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1.  AUFGABENSTELLUNG

Die BothmerHiibner Partnerschaft mbB plant und errichtet den Neubau des WSA Verwaltungsgebaudes
in Vorsfelde. Im Zuge der Ausfliihrungsplanung sollen die bislang geplanten RaumakustikmaBnahmen
vor dem Hintergrund der Anforderung der DIN 18041 und der ASR 3.7 untersucht und bewertetet

werden. Bei Bedarf sind ergdnzende MalBnahmen zur Erreichung der Soll-Werte zu empfehlen.

Die akustikwerkstatt wurde mit der Beratung zur Raumakustik beauftragt. Der vorliegende Bericht
dokumentiert die geplanten raumakustischen MafBnahmen fiir exemplarisch untersuchten Rdume sowie
die damit rechnerisch erreichbaren Nachhallzeiten. Die Ergebnisse sind prinzipiell auf Raume

vergleichbarer GréBe und Nutzung tUbertragbar.

2. VERWENDETE UNTERLAGEN

Die folgenden Unterlagen wurden bei der Bearbeitung zugrunde gelegt.

2.1. Plane

GRUNDRISSE

e Grundriss EG, MafBstab 1:50, Ausfliihrungszeichnung, Stand 06.02.2025, BothmerHUbner
Architekten

e Grundriss 1. OG, MafB3stab 1:50, Ausfiihrungszeichnung, Stand 06.02.2025, BothmerHubner
Architekten

SCHNITTE
¢ Schnitte A-A, B-B, C-C, Maf3stab 1:50, Ausfihrungszeichnung, Stand 06.02.2025,
BothmerHuUbner Architekten

2.2. Normen & Richtlinien

e DIN 18041:2016, ,Hérsamkeit in Rdumen - Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise fir
die Planung”, Beuth Verlag

e DIN EN 12354-6:2004, ,Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebduden aus den
Bauteileigenschaften - Teil 6: Schallabsorption in R&umen”, Beuth Verlag

e ASR 3.7:2021, ,Technische Regeln fir Arbeitsstétten - Larm”
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3. GRUNDLAGEN

3.1. Raumakustische KenngréfB3en

In der Raumakustik werden die akustischen Eigenschaften von Rdumen und ihr Einfluss auf das
Schallereignis innerhalb eines Raumes behandelt. Aus akustischer Sicht sollen Rdume eine fir die
Nutzung geeignete Horsamkeit aufweisen. Darunter wird die Eignung des Raumes fur bestimmte
Schalldarbietungen verstanden, also beispielsweise eine gute Sprachverstandlichkeit bei Unterrichts-
und Besprechungsrdumen oder reduzierte Halligkeit in Spielfluren oder Eingangshallen. MaBgeblich
bestimmt wird die Raumakustik durch die geometrischen Abmessungen sowie durch die akustischen
Eigenschaften der Raumbegrenzungsflachen und der Einrichtungsgegensténde.

Eine der wichtigsten KenngréBen in der Raumakustik ist die Nachhallzeit T. Die Nachhallzeit beschreibt
den Zeitraum, in dem der Schalldruck nach dem Abschalten einer Schallquelle auf eintausendstel seines
Ursprungswertes bzw. um 60 dB abgefallen ist. Sie ist damit ein MaB fir die Halligkeit eines Raumes und
wird frequenzabhangig entweder in Oktav- oder Terzbandbreite betrachtet.

Die Nachhallzeit ist in der Regel umso langer, je gréBer das Raumvolumen V bei gleichbleibender
Schallabsorptionsflaiche A innerhalb eines Raumes ist. Die aquivalente Schallabsorptionsflache A
beschreibt eine theoretische Flache, die die auftreffenden Schallwellen vollstdndig absorbiert und damit
einen Schallabsorptionsgrad von a = 1 aufweist. Der Schallabsorptionsgrad a bemisst das frequenz-
abhangige Absorptionsvermdgen von Oberflachen und liegt tblicherweise zwischen a = 0 (vollstdndige
Reflexion) und a = 1 (vollstandige Absorption).

Die Nachhallzeit l&sst sich sowohl messtechnisch als auch rechnerisch bestimmen. Die rechnerische
Prognose der Nachhallzeit kann entweder auf Basis einer statistischen Nachhallzeitberechnung oder
durch eine Computer-Simulationen erfolgen. Die Prognose ist dabei umso genauer, je gleichméafBiger
die Schallabsorptionsflaiche im Raum verteilt ist. Ist die Absorptionsfliche dagegen sehr ungleich
verteilt, beispielsweise nur an der Decke, kann sich messtechnisch eine wesentlich langere Nachhallzeit
gegenlber der Prognose ergeben.

