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1 Aufgabenstellung

In Hemmingstedt wird ein neues Zentrum fur Feuerwehrwesen und Katastro-
phenschutz geplant. In dem vorliegenden Gutachten wird Planstand zum Ende
der Entwurfsplanung (LPH 3) zur Bauakustik (Schallschutz) und zur Raumakus-
tik dargestellt. Zunachst werden die schalltechnischen Anforderungen gemaf
Normen und Richtlinien sowie weiteren Veroffentlichungen benannt. Die mit den
Beteiligten abgestimmten Wand- und Deckenaufbauten werden beschrieben.
Auf Grundlage dieser Aufbauten wurden Berechnungen durchgefihrt. Im Hin-
blick auf die Raumakustik werden Berechnungen zur Nachhallzeit mit den ge-

planten Schallabsorbern an Decken und Wanden durchgeflhrt.
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2 Grundlagen

Vom Auftraggeber wurde ein Projektserver eingerichtet. Die vorliegenden Be-

rechnungen basieren auf den Planstanden vom Mai 2023 sowie von aktuellen

Abstimmungen mit den Architekten. Das Gutachten wurde auf Grundlage fol-

gender Veroffentlichungen erstellt:

Autor/Dokument Titel Ausgabe
DIN 4109 Schallschutz im Hochbau

Teil 1 Mindestanforderungen 2018-01

Teil 2 Rechnerische Nachweise der Erfiillung der Anforde-  2018-01
rungen

Teil 31 Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schall- 2016-07
schutzes (Bauteilkatalog) — Rahmendokument

Teil 32 Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schall- 2016-07
schutzes (Bauteilkatalog) — Massivbau

Teil 33 Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schall- 2016-07
schutzes (Bauteilkatalog) — Holz-, Leicht- und Tro-
ckenbau

Teil 34 Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schall- 2016-07
schutzes (Bauteilkatalog) — Vorsatzkonstruktionen
vor massiven Bauteilen

Teil 34/A1 Daten fur die rechnerischen Nachweise des Schall- 2019-12
schutzes (Bauteilkatalog) — Vorsatzkonstruktionen
vor massiven Bauteilen

Teil 35 Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schall- 2016-07
schutzes (Bauteilkatalog) — Elemente, Fenster, TU-
ren, Vorhangfassaden

Teil 35/A1 Daten fur die rechnerischen Nachweise des Schall- 2019-12
schutzes (Bauteilkatalog) — Elemente, Fenster, TU-
ren, Vorhangfassaden

Teil 36 Daten fiir die rechnerischen Nachweise des Schall- 2016-07
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Autor/Dokument Titel Ausgabe

DIN 18041 Horsamkeit in Raumen — Anforderungen, Empfehlun- 2016-03
gen und Hinweise fiir die Planung

DIN 8989 Schallschutz in Gebauden - Aufziige 2019-08

VDI 2081 Blatt 1 Raumlufttechnik — 2022-04
Gerauscherzeugung und Larmminderung

VDI 2569 Schallschutz und akustische Gestaltung in Biliros 2019-10

VDI 3728 Schalldammung beweglicher Raumabschliisse — 2012-03
Taren und Mobilwande

VDI 3762 Schallddammung von Doppel- und Hohlbéden 2012-01
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3 Schalltechnische Situation

Der Neubau des Zentrums fur Feuerwehrwesen und Katastrophenschutz in
Hemmingstedt liegt zwischen der Bundesstral’e B5 und den Gleisen der
Marschbahn. Weiter sudlich verlauft die Autobahn A 23. Das Grundstuck ist Tell
des Gewerbeparks Westkuste und grenzt nordlich, stdlich und westlich an mog-

liche Gewerbeflachen. Ein gultiger Bebauungsplan liegt nicht vor.

ZFK

Heide-Siid

Abbildung 1: Umgebungskarte Gewerbepark Westkiiste (Quelle Entwicklungsagentur Region
Heide)
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In Anlage 1 ist ein Lageplan des Grundstlicks beigefligt. In dem maanderférmig

angeordneten Gebaudekomplex sind folgende Nutzungen vorgesehen:

Abschnitt 1 - Fahrzeughalle

Abschnitt 2 - Schulungsraume und Verwaltung
Abschnitt 3 - Werkstatt

Abschnitt 4 - FTZ Fahrzeug- und Prufhalle

Die Gebaude werden in ein oder zweigeschossiger Bauweise errichtet. Das sta-
tische Konzept sieht Stahlbetonwande und eine Stahlbetonsohle fur das Erdge-
schoss und die Decke Uber dem Erdgeschoss vor. Das Obergeschoss und das
Dach sollen in Holzbauweise errichtet werden. Die Innen- und Aulienwande
werden dabei Uberwiegend als Holztafelwande und das Dach in Massivholz-
bauweise errichtet. Im Teilbereichen liegen die Massivholzplatten auf Brett-

schichtholztragern auf.

Die Beheizung des Gebaudes erfolgt Uber Fernwarme. Die zwischenzeitlich ge-
plante Aufstellung von Warmepumpen entfallt. Das ursprunglich vorgesehene

Konzept zur Kihlung einiger Raume wird derzeit Uberarbeitet.
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4 Schalltechnische Anforderungen

4.1 Bauakustische Anforderungen

411 Mindestanforderungen zwischen Arbeitsrdumen gemafl DIN 4109:2018-01

Die nachfolgend genannten Anforderungen gelten strenggenommen fir die An-
grenzungen von fremden Nutzungseinheiten. Im vorliegenden Fall wird das Ge-
baude jedoch einheitlich vom Kreis Dithmarschen errichtet und betrieben. Fir
verschiedene Bauteile wird dennoch der Schallschutz gemaf DIN 4109:2018-

01 herangezogen.

DIN 4109-1:2018-01 enthalt in Tabelle 2 die Anforderungen an die Luftschall-
dammung R’'w und Trittschallddmmung L’nw zwischen unterschiedlichen frem-

den Nutzungseinheiten, z. B. fremden Arbeitsbereichen, wie folgt:

Tabelle 1: Auszug aus DIN 4109-1-2018-01, Tabelle 2 ,Anforderungen an die Schallddmmung
in Mehrfamilienhdusern, Biirogeb&uden und in gemischt genutzten Gebguden*

Anforderungen
Bauteile R'w L’nw Bemerkungen
dB dB
Trenndecken (auch Treppen)
zwischen fremde_n Arbeitsrau- > 54 <53
men bzw. vergleichbaren Nut-
zungseinheiten
Die Anforderung an die Tritt-
Decken uber Kellern, Hausflu- schallddmmung gilt fur die Tritt-
ren, Treppenrdumen unter Auf- =52 <50 schallubertragung in fremde
enthaltsrdumen Aufenthaltsraume in alle
Schallausbreitungsrichtungen.
Die Anforderung an die Tritt-
schalldammung gilt fir die Tritt-
Decken'unter Bad un..d we 254 <53 schallibertragung fremder Auf-
ohne/mit Bodenentwasserung A .
enthaltsrdume in alle Schallaus-
breitungsrichtungen.
Treppenlaufe und -podeste - <53

2022266 BA+RA gta002.docx




TAUBERT und RUHE GmbH Seite 11 von 72

41.2

Anforderungen
Bauteile R'w L’nw Bemerkungen
dB dB
Wohnungstrennwande und Wohn_ungs_trennwande sind .
- : Bauteile, die Wohnungen vonei-
Wande zwischen fremden Ar- >53 -
e nander oder von fremden Ar-
beitsraumen o
beitsrdumen trennen.
Far Wande mit Tiren gilt die An-
forderung
R'w (Wand) = Rw (Tur) + 15 dB.
Treppenraumwande und Wande > 53 Darin bedeutet Rw (TUr) die er-
neben Hausfluren = ) forderliche Schallddmmung der
Tar nach dieser Tabelle.
Wandbreiten < 30 cm bleiben
dabei unberucksichtigt.
Schachtwande von Aufzugsan-
N =57 -
lagen an Aufenthaltsraumen

Bei versetzt zueinander angeordneten Raumen mit einer gemeinsamen Flache
<10 m? wird anstelle des Schalldamm-Males R’w die Norm-Schallpegeldiffe-
renz Dn, die zahlenmaRig den oben genannten Wert fur die Luftschallddmmung

R’'w erreichen muss, berechnet.

Empfehlungen fir den Schallschutz in Blros nach VDI 2569:2019-10

Von Seiten der Nutzer wurden keine konkreten einzuhaltenden Kenngrofien be-
nannt. Von Seiten des Gutachters werden daher Empfehlungen ausgespro-
chen. Diese sind durch Fettdruck in den nachfolgenden Tabellen hervorgeho-
ben. Durch die vorgeschlagenen Kennwerte wird fir Blroraume ein erhéhter
Schallschutz erreicht. Dieser Schallschutz wird von dem beratenden Akustiker
fur Nutzungen empfohlen, bei denen angrenzende Blroraume dauerhaft gleich-

zeitig genutzt werden.
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Im Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989-11 waren Empfehlungen flr den Schallschutz
in eigenen Arbeitsbereichen aufgefuhrt. Diese Norm wurde zurickgezogen und

wird daher nicht mehr verwendet.

Die Richtlinie VDI 2569:2019-10 enthalt Empfehlungswerte zum Luft- und
Trittschallschutz im eigenen Arbeitsbereich mit der Klasse A fur hohen
Schallschutz bis zur Klasse C mit geringerem Schallschutz. Die Empfehlungen
fur den Luftschallschutz sind unterteilt in Empfehlungen zwischen Blroraumen

und in Empfehlungen von Buroraumen gegenuber Verkehrsflachen.

Die Empfehlungen flir vertrauliche Blros kénnen nach VDI 2569:2019-10
sinngemal flir Besprechungsraume angewandt werden. Sofern in diesem
Gutachten nicht anders vermerkt, wird diese Einstufung der Besprechungs-
raume als vertrauliche BlUros vorausgesetzt. Bei Besprechungsraumen ohne
besonderer Anspruch an die Vertraulichkeit, wird die Empfehlung flr

Einzelblros der Schall-schutzklasse A empfohlen.

Folgende Wahrnehmung der Gerausche aus benachbarten Raumen ist zu

erwarten:

Tabelle 2: Auszug aus VDI 2569:2019-10, Tabelle 1 ,Wahrnehmung der Gerdusche aus be-
nachbarten Rdumen*

Schall-

schutz- Einzelbiiro / Mehrpersonenbiiro Vertrauliches Biiro

klasse

A Normale Sprache im Allgemeinen nicht | Angehobene Sprache im Allgemeinen
verstehbar nicht verstehbar

B Normale Sprache teilweise verstehbar | Angehobene Sprache im Allgemeinen

C Normale Sprache verstehbar kaum verstehbar

Anmerkung: Der verbalen Beschreibung der Tabelle liegt im Falle der Mehrpersonenbiiros ein A-bewerteter

Fremdgerauschpegel von = 35 dB und in allen anderen Fallen von = 30 dB zugrunde.

2022266 BA+RA gta002.docx
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In VDI 2569:2019-10 sind Empfehlungen fur den Luftschallschutz zwischen
Bdroraumen im eigenen Bereich enthalten. Diese Empfehlungen werden in der

nachfolgenden Tabelle 3 dargestellt:

Tabelle 3: Auszug aus VDI 2569:2019-10, Tabelle 2 ,Empfehlungen fiir die bewertete Stan-
dard-Schallpegeldifferenz Dt win dB*

Schallschutz-Klasse
A B
Einzelbiro =42 =37 =32
Mehrpersonenbiro =37 =32 227
Vertrauliches Biro =50 245

Anmerkung 1: Nach Auffassung des Gutachtes sind die Empfehlungen fir Einzelburos auf 2-Personenbiiros anzu-
wenden, bei denen haufig nur 1 Arbeitsplatz besetzt ist.

In VDI 2569:2019-10 sind Empfehlungen flr den Luftschallschutz von Blros
gegenuber Verkehrsflachen enthalten. Diese Empfehlungen werden in der

nachfolgenden Tabelle 4 dargestellt:

Tabelle 4: Auszug aus VDI 2569:2019-10, Tabelle 3 ,Empfehlungen fiir die bewertete Stan-
dard-Schallpegeldifferenz Dt gegeniiber Verkehrsfldchen in dB*

Schallschutz-Klasse
A B Cc
Einzelburo gering frequentierte Verkehrsflachen 237 =32 227
Einzelblro hoch frequentierte Verkehrsflachen 242 =37 =32
Mehrpersonenbiiro =37 232 =27
Vertrauliches Biro =45 240

Sichtverbindung gegeben ist.

Anmerkung 1: Bei transparenten Wanden sind gegebenenfalls um 3 dB geringere Werte ausreichend, da eine

Anmerkung 2: Die angegebenen Empfehlungen beziehen sich auf alle Schalllibertragungswege inklusive Turen.
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In VDI 2569:2019-10 sind Empfehlungen fir den Trittschallschutz von
Verkehrswegen und sonstigen Bereichen enthalten. Diese Empfehlungen

werden in der nachfolgenden Tabelle 5 dargestellt:

Tabelle 5: Auszug aus VDI 2569:2019-10, Tabelle 4 ,Empfehlungen fiir den bewertete Stan-
dard-Trittschallpegel L'yt in dB*

Schallschutz-Klasse

A B Cc
Einzelbiro
Mehrpersonenbiro <55 <60 <65
Vertrauliches Biro

413 Schulungsraume

DIN 4109-1:2018-01 enthalt in Tabelle 6 die Anforderungen an die Luftschall-
dédmmung R’w und Trittschallddmmung L’nw zwischen den Raumen in Schulen

und vergleichbaren Einrichtungen, z. B. Ausbildungsstatten, wie folgt:

Tabelle 6: Auszug aus DIN 4109-1:2018-01, Tabelle 6 ,Anforderung an die Luft- und Tritt-
schallddmmung, Schallddmmung in Schulen und vergleichbaren Einrichtungen*

Anforderungen
Bauteile R’w L’nw Bemerkungen
dB dB

Zu ahnlichen Rdumen gehdren
auch solche Raume mit erhéh-
tem Ruhebedirfnis, z. B. Schlaf-

Wande zwischen Unterrichtsrau-
men oder dhnlichen Rdumen =47 -
untereinander und zu Fluren

raume.

Bei Tiren gilt Rw nach
Tiren zwischen Unterrichtsrau- DIN 4109-1, Tabelle 1.
men oder dhnlichen Raumen 232 - Nach DIN 4109-2 muss ein Si-
und Fluren cherheitsbeiwert von 5 dB be-

rucksichtigt werden.

