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1 Projektbeschreibung

In Nurnberg soll in der Erasmusstrale die neue Henry-Dunant-Grundschule errichtet werden. In ist
eine 2-fach-Turnhalle integriert, die sich Uber das Erdgeschoss und das 1. Obergeschoss erstreckt.

Das Gebaude weist drei Obergeschosse auf (Erdgeschoss, 1. & 2. OG) und ist teilunterkellert. Im 2.
Obergeschoss befinden sich Unterrichts- und Gruppenraume oberhalb der Turnhallen. Im Unterge-
schoss befinden sich neben den Lager- und Technikraumen die Umkleiden fur die Turnhallen. Dau-
erhafte Aufenthaltsraume sind im Untergeschoss nicht vorgesehen.

Die Schule ist gemaR der vorliegenden Betriebsbeschreibung fur bis zu 560 Schulerinnen und
Schiler ausgelegt (Klassenbildungs-Richtwertkapazitat). Fur 300 Schulerinnen und Schiler wird an
der Schule ein Angebot der ganztagigen Bildung, Betreuung und Erziehung vorgehalten (Modell der
sog. ,Kombieinrichtung® bzw. ,Kooperativen Ganztagsbildung®).
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Abbildung 1-1: Auszug F

Die Warmeversorgung soll gemaf aktueller Planung mittels Fernwarmeanschluss (N-Ergie Nurn-
berg) erfolgen. Dartber hinaus ist fur den energieeffizienten Betrieb und zur Sicherstellung einer
ausreichenden Raumluftqualitat in den Unterrichtsraumen eine mechanische Liftungsanlage mit
Warmerickgewinnung vorgesehen. Auf dem Dach des Gebaudes ist die Errichtung einer Photovol-
taik-Anlage (PV-Anlage) geplant.

Im vorliegenden Erlauterungsbericht werden die wesentlichen Anforderungen und Ergebnisse des
aktuellen Planungsstandes zur Bau- und Raumakustik, der thermischen Bauphysik und des Warme-
schutzes gemal des Gebdudeenergiegesetz (GEG) aufgefuhrt.

Planungsgrundlage
Unter anderem sind folgende Dokumente und Planunterlagen wesentliche Grundlage des vorliegen-
den Berichts:

- Planunterlagen des Architekturbiros [
I Planstand vom 18.03.22 (UG) bzw. 25.03.22 (alle Obergeschosse; Grundrisse,

Schnitte, Ansichten etc.)

- Planunterlagen und Konzept der TGA-Fachplanung [N

laufende Abstimmung bei Anderungen der Anlagentechnik etc.

- Angabe der geplanten Leistung der PV-Anlage seitens der Elektro-Fachplanung, NN
T
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- Klimaschutzbewertung der Stadt Nurnberg (,Klimacheck-Tool"), Stand 18.02.22

- Erlauterungsbericht zum Schallimmissionsschutz des | I Stand vom
11.04.22 (Genehmigungsplanung)

Auf eine Aufzahlung der einschlagigen Normen und Richtlinien wird an dieser Stelle verzichtet. Ge-
nerell sind die anerkannten Regeln der Technik sowie Gesetze und Verordnungen aus den Gebie-
ten der Energieeinsparung, Bau- und Raumakustik, thermischen Bauphysik sowie Abdichtungstech-
nik zu beachten und von den Fachplanern und ausfiihrenden Firmen des jeweiligen Fachgebietes
eigenverantwortlich umzusetzen.
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2 Bauakustik (Schallschutz)

Im Juli 2016 wurde die DIN 4109 insbesondere in Bezug auf das anzuwendende Berechnungs- und
Nachweisverfahren grundlegend tberarbeitet und im WeilRdruck veroffentlicht. Eine bauaufsichtliche
Einfuhrung erfolgte in Bayern mit Veroffentlichung der ,Bayerischen Technischen Baubestimmun-
gen” (BayTB) im Oktober 2018. Die tuberarbeitete Norm gilt als allgemein anerkannte Regel der
Technik und bildet daher die normative Grundlage flr den Schallschutznachweis im vorliegenden
Bericht.

In DIN 4109-1 werden fur den Schutz gegen Schallibertragung aus einem fremden Wohn- oder Ar-
beitsbereich und zum Schutz von Aufenthaltsraumen gegen Gerausche aus haustechnischen Anla-
gen sowie zum Schallschutz gegen AuRenlarm Anforderungen formuliert, die verbindlich einzuhal-
ten sind (Mindestschallschutz).

In den Tabellen 2 bis 6 der DIN 4109-1 werden Bauteilanforderungen an die Luft- und Trittschall-
dammung zum Schutz gegen Schallibertragung aus einem fremden Wohn- oder Arbeitsbereich de-
finiert. Diese Anforderungen sind als Mindestschallschutzanforderungen zu verstehen, die lediglich
vor ,unzumutbaren Belastigungen durch Schallibertragung” schitzen und eine ,gegenseitige Ruck-
sichtnahme durch Vermeidung unnétigen Larms® voraussetzen.

