,

Kindertageseinrichtungen, Krankenh&au-
sern und Pflegeeinrichtungen, Arbeits-
rdume mit besonders hohem Geréusch-
aufkommen, Callcenter (fur Callcenter
und Biaroraume wird auf [B15] verwiesen),

etc.

Die VDI 2569 ([7]) differenziert an dieser Stelle in verschiedene Raumakustik-Klas-

sen.
Raum- Planerischer | Beschreibung Empfehlungen in
akustik- | und baulicher Abhangigkeit von
Klasse Aufwand der Nutzung
Die Raumakustik-Klasse A erfordert sehr | gut geeignet fir
umfangreiche und hoch wirksame raum- | Callcenter und
akustische MalRBnahmen zur Raumbedamp- | RAume mit kom-
fung und Minderung der Schallausbreitung. | munikationsintensi-
A hoch _ _ _ | ven Nutzungen
Eine Uber die Raumakustik-Klasse A hin-
ausgehende Verbesserung der raumakusti-
schen Bedingungen ist unter Beibehaltung
der offenen Birostruktur nicht moglich.
Die Raumakustik-Klasse B erfordert um- | gut geeignet fur
fangreiche und wirksame raumakustische | Raume flr Ver-
B mittel Malnahmen zur Raumbedampfung und zur | trieb, Konstruktion,
Minderung der Schallausbreitung. Verwaltung geeig-
net fur Call-Center
Die Raumakustik-Klasse C erfordert wirk- | geeignet fir
C gering same rag_makustische MaBrjahmen zur R_aume far Ver-_
Raumbedampfung und zur Minderung der | trieb, Konstruktion,
Schallausbreitung. Verwaltung
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In der ASR (Arbeitsstattenrichtlinie) A3.7 [3], finden sich ebenfalls Anforderungen
an die Raumakustik fur Arbeitsstéatten. Dabei wird in Anforderungen an Blroraume,
Anforderungen an Bildungsstatten und Anforderungen an sonstige Raume mit
Sprachkommunikation unterschieden. Fur die vorliegende Untersuchung sind Bu-
roraume und sonstige Raume mit Sprachkommunikation zu beachten.

Nach [1], sowie [3] gilt es die Soll-Nachhallzeit fiir die Raume der Raumgruppe A3,
,Unterricht/Kommunikation“ (bis 1000 m3® sowie ,Sprache/Vortrag inklusiv* (bis
500 m?) wie folgt zu bestimmen:

|74
Tsoi,a3 = (0,32 lgﬁ - 0,17) S 30m3 <V <5000m3

Fir Raume der Raumgruppe A4 kann nach [1] wie folgt der Richtwert bestimmt
werden:

|74
Tsoi,04 = (0,26 lgﬁ — 0,17) S 30m3<V <500m3

Fir Raume der Raumgruppe B sieht die DIN 18041 lediglich Empfehlungen an das
Verhéltnis von aquivalenter Absorptionsflache zum Raumvolumen vor:

Nutzungsart Bei Raumhohen, h<2,5m Bei Raumhdéhen h > 2,5 m
m?2/ m?3 m2/ m?3
B3 A/V 20,20 A/V 213,13 + 4,69 Ig(h/1m)]*
B4 A/V = 0,30 AV 212,13 + 4,69 Ig(h/1m)]*

Die nach [1] berechneten Verhaltnisse lassen sich in eine Nachhallzeit Empfehlung
umrechnen.

In der VDI 2569 [7] werden ebenfalls Richtwerte fur optimale Nachhallzeiten ausge-
sprochen, jedoch unabhangig von konkreten Raumgeometrien. Aus Sicht der Un-
terzeichner ist zu empfehlen mindestens Anforderungen nach den Raumakustik-
Klassen A oder B festzulegen. Folgende Anforderungen werden gestellt:

Raumakustik- T (Einzelbdro) T (kleines Mehrper- T (grofRes Mehrper-
Klasse sonenbiiro) sonenbiiro)
125 Hz 250 Hz - 125 Hz 250 Hz - 125 Hz 250 Hz -
4000 Hz 4000 Hz 4000 Hz
A <0,8s <0,6s <0,6s <04s <0,8s <0,6s
B <1,0s <0,8s <0,7s <0,5s <0,9s <0,7s
C <1,2s <1,0s <09s <0,7s <11s <0,9s

In der ASR [3] werden ebenfalls Anforderungen an die Nachhallzeiten fur Buro-
raume, unabhangig der Raumdimensionen, gestellt. Diese sind allgemein gehalten
und direkt auf die vorliegenden Raume ubertragbar.