Neben der Nachhallzeit spielen auch das Schallreflexionsverhalten und der Gesamtstérschalldruckpegel
eine Rolle fir die akustische Qualitdt eines Raumes. Insbesondere in Aufenthaltsrdumen hat die
raumakustische Qualitdt maBgeblich einen Einfluss auf den akustischen Komfort und die Sprach-
verstandlichkeit und damit auch auf das Verhalten der anwesenden Personen.

Eine fur die Nutzung ungiinstige Raumakustik verschlechtert die Sprachverstandlichkeit. Die reduzierte
Sprachverstandlichkeit fihrt unbewusst dazu, dass die anwesenden Personen ihre Sprechlautstarke und
Tonhéhe anheben, wodurch gerade in R&umen, in denen viele Leute kommunizieren, wie beispielsweise
in Mensen oder auch in Gruppenarbeitsraumen, der Grundgerduschpegel weiter steigt. Durch den
erhdhten Gerauschpegel sinkt die Sprachverstandlichkeit weiter, so dass die Personen unbewusst weiter
ihre Sprechstimme erhdhen. Diese Larmspirale wird als Lombard-Effekt bezeichnet und l&sst sich durch
ein fir die Nutzung optimierte Raumakustik unterbrechen oder zumindest reduzieren.
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Abbildung 1: Larmspirale (Lombard-Effekt)
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3.2. Raumakustische Anforderungen und Empfehlungen nach DIN 18041

Die nutzungsabhingigen Anforderungen und Empfehlungen der DIN 18041 gelten im Bereich der
Raumakustik als allgemein anerkannte Regel der Technik und sollten daher bei Neubauten oder
Sanierungen beachtet werden. Die Norm unterscheidet zunachst zwischen Rdumen der Gruppe A, in
denen Uber eine mittlere und gréBere Entfernung ein gute Hoérsamkeit (z.B. hohe Sprach-
verstandlichkeit) erreicht werden soll, und R&dumen der Gruppe B, in denen vorrangig MaBBnahmen zur
Larmreduzierung empfohlen werden.

GRUPPE A NACH DIN 18041
Fir die Gruppe A werden in der Norm Soll-Nachhallzeiten T in Abhédngigkeit von der Nutzung und

dem Volumen des Raumes definiert. In der folgenden Abbildung sind die Soll-Nachhallzeiten der finf
unterschiedenen Nutzungsarten dargestellt.

Abbildung 1: Soll-Nachhallzeiten nach DIN 18041 fiir die Nutzungsarten A1 bis A5
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Die Soll-Nachhallzeit gilt dabei fir den teilbesetzten Zustand (80 % Besetzungsgrad) und soll sich
zwischen 125 Hz bis 4000 Hz innerhalb der Toleranzen gemaf nachfolgender Abbildung bewegen. Fir
die Nutzungsart ,Sport” der Raumgruppe A5 gilt die Nachhallzeitanforderung im Frequenzbereich von
250 Hz bis 2000 Hz.

Abbildung 2: Toleranzbereich der Nachhallzeit fiir die Nutzungsarten A1 bis A4 nach

DIN 18041
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GRUPPE B NACH DIN 18041

Fir die Gruppe B wird je nach Nutzung ein minimales Verhéltnis der dquivalenten Absorptionsflache A
zum Raumvolumen V (das sogenannte A/V-Verhéltnis) in der Norm empfohlen. Je langer sich Personen
typischerweise in Rdumen der Gruppe B aufhalten, desto hdher ist der Bedarf an larmmindernden
MaBnahmen.

Den hoéchsten Bedarf haben Rdume der Gruppe B5, wie z.B. Schulmensen oder Spielflure in Kitas. Fir
Raume der Gruppe B1, die nicht zum Aufenthalt gedacht sind, wie z.B. Lager- oder Technikrédume, sind
entsprechend keine raumakustischen MaBBnahmen erforderlich.

Zur Bewertung und besseren Vergleichbarkeit von Rdumen der Gruppe B lasst sich aus dem A/V-
Verhéltnis naherungsweise eine obere Ziel-Nachhallzeit ableiten.