Zitat DIN 4109: ,Es kann nicht erwartet werden, dass Gerédusche von aul3en oder aus benachbarten
Ré&umen nicht mehr bzw. nicht als beldstigend wahrgenommen werden, auch wenn die in dieser
Norm festgelegten Anforderungen erflillt werden.”

In DIN 4109-1 sind Bauteilanforderungen fir folgende Nutzungen definiert:

- Mehrfamilienhauser, Blrogebaude sowie gemischt genutzten Gebauden (Tab. 2)
- Einfamilien-Reihenhausern und Doppelhaushalften (Tab. 3)

- Hotels und Beherbergungsstatten (Tab. 4)

- Krankenhdusern und Sanatorien (Tab. 5)

- Schulen und vergleichbare Einrichtungen (z.B. Ausbildungsstatten; Tab. 6)

Der Schallschutz innerhalb eigener Nutzungseinheiten, z.B. zwischen Buroraumen oder zu Bespre-
chungsraumen, ist nicht Bestandteil der DIN 4109-1.

Ubliche Schallschutzstandards, die mit bewéhrten Baukonstruktionen realisiert werden kénnen, sind
z.B. im Beiblatt 2 zur DIN 4109:1989 (,alte DIN 4109“) enthalten. Auf dieser Grundlage wurden ge-
eignete Schallschutzstandards in den vorliegenden Bericht aufgenommen (= Kapitel 2.2.11).

Die letztendliche Festlegung des gewiinschten Schallschutzstandards innerhalb eigener Nut-
zungseinheiten (Buro-, Besprechungsraume) erfolgt durch den Bauherrn.
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2.1 Schallschutz gegen AuBBenldarm

Das Baufeld grenzt nicht unmittelbar an vielbefahrene StralRen. In weiterer Entfernung verlauft nérd-
lich des Gebaudes die Rothenburger Strale, im Osten die Von-der-Tann-Stralke (B4R). Diese Stra-
Ren werden durch die bestehende Bebauung akustisch von der geplanten Grundschule abge-
schirmt (siehe informativ die Larmkartierung aus dem BayernAtlas unten, Datenabruf vom
08.07.2021)

- ,ﬂi: ’

1

3
m-Strafe

v Iht.
Ly
‘5”/

]

Elsa-Brandstrom

o

|

™
b
|-

egende

Uber 55 - 60 dB(A)
Uber 60 - 65 dB(A)
Uber 65 - 70dB(A)
(ber 70 - 75 dB(A)
Uber 75 dB(A)

. ol A ___& !
Abbildung 2-1: Larmkartierung Baufeld Henry-Dunant-Grundschule Nirnberg LDEN (Quelle: BayernAtlas,
Datenabruf vom 08.07.2021), informativ

Aufgrund der Lage der geplanten Grundschule und der akustischen Abschirmung werden die Fas-
saden in den Larmpegelbereich Il nach DIN 4109-1:2018 eingestuft (maRgeblicher AuRenlarmpegel
bis 60 dB(A)).

Daraus ergibt sich folgende Anforderung an das Schalldamm-MaR der AuRenbauteile von Aufent-
haltsraumen:

Erf. Schalldamm-MaR der AuRenbauteile (im eingebauten Zustand):
Alle Arbeits- und Aufenthaltsraume, inkl. Fassaden Turnhallen

(Gruppenraume, Buros, etc.) erf. R’'w 2 30 dB
(Mindestanforderung nach DIN 4109-1)
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An die Fassaden von Verkehrsflachen, Treppenraumen, untergeordneten Nebenraumen (z.B. Ab-
stellraume) usw., in denen kein dauerhafter Aufenthalt von Personen vorgesehen ist, werden nach
DIN 4109-1 keine Anforderungen gestellt.

Das resultierende Gesamtschalldamm-MaR wird bei massiven AuBenwanden und Dachern maR-
geblich durch die Fenster, Tlren und Einbauten bestimmt. Leichte Bauteile (z.B. Paneele in Fassa-
den) sowie Fenster, Fenstertiren und sonstige Einbauten in AuRenwanden etc. mussen folgende
Schalldamm-Male im betriebsfertigen Zustand aufweisen:

Fenster, Einbauteile etc., Anforderungswert erf. Ry 232 dB
(gilt auch fiir die Fenster der Turnhallen!) bzw. ehemals erf. Ryr 2 30 dB

Diese Anforderung gilt insbesondere auch fiir die Fenster der Turnhallen, Erlauterung siehe Bericht
zum Schallimmissionsschutz (Schutz der Nachbarschaft vor Schallemissionen tber die Turnhalle
wahrend Vereinssport. Bei lautem Trainingsbetrieb bzw. grundséatzlich bei lauten Veranstaltungen
sind die Fenster der Turnhallen zwingend geschlossen zu halten).