Folgende Nachhallzeit soll in den Oktavbandern von 250 Hz bis 2000 Hz nicht tiber-
schritten werden:

Mehrpersonen- und Gro3raumbdiro: TsollasR < 0,6 S
Ein- und Zweipersonenbiiro: Tsollasr 0,8 s

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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Der Frequenzverlauf der Nachhallzeit soll moglichst ausgeglichen, d. h. linear sein.
Bei tiefen Frequenzen sollte die Nachhallzeit nicht zu hoch ausfallen, um eine aus-
gewogene akustische Situation im Raum zu schaffen.

Die in diesem Gutachten besprochenen Raume werden malf3geblich vor den Anfor-
derungen der DIN 18041 diskutiert, welche in Fachkreisen als anerkannte Regeln
der Technik im Bereich der Raumakustik angesehen werden (vgl. Seite 1 in [8]).

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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4 Raumakustik

4.1

4.2

4.3

Grundlegendes

Die raumakustische Qualitat hat einen bedeutsamen Einfluss auf das Verstehen
von Sprache und damit verbundenen Stérungen. Ziel der Raumakustik ist es
zweckgebunden die Verstandlichkeit von Sprache zu optimieren bzw. eine Pegel-
minderung zu ermdglichen.

Nach den Vorstellungen der geometrischen Akustik kommt der Nachhall eines
Raumes dadurch zustande, dass der Schall an den Raumbegrenzungsflachen im-
mer wieder zurtuickgeworfen wird.

Ein Zuhorer in einem Raum empfangt also nicht nur den Direktschall, sondern
zahlreiche ,Ruckwdirfe®, d. h. Schallanteile Uber einmal, zweimal usw. reflektierte
Schallstrahlen. Die letzteren sind gegenuber dem Direktschall verzégert und au-
Rerdem schwacher als dieser, da sie gréf3ere Wege zuriickzulegen haben und nur
unvollkommen an den Wanden reflektiert werden.

Sendet die Schallquelle einen kurzen Impuls aus, so besteht die am Ohr des Zu-
horers auftretende Antwort des Raumes aus einer ganzen Folge von Impulsen,
deren Dichte mit der Zeit im Mittel quadratisch zunimmt, deren Starke aber immer
kleiner wird (Raumimpulsantwort).

Die Nachhallzeit , T“ eines Raumes ist dann als der Zeitabschnitt definiert, in dem
ein Schallpegel um 60 dB abfallt. Die Nachhallzeit eines Raumes hangt vom Ma-
terial und der Konstruktion der Innenausstattung sowie von der Personenbeset-
zung und dem Volumen ab. Die einem Raum angemessene (optimale) Nachhall-
zeit richtet sich u. a. nach seiner Gro3e, jedoch mehr noch nach seiner Art der
Nutzung.

Feinstruktur des Nachhalls

Nach den Vorstellungen der geometrischen Akustik kommt der Nachhall eines
Raumes dadurch zustande, dass der Schall an den Raumbegrenzungsflachen im-
mer wieder zurtickgeworfen wird.

Ein Zuhorer in einem Raum empfangt also nicht nur den Direktschall, sondern
zahlreiche ,Ruckwurfe®, d. h. Schallanteile Uber einmal, zweimal usw. reflektierte
Schallstrahlen. Die letzteren sind gegenuber dem Direktschall verzégert und au-
Rerdem schwacher als dieser, da sie grof3ere Wege zuriickzulegen haben und nur
unvollkommen an den Wanden reflektiert werden.

Sendet die Schallquelle einen kurzen Impuls aus, so besteht die am Ohr des Zu-
horers auftretende Antwort des Raumes aus einer ganzen Folge von Impulsen,
deren Dichte mit der Zeit im Mittel quadratisch zunimmt, deren Starke aber immer
kleiner wird.

Grundkonzept der raumakustischen Entwirfe

Ziel der raumakustischen Gestaltung eines Raumes ist es, durch eine geeignete
Raumgeometrie und geeignete Verteilung der schallabsorbierenden und schallre-
flektierenden Flachen, die Grundvoraussetzungen fir eine gute Raumakustik zu
schaffen.
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4.4 Angemessenes Nutz-Stor-Schallpegel-Verhéltnis

Als Storschallpegel werden alle Pegel, welche nicht als Nutzpegel verstanden wer-
den herangezogen. Im vorliegenden Fall wirde dies fir technische Anlagen sowie
von aul3en eindringendem Larme gelten.

Bei neuen Anlagen (z.B. Kiuihlung PC/Server) ist fur die Biros und vor allem das
auf larmarme Ausfuhrungen zu achten.

