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Situation und Aufgabenstellung

Fur die Anne-Frank Gesamtschule in Dortmund wird ein Erweiterungsneubau ge-
plant. Auf Grundlage bisheriger architektonischer Planungen ist fur das Bauvorhaben
eine raumakustische Bearbeitung zu erstellen, die relevante raumakustische Mal3-
nahmen beschreibt und die dazugehorigen Konstruktionsvorschlage fur folgende
Raume formuliert:

- Klassenraume, Fachraume, Cluster

- Forum / Mensa

- Flure, Verkehrsbereiche

- Buros, Teamraume

Das akustische Klima in Schulen beeinflusst wesentlich die Konzentrationsfahigkeit
und damit die Leistungsfahigkeit von Mitarbeitern und Schulern.

Wesentliche Faktoren zur Beurteilung des akustischen Umfeldes sind u.a.:
- Akustische Gestaltung zur Regulierung der Nachhallzeit

- Bedampfung im Schallausbreitungsweg

- Schallschutz der AuRenbauteile

- Larmminderung der haustechnischen Anlagen

Ziel dieser Bearbeitung ist die Bewertung der zu erwartenden raumakustischen Ver-
haltnisse, insbesondere der Nachhallzeit. Die MalRnahmen zur Erzielung einer gu-
ten Raumakustik bzw. Horsamkeit werden hier dargestellt.

Nach derzeitigem Planungsstand sollen Maldnahmen zur inklusiven Nutzung in der
Planung der Raumakustik berlcksichtigt werden.

Grundlagen der Bearbeitung

Fur die raumakustische Bearbeitung werden Betrachtungen bzw. Empfehlungen
auf der Basis folgender Grundlagen formuliert:

[1 DIN 18041:2016-03: Horsamkeit in Raumen
[2] VDI 3755: Schalldammung und Schallabsorption abgehangter Unterdecken

[3] DIN EN 12354-6:2003: Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigen-
schaften von Gebauden aus den Bauteileigenschaften — Teil 6:
Schallabsorption in Raumen

Des Weiteren bilden die nachfolgenden Punkte die Grundlage der Bearbeitung:

¢ Architekturplane, Stand April 2024

¢ Abstimmungsgesprache mit den Planungsbeteiligten
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3.1

3.2

Raumakustik

Raumakustik, allgemein

Raumakustische Anforderungen und Ausstattungen verfolgen fur die v.g. Nut-
zungsbereiche das Ziel eine fiur den jeweiligen Zweck angepasste Sprachverstand-
lichkeit bzw. Pegelminderung zu ermoglichen.

Nachhallzeit

Die Nachhallzeit ,T“ eines Raumes ist als der Zeitabschnitt definiert, in dem ein
Schallpegel um 60 dB abfallt. Die Nachhallzeit eines Raumes hangt von Material
und Konstruktion der Innenausstattung sowie von der Personenbesetzung und vom
Volumen ab. Die einem Raum angemessene (optimale) Nachhallzeit richtet sich
ebenfalls nach seiner Grofde, jedoch mehr noch nach seiner akustischen Nutzung.

- Planungsvorgaben flr Unterrichts- und Besprechungsraume enthalt die DIN
18041:2016-03 ,Hbrsamkeit in Rdumen* (hier fur Raume der Gruppe A) mit ho-
herwertigen Anforderungen an die z.B. sprachliche Ubermittlung tGber mittlere
und groRere Entfernungen. Danach ist fur die verschiedenen Nutzungen die
angemessene Soll-Nachhallzeit wie folgt anzusetzen:

A3: Unterricht/Kommunikation: Tso11.43 = (0,32 . lg% - 0,17) S
A4: Unterricht/Kommunikation inklusiv: T,y 44 = (0,26 . lg% — 0,14) s

Als zulassige Toleranz im Sinne der DIN 18041 gilt dabei ein Bereich von
1+ 20 % um die Soll-Nachhallzeit im Frequenzbereich zwischen 250 Hz und
2 kHz.