Fensterbander / Fassade als flankierendes Bauteil

SchlieBen Trennwande von Raumen mit Schallschutzanforderung an Pfosten-Riegel-Fassaden oder
durchlaufende Fensterbander an, ist fur diese Bauteile eine Normschallpegeldifferenz in horizonta-
ler Richtung von min. erf. Dngw 55 dB vorzusehen, um unerwiinschte Schalliibertragung tber den
Fassadenanschluss zu vermeiden. Bei Pfosten-Riegel-Fassaden und Fensterprofilen sind zur Erfil-
lung dieser Anforderung in der Regel getrennte Profile, ggf. mit schwerer Fullung erforderlich (siehe
auch Abschnitt 2.3.2).

2.2 Schallschutz bei haustechnischen Anlagen

Die Luft- und Korperschallemissionen haustechnischer Anlagen sind derart zu reduzieren, dass in-
nerhalb des Gebaudes, an den Fassaden eigener schutzbedurftiger Rdume und in der Nachbar-
schaft die in den aktuellen Regelwerken aufgefuhrten Richtwerte eingehalten werden. Die wesentli-
chen Anforderungen werden in den nachfolgenden Abschnitten aufgefihrt.

2.2.1 AuRenlarm infolge haustechnischer Anlagen

Grundsatzlich sind die im Bebauungsplan bzw. in der TA-Larm aufgefuhrten Immissionsrichtwerte
einzuhalten. Diese Richtwerte gelten 0,5 m vor den gedffneten Fenstern von Aufenthaltsraumen in
der Nachbarschaft und vor den eigenen Fassaden und dirfen auch infolge haustechnischer Anla-
gen (Summenpegel) nicht Gberschritten werden. Besonders laute Gerate sind entsprechend akus-
tisch abgeschirmt aufzustellen (z.B. Kapselung, Anordnung von Larmschutzwanden etc.).
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Der Nachweis uber die Einhaltung der Anforderungen des Schallimmissionsschutzes (Schutz der
Nachbarschaft) wurde mittels einer detaillierten Betrachtung des Schallimmissionsschutzes des [
I - bracht, siehe hierzu den entsprechenden Erlauterungsbericht vom
11.04.2022.

Grundsatzlich sind haustechnische Gerate moglichst leise auszulegen, um auch die eigene Fas-
sade vor Larmbelastung zu schiitzen.

Vor eigenen Fassaden von Aufenthaltsraumen Lm < 50 dB(A) tagsiiber
Lm < 35 dB(A) nachts

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen durfen die Immissionsrichtwerte tagsiber nicht mehr als
30 dB (A) und in der Nacht nicht mehr als 20 dB (A) tuberschreiten.

2.2.2 Zulassige Schalldruckpegel innerhalb schutzbediirftiger Raume

Durch den Betrieb haustechnischer Anlagen und durch Luft- / Kérperschalliibertragungen aus den
Zentralen bzw. Schéachten innerhalb des Gebaudes durfen folgende Schalldruckpegel in schutzbe-
darftigen Aufenthaltsraumen nicht Gberschritten werden (normative Mindestanforderungen nach
DIN 4109-1, Tabelle 9). Die Schalldruckpegel sind jeweils bei normalem Lastfall und bei gleichzeiti-
gem Betrieb aller haustechnischen Anlagen einzuhalten.
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Spalte 1 2 3 4
Maximal zulidssige A-bewertete
Schalldruckpegel
Zeile Gerduschquellen dB
Wohn- und Unterrichts- und
Schlafraume Arbeitsraume
Sanitirtechnik/Wasserinstallationen L < 30abe < 36 abe
1 (Wasserversorgungs- und Abwasseranlagen gemeinsam) AF,maxn = Lap maxa =35
Sonstige hausinterne, fest installierte technische
2 Schallquellen der technischen Ausriistung, Ver- und Lap maxn = 30° L g maxn < 35°
Entsorgung sowie Garagenanlagen
tags L.=35 L.=35
3 6 Uhr bis
Gaststitten einschlieflich Kiichen, 22 Uhr Lapmax = 45 Lapmax = 45
Verkaufsstatten, Betriebe u. A. L.<25 L,<35
4 nachts
3 ALa »
nach TALirm La.max < 35 Lapmax < 45

Voraussetzungen zur Erfllllung des zuliissigen Schalldruckpegels:

miissen die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen;

der Installation hinzugezogen werden.

€ Abweichend von DIN EN ISO 10052:2010-10, 6.3.3, wird auf M
DIN 4109-4).

g in der ]

Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen, die beim Betitigen der Armaturen und Gerite nach Tabelle 11 (Offnen, SchlieBen,
Umstellen, Unterbrechen) entstehen, sind derzeit nicht zu beriicksichtigen.