Bei Turen gilt Rw nach

Tiren zwischen Unterrichtsrau- DIN 4109-1, Tabelle 1.
men oder ahnlichen Raumen > 37 - Nach DIN 4109-2 muss ein Si-
untereinander cherheitsbeiwert von 5 dB be-

rucksichtigt werden.
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41.4

Besonders laute Raume

DIN 4109-1:2018-01 enthalt in Tabelle 8 die Anforderungen an die Luftschall-
dadmmung R’w und Trittschalldammung L’nw zwischen ,besonders lauten Rau-
men“ und schutzbedulrftigen Rdumen. ,Besonders laute” Raume sind Raume,
in denen der Schalldruckpegel des Luftschalls Larmax haufig mehr als 75 dB(A)
betragt bzw. Raume, in denen haufigere und grof3ere Korperschallanregungen
stattfinden als in Wohnungen. Im vorliegenden Fall konnten folgende Raume in
die Gruppe von besonders lauten Raumen eingestuft werden (siehe An-

lage 2.1):

- Waschhalle (je nachdem welche Reinigungstechnik verbaut wird)
- Pumpenprifhalle

- Werkstatt FTZ

- Gerateraum FTZ

- Hydraulikwerkstatt

- Prufhalle

- Schlauchpflege

- Kompressorraum

- Fdllraum

- Luftungszentrale

- Kichen und Kantinenraume

In Raumen fur Laftungsanlagen und Heizungen liegen die Schallpegel zumeist
unter 75 dB(A). In Raumen mit Kaltemaschinen kénnen auch Schallpegel
= 75 dB(A) auftreten. Im Kompressorraum sind besonders hohe Schallpegel bei
Betrieb der Gerate zu erwarten. Die Kompressoren stellen jedoch Teil der Ar-

beitsgerate dar und sind nicht wie gebaudetechnische Anlagen zu betrachten

Bei der Luftschallibertragung sind auch die FlankenlUbertragung Uber andere
Bauteile und sonstige Nebenwegulbertragungen, z. B. RLT-Anlagen, zu bertck-

sichtigen.
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Es sind mindestens SchallschutzmaRnahmen nach den in Tabelle 8,
DIN 4109-1:2018-01, genannten Anforderungen zwischen den ,besonders lau-
ten” Raumen und den schutzbedurftigen Raumen erforderlich, um die in Ta-
belle 9, DIN 4109-1:2018-01, zulassigen Schalldruckpegel einzuhalten.

In vielen Fallen ist eine zusatzliche Korperschalldammung von Maschinen, Ge-
raten und Rohrleitungen erforderlich. Sie kann zahlenmal3ig nicht genau ange-
geben werden, weil sie von der Grélke der Kdrperschallerzeugung der Maschi-
nen und Gerate abhangt, die sehr unterschiedlich sein kann (siehe auch
DIN 4109-36). Die Anforderungen lauten:

Tabelle 7: Auszug aus DIN 4109-1:2018-01, Tabelle 8 ,Anforderungen an die Luft- und Tritt-
schallddmmung von Bauteilen zwischen ,besonders lauten® und schutzbed(irftigen

Rédumen*
Bewertetes Bewerte?er
. Schallddmm-Mag | Norm-Tritt-
Art der Raume Bauteile R’ schallpegel
w L,n,w a,b
dB dB
Schalldruckpegel
LAF,max
dB
75-80 81-85
Raume mit ,besonders lauten* ge- | Decken, Wande > 57 =62 -
baudetechnischen Anlagen oder -
Anlagenteilen Fullboden - S43°
Betriebsraume von Handwerks- Decken, Wande > 57 > 62 -
und Gewerbebetrieben, Verkaufs- __
statten FuBbdden - <43
Kichenrdume der Kiichenanlagen | Decken, Wande =55 -
von Beherbergungsstatten, Kran-
kenh&usern, Sanatorien, Gast- }
statten, Imbissstuben und derglei- | FuBboden - =43
chen (bis 22:00 Uhr in Betrieb)
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4.1.5

Bewerteter
Bewertetes .
Schallddmm-Mag | Norm-Tritt-
Art der Raume Bauteile R’ schallpegel
g L’n wa’b
dB ciB
Schalldruckpegel
LAF,max
dB
75-80 81-85
Gastraume Decken, Wande 255 > 57 -
(bis 22:00 Uhr in Betrieb) FuRbdden - <43

a Jeweils in Richtung der Schallausbreitung

b Die fur Maschinen erforderliche Kérperschallddmmung ist mit diesem Wert nicht erfasst; hierfiir sind
gegebenenfalls weitere Malnahmen erforderlich. Ebenso kann je nach Art des Betriebs ein niedri-
geres L'nw notwendig sein; dies ist im Einzelfall zu tiberpriifen. Wegen der verstérkten Ubertragung
tiefer Frequenzen kdnnen zusatzliche MalRnahmen zur Schallddmmung erforderlich sein.

¢Nicht erforderlich, wenn gerauscherzeugende Anlagen ausreichend kdrperschallgedammt aufgestellt
werden; eventuelle Anforderungen nach Tabellen 2 bis 6, DIN 4109-1, bleiben hiervon unberihrt.

Die Einhaltung der in Tabelle 7 genannten Werte ist hinreichend um gesunde
Arbeitsverhaltnisse auch wahrend der Nachtzeit (z. B. im Stabsbereich) zu er-

moglichen.

Maximal zulassige Schalldruckpegel

Gebaudetechnische Anlagen sind nach DIN 4109-1:2018-01 dem Gebaude die-
nende Versorgungs- und Entsorgungsanlagen, Transportanlagen, fest einge-

baute betriebstechnische Anlagen.

Die maximal zulassigen A-bewerteten Schalldruckpegel der von gebaudetech-
nischen Anlagen und Betrieben emittierten und auf schutzbedirftige Raume
einwirkenden Gerausche sind aus nachfolgender Tabelle 8 gemal
DIN 4109-1:2018-01 zu ersehen.
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4.1.6

Nutzergerausche (z. B. Aufstellen eines Zahnputzbechers auf eine Abstell-
platte, Offnen und SchlieRen des WC-Deckels) unterliegen nicht den Anforde-

rungen.

Tabelle 8: Auszug aus DIN 4109-01:2018-01, Tabelle 9 ,Maximal zuldssige A-bewertete
Schalldruckpegel in fremden schutzbediirftigen Rdumen, erzeugt von geb&dudetech-
nischen Anlagen und baulich mit dem Geb&ude verbundenen Betriebenen*

Maximal zuldssige A-bewertete

Schalldruckpegel
Gerauschquellen dB(A)

Unterrichts- und Arbeitsrdaume

Sanitartechnik/Wasserinstallationen
(Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen ge- LAF,max,n < 353b¢
meinsam)

Sonstige hausinterne fest installierte technische
Schallquellen der technischen Ausristung, Ver- LAF,maxn < 35°¢
und Entsorgung sowie Garagenanlagen

@ Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen, die beim Betatigen der Armaturen und Geréate nach Tabelle 11.
DIN 4109-1 (Offnen, SchlieRen, Umstellen, Unterbrechen) entstehen, sind derzeit nicht zu berlick-
sichtigen.

b Voraussetzungen zur Erfiillung des zulassigen Schalldruckpegels:

- Die Ausfihrungsunterlagen miissen die Anforderungen des Schallschutzes beriicksichtigen,
d. h. zu den Bauteilen miissen die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen;

- aullerdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor Ver-
schlieRen bzw. Bekleiden der Installation hinzugezogen werden.

¢ Abweichend von DIN EN ISO 10052:2010-10, 6.3.3, wird auf Messung in der lautesten Raumecke
verzichtet (siehe auch DIN 4109-4).

Aullenlarm

DIN 4109-1:2018-01 enthalt sowohl Anforderungen an den Schallschutz inner-
halb von Gebauden zwischen verschiedenen Arbeits- bzw. Mietbereichen als
auch an die erforderlichen passive SchallschutzmaRnahmen zum Schutz ge-
genuber Aulenlarm. Die Anforderungen an den Schutz gegen Aulienlarm be-
ziehen sich auf einen vor den Fassaden von Aufenthaltsraumen vorhandenen
oder zu erwartenden AulRenlarmpegel. Fur die Festlegung der erforderlichen

Luftschallddammung von AufRenbauteilen gegenuber Aullenldarm werden in
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DIN 4109-1:2018-01 die jeweils vorhandenen oder zu erwartenden ,malgebli-
chen AulBenlarmpegel” La zugrunde gelegt, die nach
DIN 4109-2:2018-01 ermittelt werden. Zur Bestimmung von La werden die

Larmbelastungen in der Regel berechnet.

Nach DIN 4109-2:2018-01 ergibt sich der mafigebliche Aulzenlarmpegel gemalf}

Ziffer 4.4.5 der Norm

- fur den Tag aus dem zugehorigen Beurteilungspegel (06:00 bis
22:00 Uhr) und einem Zuschlag von 3 dB

Bei Buro- und Unterrichtsraumen ist der Tagwert heranzuziehen.
Die Beurteilungspegel tags und nachts ausgehend von Stra3en- und Schienen-
verkehr sind nach der 16. BImSchV zu berechnen. Dabei ist der flr Schienen-

verkehr ermittelte Beurteilungspegel geman Festlegung in
DIN 4109-2:2018-01, Ziffer 4.4.5.3, pauschal um 5 dB zu mindern.
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Weicht die tatsachliche bauliche Nutzung im Einwirkungsbereich der Anlage er-
heblich von der im Bebauungsplan festgesetzten baulichen Nutzung ab, so ist
von der tatsachlichen baulichen Nutzung unter Bertcksichtigung der vorgese-
henen baulichen Entwicklung des Gebietes auszugehen. Entsteht die Ge-
rauschbelastung aus mehreren (gleich- oder verschiedenartigen) Quellen, so

sind die Anteile der einzelnen Quellenarten energetisch zu addieren.

Die Anforderung an das gesamte bewertete Bau-Schalldamm-Malle R'w,ges der
Aulienbauteile von schutzbedirftigen Raumen ergibt sich unter Berilcksichti-

gung der unterschiedlichen Raumarten wie folgt:

Rw,ges = La - KRaumart

mit:

KRraumart = 35dB fiir Biroraume und Ahnliches

Mindestens einzuhalten sind:

R'w.ges = 30dB fiir Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstatten, Unter-
richtsrdume, Biirordume und Ahnliches

Die erforderlichen gesamten bewerteten Bau-Schalldamm-Male R'w,ges sind in
Abhangigkeit vom Verhaltnis der vom Raum aus gesehenen gesamten Aul3en-
flache eines Raumes Ss zur Grundflache des Raumes Sc nach
DIN 4109-2:2018-01, Gleichung (32), mit dem Korrekturwert KaL nach Glei-

chung (33) zu korrigieren.
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41.7

Fur AuRenbauteile, die unterschiedlich zur maRgeblichen Larmquelle orientiert
sind, ist eine Fallunterscheidung nach DIN 4109-2:2018-01, 4.4.1 vorzuneh-
men, je nachdem, ob an den Aullenbauteilen unterschiedliche oder gleiche

malfdgebliche AulRenlarmpegel La vorliegen.

Einfluss von Liftungseinrichtungen

Bauliche MaRnahmen an Aulienbauteilen zum Schutz gegen Aulienlarm sind
nur wirksam, wenn die Fenster und Turen bei der Larmeinwirkung geschlossen
bleiben und die geforderte Luftschalldammung durch zusatzliche Luftungsein-
richtungen nicht verringert wird. Bei der Berechnung des Schalldamm-Mal3es
R’w.ges sind zur vorubergehenden Liftung vorgesehene Einrichtungen (z. B. Luf-
tungsfliigel, und -klappen) im geschlossenen Zustand, zur dauernden Liftung
vorgesehene Einrichtungen (z. B. schallgedampfte Liftungséffnungen, auch mit

maschinellem Antrieb) im Betriebszustand zu berucksichtigen.

Technische Regeln fiir Arbeitsstatten - ASR A3.7 - .Larm"“

Die Technischen Regeln fur Arbeitsstatten (ASR) geben den Stand der Technik,
Arbeitsmedizin und Hygiene sowie sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche
Erkenntnisse fur das Einrichten und Betreiben von Arbeitsstatten wieder. Sie
werden vom Ausschuss fur Arbeitsstatten ermittelt bzw. angepasst und vom
Bundesministerium fur Arbeit und Soziales im Gemeinsamen Ministerialblatt be-

kannt gemacht.

Diese ASR A3.7 konkretisiert im Rahmen des Anwendungsbereiches die An-
forderungen der ArbStattV. Bei Einhaltung der Technischen Regeln kann der
Arbeitgeber insoweit davon ausgehen, dass die entsprechenden Anforderun-
gen der Verordnung erfullt sind.
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Die ASR A3.7 gilt fir das Einrichten und Betreiben von Arbeitsstatten und Ar-
beitsplatzen in Arbeitsraumen, um Gefahrdungen und Beeintrachtigungen fur
Sicherheit und Gesundheit von Beschaftigten durch Larmeinwirkungen zu ver-
meiden. Sie gilt jedoch nicht fir Gefahrdungen von Gesundheit und Sicherheit
der Beschaftigten durch Larmeinwirkungen einschlie3lich extra-auraler Wirkun-
gen im Horschallbereich mit Frequenzen zwischen 16 Hz und 16 000 Hz (Hor-
schall) ab einem A-bewerteten aquivalenten Dauerschallpegel von 80 dB(A).
Hierflr ist die LarmVibrationsArbSchV einschlie3lich der sie konkretisierenden

TRLV Larm anzuwenden.

Konkret werden in der ASR A3.7 in Ziffer 3.16 drei Tatigkeitskategorien be-
schrieben, fur die unter Ziffer 5.1 unterschiedliche maximal zulassige Beurtei-

lungspegel gegeben werden:

5.1 Maximal zuldssige Beurteilungspegel (Auszug aus ASR A3.7)

Tétigkeitskategorie | — hohe Konzentration oder hohe Sprachverstédndlichkeit:

Tétigkeiten, die eine andauernd hohe Konzentration erfordern [...].

= Beurteilungspegel wéhrend der Tétigkeit: < 55 dB(A)
Tatigkeitskategorie Il — mittlere Konzentration oder mittlere Sprachverstandlichkeit:
Té&tigkeiten, die eine mittlere bzw. nicht andauernd hohe Konzentration oder gutes Verstehen

gesprochener Sprache bedingen [...].

= Beurteilungspegel wéhrend der Tétigkeit: < 70 dB(A)
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4.2

4.2.1

Tétigkeitskategorie Ill — geringere Konzentration oder geringere Sprachverstéandlichkeit:
Tétigkeiten, die eine geringere Konzentration infolge liberwiegend vorgegebener Arbeitsabléufe
mit hohen Routineanteilen erfordern sowie geringere Anforderungen an die Sprachverstéandlich-

keit stellen.

= Reduktion des Beurteilungspegels unter Berticksichtigung betrieblicher Ldrmminde-

rungsmallinahmen soweit wie méglich

Allgemeines zu raumakustischen Anforderungen

Zur Beurteilung der Raumakustik stehen verschiedene Literaturquellen, wie
Normen oder wissenschaftliche Publikationen, und raumakustische Parameter
zur Verfugung. Dabei erfolgt die Bewertung und Auslegung in Abhangigkeit von
der konkreten Raumnutzung. Zu betrachtende Nutzungsarten sind zum Beispiel
Blrordume, Besprechungs- und Unterrichtsrdume. Ubliche raumakustische Be-
urteilungskriterien sind die Nachhallzeit und die aquivalente Schallabsorptions-
flache. Daneben kdnnen noch weitere raumakustische Parameter in die Beur-

teilung mit einbezogen werden.

