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Zusammenfassung:

Der Zweckverband Staatliche weiterfiihrende Schulen im Osten des Landkreises Miinchen plant den
Neubau eines Gymnasiums mit Sporthalle in Kirchheim bei Munchen.

Im Erdgeschoss des Gymnasiums befinden sich neben einer grof3en Aula mit Blihne ein Foyer, der
Speisesaal, die Kunst- Werk- und Musikraume und der Verwaltungsbereich. Das Foyer ist durch das
gesamte Gebaude als ein offener Raum geplant. Im 1.0Obergeschoss befinden sich die Fachklassen
und ein Bibliotheksbereich. In den Obergeschossen 2 bis 4 sind die normalen Klassenraume ange-
ordnet. Im Untergeschoss sind Technikrdume geplant.

Im Zuge dieses Berichts wurden Angaben zu akustischen MafRnahmen inkl. Produktempfehlungen
und Flachenangaben zur Einhaltung der Anforderungen bzw. Empfehlungen gemal
DIN 18041 [2] erstellt. Es wurden folgende Raume bzw. Raumtypen betrachtet.

Klassenzimmer

Kunst Lehrsaal

Musik Lehrsaal
Lehrerzimmer

MiD

Aula

Atrium und angrenzende Lernbereiche
ErschlieBung EG

Bibliothek

Speisesaal und Riickgabe
Spllraum

Umkleide

4-fach-Sporthalle mit Tribiine

Fir die genannten Raumlichkeiten wurde eine Nachhallzeitvorausberechnung durchgefiihrt. Mit den
vorgeschlagenen Akustikmalsnahmen konnen die Anforderungen bzw. Empfehlungen gemafi DIN
18041 in allen genannten Raumen bzw. Raumtypen eingehalten werden.

Hinweis zur inklusiven Nutzung von Raumen.
In der letzten Neufassung der DIN 18041 wird besonders auf eine inklusive Nutzung (Teilnahme
von Personen mit Horeinschrankung am Unterricht) der R&umlichkeiten von 6ffentlich zugéanglichen

Gebduden geachtet. Fir die Klassen und Fachklassen werden daher die Nutzungsarten ,Unter-

richt/Kommunikation” und ,Unterricht/Kommunikation inklusiv” betrachtet.

In Abstimmung mit dem Bauherren sollen jeweils 2 Klassenrdume und 1 Fachraum pro Fachbereich
inklusiv erstellt werden.
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1. Aufgabenstellung

Der Zweckverband Staatliche weiterflihrende Schulen im Osten des Landkreises Miinchen plant den
Neubau eines Gymnasiums mit Sporthalle in Kirchheim bei Munchen.

Im vorliegenden Bericht werden flr die folgenden Raume die Anforderungen bzw. Empfehlungen
fur die Nachhallzeit gemal DIN 18041 Hérsamkeit in Raumen - Anforderungen, Empfehlungen
und Hinweise flr die Planung, Marz 2016 aufgestellt. Es werden raumakustische MafRnahmen
inklusive Produkt- und Flachenangaben zur Einhaltung der Anforderungen bzw. Empfehlungen ge-
maf DIN 18041 angeben.

Ansicht West

Abbildung 1: Ansicht West, 23.09.2019

Mit der Durchfihrung der Untersuchung wurde die Mohler + Partner Ingenieure AG am
12.11.2018 von dem Zweckverband Staatliche weiterflinrende Schulen im Osten des Landkreises
Miinchen beauftragt.



Maohler + Partner Ingenieure AG Bericht 825-5860-3.3 Seite 10 von 50

2. Raumakustische Anforderungen bzw. Empfehlungen gem&i DIN 18041 Horsamkeit in
Raumen - Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise fur die Planung, Marz 2016:

GemaR DIN 18041, Marz 2016 werden Anforderungen (R&ume der Gruppe A) und Empfehlun-
gen (Raume der Gruppe B) fiir die Hérsamkeit in Ra&umen definiert.

Raume der Gruppe A:

Fir Raume der Gruppe A werden je nach Nutzungsart und nach effektivem Raumvolumen V, An-
forderungen, d. h. anzustrebende Sollwerte fiir die Nachhallzeit (Ts,) definiert. Der Sollwert der
Nachhallzeit gilt flir den besetzten Zustand und ist im Frequenzbereich von 125 Hz bis 4000 Hz
mit einer Toleranz von = 20 % einzuhalten. Bei den Oktavmittenfrequenzen von 125 Hz und 4000
Hz sind groliere Abweichungen nach unten, bei der Oktavmittenfrequenz von 125 Hz sind groliere
Abweichungen nach oben mdglich.

Hierbei werden unterschiedliche Anforderungen fir die Nutzungsarten wie z. B. ,Musik”, ,Spra-
che/Vortrag”, ,Unterricht/Kommunikation”, ,Unterricht/Kommunikation inklusiv”, ,Sport” etc. fest-

gelegt.

Raume der Gruppe B:

Fur Raume der Gruppe B werden Empfehlungen fiir ein erforderliches A/V-Verhéltnis (Aquivalente
Absorptionsflache pro Raumvolumen) fiir unterschiedliche Nutzungsarten, z. B. Arbeitsraume, Labo-
re, Speiseraume, Flure, etc. vorgegeben. Das A/V-Verhaltnis ist im Frequenzbereich von 250 Hz bis
2000 Hz, ohne die Beriicksichtigung von Personen einzuhalten.

In der Neufassung der DIN 18041, Stand Marz 2016 wird besonders auf eine inklusive Nutzung
der Raumlichkeiten von Menschen mit Behinderungen Riicksicht genommen.
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3. Nachhallzeitvorausberechnung

Mittels Nachhallzeitvorausberechnung werden die notwendigen akustischen MafRnahmen in den
betreffenden Raumen, inklusive Flachen- und Produktangaben festgelegt.

3.1 Akustische MafRnahmen

In folgender Tabelle sind die akustischen Mafinahmen, welche in der folgenden Nachhallzeitvo-
rausberechnung angesetzt werden, mit Angabe der praktischen Schallabsorptionsgrade a, , bzw.
der aquivalenten Absorptionsflache, A,, [m?], in den Oktavmittenfrequenzen von 125 Hz bis
4000 Hz It. Herstellerangaben aufgelistet:

Tabelle 1: Schallabsorptionsgrad ap, bzw. Aquivalente Absorptionsflache A,,[m2] in den Ok-

tavmittenfrequenzen von 125 Hz bis 4000 Hz, gemal Herstellerangaben.