Die Ausfilhrungsunterlagen missen die Anforderungen des Schallschutzes berficksichtigen, d. h. zu den Bauteilen
auferdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor VerschlieSen bzw. Bekleiden

Raumecke verzichtet (siehe auch

Abbildung 2-2: Zulassige Schalldruckpegel in schutzbedirftigen Raumen infolge haustechnischer Anlagen

nach DIN 4109 (Auszug aus DIN 4109-1, Tabelle 9)

Schalldruckpegel infolge Liiftungsanlagen und Klimageraten

Seite 10 von 67

Folgende Auslegungsschallpegel sind in Anlehnung an die DIN EN 13779, Tab. A.12 von den L{f-
tungsanlagen und Klimageraten als Dauergerausch einzuhalten, auffallige Einzelténe sind nicht zu-
lassig. Die Werte gelten bei Gblichem Betrieb aller einen Raum versorgenden Anlagen:

Roumiart Empfohlener Bereich
Schalldruckpegel in dB(A)

Einzelburos <30

Klassenraum / Gruppenraum <35

Kuchen (in Anlehnung an E DIN EN

16798-1:2015) <40-45
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2.2.3 Zulassige Schalldruckpegel innerhalb von Technikzentralen

In lauten Technikraumen sind folgende mittlere Schalldruckpegel bei Giblichem Betrieb aller haus-
technischen Anlagen nicht zu tberschreiten:

Technikzentralen (ohne unmittelbar angrenzende Aufenthaltsraume, z.B UG):  Larm £ 75 dB(A)
Technikraume in Obergeschossen bei angrenzenden Aufenthaltsraumen: Larm< 65 dB(A)

Die Einhaltung dieser Pegel ist grundsatzlich durch Auswahl geeigneter bzw. gekapselter Gerate zu
gewahrleisten. Bei Bedarf sind MaRnahmen zur Pegelminderung zu ergreifen (z.B. absorbierende
Auskleidung), dies ist bei Bedarf mit dem Il abzustimmen.

2.2.4 Bauteilanforderungen zu ,besonders lauten“ Raumen

Sind in Technikraumen dauerhaft Schalldruckpegel tber 75 dB (A) zu erwarten, missen von den
trennenden Bauteilen zwischen lauten und schutzbedurftigen Raumen die Anforderungen nach DIN
4109-1, Tab. 8 eingehalten werden.

Spalte 1 2 3 l 4 5
Bewertetes Bewerteter Norm-
Schalldamm-Mag Trittschallpegel
" '
Ry L n.\ur"b
dB dB
Zelle Artder Riume Bauteile
Schalldruckpegel
LAF.lmx
dB
75 - 80 81 - 85
1.1 Raume mit Jbesonders lauten” Decken, Winde 257 262 -
gebdudetechnischen Anlagen oder
1.2 | Anlageteilen FuBbdden — < 43¢
21 Betriebsraume von Handwerks- Decken, Wande 257 I 262 —
und Gewerbebetrieben, -
2.2 | verkaufsstitten FuBbbden — <43
31 Kachenrdume der Kiichenanlagen | Decken, Winde 255 -
von Beherbergungsstitten, .
Krankenhiusern, Sanatorien, Fufbdden
3.2 Gaststitten, lnl‘bissstubcn und — <43
dergleichen (bis 22:00 Uhr in
Betrieb)
2 Jeweils in Richtung der Schallaushreitung
Y Die fir Maschinen erforderliche Korperschalldimmung ist mit diesem Wert nicht erfasst; hierfir sind gegebenenfalls weitere
Mafnahmen erforderlich. Ebenso kann je nach Art des Betriebes ein niedrigeres L', | notwendig sein; dies ist im Einzelfall zu
iberpriifen. Wegen der verstirkten Ubertragung tiefer Frequenzen kénnen zusitzliche Mafnahmen zur Schallds 8
erforderlich sein
€ Nicht erforderlich, wenn gerdusch de Anl ausreichend korperschaligedi fy lit werden;

Anforderungen nach Tabellen 2 bis 6 bleth:n hiervon unberithrt.

Handelt es sich um GroRkiichenanlagen und dartiber liegende Wohnungen als schutzbedirftige Riume gilt R‘w z62 dTI.

Abbildung 2-3: Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung von Bauteilen zwischen besonders lauten
und schutzbedirftigen Raumen nach DIN 4109-1, Tab.8 (Auszug)
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Durch die vorgesehene Begrenzung des Innenpegels sind gemaR aktueller Planung keine ,beson-
ders lauten” Technikraume im Sinne der DIN 4109-1 vorhanden.

2.2.5 Installationsschachte

Sofern Schachte innerhalb von schutzbedirftigen Radumen (oder unmittelbar angrenzend) vorgese-
hen werden, sind MalRnahmen zum Schutz vor Schallibertragung tber die Schachte erforderlich.
Die Ausfiihrung variiert dabei je nach erwartetem Schalldruckpegel innerhalb des Schachtes. Es
sind grundsatzlich die hochstzulassigen Schalldruckpegel im Raum einzuhalten (vgl. Abschnitt
2.2.2). Die Auslegung erfolgt bei Bedarf im weiteren Planungsverlauf. Dartiber hinaus ist die verti-
kale Schallubertragung zwischen den Geschossen tber Schachte moglichst zu reduzieren. Dies ist
bestenfalls durch eine (brandschutztechnische) Schottung in Deckenebene ausfihrbar (Durchbru-
che in Deckenstarke nachtraglich vergielRen). Durchgehende Metallstander-Schachtwande (ohne
Verschluss in Deckenebene) sind - sofern vorhanden - im weiteren Planungsverlauf zu detaillieren
und abzustimmen. In der Regel ist eine zweilagige raumseitige Beplankung sowie der Einsatz einer
Hohlraumdammung zur Bedampfung des Schachthohlraums erforderlich.