4.6 Echofreiheit

Fir alle Raume mit einem Anspruch auf eine ,gute Akustik® gilt, dass in den we-
sentlichen Ubertragungswegen keine Echos auftreten diirfen. Dies gilt insbeson-
dere fir Sprachveranstaltungen, da das Sprachsignal in Verbindung mit der allge-
mein kirzeren Nachhallzeit von sprachlich genutzten Raumen, sensibler auf
Echos reagiert, im Vergleich zum musikalischen Fall. Dies hangt mit der kirzeren
Signalabfolge von gesprochenen Worten zusammen.

Die beiden erwahnten Aspekte tragen im Wesentlichen zum komplexen Begriff der
Qualitat von Sprachubertragungen bei und es gilt daher die dazu beitragenden
Parameter zu optimieren.

Fur Raumabmessungen, bei denen die Entfernung vom Redner / Schallquelle zur
Ruckwand mehr als 12 m betragt, werden MalRnahmen im Bereich der Ruckwand
gegenuber dem Redner zu empfehlen, damit diese Echobildung wirkungsvoll un-
terbunden werden kann.
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5 Berechnungen der Nachhallzeit

Fur die Berechnung der Nachhallzeit bei den Oktavmittenfrequenzen 125 Hz bis
4000 Hz sind die Bauteile mit ihren Flachen und entsprechenden Schallabsorpti-
onsgraden bei den Oktavmittenfrequenzen zu beriicksichtigen. Auch zu bertck-
sichtigen sind die Personen und die Art der Bestuhlung (Reihenbestuhlung bzw.
Platze am Tisch). Die einzelnen Nachhallzeiten bei den Oktavmittenfrequenzen
werden nachfolgenden Formeln ermittelt:

Berechnung nach Sabine:
V

T = 0’163K A=Y A=) (ai- S
Vv = Raumvolumen / m3

A = aquivalente Absorptionsflache / m?
T = Nachhallzeit / sec.

ol = Absorptionsgrad der Teilflache Si

Berechnung nach Eyring:

T = 016xV__
—SeesIN(L— )

Vv = Raumvolumen / m3

Sges = Gesamtoberflache der Umfassungsbauteile

a = mittlerer Schallabsorptionsgrad aller Bauteile der

Umfassungsflachen und vorhandener
Einrichtungsgegenstande

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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6 Konzepte MalRnahmen

Im Folgenden werden die raumakustischen Mal3nahmen zur weiteren Abstimmung
fur die Raumbereiche dargestellt.

Hierbei sei darauf hingewiesen, dass die Flachenangaben sowie die vorgeschla-
gen Materialien produktspezifisch variieren konnen. Die Absorberqualitat oder Fla-
chen kdnnen angepasst werden z.B. durch raumakustische Kompensationsmal3-
nahmen in anderen Raumbereichen.

Alle dargestellten MaRnahmen kdnnen analog auf RAume mit ahnlicher Nutzung
sowie Geometrie Ubertragen werden.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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6.1 Tischlerei UG

Schallabsorbierende Deckenelemente
Ow = 0,3

Anteil Deckenflache

z.B. Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Unterkon-
struktion ca. 5cm

Schallabsorbierende Deckensegel
ow=0,9

Anteil Deckenflache

z.B. Heradesign superfine, Dicke 25 mm, 50 mm Mine-

ralwollhinterfallung Abhanghdhe 19 cm

Vollstandig an
Deckenflache

30 m?

Aus diesen MalRnahmen folgt der frequenzabhangige Nachhallzeitverlauf:

Unter Bertcksichtigung der 0.g. Mal3nah-

1,20 e : . :
men ergibt sich eine gemittelte Nachhallzeit
1,00 \ von 0,61 Sekunden. Somit kbnnen die Emp-
0.80 \ fehlungen der DIN 18041 Raumgruppe B5
’ im Allgemeinen eingehalten werden.
0,60 - In Abstimmung mit den Bauherren ist die
Werkstatt nicht als Unterrichtsraum einzu-
0,40 stufen. Demnach wird hier die Empfehlun-
0,20 gen an die Raumgruppe B5 angestrebt.
Die hochabsorbierenden Segel werden
0,00

63

125

T T
o (=] o
wn o (=]
o~ wn o

—

2000
4000
8000

e T50l|
e Ther.m.P./s

== Tber.o.P./s

dabei Gber den Arbeitsplatzen angeordnet,
sodass die erforderliche Larmminderung im
Quellbereich erfolgen kann.