Material:

ap
125 Hz

ap
250 Hz

ap
500 Hz

ap
1000 Hz

ap
2000 Hz

ap
4000 Hz

DeckenmafRnahme:
Heradesign superfine
Dicke 25 mm

Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm

mit Akustikauflage 40 mm

0,70

0,90

0,90

0,90

0,80

0,95

Wandmalinahme:

BKA:I Absorber Renz,
Aufbauhéhe 100 mm,
mikroperforierte Metallkassette
mit DAmmeinlage

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,90

Wandmalinahme:

akustik+ finest

400 mm Hohlraum (im Schrank)
16 mm MDF mit Perforation
Sichtseite 1,8/1,8/0,5mm

ohne Mineralwolle

0,60

0,70

0,65

0,80

0,85

0,70

WandmaRnahme Sporthalle:
Prallwand Ligno Akustik light
3S-33, A70G, 21-4 (Lattenbrei-
te 21 mm, 4 mm Fugenbreite),
100 mm Hohlraum

mit 30 mm Hanf Absorber

0,40

0,60

0,80

0,90

0,75

0,55

Sporthallentrennvorhang mit
Absorbervlies Typ G300,
Fa. Van Besouw, Holland

0,01

0,01

0,01

0,18

0,35

0,58

Deckensegel Aula:
Firma BER Holz-F ungelocht
Ohne Auflage

0,10

0,06

0,05

0,04

0,09

0,07
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Deckensegel Aula:

Firma BER Holz F Typ L 1/3-4
(D=1 mm

Sichtseite 3 mm

Riickseite,

Achsabstand = 4 mm)

Vlies ruckseitig aufkaschiert
30 mm Caruso WLG 040

0,87

1,03

1,00

0,90

0,76

0,58

WandmaRnahme Aula:
Verbundplattenresonator VPR,
Metallkassette mikroperforiert,
mit Dammeinlage, Aufbauhdhe
100 mm, Renz Solutions

0,95

0,85

0,60

0,35

0,25

0,20

Vorgabe fur den Schallabsorp-
tionsgrad der akustischen
WandmaRnahme im Atrium und
den Lernbereichen

0,30

0,40

0,50

0,50

0,50

0,50
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3.2 Klassenraum

Die Angaben zu den AkustikmaRnahmen, wie Art der AkustikmaRnahme, Flachenbelegung in % der
Grundflache usw. konnen auf alle Klassenraume (Fachklassen, Aufenthaltsraum Schiler, Samm-
lungsraume, Schiilerlabor usw.) mit derselben lichten Raumhohe (3,0 m) (ibertragen werden.

Tabelle 2: Raumbeschreibung, Klassenraum
Grundriss
e icbomrce \
] 32 Tische 70x50cm ‘ j? _“ E -
R e e O [—|r—1|—‘||—|§__,
| CL 111 3
| i
O s s s s A
B
:iﬁﬁ|ﬁ |—|| ||—| |—|||—‘|‘|—|‘ o |
2 o [ )
1E | - HIN
N
Container T;U:ﬁscm Containar ‘ _L T T
601[701_?0 1[ ?01[7011 80 1[70!,70 J_ 0 l 701 1.00 [3351[
8,38 ‘ 1[
!
Raumbeschreibung Grundflache: 71,7 m2
Raumhohe bis Abhangdecke: 3,00 m
Volumen: ca. 215 ms3
Raumbegrenzungsflachen | Decke (Stahlbeton) +: Akustikdecke Heradesign
Wande; Massiv, Verglasung, Trockenbau
Boden: Linoleum
Belegung 25 Personen, (Belegungsgrad 80 % von 32 Schiiler/innen)
Anforderung gemaf Raumgruppe A3 ,Unterricht/Kommunikation” | T = 0,58 s
DIN 18041:2016-03 | Raumgruppe A4 ,Unterricht/Kommunikation inklusiv” |
Sollwert der Nachhallzeit | T, = 0,47 s
Frequenzbereich 125 Hz bis 4000 Hz
Anforderung/Empfehlung
ohne akustische Malinah- Nein
men erflllt?
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3.2.1 Klassenraum, Raumgruppe A3

Tabelle 3: Nachhallzeitvorausberechnung, Klassenraum, Raumgruppe A3

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von 85 % der Deckenflache, entspricht 61 m2,

Berechnete Nachhallzeit
Klassenraum, RG A3

Nachhallzeit T [s]

1,00 -
_ 0,80 — P~y
= T O s ettt s --
= 0,60 - -
N | ~ Y
= | e . — o
£040 — =7 +~3
o i
= |

0,20 -

0,00 -

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenzin Hz

----- Obere und untere Toleranzgrenze T, in Abhangigkeit d. Frequenz
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf Nachhallzeit liegt im gesamten betrachteten Frequenzbereich
DIN18041,RG A3 | An- | 125 Hz - 4.000 Hz innerhalb der Toleranzgrenzen | Anforderung
forderung eingehalten? wird eingehalten
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3.2.2 Klassenraum, Raumgruppe A4

Tabelle 4: Nachhallzeitvorausberechnung, Klassenraum, Raumgruppe A4

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von ca. 85 % der Deckenflache, entspricht ca. 61 m=2.

Berechnete Nachhallzeit
Klassenraum, RG A4

Nachhallzeit T [s]

1,00 -

0,80 -

R e L N L I S e

0,60 -

| . | g
0,40 - u

Nachhallzeit T [s]

0,20 -

0,00 -

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenzin Hz

----- Obere und untere Toleranzgrenze T, in Abhéngigkeit d. Frequenz
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf Nachhallzeit liegt im gesamten betrachteten Frequenzbereich
DIN18041,RG A4 | An- | 125 Hz - 4.000 Hz innerhalb der Toleranzgrenzen | Anforderung
forderung eingehalten? wird eingehalten
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3.3 Kunst Lehrsaal

Die Angaben zu den AkustikmafRnahmen, wie Art der Akustikmafnahme, Flachenbelegung in % der
Grundflache usw. kdnnen auf alle Kunst Lehrséle, Kunst-Nebenraume, den Raum Moderne Medien
und den Mehrzweckraum mit derselben lichten Raumhohe (3,5 m) tibertragen werden.

Tabelle 5: Raumbeschreibung, Kunst Lehrsaal

Grundriss

Interaktiver Bidschirm + Semenla(eln4200 + 2x 200cm

Container  Schiebban
ca. 48x48
Werktisch 160x80cm

LT L1 LT 1]

32 Tische 75xB5cm

Trockenwagen b,
ca. 95x65 cm

Warkwaschbecker
ca. 210 R
J

LT T T T TJ1T]

[N N [y N [ |

32 Jackenhaken + Magnetwand
Ablage fr 32 Taschen Schrank 200x40 cm

Raumbeschreibung Grundflache: 89,1 m?
Raumhohe bis Abhangdecke: 3,50 m
Volumen: ca. 312 m3
Raumbegrenzungsflachen | Decke (Stahlbeton) +: Akustikdecke Heradesign
Wande: Massiv, Verglasung, Trockenbau
Boden: Linoleum
Belegung 25 Personen, (Belegungsgrad 80 % von 32 Schiiler/innen)
Anforderung gemaf Raumgruppe A3 ,Unterricht/Kommunikation” | T = 0,63 s

DIN 18041:2016-03 | Raumgruppe A4 ,Unterricht/Kommunikation inklusiv” |
Sollwert der Nachhallzeit | T, =0,51s
Frequenzbereich 125 Hz bis 4000 Hz

Anforderung/Empfehlung
ohne akustische Maltnah- Nein
men erflllt?
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3.3.1 Kunst Lehrsaal, Raumgruppe A3

Tabelle 6: Nachhallzeitvorausberechnung, Kunst Lehrsaal, Raumgruppe A3

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von 85 % der Deckenflache, entspricht 76 m2,