2.2.6 Korperschallentkopplung

Fur die schwingungs- und korperschallisolierte Aufstellung der haustechnischen Anlagen ist in Ab-
hangigkeit der Anlagenart und des Aufstellortes eine einfach- oder doppeltelastische Aufstellung er-
forderlich. Bei unmittelbar dariiber- oder darunterliegenden schutzbedurftigen Raumen ist eine dop-
pelt-elastische Lagerung mittels KSD-Elementen o. glw. zu empfehlen. Die Abstimmung zur Korper-
schallentkopplung erfolgt im weiteren Planungsverlauf bei genauer Kenntnis der eingesetzten Ge-
rate.

Folgende Isolierwirkungsgrade sind bei Nenndrehzahl zu erreichen:

TGA-Anlagen in Technikzentralen: n=95%

2.2.7 Rohrnetz und Kanale

Fur den Einbau von Rohrleitungen und Kanalen gilt generell: Das Rohrleitungsnetz wird durch Ver-
wendung von korperschalldammenden Manschetten oder Ummantelungen grundsatzlich vom Bau-
korper getrennt. Bei nachtraglichem Verguss von Durchbriichen, Schlitzen etc. ist auf schallbrii-
ckenfreie Trennung des Rohrnetzes vom Baukérper zu achten. Um eine Schalliibertragung tber
Bauteildurchbriiche zu vermeiden, sind die Durchbriiche akustisch luftdicht abzuschotten, z.B. mit-
tels schwerer Mineralwolle (Stopfdichte > 90 kg/m?) und dauerelastischer Abdichtung der Fuge.
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An elastisch gelagerten Anlagen und Anlagenteilen angeschlossene Bauteile (z.B. Ventilatoren, Ka-
nale, Kalteleitungen etc.) sind ebenfalls elastisch, z.B. mittels Kompensatoren, anzuschlieen.

2.2.8 Sanitaranlagen

Bei samtlichen Rohrleitungen, sowohl der Ver- als auch den Entsorgungsleitungen, muss auf eine
korperschallgedammte Lagerung und Entkopplung zu den angrenzenden und umschlieenden Bau-
teilen sowie von der Unterkonstruktion und Bekleidung von Leichtbauwéanden geachtet werden.

Armaturen und Wasserinstallationen darfen nur an oder in Massivwanden mit mind. 220 kg/m? Fla-
chengewicht befestigt werden. Bei geschlitzten Massivwanden muss der Restquerschnitt der Wand
diese Anforderung erfullen.

Stehen keine geeigneten Massivwande zur Verfigung, so sind Vorwandinstallationsebenen zu
schaffen oder entsprechende Eignungszeugnisse der leichteren Wand vorzulegen. Beim Einbau in
Metallstanderwande oder in Vorsatzschalen sind Korperschallbriicken von Rohrleitungen zu Trenn-
wanden oder Bekleidungen nicht zulassig.

Es sind grundsatzlich kérperschallentkoppelte und gerauscharme Armaturen (Auslaufarmaturen,
Gerateanschlisse, Druckspller, Spulkasten, Durchgangs- und Drosselarmaturen etc.) der Armatu-
rengruppe | nach DIN 4109 einzusetzen. Abwasserleitungen sind aus Stahlgussrohren (z.B. SML
oder akustisch glw.) zu fertigen.

Starke Richtungsumlenkungen (90°-Bdgen) sind aus schalltechnischer Sicht méglichst zu vermei-
den. Dies gilt auch fur innenliegende Entwasserungsleitungen (Dachentwasserung). Entwasse-
rungsleitungen sind mit dampfdichter Dammung zu versehen. Sollten Druckentwasserungen zum
Einsatz kommen, ist dies friihzeitig dem [l mitzuteilen.

Insbesondere bei Trennwanden zwischen Sanitarraumen und Aufenthaltsraumen ist auf eine sorg-
faltige Korperschallentkopplung und akustische Abdichtung aller Einbauten zu achten. Die Schall-
schutzanforderungen sind mit einer geschlossenen, zweilagig beplankten Metallstanderwand mit
Hohlraumdammung zu erfillen. Die Befestigung samtlicher Installationen erfolgt wie oben beschrie-
ben in geeigneten Vorwandinstallationsebenen. Durchdringungen durch die geschlossene GK-
Trennwand sind zu nicht zulassig. Die Anschlussdetails sind vorab mit dem | EEEEENEGEGEE
abzustimmen.

GK-Koffer Entwasserungsleitungen

Wenn Wasserinstallationen (z.B. auch Rohrleitungen zur Entwasserung der Dachflachen) innerhalb
von Aufenthaltsraumen verlaufen, ist grundsatzlich der héchstzulassige Schalldruckpegel im Raum

nach DIN 4109-1, Tabelle 9 einzuhalten (vgl. Kapitel 2.2.2 des vorliegenden Berichts). Wenn diese

Anforderung durch die Rohrleitung alleine nicht erfullt werden kann, sind zusatzliche bauakustische
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MaRnahmen erforderlich. Dies kann z.B. mittels Abkofferung dieser Rohrleitungen mit Gipskarton-
platten erfolgen.