DIN 18041:2016-03 ,HOrsamkeit in Raumen® enthalt Angaben zu raumakusti-
schen Anforderungen und Empfehlungen fiir eine Vielzahl von Raumnutzungen
und wird von den Mitgliedern der Deutschen Gesellschaft flr Akustik DEGA als
allgemein anerkannte Regel der Technik angesehen. In DIN 18041:2016-03
werden Raume in Abhangigkeit der Horsamkeit Uber Entfernungen, verschie-
dener Nutzungsarten, Aufenthaltsqualitaten und Verweildauern differenziert.
Grundsatzlich werden dabei zwei Hauptanwendungen bzw. Raumgruppen so-

wie zugehorige Anforderungen und Empfehlungen unterschieden:
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- Raumgruppe A: Anforderungen an die Horsamkeit Uber mittlere und gro-
Rere Entfernungen
- Raumgruppe B: Empfehlungen fir die Hérsamkeit Gber geringere Entfer-

nungen

Bei Raumgruppe A (RG A1 bis RG A5) wird die Hérsamkeit Gber eine flr die
Nutzung angepasste Nachhallzeit und Schalllenkung erreicht. Bei Raum-
gruppe B (RG B1 bis RG B5) wird die Horsamkeit dagegen maldgeblich Uber
Schallabsorption und Storgerauschminderung gewahrleistet. Weiterhin ist in
Raumen der Gruppe A die Horsamkeit Uber geringere Entfernungen miteinge-
schlossen. In Raumen der Gruppe B ist die Horsamkeit Uber gréRere Entfer-

nungen stark eingeschranki.

Fir Raume in Bildungsstatten, Bliroraume und sonstige Raume mit Sprachkom-
munikation ist zusatzlich anzumerken, dass hier generell die Technischen Re-
geln fur Arbeitsstatten ,Larm“ ASR A3.7:2021-03 zu beachten sind. Vom Fach-
ausschuss Bau- und Raumakustik der DEGA wird jedoch empfohlen, flr diese
Raume fur die Planung die Anforderungen und Empfehlungen gemaf
DIN 18041:2016-03 und VDI 2569:2019-10 zu verwenden (DEGA BR 0107 -
Memorandum zur ASR A3.7 ,Larm“ und den anerkannten Regeln der Technik
in der Raumakustik). Bei Einhaltung der Zielvorgaben nach DIN 18041:2016-03
und VDI 2569:2019-10 kann davon ausgegangen werden, dass ein vergleich-

barer Schutz fur die Gesundheit der Beschaftigten erreicht wird.
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422 Raume fir sprachliche Nutzungen

Bei Raumen, in denen vorrangig Sprachkommunikation etwa im Sinne von Un-
terricht stattfindet und in denen daher eine gute Sprachverstandlichkeit gege-
ben sein muss, werden gewohnlich zwei Hauptnutzungsformen unterschieden.
Die Unterscheidung bezieht sich, wie nachfolgend zusammengefasst, insbe-
sondere auf die Anzahl sprechender Personen, und ob eine inklusive Nutzung
vorliegt. Fur das ZFK wird davon ausgegangen, dass die Schulungsraume wie

Horsale einzustufen sind. Die Raume sollen inklusiv geplant werden

Tabelle 9: Subjektive Wahrnehmung von Rdumen fiir sprachliche Nutzungen

Hauptnutzung Subjektive Wahrnehmung | Raumbeispiele

- sprachliche Darbietungen
einzelner Sprecher bei ho-
her Sprachverstandlichkeit

- musikalische Probenarbeit | Horsaal
bei transparentem und kla- | Versammlungsraum
rem Klang

- geeignet fiir Personen mit
Héreinschrédnkungen / bei
fremdsprachlicher Nutzung

Sprache/Vortrag
Inklusiv?

- sprachliche Kommunika-
tion mit mehreren (teil-
weise zeitlich parallelen)
Sprechern Besprechungsraum

- geeignet fiir Personen mit
Héreinschrénkungen / bei
fremdsprachlicher Nutzung

Unterricht/ Kommunikation
Inklusiv’

" Aus dem Behindertengleichstellungsgesetz, vergleichbaren Landesregelungen und der UN-Konvention (iber die
Rechte von Menschen mit Behinderungen ergibt sich, dass der Offentlichkeit zugéngliche Neubauten inklusiv zu
errichten sind, soweit dies nicht nur mit einem unverhaltnismaRigen Mehraufwand erfillt werden kann. Naheres
ist den jeweiligen Landesgesetzen zu entnehmen.

Raume, die hauptsachlich zur sprachlichen Kommunikation genutzt werden,
konnen raumakustisch nach DIN 18041:2016-03 und ASR A3.7:2021-03 beur-
teilt werden. Als Hauptbeurteilungskriterium wird in beiden Regelwerken die
Nachhallzeit herangezogen, wobei in DIN 18041:2016-03 die Raumnutzungsart
den Raumgruppen A2 bis A4 zugeordnet wird. In ASR A3.7:2021-03 erfolgt
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der in der folgenden Tabelle angegebenen Formeln:

Tabelle 10: Anforderungen an die Nachhallzeit in RGumen flir eine sprachliche Nutzungen

Hauptnutzung

DIN 18041:2016-03'

ASR A3.7:2021-03?

Sprache/Vortrag inklu-

siv

- wie zuvor aber mit in-
klusiver Nutzung

- erhohte Anforderun-

gen an die Sprachver-
standlichkeit

Raumgruppe A3
\Y,
Toy = <0,32 9 — -0,17) s

fur 30 m® <V <5000 m3
Unterricht/Kommunikation

Raume in Bildungsstatten

v
Ty = <o,32 lg — -o,17) s

<1000 m?
kation inklusiv
- wie zuvor aber mit in- v
klusiver Nutzung Teon = (0,26 g — - 0,14) s | keine explizite Anforderung
m

- erhohte Anforderun-
gen an die Sprachver-
standlichkeit

' Die Anforderungen an die Nachhallzeit beziehen sich auf den zu 80 % besetzten Raumzustand und sind in den
Oktaven im Frequenzbereich von 250 Hz bis 2000 Hz unter Beriicksichtigung einer Toleranz von + 20 % einzu-
halten. Zu 125 Hz darf der Wert nochmals bis zu 20 % ansteigen/abfallen und zu 4000 Hz bis zu 20 % abfallen.

2 Nach ASR A3.7:2021-03 wird ebenfalls der besetzte Raum betrachtet, allerdings ohne Angabe des konkreten
Besetzungsgrades. Weiterhin werden nur die Oktavbander von 250 Hz bis 2000 Hz berlcksichtigt, wobei fur die
Nachhallzeiten ebenfalls eine Toleranz von + 20 % zulassig ist.

fuar30 m*<V <500 m3

d. h.
DIN 18041:2016-03 empfohlen, dass der Stérschalldruckpegel bauseitiger Ge-

Weiterhin wird im informativen, nicht normativen Anhang B von
rausche Lnasau und der Storschalldruckpegel von Betriebsgerauschen Lna Betrieb

in den Raumgruppen A2 bis A4 (LnaBau = LNaBetrieb) < 35 dB betragen sollte.
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423

Fur den vorliegenden Raum/die vorliegenden Raume fur eine sprachliche Nut-

zung gilt:

Tabelle 11: Anforderungen an die Nachhallzeit fiir sprachliche Nutzung im vorliegenden Fall

Raumbezeichnung Nutzungsart Raumvolumen | Anforderungswert
Schulungsraum 1 Sprache/Vortrag inklusiv? V=410 m? Tsol = 0,67 s
Schulungsraum 2 Sprache/Vortrag inklusiv? V =490 m? Tso1 = 0,69 s
Schulungsraum 3 Sprache/Vortrag inklusiv' V=414 m? Tsol = 0,67 s
Schulungsraum 1-3 Sprache/Vortrag inklusiv' V ~ 1330 m? Tsol = 0,83 s
Schulungsraum 4 Sprache/Vortrag inklusiv' V~ 270 m? Tsol = 0,60 s
"' maRgebliches Regelwerk: DIN 18041:2016-03

2 mafRgebliches Regelwerk: ASR A3.7:2021-03

Nach Angaben der Nutzer werden die Schulungsraume 1-3 zumeist unterteilt

genutzt.

Blroraume

In Burordumen besteht Ublicherweise primar der Bedarf einer guten Sprachver-
standlichkeit Gber geringe Entfernungen, wobei andere, nicht beteiligte Perso-
nen nach Moglichkeit nicht gestort werden sollen. Zusatzlich besteht ein Bedarf
an Larmminderung, dieser bezieht sich vor allem auf den Schutz der arbeiten-

den Personen (Arbeitsschutz).

Nach DIN 18041:2016-03 werden Bluroraume der Raumgruppe B4 bzw. B3 zu-
geordnet. Allerdings wird in der Norm explizit auf VDI 2569:2019-10 verwiesen,
in welcher die Beurteilung der Raumakustik von Blrordumen deutlich umfang-
reicher behandelt wird. Daher wird VDI 2569:2019-10 nachfolgend als Beurtei-
lungsgrundlage herangezogen, wahrend DIN 18041:2016-03 keine weitere
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4.2.3.1

Berucksichtigung findet. Neben der Richtlinie VDI 2569:2019-10 ist aulerdem
die ASR A3.7:2021-03, welche sich aus dem Arbeitsschutzgesetz bzw. der Ar-

beitsstattenverordnung (ArbStattV) ableitet, zu beachten und anzuwenden.

Raumakustische Klassifizierung von Buroraumen

Als grundlegendes raumakustisches Beurteilungskriterium wird in der Richtlinie
VDI 2569:2019-10 und der ASR A3.7:2021-03 die Nachhallzeit verwendet, wel-
che in Abhangigkeit verschiedener Buroarten, z. B. Einzel- oder Mehrpersonen-
baros, variiert. In VDI 2569:2019-10 erfolgt zudem eine Klassifizierung der
raumakustischen Bedingungen in drei Raumakustik-Klassen (A, B und C) unter
Verwendung der Nachhallzeit sowie weiterer Kenngréfen. Die Klassen bezie-
hen sich weiterhin insbesondere auf das Niveau der Nutzer hinsichtlich der Er-

wartung an die raumakustischen Bedingungen (hoch, mittel, gering).

Tabelle 12: Erlduterungen zur Klassifizierung in Anlehnung an VDI 2569:2019-10

Raumakustik- | Beschreibung
Klasse
(Erwartungs-
niveau)
Einzelbiiro
- hohe akustische Behaglichkeit
- sehr gute Sprachverstandlichkeit
innerhalb des Raumes und bei Telefonaten
A ..
(hoch) Mehrpersonenbiiro
- sehr umfangreiche und hoch wirksame raumakustische MalRnahmen zur
Raumbedampfung und zur Minderung der Schallausbreitung notwendig
- Maximal mégliche raumakustische Gestaltung fir offene Burostruktur
- gut geeignet fiir kommunikationsintensive Nutzungen, Call Center
Einzelbiiro
- gute Sprachverstandlichkeit
- i.d.R. keine Beanstandungen uber unzureichende raumakustische Be-
B dingungen zu erwarten
(mittel) Mehrpersonenbiiro
- umfangreiche und wirksame raumakustische MaRnahmen zur Raumbe-
dampfung und zur Minderung der Schallausbreitung
- gut geeignet fur Vertrieb, Konstruktion, Verwaltung
c Einzelbiiro
(gering) - bei Telefonaten und Besprechungen eine zu geringe empfundene
Raumbedampfung wahrscheinlich
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Klasse
(Erwartungs-
niveau)

Raumakustik- | Beschreibung

- Beanstandungen Uber unzureichende raumakustische Bedingungen
nicht auszuschliefen

Mehrpersonenbiiro

- wirksame raumakustische Maflnahmen zur Raumbedampfung und zur
Minderung der Schallausbreitung

- geeignet fir Vertrieb, Konstruktion, Verwaltung

4.2.3.2 Anforderungen an die Nachhallzeit

Das raumakustische Erwartungsniveau lasst sich in Buroraumen hauptsachlich

von den Anforderungen an die Nachhallzeit ableiten. Dieser Parameter stellt

gemal VDI 2569:2019-10 neben dem maximalen Storschalldruckpegel LnaBau

eine der beiden raumakustischen KenngrélRen fir Blroraume dar. In der
ASR A3.7:2021-03 wird dagegen ausschlie8lich die Nachhallzeit als Beurtei-

lungsgrofe fur Buroraume herangezogen. Die Anforderungswerte an die Nach-

hallzeit flr die verschiedenen Bulroarten ergeben sich gemal der Richtlinie
VDI 2569:2019-10 und ASR A3.7:2021-03 wie folgt:

Tabelle 13: Anforderungen an die Nachhallzeit in Blrordumen

Hauptnutzung VDI 2569:2019-10 ASR A3.7:2021-03
Tsoll
Einzelbiiro Klasse | 125Hz | 250 Hz- 4000 Hz Tso1 =085
- sprachliche Nutzung A <08s <06s
- keine/seltene gleichzeitige ’ ’ (far 250 Hz
Kommunikation B <10s s08s bis 2000 Hz)
C <12s <1,0s
7 . bi Tsoll
weipersonenbiiro -
pers Klasse | 125Hz | 250 Hz- 4000 Hz Tso1 =085
- sprachliche Nutzung
- mehrere gleichzeitige A s06s <04s (fiir 250 Hz
Sprecher im Raum mog-
ioh ? B | =07s <05s bis 2000 Hz)
C <09s £0,7s
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4233

Hauptnutzung VDI 2569:2019-10 ASR A3.7:2021-03
Kommunikationsraum und Tsol
Biirgertelefon Klasse | 125Hz | 250 Hz - 4000 Hz Tso =05
- intensive sprachliche Nut- A <08s <06s
zung (far 250 Hz
- mehrere gleichzeitige B s09s <07s bis 2000 Hz)
Sprecher im Raum ublich C <11s <09s

" Die Nachhallzeit sollte in kleinen Mehrpersonenbiiros nach den Angaben der VDI 2569:2019-10 nicht kiirzer als

0,2 s bis 0,3 s sein.

Um den besonderen Anforderung der Raume des Krisenstabs Rechnung zu
tragen wird in diesen Raumen die Einhaltung der Raumakustikklasse A

empfohlen.

Fir die exemplarisch ausgewahlten Raume qilt:

Tabelle 14: Anforderungen an die Nachhallzeit fiir Biirordume im vorliegenden Fall

Raumbezeichnung | Nutzungsart Raumvolumen | Anforderungswert
Biroraum 2 AP Einpersonenbiiro? V=75m? Tsat = 0,78
Kommunikations- Groltes Mehrpersonen- R _

raumr bliro2 V~91m Tsoat =0,6 s

"' maRgebliches Regelwerk: ASR A3.7:2021-03
2 maRgebliches Regelwerk: VDI 2569:2019-10

Maximaler Storschalldruckpegel bauseitiger Gerausche Lna,sau

Zur raumakustischen Bewertung eines Buros gehort auch die Betrachtung des
Einflusses stérender Gerausche. Daher stellt die Richtlinie VDI 2569:2019-10
Forderungen an den maximalen Stdrschalldruckpegel bauseitiger Gerausche

LnaBau. Diese stehen in direkter Verbindung mit dem Erwartungsniveau.
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424

Da die Empfehlungswerte aufgrund der unterschiedlichsten Einflisse und der
Moglichkeit unterschiedlicher Betriebszustande nur unzureichend prognostizier-
bar und nachweisbar sind, werden die entsprechenden maximalen Stoérschall-

druckpegel nur der Form halber nachfolgend angegeben:

Tabelle 15: Empfehlungen fiir den maximalen Stérschalldruckpegel bauseitiger Gerdusche
Lnagau geméR VDI 2569:2019-10

Hauptnutzung Raumakustik-Klasse Lna,Bau
A <30dB/<35dB
Einzelbiiro / Mehrpersonenbiiro B <35dB/<40dB
Cc <40dB/<40dB
Nach Auffassung des Gutachters sollten in kleinen Mehrpersonenbiros der Schallpegel
Lnagau < 35 dB betragen.