ASR 3.7

Die raumakustischen Anforderungen der ASR 3.7 zum Arbeitsschutz fiir Gruppenrdume bleiben hinter
den Anforderungen der DIN 18041 zuriick, die MaBnahmen nicht nur zur Ladrmreduzierung sondern
auch zum Anheben der Sprachverstédndlichkeit vorsieht. Fiir Kommunikationsrdume wird die ASR daher
nicht angewendet. Fir die Einzelbiros sind in der ASR aber maximal zuldssige Nachhallzeiten definiert,
die nicht Uberschritten werden sollen:

Ein- und Zweipersonenbiiro: T< 0,8 s

STAND 18. JUNI 2025 6von 13



ak

Ingen

ustikwerkstatt

ieurbiro fur Akustik und Studiodesign

NEUBAU VERWALTUNGSGEBAUDE WSA VORSFELDE
Raumakustische Untersuchung
Berichts-Nr.: 230403-RA

4.

4.1.

RAUMAKUSTISCHE UNTERSUCHUNG

Rédume der Raumgruppe A nach

DIN 18041

4.1.1. Untersuchungsergebnis Besprechungsraum (R-0.03)

RAUMDATEN

Grundflache: ca. 25 m?
Raumhohe: ca.2,83m
Raumvolumen: ca.71m3
Nutzung: Besprechungsraum
Zustand: mobliert

Norm: DIN 18041
Raumgruppe: A3

Soll-Nachhallzeit: 0,42s

5 I — soiros 5 [ — [N atros s
39 151 4 1
243
637)
a /
g V4
s ;
Besprechungsraum
40,00
003 v-0.22 ’
NRF: 25,00 m?
RH: 2,830m
FB: Vinyl
WB: GK mit Malerviies
DB: _Sichtholzdecke

- ——1
e e e T

e 6 xHolzwollesegel, 2400x1200x125; d = 25 mm, tKh = 200 mm, 50 mm Mineralfaserauflage

(langenbezogener Stromungswiderstand 10 kPa s/m2 < r < 50 kPa s/m?),, z.B. Knauf AMF Heradesign

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN
Boden: e Vinyl
Decke:
Sonic modular superfine
Wande: ¢ Nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

| |
1 i+ Prognose besetzt Frequenz
1,0 <
- - DIN 18041 - Raumgruppe A3 125 Hz
0,9 -
250 Hz
0,8
T o7 500 Hz
E
E 06 1000 Hz
S
£ 05
2000 Hz
0,4
03 4000 Hz
0,2
0,1
0,0
63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz
Frequenz [Hz]
BEWERTUNG

unbesetzt

0,79 s
0,53s
0,44 s
0,41s
0,41s

0,36s

teilbesetzt
0,94 s
0,51s
0,42s
0,39s
0,37 s

0,33s

Fur die Umrechnung auf den
teilbesetzten Zustand wurden 9
Erwachsene angesetzt.

Mit den geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Anforderungen der DIN 18041 fiir einen Besprechungsraum

rechn

erisch bis circa 250 Hz erfullt.

STAND

18. JUNI 2025
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4.2. Raume der Raumgruppe B nach DIN 18041

4.2.1. Untersuchungsergebnis Azubi/Praktikant R-0.02

RAUMDATEN
Grundflache: ca. 18 m2 3 :
Raumhdhe: ca.2,83m él q 4
Raumvolumen: ca. 126 m3 g |
Nutzung: Biiro = Exbibritian
Zustand: Mabliert - we
Norm: DIN 18041 = e o i
Raumgruppe: B3 P
empf. Nachhallzeit: 0,86 s

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden: e Vinyl

Decke: e 3 xHolzwollesegel, 2400x1200x125; d = 25 mm, tKh = 200 mm, 50 mm Mineralfaserauflage
(langenbezogener Stromungswiderstand 10 kPa s/m?2 < r < 50 kPa s/m?),, z.B. Knauf AMF Heradesign
Sonic modular superfine

¢ Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Liftungséffnungen etc.