- In Raumen der Gruppe B erfolgt die Kommunikation im Nahfeld Gber den Direkt-
schall. Hier haben die entsprechenden Anforderungen das Ziel, eine ausrei-
chende Bedampfung in den Raumen zu erzielen, um die Kommunikation in einer
mitunter larmintensiven Umgebung zu ermdglichen. Fir Raume der Gruppe B
beinhaltet die DIN 18041:2016-03 die empfohlenen Orientierungswerte der A/V-
Verhaltnisse fir unterschiedliche Nutzungen:

B3: Raume zum langerfristigen Verweilen:
A/V =>[3,13+4,69-1g(h/1m)]?

B4: Bedarf an Larmminderung u. Komfort:
AV > [2,13 + 4,69 - 1g(h/1 m)] !

B5: Besonderer Bedarf an Larmminderung u. Komfort:
A/V =[1,47 + 4,69 -1g(h/1m)] !
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3.3

3.4

Raum Nutzung Teo
ﬁlsa)sse (633-01-09-01-190, exempl., V = 208 Ad 0.37 - 0.56 s
D|fferen2|erlmg . (633-01-09-01-270, Ad 0,28 - 0.42 s
exempl., V=79 m?)
Clustesr (633-01-09-01-250, exempl., V = Ad 0,42 —0.63 s
373 m?)
Buro (633-01-09-EG-120, exempl.,, V = B4 <0,71s (ANV 2
49 m3) 0,23)
Team (633-01-09-O1-330, exempl., V = B4 <0,71s (AV =
136 m3) 0,23)
Forum/Mensa (V = 2565 m?) <0,60s (A/V =
B5 0,27)
Flure, Treppenhauser <0,87s (A=
B3 0,19)

Der Frequenzverlauf der Nachhallzeit soll moglichst ausgeglichen, d. h. linear sein.
Bei tiefen Frequenzen sollte die Nachhallzeit nicht zu hoch ausfallen, da die infor-
mationstragenden Frequenzen im mittleren und hohen Bereich dadurch verdeckt
wurden. Dies wirde sowohl ein Absinken der Sprachverstandlichkeit als auch eine
Erhdhung des Larmpegels verursachen.

Von Personen mit Horschaden wird die raumakustische Situation flir Sprachkom-
munikation umso gunstiger empfunden, je kurzer die Nachhallzeit ist. Dasselbe gilt
auch fur die Kommunikation mit Personen in einer Sprache, die nicht als Mutter-
sprache gelernt wurde und bei der Kommunikation mit Personen, die auf andere
Weise einen Bedarf nach erhéhter Sprachverstandlichkeit haben, z.B. Personen mit
Sprach- oder Sprachverarbeitungsstorungen, Konzentrations- bzw. Aufmerksam-
keitsstorungen, Leistungsbeeintrachtigungen. Im Zweifelsfall sollten in Raumen zur
Sprach-Information und —Kommunikation eher kirzere als langere Nachhallzeiten
realisiert werden (DIN 18041, 2016, S. 12).

Feinstruktur des Nachhalls

Nach den Vorstellungen der geometrischen Akustik kommt der Nachhall eines Rau-
mes dadurch zustande, dass der Schall an den Raumbegrenzungsflachen immer
wieder zuriickgeworfen wird.

Ein Zuhorer in einem Raum empfangt also nicht nur den Direktschall, sondern zahl-
reiche ,Ruckwturfe”, d. h. Schallanteile Gber einmal, zweimal usw. reflektierte Schall-
strahlen. Die letzteren sind gegenuber dem Direktschall verzogert und aufderdem
schwacher als dieser, da sie groltere Wege zurlickzulegen haben und nur unvoll-
kommen an den Wanden reflektiert werden.