Fir die weiteren RAume im UG (Maschinen-

raum/Hausmeister) ist zu empfehlen eben-
falls grof3flachig schallabsorbierende Elemente an der Decke vorzusehen.
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6.2 Multifunktionsraum Erdgeschoss

E%

o | me
— Lager

_403

Windfang
817 m?

RH:300 m 4

ergiasuifa
—— R -
T30-R5
558
S3md
02
Multiraum
85,82 m?
RH:3,00 m

1 Schallabsorbierende Deckenelemente
oaw=0,9

Anteil Deckenflache 85%
z.B. Heradesign superfine, Dicke 25 mm, 50 mm Mine-
ralwollhinterfullung, Abhanghdhe 12 cm

Aus diesen MalRnahmen folgt der fre-

1,20 . :
guenzabhangige Nachhallzeitverlauf:
1,00 +—
0,80 Unter Berucksichtigung der 0.g. Mal3nah-
\ e men ergibt sich eine gemittelte Nachhall-
0,60 zeit von 0,49 Sekunden. Somit kdnnen die
>c7——\ Empfehlungen der DIN 18041 Raum-
0,40 — .
_ N~ gruppe A3 eingehalten werden
0,20
0’00 o n o o o o o o
- ---Tmax/s H— N— TTnin/L:
Ther./s

In den Bereichen Foyer und Kiiche sollte die 0.g. Malinahme ebenfalls vorgese-
hen werden um die Empfehlungen der DIN 18041 an die Raumgruppe B einzuhal-
ten.
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L 915738 -14 - Berlin, 15.09.2023 CJ

6.3 Klassenraum 1. Obergeschoss

| 3. Klasse
6329 m?
RH: 3,00 m

BRAT [0 ERA | 17

1 Schallabsorbierende Deckenelemente
aw = 0,85

Anteil Deckenflache Vollsténdig an
Deckenflache
z.B. Holzverkleidung Typ Lignotrend 625-20-4 mit 30
mm Hanfabsorber, Abhanghéhe 17 cm

Aus diesen Malinahmen folgt der frequenzabhangige Nachhallzeitverlauf:

1,20 N,
Unter Berticksichtigung der 0.g. Mal3nah-
1,00 men ergibt sich eine gemittelte Nachhallzeit
von 0,64 Sekunden. Somit kdnnen die
0,80 NS Empfehlungen der DIN 18041 an die
060 \ Raumgruppe A3 eingehalten werden. Nach
’ N\ Abstimmung mit dem Bauherren ist die
0,40 _ T T~ Raumgruppe A4 (Inklusion) nicht zu be-
- . rlicksichtigen.
0,20
OIOO m n o o o o ' (=] (=]
----Tmax/s —Z T:rﬁwin/r;o
Tber./s

Die o0.g. Mal3nahme (vollflachig absorbierende Holzverkleidung) ist im Oberge-
schoss ebenfalls fur die weiteren Aufenthaltsraume auszufihren.
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6.4 Buros OG

Nach DIN 18041 lasst sich eine Empfehlung fur Einzelbiros ableiten. Die DIN
18041 begruindet die Empfehlungen mit ,einer Senkung des mittleren Geréusch-
pegels sowie einer Begrenzung der Halligkeit®. Im Gegensatz zu der Raumen der
Gruppe A (z.B. Klassenraume) liegen hier Empfehlungen und keine Anforderun-
gen vor.

Grundsatzlich ist es aus akustischer Sicht zu Empfehlen den Standard der DIN
18041, welcher als Stand der Technik gilt, im Neubau zu planen. Fir die Buro-
raume im Obergeschoss entspricht die Empfehlung der DIN 18041 einer Nach-
hallzeit von 0,72 s.

In de ASR 3.7 werden Anforderungen an die Raumakustik in Buroraumen aufge-
stellt. Hier gilt fir Einzelblros eine Nachhallzeit von 0,8 Sekunden.

Wird als Beispielraum das Biro 03 mdbliert mit 5m2 vollgestellten Regalen be-
rechnet ergibt sich eine Nachhallzeit von 1 s. Damit ware die Anforderung der
ASR 3.7 um ca. 20 % uberschritten. Fur die Raumgruppe A gibt die DIN 18041
einen Toleranzbereich von 20 % an.

Wirde ein hochwertiger Absorber (aw = 1, z.B. Akusto Wall C in 40 mm Stéarke)
gewahlt werden, kénnten beide 0.g. Zielwerte mit 4 m? zusatzlichem Absorber
eingehalten werden. Bei grolieren Raumen muss der Wert analog extrapoliert
werden (z.B. Buro 05, ca. 5,5 m?).