Sonstige Raume

Raume bzw. Gebaudebereiche wie Verkehrsflachen mit Wartezonen, Speise-
raume und Kantinen, Pausen-, Ruhe- oder Verkaufsraume dienen in der Regel
nicht primar einer sprachlichen oder musikalischen Nutzung. Vielmehr steht bei
diesen Raumen der Bedarf der Larmminderung durch eine geeignete Raumbe-
dampfung im Vordergrund, so dass sich etwa eine Reduzierung des Storge-
rauschpegels und damit eine gute Sprachverstandlichkeit Gber geringe Entfer-
nungen ergibt. In diesen Raumen, in denen sich mehrere oder auch viele Per-
sonen gleichzeitig aufhalten konnen, wird ein maflgeblicher Anteil des Storge-
rauschpegels durch die Personen selbst erzeugt. In diesen Fallen stellen sich
durch MalRnahmen zur Schallabsorption haufig starkere Pegelminderungen ein
als nach der Berechnung zu erwarten ware, da sich die Sprechlautstarke mit

abnehmendem Storgerauschpegel reduziert (sogenannter ,Lombard-Effekt®).
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Raume oder Gebaudebereiche, in denen vor allem eine Senkung des Stérge-
rauschpegels bendtigt wird, kdnnen beispielsweise hinsichtlich der Dauer, die
Personen dort verweilen, oder auch hinsichtlich des notwendigen Raumkom-
forts unterschieden werden. Eine umfangreiche Betrachtung dieser Raumkate-
gorie erfolgt in DIN 18041:2016-03. Hier werden die Raume den Raumgrup-
pen B1 bis BS zugeordnet. Raumgruppe B1 dient dabei einzig als informative
Vorgabe fur Rdume ohne Aufenthaltsqualitat, wie z. B. Flure als reine Verkehrs-
flachen, so dass an diese Raumgruppe keine expliziten Empfehlungen gestellt

werden.

Anders als bei Rdumen, bei denen eine sprachliche Nutzung im Vordergrund
steht, wird bei den vorliegenden Raumen nicht die Nachhallzeit als raumakusti-
sches Beurteilungskriterium, sondern das A/V-Verhaltnis herangezogen. Die
Empfehlungswerte nach DIN 18041:2016-03 stellen sich wie folgt dar:

Tabelle 16: Anforderungen an sonstige Rdume

Hauptnutzung DIN 18041:2016-03
Raumbeispiele Raumhohe h<2,5m Raumhohe h>2,5m
kurzfristiges Verweilen Raumgruppe B2 Raumgruppe B2
- Verkehrsflachen mit Aufent-
haltsqualitat mz 1 m?
— > _
AV2015 15 AVZ 180+4601g () m
langerfristiges Verweilen Raumgruppe B3 Raumgruppe B3
- Pausen- und Ruherdume
- Speiserdaume und Kantinen AN 020 m2 AV > 1 m*
U me ~ 3,13+4,691g (h) m?

besonderer Bedarf an
Larmminderung und

Raumkomfort Raumgruppe B5 Raumgruppe BS

- Arbeitsraume mit beson- ) 1 -
ders hohem Ger&uschauf- m” \V > -
kommen AV 20,30 m? AV =2 1,47 +4,691g (h) m?

- Leitstellen
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Fur die exemplarisch gewahlten Raume qilt:

Tabelle 17: Empfehlungen fiir das A/V-Verhéltnis im vorliegenden Fall

Seite 33 von 72

Werkstatt)

und Raumkomfort

Raumbezeichnung Nutzungsart Raumhohe | Empfehlungswert
Flur mit Wartezone kurzfristiges Verweilen h=3,0m ANVsoi = 0,14 m-!
Kantine langerfristiges Verweilen h=3,0m ANVsoi = 0,19 m-!
Prufhalle (Laute Bedarf an Larmminderung h=8,0m AlVsor = 0.18 m-"

Neben den Empfehlungswerten in DIN 18041:2016-03 sind raumakustische An-

forderungen an sonstige, nicht weiter mit Beispielen benannte, Rdume auch in
der ASR A3.7:2021-03 bei den akustischen Anforderungen an Raume mit

Sprachkommunikation zu finden. Als Beurteilungskriterium gilt hierbei ein mitt-

lerer Schallabsorptionsgrad von mindestens & = 0,3 beim eingerichteten Raum.

Diese raumakustische Anforderung ist in vielen Raumen nur sehr schwer um-

zusetzen. In der Prifhalle sind die Empfehlungen aufgrund der grolRen Raum-

hohe nicht sinnvoll anzuwenden.
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5 Bauakustische Entwurfsplanung

51 Decke zwischen EG und OG

In den meisten Raumen wird bei den Decken zwischen dem Erdgeschoss und

dem Obergeschoss folgender Aufbau verwendet:

Tabelle 18: Massive Decke zwischen EG und OG mit schwimmendem Estrich

Nr. | Bauteil Dicke [mm]
Linoleum oder
1 Oberbelag Parkett
ggf. Abdichtung
Zementestrich ggf. als Heizestrich =65
4 Trennlage, PE-Folie -
5 Mineralfaser- bzw. EPS-Trittschallddmmschicht di = 30
nach DIN EN 13162 bzw. DIN EN 13163, s’ <30 MN/m3, ¢ <5 mm L
6 Hohenausgleichsschicht fir Rohrleitungen und Kabel aus druckstei- nach
fen EPS-Platten Erfordernis
Stahlbeton
- Schulungsraume 350
7 - Verwaltung 300
- Werkstatten 240
- Technikraume OG neben Krisenstab 260
8 Unterschiedliche schallabsorbierende Unterdecken nach Bedarf
und Auswahl

Mit diesem Bodenaufbau werden auch die Anforderungen an die Luft- und Tritt-
schalld@mmung zwischen lauten Raumen (Kidche und Kantine) und den darun-
ter liegenden Buroraumen eingehalten. In der Leistungsphase 5 sind Details zu
etwaigen Bodeneinlaufen und Sockeln fir die Kicheneinrichtungen abzustim-

men.
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5.2

5.2.1

In den Raumen des Krisenstabs wird ein Hohlboden mit folgendem Aufbau er-

richtet:

Tabelle 19: Massive Decke mit Hohlraumboden im Krisenstab

Nr. | Bauteil Dicke [mm]

1 Teppich, Trittschallminderung ALwp = 18 dB ca.5-10
Hohlraumboden aus FlieRestrich, Tragerplatte und Unterkonstruk-

2 . e aie g ca. 150
tion mit Stitzfilken

3 Stahlbeton 300

Anmerkungen:

1 Norm-Flankenpegeldifferenz des Hohlbodens Dnswp 252 dB

2 Trittschallminderung des Hohlbodens vertikal einschlie3lich Belag ALwp =18 dB

3 Nor.m-FIanken-TrlttschaIIpegeI QeS.Hothodens, Lntwp < 50 dB
horizontal durchlaufend einschlieRlich Belag

Die Estriche bzw. Hohlbdden sind jeweils nach Errichtung der Trennwande
raumweise einzubauen. Im Bereich von Turen ist eine definierte Trennfuge mit
einem Randdammstreifen vorzusehen. Mit den geplanten Deckenaufbauten

konnen die Anforderungen gemaf DIN 4109:2018-01 eingehalten werden.

Holzdach

Dachaufbau allgemein

Die Planung der Dachaufbauten ist derzeit noch in Abstimmung. Es werden
selbsttragende Brettsperrholzplatten (CLT) oder Brettsperrholzplatten auf Holz-
balken eingesetzt. Sofern die Brettsperrholzplatten auf Balken gelagert werden,
ist die Dicke reduziert, was Einfluss auf die Durchgangsdammung und die

Normflankenpegeldifferenz hat.
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Tabelle 20: Dachaufbau liber Verwaltung und Krisenstab

Seite 36 von 72

Nr. | Bauteilschicht (von oben nach unten) Dicke [mm]
1 Begrinung 250 mm
2 Abdichtung -
3 Warmedammschicht (nach GEG-
Nachweis)

4 Dampfsperre -

Brettschicht-Sperrholz (Rohdichte 500 kg/m?)

- Uber Schulungsraumen 1-3 160

- Uber Krisenstab 320

5 - Flur neben Krisenstab 120
- Uber Kantine 260

- Uber Prifung Wartung 120

- Uber Kompressorraum 160

- Uber Schulungsraum 4 120

Gemal der Website www.dataholz.eu kann bei einem derartigen Dachaufbau

mit einem Brettsperrholz d > 125 mm (mindestens 5-lagig, Decklage mindes-

tens 27,5 mm) unter Berucksichtigung der Begriinung von einem Schalldamm-

Mal Rw = 50 dB ausgegangen werden.

Das Dach Uber den Schulungsraumen ist als Massivholzkonstruktion auf Holz-

tragern geplant:
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Tabelle 21: Dachaufbau (iber Schulungsrdumen

Nr. | Bauteilschicht (von oben nach unten) Dicke [mm]
1 Begrinung ca. 60 mm

Abdichtung -
3 Warmedammschicht (mineralisch) (nﬁgzh%vii(;
4 Dampfsperre/Bitumenbahn -
5 Massivholzplatte =160
6 tragende Holzbalken =500
7 schallabsorbierende Unterdecke

Uber den Mobilwénden ist eine Trennung der Brettschichtplatten erforderlich, um eine zu
hohe Flanken-Schallibertragung zu vermeiden. Hierzu ist eine Abstimmung mit dem Trag-
werksplaner erforderlich.

Gemal} DIN 4109-33:2016-07 kann fur einen Dachaufbau ohne Begrinung ein
Schallddmm-Mal von Rw = 45 dB angesetzt werden. Durch die Begrunung ist

von einer Verbesserung um mindestens 3 dB auszugehen.

522 Schalllangsiibertragung tiber Brettsperrholzplatten

Die Norm-Flankenschallpegeldifferenz fur eine 320 mm dicke Brettsperrholz-
platte betragt mindestens Dnrw > 49 dB. Fur eine 160 mm dicke Brettsperrholz-
platte kann von Dnfw =44 dB ausgegangen werden. Durch Trennfugen mit
Elastomerlagern kann die Norm-Flankenschallpegeldifferenz erhéht werden.
Die Platten werden jedoch aus statischen Grinden entweder direkt oder Uber

die Holzbalken, auf denen sie aufliegen, durch Schrauben verbunden werden,

. )
- g,
= - ) &
:-f . F T : ;{
—— l : i a
I ' L] ' 1
— - A6 Wda
———| 2 e
' HY P Soxuoxi
+ix22 VES S5xE0

Abbildung 2: StoB3stellen von Brettschichtholzplatten mit direkter Verschraubung (links) und
mit Elastomerlager und Verschraubung (iber den Balken (rechts)
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womit wiederum eine Verringerung der Norm-Flankenschallpegeldifferenz ein-
hergeht. Zur Norm-Flankenpegeldifferenz derartiger Ubergénge liegen keine
gesicherten Daten vor. Durch Unterdecken kann die Schalllangsubertragung

vermindert werden.

523 Anschlisse der Trennwande an Dachkonstruktion

Der Anschluss der (massiven) Trennwande an die Dachkonstruktion ist zu de-

taillieren.

| _HUmkleide 2
4.001

L

+2,70

1 [ 1 1

3 1
P s Frrss P

Abbildung 3: Ertlichtigung diinner Holzbinder durch GK-Vorsatzschale (blau)

Bei der Angrenzung schutzbedurftigen Rdumen, wie z. B. dem Schulungsraum
und den Umkleiden ist gegebenenfalls eine Ertuchtigung der Holzbinder erfor-

derlich. Hierzu konnte z. B. eine Trockenbauschale (blau) vorgesehen werden.
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5.24

5.2.5

Schalldd@mmende Unterdecke Kompressorraum

In dem Kompressorraum 4.0.12 ist von einem Schalldruckpegel von ca.
Lp = 90 dB(A) auszugehen. In Kompressorraum ist eine abgehangte, schall-
dammende Unterdecke erforderlich. Diese sollte an Weitspanntragern befestigt
werden, die nur auf den Wanden aufliegen, um die Schalleinleitung in die leichte
Dachkonstruktion zu vermeiden. Die Beplankung besteht aus 2 Lagen schwerer
Gipskartonplatten (m‘= 12 kg/m?). Auf die Platten sind =40 mm Mineralfa-

serdammstoff aufzulegen.

Die schallabsorbierende Unterdecke aus gelochten Deckenplatten ist unter der
schallddmmenden Unterdecke abzuhangen. Installationen (z. B. Luftungska-
nale) sollten unterhalb der schalldd@mmenden Unterdecke abgehangt werden.
An den Wanden sind gegebenenfalls zusatzliche schallabsorbierende Paneele

zu befestigen.

Haustechnische Gerate auf Dachflachen

Sofern Gerate auf dem Dach aufgestellt werden, welche eine Luft- und Korper-
schallabstrahlung bewirken, sind diese mit dem beratenden Akustiker abzustim-
men. Das technische Konzept zur Kuhlung bestimmter Raume wird derzeit
uberarbeitet. Laute haustechnische Anlagen sind nicht oberhalb von schutzbe-

durftigen Raumen aufzugstellen.
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53 Boden im EG

Im Erdgeschoss ist folgender Bodenaufbau geplant:

Tabelle 22: Bodenaufbau im EG (iiber Gebédudesohle)

Seite 40 von 72

Nr. | Bauteil Dicke [mm]

1 Oberbelag (nach Wahl)
Zementestrich ggf. als Heizestrich 265

3 Trennlage, PE-Folie -

4 Mineralfaser- bzw. EPS-Trittschallddmmschicht dL =30
nach DIN EN 13162 bzw. DIN EN 13163, s’ <40 MN/m?3, ¢ £5 mm

5 Hoéhenausgleichsschicht fir Rohrleitungen und Kabel aus druckstei- nac_h
fen EPS-Platten Erfordernis

6 Warmedammschicht

7 Stahlbetonsohle 200

Die schwimmenden Estriche sind wie im Erdgeschoss raumweise zu verlegen.

Im Bereich der Turen ist eine definierte Trennfuge mit einem Randdammstreifen

vorzusehen.

Im Technikraum im EG kann gegebenenfalls auf einen schwimmenden Estrich

verzichtet werden, da Technikrdume in der Regel nur selten begangen werden

und keine stérende Trittschallibertragung auftritt. FUr die Maschinen ist eine

geeignete Korperschallentkopplung vorzusehen.
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54 Innenwande

541 Innenwande ohne Tiiren

Seite 41 von 72

Die Innenwande sollen als Holzstanderwande ausgefuhrt werden. Fur ,nor-

male“ Buroraume, bei denen die Empfehlung flr die Schallschutzklasse A (erf.