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

Grundkonzept der raumakustischen Entwiirfe

Ziel der raumakustischen Gestaltung eines Raumes ist es, durch eine geeignete
Raumgeometrie und geeignete Verteilung der schallabsorbierenden und schallre-
flektierenden Flachen, die Grundvoraussetzungen fur eine gute Raumakustik zu
schaffen.
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3.5

3.6

Angemessenes Nutz-Stor-Schallpegel-Verhaltnis

Der Stérschallpegel wird durch folgende Randbedingungen festgelegt:
- Larmeinwirkung von aulen uber die Fassade

- Gerauschpegel durch anwesende Personen

- Larmeinwirkung durch haustechnische Anlagen

Echofreiheit

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

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

Fir Raumabmessungen, bei denen die Entfernung vom Redner (Schallquelle) zur
Ruckwand mehr als 9 m betragen, werden nach Mdglichkeit MalRnahmen im Bereich
der Rickwand empfohlen, damit diese Echobildung wirkungsvoll unterbunden werden
kann.
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Berechnungen der Nachhallzeit

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

Berechnung nach Sabine:

T = 0,163% A=A=) (ai-Si)
\% = Raumvolumen / m?

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

Qi = Absorptionsgrad der Teilflache Si

Berechnung nach Eyring:

T = 0.16xV
— SeesIn(1—x)
Vv = Raumvolumen / m3
Sges = Gesamtoberflache der Umfassungsbauteile
a = mittlerer Schallabsorptionsgrad aller Bauteile der

Umfassungsflachen
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Raumakustische MaRnahmen

Zunachst gilt es nachfolgend einige Konstruktionsvorschlage zu formulieren, welche
die Anforderungen an die erforderliche Schallabsorption entsprechend umsetzen.
Sie kénnen bei Bedarf im weiteren Verlauf erganzt werden, wobei der u. a. allge-
meine Anforderungswert (bewerteter Schallabsorptionsgrad aw) verbleibt.

Folgende Raume wurden raumakustisch untersucht:

5.1  Klassen- und Fachraume (633-01-09-01-190 exemplarisch)
5.2 Differenzierung (633-01-09-O1-270 exemplarisch)

5.3 Cluster (633-01-09-01-250 exemplarisch)

5.4  Buros (633-01-09-EG-120 exemplarisch)

5.5 Team (633-01-09-O1-330 exemplarisch)

56 Forum/Mensa

5.7  Flure, Treppenhauser

Hinweis:

Die Flachenangaben bei Raumen der Raumgruppe B sind Mindestwerte. Hier emp-
fiehlt es sich, einen groitmaoglichen schallabsorbierenden Flachenanteil einzubrin-
gen. Eine akustische Uberdampfung ist in den untersuchten Raumen nicht zu er-
warten.

Wandabsorber in Radumen der Gruppe A kénnen zur Erhéhung der akustischen
Qualitat beitragen (u.a. Inklusion) und sind vorzugsweise an Wanden gegenuber
der Ublichen Sprecherposition zu positionieren.
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5.1

Klassen- und Fachraume (633-01-09-O1-190 exemplarisch)
Boden: schallhart

Wande: glatt, z.T. Wandabsorber
Decke: schallabsorbierende Decke
Mobiliar: Holztische, Holzstlhle

MaRnahmen im Deckenbereich als Abhangdecke:

Hier kann eine schallabsorbierende Abhangdecke die Nachhallzeit regulieren. Die
Abhanghdhe betragt mind. 20 cm.

2 75 % der Deckenflache mit MF-Rasterdeckenplatten, z.B. OWA Sinfonia, o.glw.,
aw = 0,85.

MafRnahmen im Wandbereich als Wandabsorber:

2 8 m? der Wandflache belegen mit Wandabsorber, z.B. Ecophon Acusto Wall,
0.glw., aw= 1,00. Die Anbringung kann z.B. als 1 m Streifen im Deckenrandbereich
der Wand erfolgen.
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0,60 NN

050 N mTmtmmtmmmmmm--------

0,40 e,

0,30 - -
0,20
0,10
0,00 . . — : —

63
125
250
500

1000
2000
4000
8000 |

- = = Tmax/s — — Tmin/s Tber./s

Bewertung:

Der prognostizierte Nachhallzeitverlauf liegt im gesamten relevanten Frequenzbe-
reich von 125 Hz und 4 kHz innerhalb des nach DIN 18041 fur die Raumgruppe A4
empfohlenen Toleranzbereichs.