2.2.9 Aufzugsanlagen

Bei der Ausfiihrungsplanung der Aufzugsanlagen ist die DIN 8989 (Ausgabe August 2019: Schall-
schutz in Gebaude — Aufziigen) bzw. die VDI 2566 zu beachten. Grundsatzlich ist hier hinreichender
baulicher Schallschutz gegeben, die kérperschalldammenden Malnahmen an den Aufzugsanlagen
sind so auszulegen, dass unter diesen Voraussetzungen der maximal zulassige Storpegel in den
angrenzenden schutzbedirftigen Raumen in jedem Fall eingehalten wird.

GemaR derzeitigem Planungsstand grenzen die geplanten beiden Aufztige nicht an schutzbedurf-
tige Raume an. Dadurch ergeben sich gemaf VDI 2566 und DIN 8989 fur die aktuelle Planung fol-
gende Anforderungen (oder bauakustisch gleichwertige Ausfiihrungen):

Elastische Lagerung
Hochwertige Korperschallentkopplung des Aufzugstriebwerks mit doppelt elastischen Ele-
menten und aller beweglichen Teile gemaf VDI 2566 und DIN 8989,
Elastische Lagerung EL3 gemaR VDI 2566 und DIN 8989

Ausfiihrung von Aufzugsschachtwanden, die nicht unmittelbar an Arbeitsraume grenzen (ab-
weichend von DIN 8989):

- Anforderung: flaichenbezogene Masse m* 2 575 kg/m?
z.B. Stahlbeton-Schachtwand, Dicke 2 25 cm

Hinweis: in DIN 8989 sind Schachtwénde mit einer Dicke von min. ca. 30 cm gefordert — dies
ist aus bauakustischer Sicht zur Erfiillung der Anforderungen der DIN 4109-1 aufgrund der
Nutzung als Schule und aufgrund der Lage der Aufzlige aus bauakustischer Sicht nicht erfor-
derlich.

Hinweis: Im aktuellen Planstand sind keine Aufzugsmaschinenraume vorhanden. Werden dennoch
separate Maschinen- /Triebwerksraume geplant, ist dies dem [Illl mitzuteilen um die erforderli-
che Bauteilmasse zu ermitteln. Auch kdnnen je nach Lage des Triebwerksraums héhere Anforde-
rungen an die Korperschallentkopplung der Anlagenteile erforderlich werden.
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2.2.10 Schallschutz in Schulen und vergleichbaren Einrichtungen

Tabelle 2-1: Schallschutzanforderungen in Schulen oder vergleichbaren Gebauden nach DIN 4109-1, Ta-

belle 6
: = Bew. Luftschalldamm- Norm-Trittschallpegel
Bauteile Raume MaR erf. R’ orf. L'nw
Decken Decken zwischen Unterrichtsraumen /
Decken unter Fluren 255dB $53dB
Decken zwischen Unterrichtsraumen
oder ahnlichen Rdumen und ,lauten”
Raumen (z.B. Speiseraume, Cafete- 255dB <46 dB
rien, Musikraume, Spielraume, Tech-
nikzentralen)
Decken zwischen Unterrichtsraumen
oder ahnlichen Rdumen und z.B. > 60dB <46 dB
Sporthallen, Werkraumen etc.
Wande Wande zwischen Unterrichtsraumen >47 dB )
untereinander und zu Fluren -
Wande zwischen Unterrichtsraumen > 52 dB A
und Treppenhausern -
Wande zwischen Unterrichtsraumen
und ,lauten” Raumen (z.B. Speise- >55dB )
raume, Cafeterien, Musikraume, Spiel- i
raume, Technikzentralen)
Wande zwischen Unterrichtsraumen > 60 dB
und z.B. Sporthallen, Werkraumen etc. I
Tden Taren zwischen Unterrichtsraumen (erf. R ?rr?ieiibsfe - )
oder ahnlichen Radumen und Fluren bt
gen Zustand)
. . . . 237 dB
Tlren zwn.schen Qnterrlchtsraumen (erf. Ry im betriebsferti- )
oder dhnlichen Rdumen untereinander
gen Zustand)

2.2.11 Schallschutz innerhalb eigener Nutzungseinheiten (z.B. Buros)

An die trennenden Bauteile von Biroraumen innerhalb eigener Nutzungseinheiten werden nach DIN
4109-1 keine Mindestanforderungen an den Schallschutz gestellt. Zur Vermeidung von Stérgerau-

schen aus benachbarten Arbeitsbereichen oder zur Behandlung vertraulicher Angelegenheiten (z.B.
bei Buros, in denen Mitarbeiter- oder Elterngesprache gefuhrt werden) sind geeignete Schallschutz-
standards vom Bauherrn/Nutzer festzulegen.