Berechnete Nachhallzeit
Kunst Lehrraum, RG A3

Nachhallzeit T [s]

1,00 -
I N

0,80 - h N
o L om il il o it el ety - -
= | ~{
5 0,60 - e ——— S
N | 0 R [ [ (R T a
5 3 L ~d4_
£040 —= ~
o i
3 |

0,20 -

0,00 -

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenzin Hz

----- Obere und untere Toleranzgrenze T, in Abhangigkeit d. Frequenz
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf Nachhallzeit liegt im gesamten betrachteten Frequenzbereich
DIN18041,RG A3 | An- | 125 Hz - 4.000 Hz innerhalb der Toleranzgrenzen | Anforderung
forderung eingehalten? wird eingehalten
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3.3.2 Kunst Lehrsaal, Raumgruppe A4

Tabelle 7: Nachhallzeitvorausberechnung, Kunst Lehrsaal, Raumgruppe A4

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)

> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von ca. 85 % der Deckenflache, entspricht ca. 76 m2.
Wandmafnahme:

BKA-I Absorber Renz, Aufbauhéhe 100 mm, mikroperforierte Me-
tallkassette mit Dammeinlage,

Belegung von ca. 8,9 m?, entspricht ca. 10 % der Grundflache
Alternative WandmafRnahme:

akustik+ finest, 400 mm Hohlraum (im Schrank), 16 mm MDF mit
Perforation Sichtseite 1,8/1,8/0,5mm ohne Mineralwolle,
Belegung von ca. 13,4 m2, entspricht ca. 15 % der Grundflache

Berechnete Nachhallzeit
Kunst Lehrraum, RG A4

Nachhallzeit T [s]

1,00 -
_.0,80 -
— L SN, I
= 0,60 - e A -
:: | i e — - g . | .
< 0,40 - - <
= | - = -
= !

0,20 -

0,00 -

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenzin Hz

----- Obere und untere Toleranzgrenze T, in Abhangigkeit d. Frequenz
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf Nachhallzeit liegt im gesamten betrachteten Frequenzbereich
DIN18041,RG A4 | An- | 125Hz - 4.000 Hz innerhalb der Toleranzgrenzen | Anforderung
forderung eingehalten? wird eingehalten
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3.4 Musik Lehrsaal

Die Angaben zu den Akustikmafnahmen, wie Art der AkustikmafRnahme, Flachenbelegung in % der
Grundflache usw. kénnen auf alle Musik Lehrséle mit derselben lichten Raumhohe (3,5 m) Ubertra-
gen werden. Die angrenzenden Raume Sammlung und Vorbereitung und der Musik-Nebenraum
sind wie unter Kapitel 3.3 beschrieben auszufiihren.

Bei der Raumakustik fur Musikraume kommt es im Wesentlichen auf die geplante Nutzung der
Raume an. Nach DIN 18041 wird hierbei in drei verschiedene Nutzungen unterschieden, welche
im Folgenden untersucht werden.

Auszug aus der DIN 18041.

,Die Anforderungen an die Nachhallzeiten in Musikunterrichts- oder auch Musikprobenr&dumen,
sind stark nutzungsabhéngig und liegen typischerweise zwischen den Nutzungsarten A1 und A2.
Dabei sollen Unterrichtsraume fiir Musikschiler z. B. fir Gesang, Blockflote oder &hnliches zur Er-
héhung der Spielfreude tendenziell langere Nachhallzeiten aufweisen (Nutzungsart A1), wahrend
Musikunterrichts- und auch Probenrdume z. B. fir Blas- und Streichinstrumente sich an der Nut-
zungsart A2 orientieren konnen. Fir Musikunterrichtsrdume in Schulen ist eine Variabilitét in der
Nachhallzeit anzustreben, welche den Bereich zwischen den Sollkurven der Nutzungsarten A1 und
A3 abdeckt. Des Weiteren ist bei Schlagwerk und vergleichbar lauten Bandproberdumen eine ho-
here Raumbedampfung notwendig. Die Nachhallzeiten fir die Nutzung A3 sind hier als Obergren-

“"
ze anzusehen.

Hinweis zur inklusiven Nutzung: Bei Musikraumen wird gem. DIN 18041 keine inklusive Nutzung
beriicksichtigt.
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Tabelle 8: Raumbeschreibung, Musik Lehrsaal

Grundriss

]

3.1.1
Musik-Lehrsaal
50,58

Schienensystem fiir
sinhangbare Tafein

Stutzfiligel

e L 1L 1T 1T T T atlage fir 32 Tascher |

Schiagzeug
200x160 cm

Musikschrank
12050210 o

Biicherschranl
| 120140210 em

4.04%

Schienensystem fir
einhangbare Tafeln

32 Jackenhaken

32 Tische
6060 cm

T

Interaktiver Bildschirm
ca. 200 cm

T

T

T

T

o |olololdlalal]l

| o0

1.20

R
DR

Raumbeschreibung

Grundflache: 90,6 m2
Raumhohe bis Abhangdecke: 3,50 m
Volumen: ca. 317 m3

Raumbegrenzungsflachen

Decke (Stahlbeton) +:
Wande:
Boden:

Akustikdecke Heradesign
Massiv, Verglasung, Trockenbau
Linoleum

Belegung

25 Personen, (Belegungsgrad 80 % von 32 Schiiler/innen)

Anforderung gemaf
DIN 18041:2016-03 |
Sollwert der Nachhallzeit

Raumgruppe A1 ,Musik” | T, =1,20's
Raumgruppe A2 ,Sprache/Vortrag” | T, = 0,79 s

Raumgruppe A3 ,Unterricht/Kommunikation” | T = 0,63 's

Frequenzbereich 125 Hz bis 4000 Hz

Anforderung/Empfehlung
ohne akustische Mafinah-
men erfillt?

Nein
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Tabelle 9: Nachhallzeitvorausberechnung, Musik Lehrsaal, RG Al, A2 und A3

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von ca. 50 % der Deckenflache, entspricht ca. 45 m2.

Berechnete Nachhallzeit _
Musik Lehrsaal

Nachhallzeit T [s]
2,00 -
1,80 -
1,60 - ~

1,40 - B I B o e e e

1,20 -

1,00 - SR S N

0,80 ==l ————
0,60 -
0,40 k==
0,20 -
0,00 |

Nachhallzeit T [s]

-
-
-

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f [Hz]

----- Obere und untere Toleranzgrenze T, in Abhangigkeit d. Frequenz, A1

Obere und untere Toleranzgrenze T, in Abhéngigkeit d. Frequenz, A2
----- Obere und untere Toleranzgrenze T, in Abhangigkeit d. Frequenz, A3
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung geman Die Nachhallzeit entspricht der Anforderung gemafd DIN 18041
DIN18041, RG A1, A2 und liegt im gesamten betrachteten Frequenzbereich 125 Hz -
und A3| 4.000 Hz zwischen der Raumgruppe Al, A2 und A3 |

Anforderung eingehalten? | Anforderung wird eingehalten
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3.5 Lehrerzimmer