Hinweis:
Es empfiehlt sich, einen groRtmaoglichen schallabsorbierenden Deckenflachenanteil
einzubringen. Eine akustische Uberdampfung ist nicht zu erwarten.

Die Berechnung bezieht sich exemplarisch auf den 0.g. Unterrichtsraum. Die Emp-
fehlungen kdnnen aber auf alle im Gebaude befindlichen Unterrichtsraume ver-
gleichbarer GroRRe Ubertragen werden.
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5.2

Differenzierung (633-01-09-01-270 exemplarisch)

Boden: schallhart

Wande: glatt, z.T. Wandabsorber
Decke: schallabsorbierende Decke
Mobiliar: Holztische, Holzstlhle

MaRnahmen im Deckenbereich als Abhangdecke:

Hier kann eine schallabsorbierende Abhangdecke die Nachhallzeit regulieren. Die
Abhanghdhe betragt mind. 20 cm.

2 75 % der Deckenflache mit MF-Rasterdeckenplatten, z.B. OWA Sinfonia, o.glw.,
aw = 0,85.

MafRnahmen im Wandbereich als Wandabsorber:

2 4 m? der Wandflache belegen mit Wandabsorber, z.B. Ecophon Acusto Wall,
0.glw., aw= 1,00. Die Anbringung kann z.B. als 1 m Streifen im Deckenrandbereich
der Wand erfolgen.
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Bewertung:

Der prognostizierte Nachhallzeitverlauf liegt im gesamten relevanten Frequenzbe-
reich von 125 Hz und 4 kHz innerhalb des nach DIN 18041 fir die Raumgruppe A4
empfohlenen Toleranzbereichs.

Hinweise:
Es empfiehlt sich, einen groBtmaoglichen schallabsorbierenden Deckenflachenanteil
einzubringen. Eine akustische Uberdampfung ist nicht zu erwarten.

Die Berechnung bezieht sich exemplarisch auf den o.g. Differenzierungsraum. Die
Empfehlungen kénnen aber auf alle im Gebaude befindlichen Differenzierungs-
raume vergleichbarer Grof3e Ubertragen werden.
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5.3

Cluster (633-01-09-01-250 exemplarisch)

Boden: schallhart
Wande: glatt
Decke: schallabsorbierende Decke

MafRnahmen im Deckenbereich als Abhangdecke:

Hier kann eine schallabsorbierende Abhangdecke die Nachhallzeit regulieren. Die
Abhanghodhe betragt mind. 20 cm.

2 75 % der Deckenflache mit MF-Rasterdeckenplatten, z.B. OWA Sinfonia, o.glw.,
Ow 2 0,85
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Bewertung:

Der prognostizierte Nachhallzeitverlauf liegt im gesamten relevanten Frequenzbe-
reich von 125 Hz und 4 kHz innerhalb des nach DIN 18041 fur die Raumgruppe A4
empfohlenen Toleranzbereichs.

Hinweise:

Es empfiehlt sich, einen groRtmaoglichen schallabsorbierenden Deckenflachenanteil
einzubringen. Eine akustische Uberdampfung ist nicht zu erwarten.

Die Berechnung bezieht sich exemplarisch auf das o0.g. Cluster. Die Empfehlungen
konnen aber auf alle im Gebaude befindlichen Cluster Ubertragen werden.
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5.4

Buros (633-01-09-EG-120 exemplarisch)

Boden: schallhart

Wande: glatt

Decke: schallabsorbierende Decke
Mobiliar: Holztische, Holzstlhle

MaRnahmen im Deckenbereich als Abhangdecke:

Hier kann eine schallabsorbierende Abhangdecke die Nachhallzeit regulieren. Die
Abhanghohe betragt mind. 20 cm.

2 60 % der Deckenflache mit MF-Rasterdeckenplatten, z.B. OWA Sinfonia, o.glw.,
aw = 0,85.
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Bewertung:

Die prognostizierte Nachhallzeit unterschreitet im gesamten relevanten Frequenz-
bereich die empfohlene Obergrenze und erflllt somit die Empfehlungen der DIN
18041.