Waénde: ¢ Nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

| |
1 T+ Prognose unbesetzt Frequenz unbesetzt teilbesetzt
1.0 == DIN 18041 - Raumgruppe B3
-- 125 Hz - -
09
""""""""""""""" 250 Hz 0,78 s -
08 C
5 ., ’\[ 500Hz 0,67 -
g 0 — 1000Hz 0,625 :
=
£ 05
2000 Hz 0,60s -
04
03 4000 Hz - -
0.2
0.1
0,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz
Frequenz [Hz]
BEWERTUNG

Mit den geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Empfehlungen der DIN 18041 an die schallabsorbierende
Mindestflache fiir Birordume rechnerisch erfillt.
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4.2.2. Untersuchungsergebnis Umkleidekabine (H) (R-0.10)

RAUMDATEN
Grundflache: ca. 55 m2
Raumhdhe: ca.2,52m
Raumvolumen: ca. 138 m3
Nutzung: Umkleidekabine
Zustand: Mébliert
Norm: DIN 18041
Raumgruppe: B2
empf. Nachhallzeit: 1,09 s

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

® Fliesen

® ca. 50 m? Holzwolledecke, d = 15 mm, tKh = 300 mm, aw = 0,50, z.B. Knauf AMF HERADESIGN
superfine

¢ Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Liftungséffnungen ete.

e Nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

1.8
1.7
1.6
1.5
1.4
1.3
1.2
1.1
1.0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1
0,0

Nachhallzeit [s]

BEWERTUNG

|

|

3 Prognose unbesetzt Frequenz unbesetzt teilbesetzt

== DIN 18041 - Raumgruppe B2
- 125 Hz - -

250 Hz 0,81s -

"""""""""""""" 500 Hz 0,99 s -

/\ 1000Hz 0845 .
\u 2000Hz 0,655 .

4000 Hz - -

63 Hz

125Hz

250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz

Frequenz [Hz]

Mit den geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Empfehlungen der DIN 18041 an die schallabsorbierende
Mindestflache fur Umkleidekabinen rechnerisch erfillt.

STAND 18. JUNI 2025
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4.2.3. Untersuchungsergebnis Ruhe und Mehrzweckraum (R-0.14)

RAUMDATEN
Grundflache:
Raumhdhe:

Raumvolumen:

Nutzung:

Zustand:

Norm

Raumgruppe:

empf. Nachhallzeit:

ca. 12 m2
ca.2,52m
ca. 30 m3
Pausenraum
Mébliert
DIN 18041
B3

082s

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN
Boden:
Decke:

Wande:

e Vinyl

(5]

)

Rl
gl

e ca. 10 m2 Holzwolledecke, d = 15 mm, tKh = 300 mm, 40 mm Mineralfaserauflage (langenbezogener
Stromungswiderstand 10 kPa s/m? < r < 50 kPa s/m?), bewerteter Schallabsorptionsgrad a,, = 1 bei tkKH

=200 mm, z.B. Knauf AMF Heradesign superfine, Troldtekt ultrafein

e Nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

0,9
0,8
0,7

0,6

Nachhallzeit [s]

0,5
0,4
03
0,2
0,1

0,0

BEWERTUNG

i} Prognose unbesetzt
== DIN 18041 - Raumgruppe B3

63 Hz

125Hz

250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz

Frequenz [Hz]

8.000 Hz

Frequenz
125 Hz
250 Hz
500 Hz

1000 Hz
2000 Hz

4000 Hz

unbesetzt

0,52s
0,50s
0,47 s

0,46 s

teilbesetzt

Mit den geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Empfehlungen der DIN 18041 an die schallabsorbierende
Mindestflache fur Pausenrdume rechnerisch erfillt.

STAND 18. JUNI 2025
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4.2.4. Untersuchungsergebnis Leitung Abz. (R-1.04)

RAUMDATEN
Grundflache:
Raumhdhe:
Raumvolumen:
Nutzung:
Zustand:
Norm:

Raumgruppe:

empf. Nachhallzeit:

ca. 18 m2
ca.3,05m
ca.55m3
Biro
Mébliert
DIN 18041
B3

0,82s

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

e Vinyl

¢ 3 xHolzwollesegel, 2400x1200x125; d = 25 mm, tKh = 200 mm, 50 mm Mineralfaserauflage

WB: Gk mit Malerviies

DB: _Sichtholzdecke

N
\

-1
, |
/ |
|
|

e - 11
145 ] 4 2625 173
213 *
454
7
s
Leitung Abz
323
R1.04 }7v+303
NRF: 18,00 m?
RH:  2,967-3125m
FB: Vinyl

P ==X ‘E‘fﬁé

(langenbezogener Strémungswiderstand 10 kPa s/m? < r < 50 kPa s/m?2), z.B. Knauf AMF Heradesign
Sonic modular superfine

e Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Liftungséffnungen etc.

e Nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

0,9
0,8
0,7

0,6

Nachhallzeit [s]

0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0,0

it Prognose unbesetzt
== DIN 18041 - Raumgruppe B3

63 Hz

BEWERTUNG

125 Hz

250 Hz

500 Hz 1.000 Hz

Frequenz [Hz]

2.000 Hz

4.000 Hz

8.000 Hz

Frequenz
125 Hz
250 Hz
500 Hz

1000 Hz
2000 Hz

4000 Hz

unbesetzt

0,80s
0,66s
0,61s

0,58s

teilbesetzt

Mit den geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Empfehlungen der DIN 18041 an die schallabsorbierende
Mindestflache fur Pausenrdume rechnerisch erfillt.