Tabelle 10: Raumbeschreibupg, Lehrerzimmer
Grundriss
| ! |
. 1 |
! = . = !
| r :
, : - : |
Raumbeschreibung Grundflache: 373,1 m?
Raumhohe bis Abhangdecke: 3,50 m
Volumen: ca. 953 m3
Raumbegrenzungsflachen | Decke (Stahlbeton) +: Akustikdecke Heradesign
Wande; Massiv, Verglasung, Trockenbau
Boden: Linoleum
Empfehlung _gemaB Raumgruppe B4 ,Réume mit Bedarf an Larmminderung und Raum-
DIN 18041:2016:03 | . 2
Erforderliches A/V- komfort” | A/V >20,21m /.m T 0,768
- Frequenzbereich 250 Hz bis 2000 Hz
Verhaltnis
Anforderung/Empfehlung
ohne akustische Mafnah- Nein
men erfillt?
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Tabelle 11: Nachhallzeitvorausberechnung, Lehrerzimmer, RG B4

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)

> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von ca. 85 % der Deckenflache, entspricht ca. 317 m2,

Berechnete Nachhallzeit

Lehrerzimmer
Nachhallzeit T [s]

1,00 -

0,80 -

| [ R T B e,
0,60 - ¥

0,40 -

Nachhallzeit T [s]

0,20 -

0,00 -
125 250 500 1000 2000 4000
Frequenzin Hz

----- Erforderliches A/V-Verhaltnis, umgerechnet in T [s]
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf A/V-Verhaltnis liegt im Frequenzbereich von 250 - 2.000 Hz bei
DIN18041,RG B4 | Emp- |A/V 20,21 m2/m3 |
fehlung eingehalten? Empfehlung wird eingehalten
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3.6 MiD

Die Angaben zu den AkustikmalRnahmen, wie Art der AkustikmaBnahme, Flachenbelegung in % der
Grundflache usw. konnen auf alle Buroraume (MiD, Sekretariat, Schulleitung, SMV-Raum, Eltern-
zimmer usw.) mit derselben lichten Raumhohe (3,0 m) ubertragen werden.

Tabelle 12: Raumbeschreibung, MiD
Grundriss ’ | ‘ r |
\ i I |
1 | |
4.3.1 ” 0
MiD ! |
125,48 m? I |
[
% = T TR A —
— | |
Raumbeschreibung Grundflache: 25,5 m2
Raumhohe bis Abhangdecke: 3,00 m
Volumen: ca. 74 m3
Raumbegrenzungsflachen | Decke (Stahlbeton) +: Akustikdecke Heradesign
Wande; Massiv, Verglasung, Trockenbau
Boden: Linoleum
Empfehlung gemarz Raumgruppe B4 ,Rdume mit Bedarf an Larmminderung und Raum-
DIN 18041:2016-03 | h s
Erforderliches A/V- komfort” | A/V >0,23m /_m T 0,71 s
. Frequenzbereich 250 Hz bis 2000 Hz
Verhaltnis
Anforderung/Empfehlung
ohne akustische MaRnah- | Nein
men erfllt?
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Tabelle 13: Nachhallzeitvorausberechnung, MiD, RG B4

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von ca. 85 % der Deckenflache, entspricht ca. 21 m2.

Berechnete Nachhallzeit

MiD
Nachhallzeit T [s]

1,00 -
__0,80 -
= | F=T°T777 R
= 0,60 - —
N ! "
© |
£ 0,40 -
o i
= |

0,20 -

0,00 -

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenzin Hz

----- Erforderliches A/V-Verhaltnis, umgerechnet in T [s]
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf A/V-Verhaltnis liegt im Frequenzbereich von 250 - 2.000 Hz bei
DIN18041,RG B4 | Emp- |A/V 20,23 m2/m3 |
fehlung eingehalten? Empfehlung wird eingehalten
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3.7 Aula

In der Aula sind unterschiedliche Nutzungen geplant. Es soll sowohl eine sprachliche als auch eine
musikalische Darbietung moglich sein. Daraus ergeben sich unterschiedliche Nutzungsarten fiir die
Raumgruppe geman DIN 18041.

Zusatzlich soll, bei offener Trennwand am Ende der Aula, die Flache fiir eine groRe Schulveranstal-
tung (ca. 1300 Personen) genutzt werden. Aufgrund der architektonischen Struktur im Foyer ist
hierflr eine Beschallungsanlage notwendig.

Die Bewertungen werden daher nur fir die geschlossene Aula durchgefiihrt.
Raumgruppe A1 fir die Nutzung , Musik”

Raumgruppe A2 fir die Nutzung ,Sprache/Vortrag”

Gegebenenfalls Raumgruppe A3 fir die Nutzung , Sprach/Vortrag inklusiv”

Neben den Raumgruppen, aus denen sich die erforderliche Nachhallzeit ergibt, ist eine Bewertung
der Volumenkennzahl erforderlich. Hierbei wird das zur Verfiigung stehende Volumen pro Person
ermittelt. Aus der nachfolgenden Tabelle ergibt sich hierbei die geeignete Hauptnutzung fiir die
Aula.

Tabelle 4 — Volumenkennzahlen k fiir verschiedene Hauptnutzungen eines Raumes

Spalte 1 2
Hauptnutzung des Raumes fir Volumenkennzahl &
Zeile m?/Platz
1 Sprachdarbietung 4 bis 6
z Musik- und Sprachdarbietung 6 bis 8
3 Musikdarbietung 7his 12

Abbildung 2: Auszug aus DIN 18041, Volumenkennzahl k fir verschiedene Hauptnutzungen
eines Raumes

Als Planungsgrundlage wird die DIN 18041, Horsamkeit in RGumen - Anforderungen, Empfehlun-
gen und Hinweise fur die Planung, M&rz 2016 verwendet.
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3.7.1 Raumbeschreibung und Bewertung der Primarstruktur

Tabelle 14: Raumbeschreibung, Aula

Grundriss und Schnitt

=
¥

|
N

[TITT1T1T1T1]
[EEEEEEEENE
[TTTTTT1I0
[TTTTTITT1]
[EEEEEEEEEEE
ITITTITTTT
ITTTTT1T1T17]

[TIIITII]

[TIIIIIIIT
Lo

[EEEEEEEEN]

[

ITTTTT]

OTITTTTITTT],
[EEEENEENNIEEEEE|
T ITTITTIITITTT]
EEEEEEEENINEEEE]
[TTTITITITNTTITTI]
O]
[TTTTTTTITTITTITT11]
TTTITITILITTT1]
[TITITITITJTITITTII]

[TTTTTTTTTITTTTT]

[EENEEENE|

LILIJITTT]
IIHIIIIIHI
[TTTOTTTIT

LTI

TTTTTITTT71]
[TTTTTIOTITITT]

OTITITTTT1
:
T
A

S“I 11 ] [TT [TITIT11 11 11
i

Raumbeschreibung

Erundfléche Zuhorerflache: ca. 520 m2

Mittlere Raumhdhe Zuhorerflache: ca.570m
Volumen Zuhorerflache: ca. 2.964 m3
Grundflache Podium: ca. 175 m2
Raumhohe Podium: ca.545m
Volumen Podium: ca. 954 m3
Volumen gesamt: ca. 3.918 m3

Belegung

480 Personen, (Belegungsgrad 80 % von 600 Personen)

Anforderung gemaf
DIN 18041:2016-03 |

Sollwert der Nachhallzeit

Raumgruppe A1 ,Musik” | Ty, =1,69s
Raumgruppe A2 ,Sprache/Vortrag” | T, = 1,195
Frequenzbereich 125 Hz bis 4000 Hz

Volumenkennzahl

k = 6,5 m3/Platz (bei Vollbesetzung)

Fir Musik- und Sprachdarbietung als gemischte Nutzung gut ge-
eignet. Aufgrund der unterschiedlichen Nutzungsszenarien in einer
Schule ein guter Mittelwert.
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Bewertung der Der Trapezgrundriss mit auf die Darbietungsrichtung (zum Podium)
Primarstruktur konvergierender Seitenwandflihrung ist giinstig.