Bei Absorbern mit niedrigeren aw Werten wie z.B. Holzfaserplatten waren gro-
Bere Flachen notwendig. Wirden z.B. Holzwolleplatten Typ Superfine 25 mm di-
rekt aufgebracht vorgesehen sind ca. 50 % der Grundflache notwendig.

Nachfolgend sind mégliche Mal3nahme dargestellt, welche auf Grundlage der
oben aufgefuhrten Erlauterungen zur Diskussion gestellt werden.

[ L=

o8 -
Téekﬂ#he

6,26 m?

RH: Z’EFO—B‘ZO m

04
. Finanz— ___
T 1328 m?
Ri; 2,80-3,65 m

03
— Finanz
1327 m2 7|~
RH:2,80-3,65 m

_ _‘—]‘ I | umll 10

- 1 S 52244 m?
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1 Schallabsorbierende Deckenelemente
Ow = 0,9

Anteil Deckenflache 60 %
z.B. Heradesign superfine, Dicke 15 mm, 50 mm Mine-
ralwollhinterfillung TKH 150 mm

Aus diesen MalRnahmen folgt der frequenzabhangige Nachhallzeitverlauf:

1,2
\ Unter Berticksichtigung der 0.g. Mal3nah-
1 men ergibt sich eine gemittelte Nachhall-
0,8 \ zeit von 0,64 Sekunden. Somit kbnnen
\? die Empfehlungen der DIN 18041 an die
0,6 N Raumgruppe B4 eingehalten werden.
0,4
0,2
0

63
125
250

o o
o o
n o

—

2000
4000
8000

e TsO|
e Ther.m.P./s

==Tber.0.P./s
Die 0.g. MalRnahme ist im Dachgeschoss fur alle Biroraume auszufuhren.

5 Zusammenfassung, Hinweise

Das vorliegende Konzept fasst allgemein die planungsrelevanten Anforderungen
der Raumakustik zusammen. Durch weitere Konkretisierung im Projektverlauf kon-
nen einzelne Parameter gewisse Varianzen aufweisen.

Dabei kann zusammengefasst werden, dass im Untergeschoss sowie Erdgeschoss
grof3flachig schallabsorbierende Holzwolledecken zum Einsatz kommen. Dabei ist
nach DIN 18041 Gruppe B zu empfehlen Absorptionsflachen ebenfalls in Flu-
ren/Treppenh&dusern einzubringen.

In den Klassenrdumen bzw. Aufenthaltsraumen im Obergeschoss kdnnen die An-
forderungen an die Raumgruppe A3 nach DIN 18041 Uber vollflachige gelochte/ge-
schlitzte Holzverkleidungen eingehalten werden.

Im Dachgeschoss werden die Empfehlungen der DIN 18041 sowie der ASR an

Raume der Gruppe B Uber Holzwolleplatten erreicht.
Ao y

/
i.V. Dipl.-Ing. Carolin Krabisch i.LA. M.Sc. Christoph Jakobs
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Objekt:

Emil Molt Schule

Raum:

Disseldorf Berlin

Bielefeld Mainz

Hamburg Karlsruhe Koln

Multifunktionsraum Abhangdecke

L 915738 Nachhallzeiten fiir verschiedene Rdume der Gruppe A nach DIN 18041 (3-2016) Multifunktionsraum
Nr.: Raumgr. Bezeichnung geplante Raumgruppe:
1 RGAL  |Musik (Nr. 1-5)
2 RG A2 Sprache/Vortrag 3
3 RG A3 "Unterricht/Kommunikation" ( < 1000 m®) sowie "Sprache / Vortrag" inklusiv (bis 5000 m>) Grundrissfliche /m®:
4 RG A4 "Unterricht / Kommunikation inklusiv" ( < 500 m°) 85,8
5 RG A5 "Sport" mittlere Raumhdhe /m
2,9
Fléichenart Flache in m’ 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz Mittelwert Raumvolumen/m3
Bezeichnung | baw.Anzahl | o/Agy | A/m? | a/Age ] A/m? | a/Agy | A/m? | o/Agy | A/m? | o/Age | Aym? | a/Ac | a/m? | g |AL,/m? 248,82
FuRboden Beton glatt, Werksteinpl. Nachhallzeit T,q/s
u € | 858 Joo1] 1 Jooit] 1 Joo2| 2 Joo2] 2 Jo03|] 3 [o004a| 3 |o002] 2 0.60
Wand/Fassad Mauerwerk, verfugt, gestr. 4
€ | 690 Joo1] 1 Joo1] 1 Joo2| 1 Joo3| 2 [oos5] 3 [oo07] 5 Joo3]| 2 Toleranzbereich
Fenster (Isolierverglasung DIN 18041) Frequenz/Hz Tooin/S Tm/s Tbgr/s
Fenster/Glas [ 390 To28] 12 Jo20] 8 JTo1r[ 4 JToos] 2 Toos[ 12 Too2] 1 JTo12] 5 63 0,30 1,01
Mébel Holztisch (o) 125 0,39 0,87 0,67
| 120 Joos|] 1 Joos|] 1 [oos| 1 [oos| 1 Joos| 1 [oos| 1 [oo6] 1 250 0,48 0,72 0,44
Deck Heradesign superfine A2, Dicke 25, TKH 200, Hinterfiillung 50 500 0,48 0,72 0,45
ecke | 740 Josol 44 | 100] 74 | 100] 74 [ 095] 70 | 090 | 67 | 100 74 | 091 ] 67 1000 0,48 0,72 0,48
2000 0,48 0,72 0,49
I I I I I I I I I I I I I I I 4000 0,39 0,72 0,41
8000 0,30 0,72
| [ [ [ [ [ [ [ [ [ | | | | |
| [ [ [ [ [ [ [ [ [ | | | | I 1,20
| | | | | | | | | | | | | | | 1,00 4o
N
A Y
A Y
| [T [ T T T T T T T T T T T 1. .
D
| | | | | | | | | | | | | | |
0,60
| | | | | | | | | | | | | | | _
0,40 < o
| [ [ [ [ [ [ [ [ [ | | | | | P ~
| [ [ [ [ [ [ [ [ [ | | | | | 0,20
| [ [ [ [ [ [ [ [ [ | | | | | 0,00
m wn o o o o o o
| T T T T T T T T T T T T ] L I
- ---Tmax/s — — Tmin/s
Tber./s
Gesamt/mz 279,8 57 84 82 77 75 84
ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH ISRW




Objekt: Emil Molt Schule Raum:
L 915738 Raumakustische Ausstattungen fiir verschiedene Raume der Gruppe B nach DIN 18041 (3-2016) Werkstatt
Nr.: Raumgr. Bezeichnung geplante Raumgruppe:
1 RG B1 Raume ohne Aufenthaltsqualitat (Eingangshallen, Flure, Treppenhduser als reine Verkehrsflache) (Nr.1-5)
2 RG B2 Raume zum kurzfristigen Verweilen (Ausstellungsrdaume, RG B1 mit Aufenthaltsqu., Schalterhallen) 5
3 RG B3 Raume zum langerfristigen Verweilen (z.B. interakt. Ausstellungsraume etc.) und Einzelbiiros Grundrissfliche /mz;
4 RG B4 Raume mit Bedarf an Lirmminderung und Komfort (fiir Arbeitsraume und Callcenter VDI 2569 beachten) 104
5 RG B5 Raume mit besonderen Anforderungen an Lirmminderung und Raumkomfort mittlere Raumhdhe /m
3
Fléichenart Flache in m’ 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz Mittelwert Raumvolumen/m3
Bezeichnung | baw.Anzahl | o/Agy | A/m? | a/Au ] A/m? | a/Ag ] A/m? | o/Ag | a/m? | a/Ace | A/m? | a/Age ] Aym? | o A /m] 312
FuRboden ParkettfuBboden, aufgeklebt erforderliches A/V ohne Personen
| 1040 Joo0a]l 4 Jooal 4 Joos| 5 [oos|l 6 o006 6 [006] 6 |o005] 5 > 027 0,00
Decke Beton glatt, Werksteinpl. = ’ 0,00
| 00 Jooi] o Jooi] o Joo2|] o [o002] o [o003] o [o004a] o [o002] o Toleranzbereich
Beton Frequenz/Hz | A/V (soll) A/V (ist) | Tperop/s
Wand/Fassade [ 980 Joo2] 2 Joo2] 2 Joo3| 3 fo04af] 4 Joos|] 5 Joos| s |oo04] 3 63 - B
Fenster (Isolierverglasung DIN 18041) 125 - 0,14 1,10
Fenster/Glas | 315 fo2] o Jox] 6 Joirf 3 Joos| 2 Joos| 1 Jooaf 1 fo12] 4 250 0,27 0,20 0,80
Mébel Holztisch (a) 500 0,27 0,25 0,61
[ 350 Joos] 2 Toos] 2 JToos] 2 JToos] 2 Toos] 3 JToos] 2 Toos[ 2 1000 0,27 0,31 0,49
Decke Heradesign superfine A2, Dicke 25, TKH 200, Hinterfiillung 50 2000 0,27 0,28 0,55
| 300 Josol 18 | 1,00] 30 | 100] 30 [ 095] 29 | 090 | 27 | 100 30 | 091] 27 4000 - 0,35 0,44
Decke Heradesign superfine, Dicke 25, TKH 55, Hinterfullung O 8000 - -
| 740 Joi0| 7 Jo20] 15 Joas| 33 | o70] 52 Jo55] 41 | 075] 56 | 046 | 34 mittlere Nachhallzeit(250-2000Hz) ins| 0,61
Mébel Holzpodium hohlliegend (a)
obe | 2120 Jo12] 3 Joos| 2 [oo7] 1 loosl 1 Joos| 1 [oo6| 1 |o008] 2 1,2
I I I I I I I I I I I I I I I 1
I I I I I I I I I I I I I I I 0,8
I I I I I I I I I I I I I I I 0,6
I I I I I I I I I I I I I I I 0,4
I I I I I I I I I I I I I I I 0,2
I I I I I I I I I I I I I I I 0
2 2 % 3 8 § § 8
I I I I I I I I I I I I I I I -8 8w
e Ts0||
[ [ T T T T T T T T T T T 1 —Thermp.s
e Tber.o0.P./s
Gesamt/m2 393,5 45 61 78 95 84 100
ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH ISRW
Diisseldorf Berlin Bielefeld Mainz Hamburg Karlsruhe Kéln Werkstatt