STAND 18. JUNI 2025
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4.2.5. Untersuchungsergebnis Kolonnenfihrer, Vorarbeiter (R-1.05)

RAUMDATEN
Grundflache:
Raumhdhe:
Raumvolumen:
Nutzung:

Zustand:

Norm:
Raumgruppe:
empf. Nachhallzeit:

ca. 30 m2
ca.2,83m
ca. 84 m3
Biro
Mébliert
DIN 18041
B4

0,69 s

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

e Vinyl

396

Vorarbeiter

V323
v+3.03

2061 m®
270-2,963 m
Vinyl

Gk mit Malerviies

e 6 xHolzwollesegel, 2400x1200x125; d = 25 mm, tKh = 200 mm, 50 mm Mineralfaserauflage
(langenbezogener Strémungswiderstand 10 kPa s/m? < r < 50 kPa s/m?2),, z.B. Knauf AMF Heradesign
Sonic modular superfine

e Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Liftungséffnungen etc.

e Nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

| |
1 1} Prognose unbesetzt Frequenz
1,0 == DIN 18041 - Raumgruppe B4
- 125 Hz
0,9 == Raumname
250 Hz
0,8
A I —— 500 Hz
s =
=
= 0,6 \ 1000 Hz
S J\[
S 05 0
= 2000 Hz
0,4
4 Hz
03 000
0,2
0,1
0,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz
Frequenz [Hz]
BEWERTUNG

unbesetzt teilbesetzt
0,66s -
0,54 s -
0,51s -

0,50s -

Mit den geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Empfehlungen der DIN 18041 an die schallabsorbierende
Mindestfléche fur Birordume rechnerisch erfillt.

STAND 18. JUNI 2025
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akustikwerkstatt

Ingenieurbiro fur Akustik und Studiodesign

NEUBAU VERWALTUNGSGEBAUDE WSA VORSFELDE
Raumakustische Untersuchung
Berichts-Nr.: 230403-RA

4.2.6. Untersuchungsergebnis Aufenthaltsraum mit Kiiche ( R-1.07)

RAUMDATEN
Grundflache:
Raumhdhe:

Raumvolumen:

Nutzung:

Zusta

Raumgruppe:

nd:

Norm

empf. Nachhallzeit:

ca. 63 m2
ca.2,79 m
ca. 177 m3
Pausenraum
Mébliert
DIN 18041
B3

0,85s

RAUMAKUSTISCH WIRKSAME FLACHEN

Boden:
Decke:

Wande:

e Vinyl

130

TR,

FERRR R RO

‘Aufenthaltsraum mit Kiiche

® 9 xHolzwollesegel, 2400x1200x125; d = 25 mm, tKh = 200 mm, 50 mm Mineralfaserauflage
(langenbezogener Strémungswiderstand 10 kPa s/m? < r < 50 kPa s/m?2),, z.B. Knauf AMF Heradesign
Sonic modular superfine

e Rest der Deckenflache schallharte Einbauten wie Einbauleuchten, Liftungséffnungen etc.

e Nicht geplant

Die genannten Produkte sind exemplarisch und kénnen durch akustisch vergleichbare Fabrikate ersetzt werden.

STATISTISCHE NACHHALLZEITPROGNOSE

0,9
0,8
0,7

0,6

Nachhallzeit [s]

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,0

BEWERTUNG

it Prognose unbesetzt
== DIN 18041 - Raumgruppe B3

Frequenz unbesetzt teilbesetzt

125 Hz - -

""" 250 Hz 0,82s -

500 Hz 0,67 s -
1000 Hz 0,64s -
2000 Hz 0,62s -

4000 Hz - -

63 Hz

125 Hz

250 Hz

500 Hz 1.000 Hz

Frequenz [Hz]

2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz

Mit den geplanten akustisch wirksamen MaBnahmen werden die Empfehlungen der DIN 18041 an die schallabsorbierende
Mindestflache fur Pausenrdume rechnerisch erfillt.

STAND 18. JUNI 2025

13von 13
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