Leichte konkave Krimmung der Riickwand. Ggf. ungiinstige
Schallbtindelungen im Publikumsbereich im Brennpunkt der Kriim-
mung. Es sind schallabsorbierende Mal3inahmen einzuplanen.

3.7.2 Bewertung der Sekundarstruktur

Die Sekundarstruktur des Raumes (reflektierende, absorbierende Malinahmen) ist in Abhangigkeit
von der Raumgeometrie zur Schalllenkung und zur Schallstreuung auszulegen.

Der Wegunterschied zwischen dem Direktschall (Sichtverbindung zur Schallquelle) und dem ersten
energiereichen reflektierten Schallanteil (z.B. erste Schallreflexion an der Wand und Decke / De-
ckensegel) sollte bei nicht mehr als 17 m betragen. Betragt in diesem Fall der Abstand zwischen
den Wandflachen hinter und gegeniiber der Darbietungszone mehr als 9 m, so ist diese Rickwand
hinter dem Publikumsbereich schallabsorbierend zu behandeln.

Ntzliche Anfangsreflexionen sind unter Beachtung des Wegeunterschiedes mit schallreflektieren-
den MaRnahmen zu realisieren.

In folgender Abbildung wird der Schnitt durch die Aula bewertet.

Die Schragstellung der im Schnitt dargestellten Deckensegel muss auf den Grundsatz - Einfallswin-
kel = Ausfallswinkel - optimiert werden.
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Hellblauer Weg: Lange gesamt 3,8 m + 7,5 m = 11,3 m - Deckensegel reflektierend
Blauer Weg: Lénge gesamt 6,5 m + 7,5 m = 14,0 m - Deckensegel reflektierend

Lila Weg: Lange gesamt 9,4 m + 7,6 m = 17,0 m - Deckensegel noch reflektierend
Schwarzer Weg: Lange gesamt 12,3 m + 7,4 m = 19,7 m - Deckensegel absorbierend
Abbildung 3:  Bewertung Sekundarstruktur im Schnitt [1] durch die Aula

Die ersten drei vom Sprecher aus gesehenen Deckensegel (gelb) sind schallreflektierend auszubil-
den. Die danach folgenden Deckensegel (dunkelgrin) sind schallabsorbierend (z.B. perforierte
Holzoberflache) auszubilden.

Der Gesamtabstand vom Sprecher zur Rickwand ist > 9 m. Diese ist daher schallabsorbierend
auszuflihren.

Parallele Flachen sind zu vermeiden. Die Neigung der seitlichen Wéande betragt jeweils 5 © und ist
damit in Ordnung.

Die Begrenzungsflachen der Darbietungszone sind schallreflektierend auszubilden.

3.7.3 Nachhallzeitvorausberechnung Aula

Unter Beriicksichtigung der oben beschriebenen MaRnahmen wird eine Nachhallzeitvorausberech-
nung fir die Raumgruppe Al und A2 durchgefiihrt.
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Tabelle 15: Nachhallzeitvorausberechnung, Aula, Raumgruppe Al und A2

Akustische Malinahmen | | Boden:

Belegungsflache Parkett

DeckenmaRnahmen:

Reflektierende Deckenfelder: ungelochte Holzoberflache

z.B. Firma BER Holz-F ungelocht

3 Stiick ca. 3,5m x 20,0 m=210 m2

Absorbierende Deckenfelder: gelochte Holzoberflache:

z.B. Firma BER Holz F Typ L 1/3-4 (D = 1 mm, Sichtseite 3 mm
Rickseite, Achsabstand = 4 mm) Vlies riickseitig aufkaschiert 30
mm Caruso WLG 040

3 Stiick ca. 3,5 mx 20,0 m =210 m?2

WandmafRnahme:

Tiefenabsorber in der oberen und an den seitlichen Ecken an der
Rickwand:

z.B. Firma Renz, Aufbauhéhe 100 mm, gelochte Metallkassette
(Mikroperforation) mit Déammeinlage.

Belegung von 40 m2 Wandflache.

Restliche Wandflachen mit ungelochter Holzverkleidung:
z.B. Firma BER Holz-F ungelocht

Bereich hinter dem Podium:

Schallreflektierende Malinahme (z.B. Vorhang aus Kunstseiden-

stoff)
Berechnete Nachhallzeit
Aula
Nachhallzeit T [s]

3,00 -

2,50 i
— 2,00 - IR PR PR Ry Sy Sy Ay A
E 5
%‘ 1,50 ,575.
£ o L-tT T s e
g 1,00 -
z s

0,50 -

0,00 -

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f [Hz]

----- Obere und untere Toleranzgrenze T, in Abhangigkeit d. Frequenz, A1l
Obere und untere Toleranzgrenze T, in Abhangigkeit d. Frequenz, A2
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf Nachhallzeit liegt im Frequenzbereich 500 Hz - 2.000 Hz unter-
DIN18041, RG Al halb der Toleranzgrenzen fir die Nutzung Musik.

Bewertung geman Nachhallzeit liegt im gesamten betrachteten Frequenzbereich
DIN18041, RG A2 125 Hz - 4.000 Hz innerhalb der Toleranzgrenzen |

Anforderung fiir die Nutzung Sprache / Vortrag wird eingehalten
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3.7.4 Bewertung

Durch die AkustikmaBBnahmen fir die Nutzungsart ,Sprache/Vortrag” tritt fir die Nutzungsart ,Mu-
sik” eine Uberdampfung des Raumes bei 500 Hz bis 2000 Hz ein.

Ein wesentlicher Anteil an der Raumbedampfung wird durch die angesetzt Personenzahl erzeugt.

Eine Reduzierung der akustisch wirksamen Flachen zur Optimierung der Nachhallzeit fir die Nut-
zung ,Musik” fihrt zu einer zu geringen Bedémpfung fir die Nutzung ,Sprache/Vortrag”.

Durch eine Beschallungstechnik kann bei musikalischer Darbietung eine kinstliche Nachhallverlan-
gerung erzeugt werden, welche fiir z.B. Rockkonzerte oder elektronisch verstérkten Bands gut ge-
eignet ist.

Mit den beschriebenen Malinahmen wird ein guter Kompromiss fiir die unterschiedlichen Nutzun-
gen geschaffen.