Objekt: Emil Molt Schule Raum:
L 915738 Nachhallzeiten fiir verschiedene Raume der Gruppe A nach DIN 18041 (3-2016) Unterricht 01
Nr.: Raumgr. Bezeichnung geplante Raumgruppe:
1 RGAl  |Musik (Nr. 1-5)
2 RG A2 Sprache/Vortrag 3
3 RG A3 "Unterricht/Kommunikation" ( < 1000 m®) sowie "Sprache / Vortrag" inklusiv (bis 5000 m>) Grundrissfliche /m®:
4 RG A4 "Unterricht / Kommunikation inklusiv" ( < 500 m°) 64
5 RG A5 "Sport" mittlere Raumhdhe /m
4
Fléichenart Flache in m’ 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz Mittelwert Raumvolumen/m3
Bezeichnung | baw.Anzahl | o/Agy | A/m? | a/Age ] A/m? | a/Agy | A/m? | o/Agy | A/m? | o/Age | Aym? | a/Ac | a/m? | g |AL,/m? 256
FuRboden ParkettfuBboden, aufgeklebt Nachhallzeit T,q/s
u € | 640 Jooal 3 Jooal 3 Joos| 3 [oos|l 4 Joos| 4 [o006] 4 |o0s]| 3 0.60
Decke Beton glatt, Werksteinpl. 4
| 640 Joo1] 1 Joo1] 1 Joo2| 1 Joo2] 1 [o003] 2 [oo0a| 3 Joo2]| 1 Toleranzbereich
Beton Frequenz/Hz Toi/s Toa/S Toer/s
Wand/Fassade [ 350 Joo2] 1 Joo2] 1 JToo3] 1 Jooa] 1 Joos] 2 Joos[ 2 Jooa[ 1 63 0,30 1,02
Fenster (Isolierverglasung DIN 18041) 125 0,39 0,87 0,82
Fenster/Glas [ 160 Jo28] 4 Joz20] 3 Joit] 2 Joos] 1 Joos| o Joo2] o Jo12] 2 250 0,48 0,72 0,68
GK - Trennwand mit Dammung 500 0,48 0,72 0,62
Wand/Fassade [ 390 Jo20] 8 Jo1a] 5 Jo009] 4 Joos] 2 Joos] 2 Joio] 4 Jour] a 1000 0,48 0,72 0,60
Mébel Holztisch (a) 2000 0,48 0,72 0,50
| 150 Joos] 1 Joos| 1 Joos| 1 [oos| 1 Joos| 1 [oos| 1 [oo6] 1 4000 0,39 0,72 0,50
8000 0,30 0,72
| | | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | 1,20
| | | | | | | | | | | | | | | 1,00
| | | | | | | | | | | | | | |
0,80
| | | | | | | | | | | | | | |
0,60
| | | | | | | | | | | | | | |
0,40
| | | | | | | | | | | | | | |
Lignotrend Abhangdecke 625-20-4 mit 30 mm Hanfabsorber
[ 620 Joso] 32 Jo70] 45 |08 ] 51 | 0,85] 54 ] 1,00] 64 J 090 ] 58 | 079] 51 | 0,20
| [ [ [ [ | | | | | | | | | | 0,00
o wn o o o o o o
e 35 & 8 8 8 8 8
— ~N < 5]
| [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ T T 7 DR S I .
Tber./s
Gesamt/mz 297,0 49 58 63 65 75 71
ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH ISRW