Dntw > 42 dB) einzuhalten sind, mussen die Wande mindestens ein Schall-
damm-Mall von Rw =47 dB (Prufzeugniswert) aufweisen. Gemaly DIN 4109-

33:2016-07 Tabelle 3 ware z. B. folgender Wandaufbau geeignet:

Tabelle 23: Einfachstédnderwand, doppelt beplankt (d = 170 mm); Priifwert Ryp =2 47 dB

Nr. | Bauteil Dicke [mm]

1 Gipsfaserplatte 10

2 Gipsfaserplatte 12,5 mm oder Holzwerkstoffplatte 13 bis 16 mm 12,5/ 16

3 Holzstander s 2 120 mm (ir_r_1 Hohlraun_1 120 mm M?neralfaser oder 120
Holzfaser, Ubermal des Dammstoffs ist zu vermeiden)

4 Gipsfaserplatte 12,5 mm oder Holzwerkstoffplatte 13 bis 16 mm 12,5/16

5 Gipsfaserplatte 10

Sofern lediglich die Empfehlung fur die Schallschutzklasse B (erf. Dntw = 37 dB)

eingehalten werden soll, ware folgender Wandaufbau ausreichend:

Tabelle 24: Einfachstdnderwand, einfach beplankt (d = 86 mm); Priifwert Ryp = 42 dB

Nr. | Bauteil Dicke [mm]

1 Gipsfaserplatte 12,5

2 Holzstander s 2 60 mm (im"HohIraum _2 40 mm Miperalfaser oder 60
Holzfaser, Ubermall des Dammstoffs ist zu vermeiden)

5 Gipsfaserplatte 12,5
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Bei Raumen mit erhéhten Schallschutzanforderungen (z. B. Technikraume mit
lauten Aggregaten, insbesondere Kompressorraum) sind Doppelstanderwande

mit folgendem Aufbau vorzusehen:

Tabelle 25: Doppelstédnderwand, doppelt beplankt (d = 190 mm); Priifwert Ry p = 54 dB

Nr. | Bauteil Dicke [mm]
1 Gipsfaserplatte 10
2 Gipsfaserplatte 12,5 mm oder Holzwerkstoffplatte 13 bis 16 mm 12,5/13..-16

Holzstander s 2 60 mm (im Hohlraum 60 mm Mineralfaser oder

3 Holzfaser, UbermaR des Dammstoffs ist zu vermeiden) 60

4 Abstand (Rahm durchlaufend) 20

5 Holzstander s 2 60 mm (im__HohIraum _60 mm Mingralfaser oder 60
Holzfaser, Ubermal des Dammstoffs ist zu vermeiden)

6 Gipsfaserplatte 12,5 mm oder Holzwerkstoffplatte 13 bis 16 mm 12,5/13-16

7 Gipsfaserplatte 10

Anmerkung: Wenn das Rahm geteilt wird, gilt: Rw,p = 66 dB

Bei Angrenzungen zwischen Raumen ohne Schallschutzanforderungen kann

die Art des Standerwerks und die Beplankung frei gewahlt werden.

542 Innenwande mit Turen

Im Krisenstab sind Verbindungstiren zwischen dem Kommunikationsraum,
dem Raum Lage- und Fuhrungsraum, dem Lagezentrum und dem Burgertele-
fon vorgesehen. Durch die Turen wird der Schallschutz verringert. Um die An-
forderungen an Wande zwischen vertraulichen Buros (erf. Dntw = 45 dB) zu er-

reichen, sind folgende MaRnahmen vorzusehen:

- Doppelstanderwand gemafd Tabelle 25 auf Rohdecke

- Estrich raumweise mit Trennfugen im Bereich der Tlren

- Schallddmmende Unterdecke mit zusatzlicher Auflage aus MF
- Innere Beplankung der Flurwand nicht durchlaufend
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543 Wande zu Verkehrsflachen

Fir Flurwande zu gering frequentierten Fluren (z. B. Buroraume im EG) ware
folgender Aufbau ausreichend, da das Schalldamm-Mal} mal3geblich durch die

Turen bestimmt wird:

Tabelle 26: Einfachstdnderwand, einfach beplankt (d = 85 mm); Priifwert Ryp = 38 dB

Nr. | Bauteil Dicke [mm]

1 Gipskarton- oder Gipsfaserplatte 12,5

Holzstédnder s 2 60 mm (im Hohlraum 40 mm Mineralfaser oder

2 Holzfaser, Ubermaf des Dammstoffs ist zu vermeiden)

60

3 Gipskarton- oder Gipsfaserplatte 12,5

Bei Raumen mit erhdhten Schallschutzanforderungen ist ein Aufbau fur die Flur-

wand gemal} Tabelle 23 oder Tabelle 25 zu wahlen.

Nach den Berechnungen kann die raumseitige Beplankung der Flurwande im

Krisenstab und in den Buroraumen ohne Trennfuge durchlaufen.

55 Mobilwand

Fur die Mobilwande hat der Auftragnehmer einen Rechenwert des bewerteten
Schallddamm-Malies ohne Nebenwegibertragungen von mindestens
Rwr =52 dB nachzuweisen. Unter Anwendung des Vorhaltemalles Vm Mobil-
wand = 5 dB gemal VDI 3728:2012-03, Ziffer 3.5.17 mussen Prifzeugnisse aus
dem Labor ohne Nebenwegubertragungen mindestens auf Rw,p = 57 dB lauten.
Produktbeispiele, welche diese Werte erreichen, sind in Anlage 5.1 und 5.2
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beigefligt. Bei einer Abnahmemessung als Guteprifung am Bau (mdglichst
durch eine VMPA-anerkannte Schallschutzprufstelle) ist einschliellich aller
Flanken- und Nebenwegubertragungen ein Bau-Schalldamm-Mal3 von
erf. R'w = R'w;s = 45 dB als Mindestwert einzuhalten.

Um diesen Wert rechnerisch zu erreichen, durfen die innenliegende Beplankung

der Flurwand und der Fassade nicht durchlaufen.

Die Trennung im Boden sollte durch einen Verbundstreifen mit rechts- und links-
seitiger Entkopplung des Estrichs und des Oberbelags erfolgen. In Anlage 9.1
ist ein entsprechendes Detail beigefiigt. Mit dieser Konstruktion kann eine
Norm-Flankenpegeldifferenz von Dntw =70 dB erreicht werden. Die Fugen
mussen auch den Oberbelag trennen. Da die Estrichplatten durch 2 Fugen ent-

koppelt sind, ist die Fehlertoleranz entsprechend hoher.

Wird lediglich eine Trennfuge unterhalb der Mobilwand vorgesehen (siehe An-
lage 9.2), so ist von einer Norm-Flankenpegeldifferenz von Dnsw,p = 55 dB aus-
zugehen. Rechnerisch wurde dies auch ausreichen, jedoch ist die Toleranz ge-

genuber kleineren Schallbriicken entsprechend geringer.

Die Mobilwand soll zwischen den parallelen Dachbalken angeordnet werden.
Vermutlich wird ein Anschlussschott in Trockenbauweise errichtet. Hierzu ist mit

dem Mobilwand-Hersteller ein Detail zu entwerfen.
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Abbildung 4: Schnitt Dach iiber Mobilwand in Schulungsrdumen 1-3

Die Brettschichtholzplatten der Dachkonstruktion werden Uber den Balken, un-

ter denen sich die Mobilwande befinden mit einer Trennfuge versehen werden.

Durchdringungen der Schottung uber der Mobilwand durch Luftungskanale
sollte moglichst vermieden werden. Sollte dies nicht vermeidbar sein sind Ab-
kastelungen aus Gipskarton und/oder Schalldampfer vorzusehen. Durchdrin-
gungen durch Kabel- und Rohrleitungen missen sorgfaltig abgedichtet werden.

Hierzu erfolgt eine Detailplanung in der Leistungsphase 5.

Bei einer Mobilwand mit beidseitiger schallabsorbierender Bekleidung ist mit ei-
ner Dicke von d =2 120 mm je Element zu rechnen (siehe Anlage 5.1 und 5.2).

Dies ist bei der Planung des Platzbedarfes der Parkbuchten zu berlcksichtigen.
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Der Anschluss der Mobilwande an die Stutzen vor der AuRenfassade ist mit
dem Mobilwandhersteller abzustimmen und dem beratenden Akustiker zur Pru-
fung vorzulegen. Fur Hinweise zu den schallabsorbierenden Eigenschaften der
Mobilwand siehe Ziffer 6.1.3.

56 Aullenwande

In Anlage 3 ist ein Fassadendetail beigefligt, welches den derzeitigen Pla-
nungsstand wiedergibt. Im Erdgeschoss ist eine 250 mm dicke Stahlbetonwand
als AulRenbauteil vorgesehen. Fir diesen Wandaufbau kann von einem Schall-

damm-Mal Rw > 60 dB ausgegangen werden.

Im Obergeschoss werden die Aullenwande in Holztafelbauweise errichtet. Fur
den geplanten Aufbau einschlieBlich der innenseitigen Vorsatzschale kann von

einem Schallddmm-Maf von Rw > 50 dB ausgegangen werden.
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AW:
2.B. awrhho04b-09

Iw:
Holztafel-/Holzrahmenbau

Installationswand, optional Gipsplatten/Gipsfaserplatten

Gipsplatten/Gipsfaserplatten Beplankung, z.B. 0SB

Dammebene

Dampfbremse

als luftdichte Ebene ausgehildet
Die Luftdichtheit muss in der
Flache und in den Elementfugen
gegeben sein.

Dammebene ———

aulere Beplankung ——

Fassadenbahn, — | [
Winddichtheitsebene,
diffusionsoffen B2

aubBere Bekleidung mit
Hinter-/Beltftung

AN

R

o

N

SR

Abbildung 5: T-Stol8 zwischen AuBenwand mit Installationsebene und Trennwand (Quelle
dataholz.eu)

5.7 Treppen

Die Treppenraume TR 01 und TR 02 sind jeweils durch mehrere Pufferraume
von schutzbedurftigen Raumen getrennt. Auf eine schalltechnische Entkopp-

lung der Treppenlaufe kann daher verzichtet werden.

5.8 Aufzige

Die Aufzuge sind jeweils durch mehrere Pufferrdaume von schutzbedurftigen
Raumen getrennt. Die Schachtwande sollen jeweils in 250 mm dicken Stahlbe-
ton errichtet werden. Diese flachenbezogene Masse ist aus schalltechnischer
Sicht im vorliegenden Fall ausreichend, um die Anforderungen an den maximal
zulassigen Schalldruckpegel fur Arbeitsraume zu erflllen. Die gerauschemittie-
renden Anlagenteile missen schalltechnisch entkoppelt am Baukorper befestigt

werden.
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In VDI 2569:2019-10 wird zwischen hoch- und geringfrequentierten Verkehrs-

flachen unterschieden. Fur die Flure vor den Buroraumen im Erdgeschoss wird

von einer geringen Frequentierung ausgegangen. Fur die Tlren vor den Schu-

lungsraumen sowie vor dem Krisenstab wird von einer hoheren Frequentierung

ausgegangen. Gleiches gilt auch fur die Flur- und Wartezone im Bereich der

ATU.

Die durchgeflhrten Berechnungen ergaben, dass mit Turen mit einem Schall-

damm-Mal} Rw,p = 32 dB gemal} Tabelle 27 die Empfehlung fur Flurwande von

Einzelburos (Klasse A) erfullt wird.

Tabelle 27: Tir, erf. Rw =2 27 dB (erf. Ryp 2 32 dB)

Falz, mit Bodendichtung nach Hersteller-Prifzeugnis

Nr. | Bauteil Dicke [mm]
Roéhrenspan-Tirblatt in Standardzarge, stumpf oder iberfalzt ein-
1 schlagend nach Vorgabe der Architekten, Lippendichtungen im 40

Fir die Zugangstiren zu den Schulungsrdumen sowie fir die Turen zu den

Raumen des Krisenstabs sollten hochschalldammende Tiren verwendet wer-

den:

Tabelle 28: Tiir, erf. Ry, = 37 dB (erf. Rup2 42 dB)

tionsfugen, Schwellendichtung nach Hersteller-Prifzeugnis erforder-
lich

Nr. | Bauteil Dicke [mm]
Turblatt mit Spezial-Schallddmm-Einlage in Stahl- oder Holzzarge, ca. 70
langfedernde Lippendichtungen im Zargenfalz und im Turblattiber- ’

1 schlag, mit automatisch absenkbarer Bodendichtung, dreidimensio- e nach
nal justierbare Bander, luftdichter Anschluss aller Einbau- und Funk- Oberfféchen-

beschichtung
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5.10

5.10.1

Fur die verschiedenen Tlren ergeben sich somit folgende Anforderungen:

Anforderung Anforderung

Prufwert im eingebauten Zustand
Turen ,normale” Burordume | erf. Rwp =32 dB Rw,au = 27 dB
Tiren Schulungsraume erf. Rwp =42 dB Rwgau = 37 dB
Turen Krisenstab erf. Rwp =42 dB Rw,au = 37 dB

Fir die Turen von lauten Raumen muissen die Anforderungen auf Grundlage

des noch zu berechnenden Innenpegel festgelegt werden.

Fenster und Fassaden

Durchgangsdammung

Fur die Berechnungen der erforderlichen Fenster-Schalldamm-Malde wurde zu-
nachst der maRgebliche AulRenlarmpegel berechnet. Dabei wurden die Gerau-
schimmissionen durch den StraRenverkehr, die Marschbahn und die bebau-

ten/geplanten Gewerbegebietsflachen (einschliel3lich Autohof) bertcksichtigt.

Gerausche des eigenen Betriebs sind bei den Nachweisen zum Schutz gegen
AufRenlarm nicht zu bertcksichtigen. Davon abweichend sollen im vorliegenden
Fall gemafly Abstimmung mit dem Bauherrn auch die Gerausche von Fahrzeu-
gen im Innenhof im Hinblick auf die Schalleinwirkung auf die Fenster des Kri-

senstabes berucksichtigt werden.
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Der Aulenlarmpegel wird mafigeblich durch die Bundesstralle B 4 bestimmt.
Die hochsten AulRenlarmpegel (74,4 dB(A)) treten dabei an der Nordwestfas-
sade im 1. OG auf. In Anlage 4 sind die maligeblichen AuRenlarmpegel als far-
bige Immissionsraster fur die Héhe des 1. OG dargestellt. Der Schulungsraum 2
ist aus schalltechnischer Sicht besonders kritisch, da dieser 2 larmzugewandte
Fassaden und die ebenfalls mit Larm beaufschlagte Dachflache aufweist. Zu-
dem sind die Fensterflachen des Schulungsraumes 3 deutlich groRer als bei-
spielsweise die Buroraume an der Westfassade, welche als Lochfassade aus-

gebildet ist.

Die Schalldamm-Male der Fenster liegen etwa zwischen erf. Rw,rp > 42 dB und
Rw,r,p > 30 dB. Fur den jetzigen Planungsstand in der LPH 3 ist von folgenden

Schallddmm-Malen auszugehen:

Tabelle 29: Schalltechnische Anforderungen an Tiiren

Anforderung
Prifwert
Fenster Schulungsraume 1-3 | erf. Rwrp =42 dB
Fenster Bluroraume erf. Rwrp =33 dB
Fenster Aufenthaltsraum erf. Rwrp =31 dB
Fenster Krisenstab erf. Rwrp =37 dB
Bliro Werkstattleiter erf. Rwrp = 37 dB

Fenster Schulungsraum 4 erf. Rwrp =30 dB

Die Schalldamm-Malie fir die Fenster Krisenstab und fir die Fenster zu den
Blroraumen am Innenhof ergeben sich aus den Gerauschemissionen eines im

Hof rangierenden Lkws.
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Durch Ubliche Isolierverglasungen wird bereits ein Schallddmm-Mal} von
RwFr.p 2 34 dB erreicht. Sobald die AulRenbauteile endgultig abgestimmt sind,
konnen die genauen Fensterschalldamm-Malie berechnet werden. Dann erfolgt
eine Vereinheitlichung, um zu viele unterschiedliche Fenstertypen zu vermei-

den.