Die nachfolgend genannten Schalldamm-MalRe sind den Empfehlungen fur Schallschutzstandards
innerhalb eigener Nutzungsbereiche nach Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989 entnommen und stellen ei-
nen ublichen bis hochwertigen Burostandard dar.
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Tabelle 2-2: Empfehlungen fir normale und erhéhte Schallschutzanforderungen an Trennwande und TU-
ren zu eigenen Blroraumen sowie an Decken und Treppenlédufe innerhalb eigener Nutzungs-
einheiten in Anlehnung Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989
Empfohlene Schalldamm-MaRe
Bei Wanden: Schallddmm-Mal der Gesamtwand inkl. Tiir, sonstigen Einbau-
Ratumtypon|(Boi- || Qualitative ten und Flankendbertragung; Bei Tiiren: Rur lm.?mgebauten Zustand
spiele) Bewertung Tiren erf. Rur
Burotrenn- Flurtrenn- im eingebauten Zustand
wand Ry wand R'y zwischen
% zum Flur
Biiros

Keine Anforderung
Buros, Lehrerzim- | an die Vertraulich-
mer etc. keit, Standard-

schalld@mmung zu 237 dB 237 dB 237 dB 232dB
Mindestschall- benachbarten,
schutz gleich genutzten

Raumen
B;’ms & Bespre- | (jplicher, hochwer-
GRINGSERUIES tiger Burostandard

. bei Anforderungen
Erhohter Schall- | 5 gje Vertraulich-
fnca'l‘:r‘zGZ‘:' "?’;1 keit bei normaler
Prachs- | Gesprachslaut- >45dB >42dB >37 dB

lautstarke

z.B. Biros der
Schulleitungen
und deren Vertre-
tung etc.

starke (Gesprache
sind im Nachbar-
raum wahrnehm-
bar, aber i.d.R.
nicht verstandlich)

Trenndecken Obergeschosse: Ausfiihrung analog zu den Unterrichtsraumen

Es wird empfohlen, zu allen Burordumen, in denen vertrauliche Gesprache gefuhrt werden, Tlren
mit einem Schalldamm-Maf von min. erf. RwR = 37 dB im eingebauten Zustand einzusetzen. Dies
betrifft aus unserer Sicht v.a. folgende Raume:

- Buro Schulleitung / Konrektoriat

- Gesamtleitung Cluster
- Elternsprechzimmer

- Buros von Schulpsychologen etc. (falls vorhanden)
- Alle Turen zwischen Buros untereinander (z.B. Bypass-Turen Biros OG1)
- und ahnlich genutzte Raume

Die verbindliche Festlegung des gewiinschten Schallschutzstandards fiir die Biiro- und Be-
sprechungsraume erfolgt durch den Bauherrn.
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2.3 Schallschutznachweis — Hinweise und Bauteiluiberblick

Im Folgenden werden Hinweise zu den geplanten Konstruktionen und den flankierenden Bauteilen
(erforderliche Schalllangsdamm-Male) gegeben (> Kapitel 2.3.1 und 2.3.2). Anschlieend werden
die erforderlichen Schalldamm-Male (erf. Ry) fur alle bauakustisch relevanten Bauteile benannt und
mogliche Konstruktionen aufgezeigt.

2.3.1 Hinweise zur Nomenklatur in der Bauakustik

R’w Bewertetes Schalldamm-MaR im eingebauten Zustand inkl. aller flankierenden Bau-
teile / Nebenwegibertragungen Uber Einbauten, Durchdringungen etc. - charakteri-
siert die Bauteilanforderung im fertigen Zustand

Rw bzw. Ryp Prifstandswert des bewerteten Schalldamm-MaRes ohne flankierende Bauteile (ge-
messene Schalldammung unter definierten Labor-Randbedingungen bei Unterdrii-
ckung der Ubertragung (iber flankierende Bauteile) = maRgebliche relevante Berech-
nungsgrofRe nach DIN 4109:2016. Der Rechenwert ergibt sich aus dem Prifstands-
wert unter Abzug eines Sicherheitsbeiwertes / Vorhaltemafes:

Bei Wanden / Decken / Fenstern i.d.R.: Rwr= Rwp - 2dB

Bei Turen i.d.R.: Rwr = Rup-5dB

Die VorhaltemalRe (Sicherheitsbeiwerte) kdnnen je nach Bauteil und Hersteller auch
deutlich héher ausfallen (z.B. mobile Trennwéande z.T. bis zu 10 dB Abzug erforder-
lich, Systemtrennwéande, Hohlbodensysteme) = Angaben des Herstellers und ent-
sprechende Priifberichte beachten

Rwr Rechenwert des bewerteten Schalldamm-Mafes ohne flankierende Bauteile / Neben-
wegUubertragungen nach Abzug des normativen oder herstellerspezifischen Vorhal-
temaRes: Rwr war maRgebliche AnforderungsgroRe fir den Schallschutznach-
weis nach DIN 4109:1989 - nach der neuen DIN 4109:2016 sind als relevante
Berechnungsgrofen die Priifstandswerte Rwp maRgeblich