Maohler + Partner Ingenieure AG Bericht 825-5860-3.3 Seite 32 von 50

3.8 Atrium und angrenzende Lernbereiche

Im Zentrum des Gebéaudes befindet sich ein nach oben offenes 5-geschossiges Atrium / Foyer. An
das Foyer grenzen in jedem Geschoss offene Verkehrsflachen, tiber die der Zugang zu den Klas:
senraumen erfolgt, an. Die an das Foyer angrenzenden Verkehrsflachen sind grof3raumig ausgebil-
det und es befinden sich darin offene Nutzflachen wie Lernbereiche, sowie geschlossene Bereich
wie WC-Anlagen, Biologie- und Chemiesammlung, Nebenraum Physik, Elternsprechzimmer, ge-
schlossener Bibliotheksbereich, etc.

Im 5-geschossigen Foyerbereich sind keine Akustikmalnahmen mdglich, da dieses mit einem ver-
glasten Dach abgeschlossen ist und die Verkehrsflachen offen an das Foyer anschlieen und daher
keine Raumbegrenzungsflachen vorhanden sind.

Die AkustikmaBnahmen sind an den Decken- und Wandflachen in den Verkehrsflachen bzw. Lern-
bereichen anzuordnen.

Im ersten Schritt wird die Nachhallzeit beispielhaft fiir einen Lernbereich berechnet. Dieser wird der
Raumgruppe A3 zugeordnet.
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3.8.1 Lernbereich

Tabelle:

Grundriss

UKRD +337

UKRD +3,07

) Zh 0
=" Lembereich\B
201,87 m* ",

b

i F i TN
Raumbeschreibung Grundflache: ca. 235 m2

Deckenflache: ca. 245 m2

Raumhohe bis Abhangdecke: 3,00 m

Raumhohe bis Rohdecke: 3,28 m

Volumen: ca. 735 m3
Raumbegrenzungsflachen | Decke (Stahlbeton) +: Akustikdecke Heradesign,

Stahlbeton
Wande; Massiv, Verglasung, Trockenbau

Boden:

Luftraum zum Foyer
Stein

Belegung

16 Personen, (Belegungsgrad 80 % von 20 Schiler/innen) im

Lernbereich

Anforderung gemaf
DIN 18041:2016-03 |
Sollwert der Nachhallzeit

Raumgruppe A3 ,Unterricht/Kommunikation” | T = 0,75's
Frequenzbereich 125 Hz bis 4000 Hz

Anforderung/Empfehlung
ohne akustische Mafinah-
men erfillt?

Nein
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Tabelle: Nachhallzeitvorausberechnung, Lernbereich

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von 85 % der Deckenflache, entspricht ca. 208 m2.

Berechnete Nachhallzeit
Lernbereich,

Nachhallzeit T [s]

1,40 -

1,20 -
1,00 - ~

N el el e e e -— ]

0,80 -

0,60 - T » |

L]

\

]
e

Nachhallzeit T [s]

0,40 -

0,20 -
0,00 -

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenzin Hz

----- Obere und untere Toleranzgrenze T, in Abhangigkeit d. Frequenz
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf Nachhallzeit liegt im gesamten betrachteten Frequenzbereich
DIN18041,RG A3 | An- | 125 Hz - 4.000 Hz innerhalb der Toleranzgrenzen | Anforderung
forderung eingehalten? wird eingehalten

Die angesetzte Belegungsflache der Decke ist fir jeden angrenzenden Bereich am Foyer zu uber-
tragen.
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3.8.3 Atrium / Foyer

Durch den Entwurfsverfasser wurden mit der Email am 26.09.2019 die méglichen akustisch wirk-
samen Decken- und Wandflachen tibermittelt. Diese sind fiir die Berechnung bericksichtigt.

Tabelle: Raumbeschreibung, Atrium / Foyer

S—————

Grundriss, 3.0G 1

12
nnnnnnn

‘.“"‘I“' B B =
2 e [ \ [

\ \
== i rEfiﬂw_\giﬁ'miifﬁﬁ'ﬁj—?ﬁﬁ'i\ L
Raumbegrenzungsflachen | Decke (Stahlbeton) +: Verglasung
Wande; Massiv, Verglasung, Trockenbau
Luftraum zum angrenzenden
Lernbereich
Boden: Stein

Empfehlung geman N . - q o u
DIN 18041201603 | Raumgruppe B3 ,RGume zum léngerfristigen Verweilen” |

. A/N=20,11 m2/m3, T,<155s
Erfor_c_jerl_lches ANV Frequenzbereich 250 Hz bis 2000 Hz
Verhaltnis

Anforderung/Empfehlung
ohne akustische Mal3nah- Nein
men erflllt?




Maohler + Partner Ingenieure AG Bericht 825-5860-3.3 Seite 36 von 50

Tabelle: Nachhallzeitvorausberechnung, Atrium / Foyer

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

EG: Belegung von 85 % der Deckenflache, ca. 750 m?

1.0G: Belegung von 85 % der Deckenflache, ca. 842 mz
2.0G: Belegung von 85 % der Deckenflache, ca. 1010 m2
3.0G: Belegung von 85 % der Deckenflache, ca. 1022 m2
4.0G: Belegung von 85 % der Deckenflache, ca. 994 m2
Wandmalnahme:

Akustisch wirksame WandmafRnahme: Schallabsorptionsgrad ge-
maR Tabelle 1.

EG: Belegung von ca. 300 m2 Wandflache

1.0G: Belegung von ca. 225 m2 Wandflache

2.0G: Belegung von ca. 250 m? Wandflache

3.0G: Belegung von ca. 250 m2 Wandflache

4.0G: Belegung von ca. 250 m? Wandflache

Berechnete Nachhallzeit
Alrium

Nachhallzeit T [s]

1,50 - e e S B ===l

Z 1,00 -

achhallzeit T [s)

250 500 1000 2000
Frequenzin Hz

----- Erforderliches A/V-Verhaltnis, umgerechnet in T [s]
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung geman A/V-Verhdltnis liegt im Frequenzbereich von 250 - 2.000 Hz bei
DIN18041,RG B3 | Emp- [A/V=0,11 m2/m3 |
fehlung eingehalten? Empfehlung wird eingehalten
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3.9 ErschlieBung EG

Die Berechnungen gelten fur alle Verkehrsflachen (Flure, Treppenh&user usw.), welche nicht Gber
den Luftraum mit dem Foyer verbunden sind. Die Berechnung wird beispielhaft fur die ErschlieBung
EG durchgefihrt. Die Angaben zu den AkustikmaBnahmen, wie Art der Akustikmalinahme, Fl&-
chenbelegung in % der Grundflache usw. kdnnen auf alle Verkehrsflachen (Flure, Treppenhduser
usw.) Ubertragen werden.

Tabelle 16: Raumbeschreibung,_ Ers
Grundriss
:Eg%rziie?ung EG ¥ ﬁsﬁ
4 {
. 1 /| o ——— | . - M
Raumbeschreibung Grundflache: 156,2 m2
Raumhohe bis Abhangdecke: 3,00 m
Volumen: ca. 469 m3
Raumbegrenzungsflachen | Decke (Stahlbeton) +: Akustikdecke Heradesign
Wande; Massiv, Verglasung, Trockenbau
Boden: Linoleum
Empfehlung gemaf& Raumgruppe B3 ,Raume zum langerfristigen Verweilen” |
DIN 18041:2016-03 | o/
Erforderliches A/V- A/V 20,19 m?/m? Ty < 0,86 s
- Frequenzbereich 250 Hz bis 2000 Hz
Verhaltnis
Anforderung/Empfehlung
ohne akustische Maf3nah- Nein
men erflllt?
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Tabelle 17: Nachhallzeitvorausberechnung, ErschlieBung EG, RG B3

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von 2/3 der Deckenflache, entspricht ca. 104 m2.