5.10.2 Norm-Flankenschallpegeldifferenz

Fur die Fassaden wird von einer Norm-Flankenschallpegeldifferenz von
Dnfw,p = 55 dB ausgegangen. Dieser Wert ist dort zu erreichen, wo Trennwande
mit Schallschutzanforderungen an durchlaufende Fassadenelemente anschlie-
Ren (z. B. Krisenstab und Schulungsraume mit Mobilwanden). Fur die gewahlte

Konstruktion missen entsprechende Prufzeugnisse der Hersteller vorliegen.

5.11 Kdrperschallentkopplung Luftungsgerate

In Abbildung 6 ist eine typische Lagerung von Liftungsgeraten dargestellt. Nach
Angaben des Haustechnikplaners soll auf den Betonsockel verzichtet werden.
Die Gerate sind auf die Rohdecke und nicht auf den schwimmenden Estrich zu
stellen. In den Technikraumen kann in der Regel auf einen schwimmenden Est-

rich verzichtet werden, da diese nur selten begangen werden.
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Stahlrahmen
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Dammstreifen aus PUR-Schaumstoff
Typ in Abhdngigkeit von Erregerfrequenz
und Gewicht des Transformators

oder Liftungsgerates

Betonsockel
/ ca. 50 mm tber OKFF

NN

NN
NN

NN N NN
NONONN
SNONONCN

NN NN

AN

/ ///,//

Abbildung 6: Prinzipdetail Auflagerung Liiftungsgeréte

Die Luftungsgerate mussen auf genau definierten Elastomerlagern aufgestellt
werden. Hierzu sind geschlossenzellige Polyurethanstreifen (z. B. Firma Getz-
ner, Typ Sylomer oder BSW Regupol, Typ Regufoam) geeignet. Um auch bei
tiefen Frequenzen eine ausreichende Korperschalldammung zu erreichen, wer-
den in der Regel zwei Lagen jeweils 25 mm dicke Platten erforderlich. Die ge-
naue Materialauswahl sowie die Grol3e der einzusetzenden Elemente muss ge-
nau auf die Gerateabmessungen, Gewichte und Drehzahlen abgestimmt wer-

den.

Fur die Gerate, die auf dem Holzdach aufgestellt werden, muss eine Detailpla-

nung erfolgen.
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5.12

Nach dem Luftungskonzept sollen Zu- und Abluft Gber die Flure verteilt werden,
was schalltechnisch aufgrund der Umlenkungen und Verzweigungen gunstig

ist.

|
oo skt 1085m| | Do A
B wsn] | BT
|

5

LABON 1S
=M1

—

=
410 OG OKRFB Verwauny

0 Schabdemcler
e o 2 ON B0 o4 e
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006 OKRFS Verwatery  RAS 1S
1100 06 OKRFE Vermalleng

Abbildung 7: Grundrissausschnitt mit Liiftungsplanung Krisenstab
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Abbildung 8: Grundrissausschnitt mit Liiftungsplanung Schulungsrdume

Bei hohen Schallschutzanforderungen sind — guinstigerweise in den Stichkana-
len - Schalldampfer vorgesehen, um eine Telefonielibertragung Uber die LUf-

tungskanale zu vermeiden.

Die Einfligungsdampfung der Schalldampfer hinsichtlich der Ubertragung Uber
das Kanalnetz ist so zu dimensionieren, dass einschlie3lich weiterer Einbauten
und der Kanalfihrung eine Norm-Schallpegeldifferenz erreicht wird, die 10 dB
oberhalb des bendtigten Schallddmm-MalRes der Trennwand liegt (z. B.
Dn=45dB + 10 dB = 55 dB).
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6 Raumakustische Entwurfsplanung

6.1 Schulungsraume 1 bis 3

6.1.1 Ubersicht MaRnahmen

Die Schulungsraume 1 bis 3 befinden sich im Obergeschoss des Verwaltungs-
traktes. Die drei Raume kdnnen Uber Mobilwande zu einem grof3en Raum ver-
bunden werden. Der Bodenbelag soll aus einem Industrieparkett bestehen. An
den Wanden werden schallabsorbierende Bekleidungen erforderlich. Die Decke
wird eine abgehangte Unterdecke aus gelochten Gipskartonplatten mit zusatz-
licher Dammstoffauflage erhalten. Die Dammstoffauflage muss in den Schu-
lungsraumen dicker (80 mm) ausgefuhrt werden (siehe Tabelle 31), um eine

erhdhte Schalllangsdammung zu erreichen.

Die Unterdecke soll zwischen den tragenden Dachbalken mit einem Abstand
zur Unterkante der Balken von ca. 200 mm abgehangt werden. Oberhalb der
Unterdecke werden Installationen, wie Liftungskanale und Ahnliches verzogen.
Aus Abbildung 8 ist zu erkennen, dass zahlreiche Luftungsauslasse vorgesehen

sind.

Verschiedene Bestuhlungsarten in Langs- und in Querrichtung sind denkbar. In
Raumen fur Sprachkommunikation sollten jeweils an der Wand, welche dem
Sprecher gegenuberliegt, sowie mindestens an einer Langswand schallabsor-
bierende Bekleidungen vorgesehen werden, um Flatterechos zu vermeiden. Die

Anordnung der Wandabsorber ist in Abbildung 9 dargestelit.
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Abbildung 9: Grundriss Schulungsréume 1 bis 3 mit Bestuhlung (1fach geteilt) und
Wandabsorbern (blau gestrichelt) bzw. Vorhdnge (orange gestrichelt)

Tabelle 30: Ubersicht MaBnahmen Schulungsrdume 1-3 (vorléufig)

Grundflache

ca. 94 - 110 m? lichte Raumhohe ca. 4,5 m

Decke Gipskarton-Lochplatten mit nahezu vollflachig
Dammstoffauflage
z. B. gelochte oder geschlitzte

Waénde Holzverkleidung vor Hohlraum mit | ca. 20 m?
Dammstoffeinlage

Mobilwand schallabsorbierende Oberflache ca. 30 m?

ggﬁgﬁ%ﬁ?ﬁer schallabsorbierend vor Westfassade
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Bei den Berechnungen wird davon ausgegangen, dass - abziglich der LUf-

tungsoffnungen - 90 % der zur Verfigung stehenden Deckenflache effektiv

schallabsorbierend ausgefuhrt wird. Der ungelochte Randfries muss entspre-

chend schmal ausgeflhrt werden.

6.1.2 Gipskarton-Lochdecke

Eine Gipskarton-Lochdecke mit einer Rundlochung 12/25 R musste beispiels-

weise folgende akustische Eigenschaften aufweisen:

Tabelle 31: Akustische Eigenschaften Gipskarton-Lochdecke 12/25 R Schulungsraum (ge-

schétzt)
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Absorptionsgrad ap =>0,65 20,75 >0,70 >0,75 =>0,65 = 0,65
entspricht bewertetem Absorptionsgrad aw 0,70
Allgemein: Gipskarton-Lochdecke
Lochdurchmesser: 12 mm Lochanteil: 18 %
Totale Konstruktionshéhe: 2800 mm
Plattendicke: 12 mm
Faser-Dammstoff-Auflage: 280 mm | angenbezogener >5 kPa*s/m?
Strémungswiderstand:

Produktbeispiel:
Platte Fa. |Knauf Typ | 12/25R
Auflage Fa. |Isover Typ | SSP 1
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Mobilwand mit schallabsorbierenden Eigenschaften

Von verschiedenen Herstellern von Mobilwanden werden Mobilwandelemente
mit schallabsorbierenden Eigenschaften angeboten. Von der Firma Dorma
Hippe wird ein Produkt mit einer gelochten Oberflache und hohem Schall-
absorptionsgrad angeboten. In Anlage 5.1 und 5.2 ist ein Produktinformations-
blatt beigefugt. Die schallabsorbierende Aufdopplung der Mobilwand sollte fol-

gende Eigenschaften aufweisen:

Tabelle 32: Akustische Eigenschaften Mobilwand mit schallabsorbierender Oberflache

125 Hz 250 Hz 500 Hz
20,10 20,30 20,75

entspricht bewertetem Absorptionsgrad aw 0,50

1000 Hz
20,75

2000 Hz
20,65

4000 Hz
20,35

Absorptionsgrad ap

Allgemein: Mobilwand mit schallabsorbierender Oberflache
Totale Konstruktionsdicke: 2120 mm
Schallddamm-MaR Rwp =257 dB
Produktbeispiel:
Fa. |Dorma-Huppe Typ | Variflex Mikro-Perforierung 1,5-6
Wandverkleidung

Die Langswand, in der sich die Parkflachen fiir die Mobilwande befinden, muss
ebenfalls schallabsorbierend verkleidet werden. Hierzu kdnnte eine Vorsatz-
schale aus gelochten oder geschlitzten Holzelementen vorgesehen werden.
Eine genaue Produktauswahl muss im Zuge der weiteren Ausfuhrungsplanung
erfolgen. Der bewertete Schallabsorptionsgrad der verwendeten Konstruktion
muss mindestens aw > 0,5 betragen. Um auch bei tiefen Frequenzen eine
Schallabsorption zu bewirken, ist eine Konstruktionstiefe von mindestens
100 mm vorzuhalten. Ruckseitig ist auf derartigen Akustikelementen in der Re-
gel ein schallabsorbierendes Vlies aufgebracht. Hinter diesem Vlies sind zu-

satzlich ca. 40 mm Faserdammstoff vorzusehen.
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6.1.5

Nach Angaben der Nutzer werden die Schulungsrdume 1 bis 3 Uberwiegend
geteilt betrieben. Wahrend bei einer alleinigen Nutzung des Schulungsraumes 3
eine schallreflektierende Ausbildung von Teilen der Decke nicht zwingend er-
forderlich ist, ware bei einer Nutzung ohne Beschallungsanlage und mit geoff-
neten Mobilwanden der Einbau von schallreflektierenden Deckenfeldern zur
Fortleitung des Schalls in die hinteren Zuhorerreihen von Vorteil. Hierdurch
wurde sich jedoch die Nachhallzeit verlangern. Im geteilten Zustand konnten die
Anforderungen nicht mehr vollstandig eingehalten werden. Es wird davon aus-
gegangen, dass im bei Veranstaltungen mit gedffneten Mobilwanden eine Be-
schallungsanlage genutzt wird. Die Decke soll daher vollstandig schallabsorbie-

rend ausgebildet werden.

Berechnung der Nachhallzeit

In Anlage 6.1 ist ein Berechnungsblatt zur Nachhallzeit fur den abgeteilten
Schulungsraum 3 beigefugt. Aus der grafischen Darstellung ist zu entnehmen,
dass bei mittleren und hohen Frequenzen die Nachhallzeit innerhalb des Tole-
ranzbereiches gemaf DIN 18041:2016-03 liegt. Im Bereich tiefer Frequenzen
liegt die Nachhallzeit Gber den Anforderungen, aber noch and der Obergrenze
des Toleranzbereichs. Bei den Berechnungen wurde der Schallabsorptionsgrad
fur die grolte Abhangehdhe von ca. 800 mm abgeschatzt, da keine Prifzeug-
nisse hierzu vorliegen. Diese Annahmen waren dem Bauherrn erlautert worden.
In Anlage 6.2 ist ein Berechnungsblatt zur Nachhallzeit fur den ungeteilten
Schulungsraum beigefugt. Die Anforderungen gemaf DIN 18041:2016-03 wer-

den eingehalten.
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6.2 Schulungsraum 4 (FTZ)

6.2.1 Ubersicht (iber MaRnahmen

Der Schulungsraum 4 befindet sich im Gebaudeabschnitt des FTZ. Der Raum
soll mit einer schallabsorbierenden Unterdecke aus Mineralfaserplatten im
Schienenraster versehen werden. Auch in diesem Raum sind zusatzliche
Schallabsorber an den Wanden erforderlich. Folgende raumakustische Mal3-

nahmen wurden bei der nachfolgenden Berechnung berucksichtigt:

Tabelle 33: Ubersicht MaBnahmen Schulungsraum 4

Grundflache ca. 90 m? lichte Raumhdhe ca. 3,0 m

Decke Gipskarton-Lochplatten mit | vollflachig (max. 20 % unge-
Dammstoffauflage locht)

Wande z. B. Mineralfaserplatten mit | ca. 6 m?
Textiloberflache oder PET-
Filz

Abbildung 10: Grundriss Schulungsraum 4 mit Bestuhlung und Wandabsorbern (blau
gestrichelf)
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Eine Gipskarton-Lochdecke mit einer Rundlochung 12/25 R mit einer 20 mm

dicken Mineralfaser-Auflage musste beispielsweise folgende akustische Eigen-

schaften aufweisen:

Tabelle 34: Akustische Eigenschaften Gipskarton-Lochdecke 12/25 R Schulungsraum 4 (ge-

schétzt)
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz

Absorptionsgrad ap 20,55 20,65 20,70 20,75 20,65 20,65
entspricht bewertetem Absorptionsgrad aw 0,70
Allgemein: Gipskarton-Lochdecke
Lochdurchmesser: 12 mm Lochanteil: 18 %
Totale Konstruktionshéhe: 2800 mm
Plattendicke: 12 mm

N ) langenbezogener ke fran2
Faser-Dammstoff-Auflage: =220 mm Stromungswiderstand: 211 kPa*s/m
Produktbeispiel:
Platte Fa. |Knauf Typ | 12/25R
Auflage Fa. |Isover Typ | SSP 1
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Wandabsorber (z. B. Mineralfaserplatten)

Schallabsorber, die auf die Wande aufgebrachte werden, missen folgende Ei-

genschaften aufweisen:

Tabelle 35: Akustische Eigenschaften Wandabsorber in sonstigen Rdumen

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz
20,20 20,50 20,80 20,9

entspricht bewertetem Absorptionsgrad aw 0,80

2000 Hz
20,90

4000 Hz
20,90

Absorptionsgrad ap

Allgemein: z. B. Mineralfaserplatten oder PET-Filz

Totale Konstruktionshohe: 240 mm

Plattendicke: 240 mm

Produktbeispiel:

Platte Fa. [Knauf Typ | Cleaneo Smart (PET-Filz)
Fa. |Ecophon Typ | Akustio Wall (MF mit Textil)
Fa. |Rockfon Typ | VertiQ (MF mit Textil)

Die Platten sollten idealerweise ab einer Héhe von ca. 1,2 m mit einer Hohe von
mindestens 0,6 m an den Wanden befestigt werden. Im Zuge der Ausfihrungs-
planung ist festzulegen, welche Wandflachen fir eine Belegung mit schallab-
sorbierenden Platten zur Verfligung stehen und nicht durch Mdbel oder be-

schreibbare Wandflachen blockiert sind.

Berechnung der Nachhallzeit

In Anlage 7 ist ein Berechnungsblatt zur Nachhallzeit fur den Schulungsraum 4
beigefiigt. Die Anforderungen gemaf der Raumgruppe RGA 3 fir den Horsale
unter Berucksichtigung der Inklusion werden eingehalten.
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6.3 Blroraume

In den Buroraumen sind folgende MalRnahmen angedacht:

Tabelle 36: Ubersicht MaRnahmen Biiroraum

Grundflache ca. 19 m? lichte Raumhoéhe ca. 2,85 m

Decke Segel aus Holzwolleplatten 12 m?