Disseldorf Berlin

Bielefeld Mainz

Hamburg Karlsruhe Koln

Klassenraum A




Objekt: Emil Molt Schule Raum:
L 915738 Raumakustische Ausstattungen fiir verschiedene Raume der Gruppe B nach DIN 18041 (3-2016) Biro 03
Nr.: Raumgr. Bezeichnung geplante Raumgruppe:
1 RG B1 Raume ohne Aufenthaltsqualitat (Eingangshallen, Flure, Treppenhduser als reine Verkehrsflache) (Nr.1-5)
2 RG B2 Raume zum kurzfristigen Verweilen (Ausstellungsrdaume, RG B1 mit Aufenthaltsqu., Schalterhallen) 4
3 RG B3 Raume zum ldngerfristigen Verweilen (z.B. interakt. Ausstellungsrdume etc.) und Einzelbiiros Grundrissflache /m”:
4 RG B4 Raume mit Bedarf an Lirmminderung und Komfort (fiir Arbeitsraume und Callcenter VDI 2569 beachten) 13
5 RG B5 Raume mit besonderen Anforderungen an Lirmminderung und Raumkomfort mittlere Raumhdhe /m
3,1
Fléichenart Flache in m’ 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz Mittelwert Raumvolumen/m3
Bezeichnung | baw.Anzahl | o/Agy | A/m? | a/Au ] A/m? | a/Ag ] A/m? | o/Ag | a/m? | a/Ace | A/m? | a/Age ] Aym? | o A /m] 40,3
FuRboden Teppichboden, bis 6mm Florhche erforderliches A/V ohne Personen
| 130 Jo02] o Jooal 1 [oo07] 1 lo19] 2 Jo29] 4 |o35] 5 | o016] > 023
Wand/Fassade Gk-Standerwerk, zweifach = ’
| 150 Jo12] 2 Joos| 1 [oo06|] 1 Joos6] 1 Joos| 1 [oo6] 1 | o007] Toleranzbereich
Fenster (Isolierverglasung DIN 18041) Frequenz/Hz A/V (soll) A/V (ist) Tbero P/s
Fenster/Glas [ 18 Jozs] 1 Jo20] o Jou] o Joos] o Joos] o Joo2] o Joi2] 63 0,00 0,00
Decke Heradesign superfine, Dicke 25, TKH 100, Hinterfillung 30 125 0,00 0,18 0,89
[ 00 To30] o Jooss] o Jzoo] o JTozs] o Toso] o Joso] o Jos0] 250 0,23 0,18 0,89
Decke Spanplatte 500 0,23 0,20 0,80
[ 130 Jo20] 3 Jois] 2 Jow] 12 Joor] 1 Toor] 1 JToozr] 1 Joa11] 1000 0,23 0,31 0,50
Mébel Holztisch (a) 2000 0,23 0,32 0,48
[ 20 Joos] o Joos] o Joos] o Joos] o Joos] o Joos] o [o06] 4000 0,00 0,35 0,43
Mébel Blicherregal in Bibliotheken (a) 8000 0,00 0,00
| 50 Jo3] 2 Jo3] 2 [o3] 2 Jo31] 2 Jo29| 1 [o21] 1 |o032]
Akusto Wall C/Akutex FT, 40 mm (tKh = 43 mm)
Wand/Fassade | 00 Jo2s] o Joso|l o [o9s|] o |10] o | 10| o |10] o |o83] 1
Heradesign fine A2, Dicke 25, TKH 25, Hinterflllung 0 0,9
Wand/Fassade | 70 Joos] o Jois] 1 Jo3s]| 2 Joso] 6 Jo7s] 5 o8| 6 | os50] 0.8
0,7
I I I I I I I I I I I I I I I ’
0,6
I I I I I I I I I I I I I I I 0,5
0,4
I I I I I I I I I I I I I I I 03
I I I I I I I I I I I I I I I 0,2
0,1
I I I I I I I I I I I I I I I 0
o wn o o o o o o
© S Q R 8 8 3 8
I I I I I I I I I I I I I I I N
T 50|
[ [ 1 1 T T T T T T T T T T 1 —Therm.p /s
== Tber.o.P./s
Gesamt/m’ 56,8 7 7 8 12 12 13
ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH ISRW
Disseldorf Berlin Bielefeld Mainz Hamburg Karlsruhe KoIn Biro OG
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