Berechnete Nachhallzeit
ErschlieBung EG

Nachhallzeit T [s]

1,00 -

0,80 -

0,60 -

0,40 -

Nachhallzeit T [s]

0,20 -

0,00 -
125 250 500 1000 2000 4000
Frequenzin Hz

----- Erforderliches A/V-Verhaltnis, umgerechnet in T [s]
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf A/V-Verhaltnis liegt im Frequenzbereich von 250 - 2.000 Hz bei
DIN18041,RG B3 | Emp- [A/V 20,19 m3/m? |
fehlung eingehalten? Empfehlung wird eingehalten
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3.10 Bibliothek

Tabelle 18: Raumbeschreibung, Bibliothek
Grundriss '
. |
Raumbeschreibung Grundflache: 158,7 m2
Raumhohe bis Abhangdecke: 3,00 m
Volumen: ca. 476 m3
Raumbegrenzungsflachen | Decke (Stahlbeton) +: Akustikdecke Heradesign,
Oberlicht (24 m2)
Wande: Verglasung, Trockenbau
Boden: Linoleum
Empfehlung gemaf& Raumgruppe B3 ,Raume zum langerfristigen Verweilen” |
DIN 18041:2016-03 |
Erforderliches A/V- A/N20,19 m.2/m3, T < 0{86 X
- Frequenzbereich 250 Hz bis 2000 Hz
Verhaltnis
Anforderung/Empfehlung
ohne akustische Manah- | Nein
men erfullt?




Maohler + Partner Ingenieure AG Bericht 825-5860-3.3 Seite 40 von 50

Tabelle 19: Nachhallzeitvorausberechnung, Bibliothek, RG B3

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von ca. 85 % der zur Verfiigung stehenden Deckenfla-
che (135 m?), entspricht ca. 115 m2,

Berechnete Nachhallzeit

Bibliothek
Nachhallzeit T [s]

1,00 -

0,80 -
= ‘ —a
— & — %
= 0,60
N
©
< 0,40
L)
z

0,20

0,00

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenzin Hz

----- Erforderliches A/V-Verhaltnis, umgerechnet in T [s]
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf A/V-Verhaltnis liegt im Frequenzbereich von 250 - 2.000 Hz bei
DIN18041,RG B3 | Emp- [A/V 20,19 m3/m3 |
fehlung eingehalten? Empfehlung wird eingehalten
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3.11 Speisesaal und Rickgabe

Tabelle 20: Raumbeschreibung, Speisesaal und Rickgabe

Grundriss | ™ | Y

et T T
:

EJ i hiil
280 TR T T e s

18.
Tre

. |
T T il
Spillraim w +0,00
L S . h/J; Eﬁche ) $ L
1 9 m* L
Kl'Jth 7 | /m@
| B s el i T By S— —, 7 |
Raumbeschreibung Grundflache: 272,4 m2
Raumhohe bis Abhangdecke: 3,50 m
Volumen: ca. 953 m3
Raumbegrenzungsflachen | Decke (Stahlbeton) +: Akustikdecke Heradesign
Wande; Massiv, Verglasung, Trockenbau
Boden: Linoleum

Empfehlung geman
DIN 18041:2016-03 |
Erforderliches A/V-
Verhaltnis

Raumgruppe B5 ,Réume mit besonderem Bedarf an Lérmminde-
rung und Raumkomfort” | A/V 20,25 m2/m3, T, < 0,66 s
Frequenzbereich 250 Hz bis 2000 Hz

Anforderung/Empfehlung
ohne akustische Mal3nah- Nein
men erflllt?
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Tabelle 21: Nachhallzeitvorausberechnung, Speisesaal und Riickgabe, RG B5

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)

> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von ca. 85 % der Deckenflache, entspricht ca. 232 m2.
Wandmafnahme:

BKA-I Absorber Renz, Aufbauhéhe 100 mm, mikroperforierte Me-
tallkassette mit Dammeinlage,

Belegung von ca. 27,2 m2, entspricht ca. 10 % der Grundflache
Alternative WandmafRnahme:

akustik+ finest, 400 mm Hohlraum (im Schrank), 16 mm MDF mit
Perforation Sichtseite 1,8/1,8/0,5mm ohne Mineralwolle,
Belegung von ca. 40,9 m2, entspricht ca. 15 % der Grundflache

Berechnete Nachhallzeit

Speisesaal + Rickgabe

Nachhallzeit T [s]

1,00 -
0,80
— Lol 14 e !
2 0,60 p—— S e S -
N
5
< 0,40
o
v

0,20

0,00 -

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenzin Hz

----- Erforderliches A/V-Verhaltnis, umgerechnet in T [s]
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung geman A/V-Verhdltnis liegt im Frequenzbereich von 250 - 2.000 Hz bei
DIN18041, RG B5 | Emp- |A/V = 0,25 m2/m3 |
fehlung eingehalten? Empfehlung wird eingehalten
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3.12 Spilraum

Die Angaben zu den Akustikmafnahmen, wie Art der AkustikmafRnahme, Flachenbelegung in % der
Grundflache usw. kdnnen auf weiteren Raume der Kuche mit derselben lichten Raumhohe (3,5 m)
ubertragen werden.

Tabelle 22: Raumbeschreibung, Spiilraum
Grundriss II i T }
Spllraum
Ausgabe 6.2
. Kiiche ]
[ .| 164,3\9m2
Kih 7
[ Umkleide
Tro.L.
Raumbeschreibung Grundflache: 21,4 m2
Raumhohe bis Abhangdecke: 3,50 m
Volumen: ca. 75m3
Raumbegrenzungsflachen | Decke (Stahlbeton) +: Akustikdecke Heradesign
Wande; Massiv, Trockenbau
Boden: Linoleum
Empfehlung gemarz Raumgruppe B5 ,Réume mit besonderem Bedarf an Lérmminde-
DIN 18041:2016-03 | p oy
Erforderliches A/V- rung und Rour.nkomfort | A/V >0,25m2/m3, T, <0,66 s
- Frequenzbereich 250 Hz bis 2000 Hz
Verhaltnis
Anforderung/Empfehlung
ohne akustische MaRnah- | Nein
men erfllt?
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Tabelle 23: Nachhallzeitvorausberechnung, Spilraum, RG B5

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von ca. 85 % der Deckenflache, entspricht ca. 18 m=2.

Berechnete Nachhallzeit

Spulraum
Nachhallzeit T [s]

1,00 -
__0,80 -
:0603 I R —
= Q, N . _
N —
o |
£ 0,40 -
v |
L

0,20 -

0,00 -

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenzin Hz

----- Erforderliches A/V-Verhaltnis, umgerechnet in T [s]
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf A/V-Verhaltnis liegt im Frequenzbereich von 250 - 2.000 Hz bei
DIN18041,RG B5 | Emp- [A/V 20,25 m2/m?3 |
fehlung eingehalten? Empfehlung wird eingehalten
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3.13 Umkleide

Die Angaben zu den Akustikmafnahmen, wie Art der AkustikmafRnahme, Flachenbelegung in % der
Grundflache usw. kdnnen auf weiteren Raume der Kuche mit derselben lichten Raumhohe (3,5 m)
ubertragen werden.