Wande z. B. Mineralfaserplatten mit | ca. 2-4 m? (bei Bedarf)
Textiloberflache oder PET-
Filz

innenliegender Blendschutz | schallabsorbierend

(sofern geplant)

Die Deckensegel missen mindestens folgende Schallabsorptionsgrade aufwei-

sen. Gegebenenfalls ist eine Dammstoffauflage vorzusehen.

Tabelle 37: Akustische Eigenschaften Akustiksegel aus Holzwolleplatten

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Absorptionsgrad ap 20,3 = 0,60 >0,70 >0,70 =0,70 >0,70

entspricht bewertetem Absorptionsgrad aw 0,70

Allgemein: Holzwolleplatten als grof3flachiges Segel (3,0 x 4,0 m)
Totale Konstruktionshéhe: =500 mm
Plattendicke: =220 mm
Faser-Dammstoff-Auflage S langenbezogener fe 2
(nach Bedarf): 220 mm Strémungswiderstand: 211 kpa’s/m
Produktbeispiel:
Platte Fa. |Heradesign, Trold-
tekt, Fibro-Kustik
Auflage Fa. |Iso Typ | SSP 1

Grundsatzlich wirde der Einbau der Deckensegel mit diesen Platten rechne-
risch ausreichen, um die Anforderung an die Nachhallzeit einzuhalten. zwischen
den Wanden kdnnen sich jedoch Echos ausbilden, die die Nachhallzeit verlan-

gern. Daher sind optional Wandabsorber vorzusehen.
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Zum Krisenstab gehoren der Lage- und Fuhrungsraum sowie der angrenzende

Raum ,Lagezentrum®. Die Rdume Kommunikationsraum und der Raum Burger-

telefon werden unter Ziffer 6.5 beschrieben. Neben der Decke, die wiederum

als Rasterdecke ausgebildet wird, sind wiederum schallabsorbierende Wand-

bekleidungen erforderlich.

Derzeit ist in den Raumen des Krisenstabs ein Parkettboden vorgesehen. Die

Anforderungen an die Nachhallzeit kdnnen auch mit diesem schallreflektieren-

den Bodenbelag eingehalten werden. Zur Verbesserung der Raumakustik und

Minderung von Stérgerauschen ware in diesen Raumen ein Teppich-Oberbelag

Zu bevorzugen.

Tabelle 38: Ubersicht MaBnahmen Lage und Fiihrungsraum und Lagezentrum

Grundflache 120 m?/52 m2

lichte Raumhohe ca. 3,0 m

Boden Parkett aus akustischer Sicht Tep-
pich-Oberbelag gunstiger
Decke Gipskarton-Lochplatten mit | vollflachig (max. 10 % unge-
Dammstoffauflage locht)
Wande z. B. Mineralfaserplatten mit | ca. 10 m?

Textiloberflache oder PET-
Filz

innenliegender Blendschutz
(sofern geplant)

schallabsorbierend

Mobelfronten

ggf. schallabsorbierend

Da die nicht gelochte Anteil der Decke maximal 10 % betragen darf, muss die

Lochung an der gesamten Deckenflache erfolgen.
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ISENSTAB

— 10— T p— \Q;J
T T ‘

zjzs !
S8 204
“Biirgertelefor)
Ist: 30,40 ¥
Soll: 24,00 m?

Soll: 12000 m*

Abbildung 11: Grundriss Rdume Krisenstab mit Wandabsorbern (blau gestrichelt) bzw.
Vorhdnge (orange gestrichelt) oder schallabsorberende Mbébelfronten (griin)

Im Lage- und Fuhrungsraum und im Lagezentrum sind schallabsorbierende
Vorhange vorzusehen, die bei Bedarf zugezogen werden kénnen. An den Stirn-
wanden wechselseitig gegenlberliegende Wandabsorber vorzusehen. Diese
sollen zwischen beschreibbaren Wandflachen angeordnet werden. Mogliche

Absorber wurden in Tabelle 35 beschrieben.

Die MalRnahmen sind sinngemal} auf den Besprechungsraum-Lagezentrum zu
Ubertragen. In Anlage 8 ist ein Berechnungsblatt fir den Lage- und Flhrungs-
raum beigefigt. Gemal den Anforderungen fir die Raumgruppe B wird dort
nicht die Nachhallzeit, sondern das Verhaltnis der aquivalenten Absorptionsfla-
che A zum Raumvolumen V berechnet. Die Anforderungen fur die Raum-
gruppe RG B5 von erf. A/V > 0,27 1/m wird im gesamten Frequenzbereich er-

reicht und eingehalten.
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In dem Kommunikationsraum sowie im Raum Burgertelefon werden mehrere

Telefonarbeitsplatze ahnlich einem Call-Center untergebracht. Auch hier ist die

Decke wieder schallabsorbierend mit den Mineralfaserplatten zu belegen.

Tabelle 39: Ubersicht MaBnahmen Kommunikationsraum und Biirgertelefon

Grundflache 30 m?/25 m?

lichte Raumhohe ca. 3,0 m

Decke

Gipskarton-Lochplatten mit
Dammstoffauflage

vollflachig (max. 10 % unge-
locht)

Wande (optional)

z. B. Mineralfaserplatten mit
Textiloberflache oder PET-
Filz

ca. 10 m?

Telefonarbeitsplatze

schallabsorbierende
Schirme

innenliegender Blendschutz
(sofern geplant)

schallabsorbierend

Um eine Gerauschubertragung zu vermeiden, sind Telefonarbeitsplatze herzu-

stellen, die aus schallabsorbierenden Moébelflachen und entsprechenden Ab-

schirmungen bestehen. Die Moblierung ist mit dem beratenden Akustiker abzu-

stimmen.
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Abbildung 12: Beispiel schallabsorbierender Arbeitsplatz (Bild Fa.EOS Biiromdbel)

Auch wenn die Absorptionsflache der Decke sowie der Arbeitsplatze und des
Teppichoberbelages rechnerisch ausreichen, sollten Absorber an einer Stirn-
wand sowie an der Langswand, die den Arbeitsplatzen gegenlberliegt, zumin-

dest optional vorgesehen werden.
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In der Kantine sind Holzwolle-Mehrschichtplatten in Direktmontage vorgese-

hen. Die Holzwolle-Mehrschichtplatten mussen folgende akustische Eigen-

schaften aufweisen:

Tabelle 40: Akustische Eigenschaften Holzwolle-Mehrschichtplatte

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Absorptionsgrad ap 20,30 20,80 20,95 =0,90 20,85 =0,90
entspricht bewertetem Absorptionsgrad aw 0,90

Allgemein: 2-Schicht-Holzwolle-Platte mit aufkaschierter Steinwolle
Totale Konstruktionshéhe: 250 mm
Plattendicke: =250 mm
Produktbeispiel:
Fa. |Heraklith Typ | Tektalan A2-Silent oder A2-
Smarttec
Fa. |Fibrolith Typ | Fibro-THERM-S3N — 040 B1

Optional kdnnen bei Bedarf Absorber an den Wandflachen vorgesehen werden.

Um Schallreflexionen von den Glasflachen zu reduzieren, sollten schallabsor-

bierende Blendschutzeinrichtungen vorgesehen werden.

In Kantinen wird oftmals ein hoher Gerauschpegel durch das Bewegen von Me-

tallrohrstihlen auf dem Boden erzeugt. Bei der Auswahl der Bestuhlung ist da-

her auf wirksame Filzgleiter zu achten, die regelmafig ausgewechselt werden

mussen.
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Auch in anderen Aufenthalts- und Pausenraumen (z. B. 2.1.23 Aufenthaltsraum
mit Teekiche und 2.0.18 Aufenthaltsraum) sind schallabsorbierende Unter-

decken vorzusehen.

6.7 Kichenraume

In den Klichenraumen sind, sofern maéglich, schallabsorbierende Deckenplatten
vorzusehen, um gemal der Arbeitsstattenverordnung den Schallpegel so weit
wie nach Art des Betriebes moglich zu senken. Von verschiedenen Herstellern
(z. B. Firma Ecophon und Firma Rockfon) werden entsprechende Produkte
.Hygienedecken“ angeboten, die auch in Kichen oder anderen Reinrdumen,

eingesetzt werden konnen.

6.8 Werkstatten und ahnliche Arbeitsraume

In RGumen mit standigen oder nahezu standigen Arbeitsplatzen (z. B. Prifun-
gen + Wartung Artenschutz oder Prifhalle) sind schallabsorbierende Mal3nah-
men zu ergreifen. Nach Angabe der Nutzer ist in folgenden Raumen je nach

Auftragslage mit Nutzungszeiten uber 5 Stunden auszugehen.

- . Waschhalle

- . Pumpenprifhalle

- . Werkstatt FTZ

- . Gerateraum FTZ

- . Hydraulikwerkstatt
- . Prifhalle

- . Schlauchpflege

In diesen Raumen sind raumakustische MalRnhahmen zu treffen. Diese Raume

sind zudem auch als laute Raume gekennzeichnet.
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Eindeutige Anforderungen, z. B. an eine einzuhaltende Nachhallzeit, sind in der
Arbeitsstattenrichtlinie nicht benannt. Hier heil3t es lediglich, dass raumakusti-

sche MalRnahmen zu ergreifen sind, die nach Art des Betriebes moglich sind.

In ASR A3.7 wird fur sonstige Arbeitsraume mit Kommunikation eine Anforde-
rung an einen mittleren Schallabsorptionsgrad amitet > 0,3 angegeben. In
DIN 18041:2016-03 werden laute Werkstatten der Raumgruppe RG B4 zuge-
ordnet. Sofern in Raumen mit einer tblichen Raumhdhe von ca. 3 m eine schall-
absorbierende Unterdecke gemaly oder Mehrschicht-Holzwolleplatten geman
Tabelle 40 eingebaut werden, kénnen die Anforderungen zumeist erfullt wer-

den.

Sonderfall Prifhalle
Die Prufhalle weist eine groe Raumhdhe auf. Um die Anforderungen gemalf}
DIN 18041:2016-03 zu erreichen, ware in der Priufhalle die Decke vollstandig

schallabsorbierend auszubilden und zusatzlich noch = 100 m? Wandflache zu

belegen. Dieser Aufwand ware nach Auffassung des Gutachters fir einen Werk-

stattraum ungewodhnlich hoch.

Aus akustischer Sicht kdnnte eine nahezu vollstandige Belegung der Decke er-
folgen und bei Bedarf Absorber auf Wandflachen nach Inbetriebnahme nachge-
rustet werden. Alternativ kdnnten von Beginn an Teile der Decke und Teile der

Wand mit schallabsorbierenden Elementen belegt werden.
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6.9 Flure

In DIN 18041 Raumgruppe B wird zwischen reinen Verkehrsflachen ohne Auf-
enthaltsqualitat und Fluren mit Aufenthaltsqualitat unterschieden. Beim dem
Bauvorhaben ZFK Hemmingstedt konnten in Abstimmung mit den Architekten

folgende Flure als Flachen mit Aufenthaltsqualitat definiert werden:

- Flur Eingang

- Flur vor der Kantine

- Flur vor dem Krisenstab

- Flur vor den Schulungsraumen 1 bis 3
- Flur vor dem Schulungsraum 4

In diesen Fluren sollte die Decke schallabsorbierend ausgebildet werden. Ge-
plant ist die Direktverklebung der Holzwolle-Mehrschichtplatten gemafR Tabelle

40 oder Gipskarton-Lochplatten gemag Tabelle 34 vorgesehen.
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7 Zusammenfassung

In Hemmingstedt wird ein Zentrum fur Katastrophenschutz neu errichtet. In dem
vorliegenden Gutachten erfolgt die bau- und raumakustische Planung als Ab-
schluss des Entwurfs (Leistungsphase 3). Hierbei wurden die Innen- und Au-

Renbauteile im Hinblick auf den Schallschutz und die Raumakustik bewertet.

Gemal der bisherigen Planung kdénnen die Anforderungen und Empfehlungen
der verschiedenen Normen, Richtlinien und weiteren Veroffentlichungen einge-

halten werden.

TAUBERT und RUHE GmbH

(PDF-Dokument, ohne Unterschrift guiltig)
Dipl.-Ing. (FH) Klaus Focke i. A. Dipl.-Ing. (FH) Ralf Kénig
Beratender Ingenieur VBI
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VARIFLEX AKUSTIK
CLASSIC

Die effektive Kombination aus
Schalldammung und Schallabsorption

Zwei Lochbilder mit hervorragender Innovativer Akustikaufbau sorgt fir eine
Gesamtperformance schlanke Lésung mit hoher Effizienz

Fur die raumakustische Planung stehen zwei
elegante Lochbilder zur Verfligung. Der inno-
vative Akustikaufbau erméglicht es, dass mit
beidseitigem Aufbau bei der geringen Trenn-
wandstarke von nur 120 mm eine ausgezeich-
nete Schalldammung und Schallabsorption
erzielt werden. Die Schalldammung wurde im
Labor mit den Akustikoberflachen im Verbund
gepruft. Zudem zeichnet sich das System
durch seine Leichtigkeit aus.

%
2325

Terazazaze
Fogazas

Variflex Akustik Classic i
direkt Gewicht Schall- Trennwand- 120 mm —
eingehangt [kg/m?] dammung starke §

[RwdBl  inImm] b0 Mit einseitiger Akustik
it :E:E betragt die Trennwand-
Z-seitig a1 57 — e starke der Variflex Akustik

2-seitig 42 53 120 2::: Classic 110 mm.

7
o
o

Variflex Akustik Classic Lochbild 1 - Mikro-Perforierung 1.5-6
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'3_5 ’ / \\ . e LI I I L I
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"é‘_ 04 / \" .. LN R L I A ]
-g - / T LI " & & & & & 8 & 8 8 8 8
E 0‘2 .- & & s = .- & & & & & 8 & 8 8 s
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‘H 0,0 @ & & 8 8 @ & 5 3 5 & B 8 8 0
T 125 250 500 1000 2000 A000 " " 8 8w I T T T T T T T Y #:2
_‘3: LU I B LI L I L L
§ AbSvDI'ber . 8 & s " 8 8 & 8 & 8 & 8 8 s
E Frequenz in Hz = = = — Bezugskurve “- s s 8 = L R L im
.- s s s . 8 8 & 8 & 8 " 8 8 s
flHz] 125 250 500 1000 2000 4000 _+_+_
ap 010 030 08 095 065 035 15 6
Bewerteter Schallabsorptionsgrad ay, - 0,50 Lochmittenabstand: & mm (horizontal | vertikal)

Farmindikator M Lochdurchmesser: 1.5 mm | Randabstand: 20 mm
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VARIFLEX AKUSTIK
SUPERFINE

Vereint wirkungsvollen Schallschutz
mit hochster Eleganz

Die Optik und die Akustik pragen Innovativer Akustikaufbau mit superfeiner
den Charakter eines Raumes Premium-Lochung

Diese elegante Akustik-Ausstattung einer
Variflex Trennwand glanzt nicht nur mit ihren
Uberzeugenden - im Verbund gepruften -
Schalldamm- und Absorptionswerten, sondern
auch mit inrer puren Asthetik. Mit einer sehr
hohen Schallabsorption und einem dezenten,
optisch kaum wahrnehmbaren Lochbild von
nur 0,5 mm steigert die super-feine Premium-
Variante des Akustikaufbaus das Wohlbefinden
der Menschen im Raum.