Hinweis:

Es empfiehlt sich, einen groBtmaoglichen schallabsorbierenden Deckenflachenanteil
einzubringen. Eine akustische Uberdampfung ist nicht zu erwarten.

Die Berechnung bezieht sich exemplarisch auf das 0.g. Buro. Die Empfehlungen
kénnen aber auf alle im Gebaude befindlichen Buros Gbertragen werden.
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5.5

Team (633-01-09-01-330 exemplarisch)

Boden: schallhart

Wande: glatt

Decke: schallabsorbierende Decke
Mobiliar: Holztische, Holzstlhle

MaRnahmen im Deckenbereich als Abhangdecke:

Hier kann eine schallabsorbierende Abhangdecke die Nachhallzeit regulieren. Die
Abhanghohe betragt mind. 20 cm.

2 70 % der Deckenflache mit MF-Rasterdeckenplatten, z.B. OWA Sinfonia, o.glw.,
aw = 0,85.
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Bewertung:

Die prognostizierte Nachhallzeit unterschreitet im gesamten relevanten Frequenz-
bereich die empfohlene Obergrenze und erflllt somit die Empfehlungen der DIN
18041.

Hinweise:
Es empfiehlt sich, einen groBtmaoglichen schallabsorbierenden Deckenflachenanteil
einzubringen. Eine akustische Uberdampfung ist nicht zu erwarten.

Die Berechnung bezieht sich exemplarisch auf das 0.g. Teamburo. Die Empfehlun-
gen koénnen aber auf alle im Gebaude befindlichen Teambiros Ubertragen werden.
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5.6

Forum / Mensa

Boden: schallhart
Wande: glatt
Decke: schallabsorbierende Decke

MafRnahmen im Deckenbereich:

Die aktuelle Planung sieht eine Kombination aus direktmontierter Holzwolle-Akus-
tikplatten und MF-Deckensegel vor.

Vollflachige Deckenflachenbelegung mit Holzwolle-Akustikplatten, z.B. Herade-
sign superfine, Dicke 35 mm, o.glw., aw 2 0,55 (M, H), und

ca. 50 % der Deckenflache mit MF-Deckensegel, z.B. OWA Selecta, o.glw.,
aw = 1,00.
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Bewertung:

Die prognostizierte Nachhallzeit unterschreitet im gesamten relevanten Frequenz-
bereich die empfohlene Obergrenze und erflllt somit die Empfehlungen der DIN
18041.

Die Raumnutzung als Forum fur Vortrags, bzw. Sprachnutzungen kann als nach-
rangig betrachtet werden. Die hohe Raumbedampfung fir die hauptsachliche Men-
sanutzung begunstigt grundsatzlich eine sprachlich gepragte Raumnutzung. Fur
eine ausreichende Pegelversorgung ist hierzu eine Beschallungsanlage vorzuse-
hen.
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5.7

Flure, Treppenhauser, Foyer

Nach DIN 18041 wird fUr Flurbereiche und Treppenhauser in Schulen eine Grund-
bedampfung empfohlen, um die Gerauschkulisse in den Verkehrsflachen zu sen-
ken. Hier empfiehlt sich eine = 45 % -ige Deckenflachenbelegung mit absorbieren-
dem Material (aw =2 0,70, z.B. GK-Lochdecke).

Schlussbemerkung

In der vorliegenden raumakustischen Bearbeitung wurden Anforderungen und Maf}-
nahmen beschrieben, welche auf Grundlage des derzeitigen Planungs- und Kennt-
nisstandes bemessen wurden.

Die mit den beschriebenen MaRnahmen erreichten Nachhallzeiten der untersuchten
Raume erfullen aus raumakustischer Sicht die Kriterien der DIN 18041:2016-03. Die
Berechnungsblatter der Nachhallzeitprognosen finden sich in der Anlage.

Die im Rahmen der weiteren Objektbearbeitung durchzufihrende Detailbearbeitung
kann im Einzelfall noch zu einer Abweichung der bisher geforderten Bemessungs-
grolRen und Aufbauten oder Materialien fuhren.

Sollten sich Ruckfragen ergeben stehen wir Ihnen gerne zur Verfugung.
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