Tabelle 24: Raumbeschreibung, Umkleide

Grundriss $ 1,0~ [
e —=_
I L} K-E! Nl [
rd
M 2
-~ 19,30 m? x
=
“‘; 1 —
. -r/{ i /,/ z - z /)/ v Vd
13 1 112 R Q | || ’
Raumbeschreibung Grundflache: 19,3 m?
Raumhohe bis Abhangdecke: 2,4 m
Volumen: ca. 46 m3
Raumbegrenzungsflachen | Decke (Stahlbeton) +: Akustikdecke Heradesign
Wande: Massiv, Trockenbau
Boden: Fliesen

Empfehlung geman
DIN 18041:2016-03 |
Erforderliches A/V-
Verhaltnis

Raumgruppe B5 ,Réume mit besonderem Bedarf an Larmminde-
rung und Raumkomfort” | A/V 20,31 m2/m3, T, < 0,53 s
Frequenzbereich 250 Hz bis 2000 Hz

Anforderung/Empfehlung
ohne akustische Malinah- Nein
men erflllt?
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Tabelle 25: Nachhallzeitvorausberechnung, Umkleide, RG B5

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von ca. 85 % der Deckenflache, entspricht ca. 17 m2.

Berechnete Nachhallzeit

Umkleide
Nachhallzeit T [s]

1,00 -
__0,80 -
-
= 0,60 -
_N ! -—ee am mm ms e e -—ee s s - -
o | o ——=n
< 0,40 - ——g—+— %
7] | [
=z |

0,20 -

0,00 -

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenzin Hz

----- Erforderliches A/V-Verhaltnis, umgerechnet in T [s]
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf A/V-Verhaltnis liegt im Frequenzbereich von 250 - 2.000 Hz bei
DIN18041,RG B5 | Emp- [A/V 20,31 m3/m? |
fehlung eingehalten? Empfehlung wird eingehalten
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3.14 A4-fach-Sporthalle mit Tribiine

Bei teilbaren Sporthallen sind die Anforderungen an die Nachhallzeit fiir die ungeteilte Halle und
auch fiir die Hallenteile nachzuweisen.

Tabelle 26: Raumbeschrelbung 4fa_ch Sporthalle mit Tnbune

Grundriss = il L

71 .‘/ [ / B
} {\ / "\LQ il\-l‘ | .‘
Ay . ]
0 PR R P N g 22 |
Raumbeschreibung Grundflache ungete|lt 1. 978 m2
Grundflache geteilt: 417 m2

Raumhohe bis Abhangdecke: 8,00 m (Spielfeld)
4,26 m (Tribine)

Volumen ungeteilt: ca. 15.983 m3

Volumen geteilt: ca. 3.337 m3
Raumbegrenzungsflachen | Decke +: Akustikdecke Heradesign

Wande: Massiv, Verglasung, Trockenbau,

akustisch wirksame Prallwand,
Trennvorhang mit Akustikvlies

Boden: Sporthallenboden
Linoleum (Tribiine)
Belegung 25 Personen, (Belegungsgrad 80 % von 32 Schiiler/innen)
Anforderung gemaf Raumgruppe A5 ,Sport” | ungeteilte Spielfelder T, = 2,00 s

DIN 18041:2016-03 | Raumgruppe A5 ,Sport” | geteilte Spielfelder T, = 1,64 s
Sollwert der Nachhallzeit | Frequenzbereich 250 Hz bis 2000 Hz

Anforderung/Empfehlung
ohne akustische Mal3nah- Nein
men erflllt?
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3.14.1 Ungeteiltes Spielfeld

Tabelle 27: Nachhallzeitvorausberechnung, ungeteiltes Spielfeld, RG A5

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von 50 % der Deckenflache, entspricht 990 m2,
Wandmafnahme:

Prallwand Ligno Akustik light 3S-33, A70G,

21-4 (Lattenbreite 21 mm, 4 mm Fugenbreite),

100 mm Hohlraum mit 30 mm Hanf Absorber,

Belegung von ca. 533 m2, entspricht 3 m Hohe an jeder Wand

Berechnete Nachhallzeit
Spielfeld ungeteilt

Nachhallzeit T [s]
3,00 -

2,50 -

2,00 - -

1,50 - e =====

Nachhallzeit T [s]

1,00 -

0,50

0,00 -

125 250 500 1000 2000 4000

Frequenzin Hz

----- Obere und untere Toleranzgrenze T, in Abhangigkeit d. Frequenz
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhéngigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf Nachhallzeit liegt im gesamten betrachteten 250 Hz - 2.000 Hz
DIN18041, RG A5 | An- |innerhalb der Toleranzgrenzen | Anforderung wird eingehalten
forderung eingehalten?
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3.14.2 Geteiltes Spielfeld (Bereich ohne Tribiine)

Tabelle 28: Nachhallzeitvorausberechnung, geteiltes Spielfeld, RG A5

Akustische MalRnahmen | | Deckenmanahme:

Belegungsflache Heradesign superfine, Dicke 25 mm, Abstand zur Decke (TKH)
> 300mm, mit Akustikauflage 40 mm,

Belegung von 50 % der Deckenflache, entspricht 209 m2.
Wandmafnahme:

Prallwand Ligno Akustik light 3S-33, A70G,

21-4 (Lattenbreite 21 mm, 4 mm Fugenbreite),

100 mm Hohlraum mit 30 mm Hanf Absorber,

Belegung von ca. 174 m?, entspricht 3 m H6he an jeder Wand
WandmalRnahme:

Sporthallentrennvorhang mit Absorbervlies Typ G300,
Belegung von ca. 162 m2, entspricht 6 m Hohe

Berechnete Nachhallzeit
Spielfeld geteilt

Nachhallzeit T [s]

3,00 -

2,50 -

2,00 - I N — S

1,50 - - =
i - T -——ﬂ-—-‘ —

Nachhallzeit T [s]
I
I
I
|
|
]
[
{
1

1,00 -

0,50

0,00 -
125 250 500 1000 2000 4000

Frequenzin Hz

----- Obere und untere Toleranzgrenze T, in Abhangigkeit d. Frequenz
----- Nachhallzeitvorausberechnung, in Abhangigkeit d. Frequenz.

Bewertung gemaf Nachhallzeit liegt im gesamten betrachteten 250 Hz - 2.000 Hz
DIN18041, RG A5 | An-  |innerhalb der Toleranzgrenzen | Anforderung wird eingehalten
forderung eingehalten?
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Dieses Gutachten umfasst 50 Seiten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Gutachtens ist nur mit
Zustimmung der Mohler + Partner Ingenieure AG gestattet.

Miinchen, den 24. Oktober 2019

Mohler + Partner
Ingenieure AG
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i. V. Dipl.-Ing. (FH) Julian Krafft i. V. Carolin Debona, M.Sc.
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