R
Baagagnnaohonoho0oRoae e geho Do

Variflex Akustik SuperFine
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o

direkt Gewicht Schall- Trennwand- +— 120mm —
eingehdngt [kg/m?] dammung starke ks
[Ry dBI in [mm] Mit einseitiger Akustik
L betragt die Trennwand-
2-seltig o o/ 0 stérke der Variflex Akustik
2-seitig 42 53 120 SuperFine 110 mm.

\
/

08
06

04 /” T
02 /

Praktischer Schallabsorptionsgrad
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— Absorber

Frequenz in Hz - = = = Bezugskurve

flHz] 125 250 500 1000 2000 4000
ap ——io 9 s Py Sk EYS

Bewerteter Schallabsorptionsgrad ay, = 0.70 Lochmittenabstand: 1.8 mm (versetzt)
Formindikator M Lochdurchmesser: 0,5 mm | Randabstand: 0 mm
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Nachhallzeitberechnung

Projekt: Hemmingstedt ZFK
Projekt-Nr.: 2022266

Nutzung: Hoérsaal

Raumvolumen ca.: 377 m3
Raumoberflache ca.: 331 m2
Objektvolumen ca.: 0 m3

2022266 BA+RA gta002 - Anlage 6.1

Raum: Schulungsraum 3 (2.1.31)
Variante: V1 GK-Loch ohne refl. Deckenfeld

Grundflache ca.: 92 m2

Mittlere lichte Raumhdhe ca.: 4,10 m

Anforderung gem. DIN 18041 2016 RG A3

Toleranzbereich

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Material Flache / Absorptionsgrade
Bauteil Anzahl Aquivalente Absorptionsflache /m2
ParkettfuRboden, aufgeklebt oy = 0,05 (-) 0,05 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06
Boden Industrieparkett 92,0 m2 4,6 3,7 4,6 55 55 55
geschatzt oy = 0,05 (-) 0,12 0,08 0,06 0,04 0,04 0,05
(Mobil-) Wénde Holz reflektierend 52,1 m2 6,3 4,2 3,1 2,1 2,1 2,6
Glattputz = 0,05 (-) 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,06
Wénde Beton 44,3 m2 0,9 0,9 1,3 1,3 1,8 2,7
BER Holz-F A-BG Typ S 2/3-16, 17mm, 30mm MW, tkh=50mm (gepriift) o, =0,5(D) 0,22 0,68 0,95 0,68 0,42 0,42
Wande schallabsorbierend 20,0 m2 4.5 13,7 19,0 13,7 8,5 8,4
Dorma Variflex Akustik SuperFine Mikro-Perforierung 1,5-6 a, =0,5(D) 0,10 0,30 0,85 0,95 0,65 0,35
Mobilwand schallabsorbierend 20,0 m2 2,0 6,0 17,0 19,0 13,0 7,0
Fenster, Glasfassade oy = 0,05 (-) 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
Fenster 16,2 m2 1,9 1,3 0,8 0,6 0,5 0,3
Tir Holz lackiert = 0,05 (-) 0,10 0,08 0,06 0,05 0,05 0,05
Taren 3,6 m?2 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Rigips, Gipskartonpl., geschl. m. Miwo, dw=400 oy =01() 0,21 0,12 0,09 0,06 0,06 0,13
Decke schallreflektierend 8,3 m2 1,7 1,0 0,7 0,5 0,5 1,1
Knauf Cleaneo 12/25R, dD=80mm,dw=800mm, 18,1% (geschatzt) a, =0,7(C) 0,65 0,70 0,70 0,75 0,65 0,65
Decke schallabsorbierend (Abh&dngehéhe 800 mm) 74,5 m2 ** 38,8 ** 41,7 ** 41,7 ** 44,7 ** 38,8 ** 38,8
Person, sitzend auf Holzgestuhl: 0,5 m?/Person 0,12 0,20 0,39 0,49 0,48 0,40
Personen (80 % Belegung) 24 Pers. 2,9 4.8 9,4 11,8 11,5 9,6
Absorption durch Luft Ay, 0,2 0,5 0,9 1,5 2,6 6,2
Gesamtflachen 331,0 m2 64,0 78,0 98,8 100,9 84,8 82,3
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Ergebnis Nachhallzeit T/s 0,94 0,77 0,61 0,60 0,71 0,73
Anforderung geman DIN 18041 2016 RG A3
g geme ; Toon /s 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
(Sprache/Vortrag inklusiv)
Mittlere Nachhallzeit 2,00
(125 - 4000 Hz) 1.80
Tmittel = 0,73 S 1,60
1,40
K4
3 1,20
N
=z 1,00
E \
S 0,80
I}
z 0,60 {——=77 oSS = ——=====
0,40
0,20
0,00
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frequenz/Hz
Tist
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Nachhallzeitberechnung

Projekt: Hemmingstedt ZFK
Projekt-Nr.: 2022266

Nutzung: Hoérsaal

Raumvolumen ca.: 1256 m?3
Raumoberflache ca.: 876 m2
Objektvolumen ca.: 0 m3

2022266 BA+RA gta002 - Anlage 6.2

Raum: Schulungsrdume 1-3 (2.1.31 bis 2.1.33)
Variante: V1 GK-Loch ohne refl. Deckenfeld

Grundflache ca.: 306 m2

Mittlere lichte Raumhdhe ca.: 4,10 m

Anforderung gem. DIN 18041 2016 RG A3

Toleranzbereich

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Material Flache / Absorptionsgrade
Bauteil Anzahl Aquivalente Absorptionsflache /m2
ParkettfuRboden, aufgeklebt oy = 0,05 (-) 0,05 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06
Boden Industrieparkett 306,3 m2 15,3 12,3 15,3 18,4 18,4 18,4
geschatzt oy = 0,05 (-) 0,12 0,08 0,06 0,04 0,04 0,05
(Mobil-) Wénde Holz reflektierend 63,5 m2 7,6 5.1 3,8 2,5 2,5 3,2
Glattputz = 0,05 (-) 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,06
Wénde Beton 50,8 m2 1,0 1,0 1,5 1,5 2,0 3,1
BER Holz-F A-BG Typ S 2/3-16, 17mm, 30mm MW, tkh=50mm (gepriift) o, =0,5(D) 0,22 0,68 0,95 0,68 0,42 0,42
Wande schallabsorbierend 50,0 m2 11,2 34,2 47,5 34,2 21,2 21,0
o, = 0,5 (D)
Fenster, Glasfassade oy = 0,05 (-) 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
Fenster 112,2 m2 13,5 9,0 5,6 4,5 3,4 2,2
Tir Holz lackiert = 0,05 (-) 0,10 0,08 0,06 0,05 0,05 0,05
Taren 27,7 m2 2,8 2,2 1,7 1,4 1,4 1,4
Rigips, Gipskartonpl., geschl. m. Miwo, dw=400 oy =01() 0,21 0,12 0,09 0,06 0,06 0,13
Decke schallreflektierend (10%) 26,5 m2 5,6 3,2 2,4 1,6 1,6 3,4
Knauf Cleaneo 12/25R, dD=20mm,dw=800mm, 18,1% (geschatzt) a, =0,7(C) 0,65 0,70 0,70 0,75 0,65 0,65
Decke schallabsorbierend (Abh&dngehéhe 800 mm) 238,8 m2 **124,2 ** 133,7 ** 133,7 ** 143,3 **124,2 ** 124,2
Person, sitzend auf Holzgestuhl: 0,5 m?/Person 0,12 0,20 0,39 0,49 0,48 0,40
Personen (80 % Belegung) 150 Pers. 18,0 30,0 58,5 73,5 72,0 60,0
Absorption durch Luft Ay, 0,5 1,5 3,0 5,0 8,5 20,6
Gesamtflachen 875,8 m2 199,6 232,1 273,1 285,9 255,2 257,5
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Ergebnis Nachhallzeit T/s 1,01 0,87 0,74 0,70 0,79 0,78
Anforderung geman DIN 18041 2016 RG A3
g gemas DI Toou /s 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
(Sprache/Vortrag inklusiv)
Mittlere Nachhallzeit 2,00
(125 - 4000 Hz) 1,80
Tmittel = 0,81 S 1,60
1,40
K4
3 1,20
N
=z 1,00
<
E 0,80 —————— gy SRR U [
I}
z 0,60
0,40
0,20
0,00
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frequenz/Hz
Tist
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Nachhallzeitberechnung

Projekt: Hemmingstedt ZFK
Projekt-Nr.: 2022266

Nutzung: Hoérsaal

Raumvolumen ca.: 259 m3
Raumoberflache ca.: 293 m2
Objektvolumen ca.: 0 m3

2022266 BA+RA gta002 - Anlage 7

Raum: Schulungsraum 4 4.0.27
Variante: V1

Grundflache ca.: 91 m2
Mittlere lichte Raumhdhe ca.: 2,85 m

Anforderung gem. DIN 18041 2016 RG A3

Toleranzbereich

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Material Flache / Absorptionsgrade
Bauteil Anzahl Aquivalente Absorptionsflache /m2
PVC-FuBbodenbelag (2,5 mm) auf Estrich (geschatzt) o, = 0,05 (-) 0,05 0,02 0,01 0,03 0,05 0,05
Boden Kautschuk o. a. auf Estrich 91,0 m2 4,5 1,8 0,9 2,7 4,5 4,5
Glattputz oy = 0,05 (-) 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,06
Wande massiv verputzt 86,5 m2 1,7 1,7 2,6 2,6 3,5 5,2
Fenster, Glasfassade oy, = 0,05 (-) 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
Fenster 16,2 m2 1,9 1,3 0,8 0,6 0,5 0,3
Tir Holz lackiert 0t = 0,05 (-) 0,10 0,08 0,06 0,05 0,05 0,05
Tar 2,1 m2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Knauf Cleaneo 12/25R, dD=20mm,dw=800mm, 18,1% (geschétzt) oy =0,7 (C) 0,60 0,70 0,70 0,75 0,65 0,65
Decke GK-Lochdecke (800 mm Abhangehdhe) 72,8 m2 * 39,3 * 45,9 * 45,9 * 49,1 * 42,6 * 42,6
Unterdecke 12,5 mm Gipskartonpl., geschl. dw=200 dD=0 oy, = 0,05 (-) 0,11 0,09 0,04 0,02 0,03 0,00
Decke GK ungelocht 18,2 m2 2,0 1,6 0,7 0,4 0,5 0,0
Ecophon Akusto Wall A/Super G, d=40mm, tkh=40mm o, =0,95 (A) 0,15 0,65 1,00 1,00 1,00 1,00
Wandabsorber 6,0 m2 0,9 3,9 6,0 6,0 6,0 6,0
Person, sitzend 6,0 m?/Person 0,12 0,18 0,35 0,56 0,68 0,74
Personen an Tischen 20 Pers. 2,4 3,6 7,0 11,2 13,6 14,8
Absorption durch Luft Ay, 0,1 0,3 0,6 1,0 1,8 4.3
Gesamtflachen 292,8 m2 53,1 60,3 64,6 73,8 73,1 77,8
*alpha -10%
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Ergebnis Nachhallzeit T/s 0,78 0,69 0,64 0,56 0,57 0,53
Anforderung geman DIN 18041 2016 RG A3
g geme ; Toon /s 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
(Sprache/Vortrag inklusiv)
Mittlere Nachhallzeit 2,00
(125 - 4000 Hz) 1,80
Tmittel = 0,63 S 1,60
1,40
Y
% 1,20
N
= 1,00
= 0,80
[5) ' \
T
z 0,60 —
0,40
0,20
0,00
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frequenz/Hz
Tist




TAUBERT und RUHE GmbH

Nachhallzeitberechnung

Projekt: Hemmingstedt ZFK
Projekt-Nr.: 2022266

Nutzung: Leitstelle

Raumvolumen ca.: 351 m3
Raumoberflache ca.: 369 m2
Objektvolumen ca.: 0 m3

2022266 BA+RA gta002 - Anlage 8

Raum: Lage- und Fuhrungsraum 2.1.27
Variante: V2: GK-Lochdecke

Grundflache ca.: 117 m2

Mittlere lichte Raumhdhe ca.: 3,00 m

Empfehlung gem. DIN 18041 2016 RG B5

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Material Flache / Absorptionsgrade
Bauteil Anzahl Aquivalente Absorptionsflache /m2
ParkettfuRboden, aufgeklebt oy = 0,05 (-) 0,05 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06
Boden Teppich auf Hohlboden 117,0 m2 59 4,7 5,9 7,0 7,0 7,0
Trockenbauwand doppelt beplankt mit MF-Bedampfung o, = 0,05 (-) 0,15 0,10 0,06 0,04 0,04 0,05
Wande Holzstanderwande 100,1 m2 15,0 10,0 6,0 4,0 4,0 5,0
Fenster, Glasfassade oy, = 0,05 (-) 0,12 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
Fenster 20,8 m2 2,5 1,7 1,0 0,8 0,6 0,4
Tir Holz lackiert 0t = 0,05 (-) 0,10 0,08 0,06 0,05 0,05 0,05
Tar 10,5 m2 1,1 0,8 0,6 0,5 0,5 0,5
Knauf Cleaneo 12/25R, dD=20mm,dw=800mm, 18,1% (geschétzt) oy =0,7 (C) 0,60 0,70 0,70 0,75 0,65 0,65
Decke GK-Lochplatten (800 mm Abhéngehdéhe) 117,0 m2 * 63,2 * 73,7 * 73,7 *79,0 * 68,5 * 68,5
Knauf Cleaneo Smart 1,2m x 2,4m, dW=30mm, dD=0mm ohne Rahmen Faktor 1 0,30 0,70 1,60 2,60 3,20 3,10
Wandabsorber (10 m?) 3 Stiuck 0,9 2,1 4.8 7.8 9,6 9,3
Vorhangstoff, 25 cm vor Wand a, =0,7(C) 0,30 0,60 0,75 0,60 0,70 0,75
Vorhéange schallabsorbierend 4,0 m2 1,2 2,4 3,0 2,4 2,8 3,0
Absorption durch Objekte Aqp; Vobj: 6,0 m3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
Absorption durch Luft Ay, 0,1 0,4 0,8 1,4 2,4 5,8
Gesamtflachen 369,5 m2 93,2 99,1 99,2 106,3 98,7 102,8
*alpha -10%
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Ergebnis Nachhallzeit T/s 0,60 0,57 0,57 0,53 0,57 0,55
Ergebnis Absorpt.-Flache / Volumen AN/ m?t 0,27 0,28 0,28 0,30 0,28 0,29
Empfehlung gemaf DIN 18041 2016 RG B5 1
(Besonderer Bedarf an Larmminderung) ANson /'m 0,27 0.27 0.27 0,27
Mittlere Nachhallzeit 0,50
(125 - 4000 Hz) 0,45
Tmittel = 0,56 S 0,40
0,35
£
S 0,30 ——
- e = = = = = == - - =
Z 0,25
2
< 0,20
2
IS 0,15
©
< 0,10
(3]
> 0,05
0,00
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Frequenz/Hz
ANist




2022266 BA+RA gta002 - Anlage 9.1

Doppelte Bodentrennung unter Mobilwand mit weichfederndem Bodenbelag
(bei hartem Bodenbelag muss auch eine Fuge
I im Bodenbelag vorgesehen werden)
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Einfache Bodentrennung unter Mobilwand mit weichfederndem Bodenbelag
(bei hartem Bodenbelag muss auch eine Fuge
Bim Bodenbelag vorgesehen werden