Dntw Auf eine Bezugsabsorptionsflache Ao = 10 m? bezogene Schalldruckpegeldifferenz,
wenn die Schallubertragung nur Gber einen festgelegten Flankenweg stattfindet. =
charakterisiert die Nebenwegiibertragung tiber Bauteilanschliisse des trennen-
den Bauteils

Hinweis: Bei Trennwanden ist es zielfihrend, anstelle des Anforderungswertes im eingebauten Zu-
stand R’y, die entsprechenden erforderlichen Priifstandswerte Ry der einzelnen Bauteile und Ein-
bauten auszuschreiben.
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L'nw Bewerteter Norm-Trittschallpegel im eingebauten Zustand inkl. aller flankierenden
Bauteile / Nebenwegiibertragungen > Bauteilanforderung bzgl. Trittschallschutz
im fertigen Zustand

ALw/ALwp  bewertete Trittschallminderung der Deckenauflage (Priifwert)

s Dynamische Steifigkeit von Dammschichten (bei schwimmenden Bodenaufbau-
ten/HolzfuRbdden) - charakterisiert das Federungsvermogen einer Trittschall-
dammplatte. Je groRer die dynamische Steifigkeit der Trittschalldammung,
desto geringer fallt in der Regel das TrittschallverbesserungsmaR aus.

Hinweis: Bei der Ausschreibung von schwimmenden FuRbodenaufbauten empfiehlt es sich im
Zweifel beide Anforderungswerte (ALy und s‘) anzugeben.

2.3.2 Flankierende Bauteile / Allgemeine Konstruktionshinweise

Die nachfolgend genannten Schalllangsdamm-MaRe und Hinweise sind zwingend zu beach-
ten und umzusetzen, um den gewiinschten Schallschutzstandard im eingebauten Zustand zu
erreichen.

Die Schalllangsdamm-Male erf. R_wr sind als Anforderungswerte zu verstehen.

Schwimmender Estrich:

Im Bereich von schwimmenden FuRbodenaufbauten sind die Trennwande mit Schallschutzanforde-
rungen gemal Herstellerangaben am Rohboden anzuschlieBen. Der schwimmende Estrich ist an
allen aufgehenden Bauteilen mittels Randdammstreifen vollstéandig korperschallentkoppelt anzu-
schlieRen.

Leichte Trennwande ohne Schallschutzanforderung (z.B. zu reinen Lagern oder Putzmittelrdaumen)
kénnen auf den Estrich gestellt werden.

Deckenanschluss:

Metallstanderwande sind gemaR den Herstellerangaben an der Rohdecke anzuschlieRen. Dies gilt
gleichermaRen fur massive Wande. Sofern aufgrund der erwarteten Deckenbewegungen gleitende
Deckenanschlusse erforderlich sind, sind diese fur den Trockenbau mittels Plattenstreifen geman
Knauf Detail W112-VO2 oder akustisch gleichwertig auszufihren:



Stand: 03.06.2022 Seite 19 von 67

W112.de-VO2 Deckenanschluss - gleitend "
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o Knauf Platten (nicht mitdem | Akystisch gleichwertige Ausfiihrung geman
Lq?f UW-Profil verschrauben)
> CW.-Profi den Herstellerangaben anderer Trennwand-

SRR systeme ebenfalls moglich.

Flankierende Innenwéande:

Die Beplankung flankierender Metallstanderwande ist im Bereich der Trennwande vollstandig durch
eine Fuge zu trennen. Beim Anschluss von massiven Trennwanden (z.B. Mauerwerk an Stahlbeton)
ist die StoRfuge satt zu vermdrteln. Im Massivbau sind mdglichst biegesteife Verbindungen anzu-
streben, um die Korperschallanregung massiver flankierender Bauteile zu begrenzen. Installationse-
benen sind im Bereich des Anschlusses zu trennen.

Sollen anstelle von Metallstdnderwénde auch Systemtrennwénde, insbesondere Glas-Systemtrenn-
wénde, eingesetzt werden, ist dies méglichst friihzeitig mit dem I abzustimmen, um die er-
forderlichen Schallddmm-Male der Systemtrennwénde auslegen zu kénnen.

Fassade / Fensterprofile

Im Anschlussbereich von Trennwanden mit Schallschutzanforderungen an Fensterprofile bzw. an
Pfosten-Riegel-Fassaden etc. mussen die Bauteile (d.h. die Fensterprofile bzw. Fassadenpfosten)
folgende Norm-Flankenpegeldifferenz in horizontaler Richtung aufweisen:

Anschluss Unterrichtstrennwande / Wande mit erh6hten Schallschutzanforderungen
an flankierende Fensterprofile / Fassadenpfosten
Norm-Flankenpegeldifferenz horizontal: erf. Dnsw 2 55 dB

Wande zu iblich genutzten Biiros (ohne Vertraulichkeit):
Norm-Flankenpegeldifferenz horizontal: erf. Dnsw 2 45 dB
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Uberstromelemente

GemaR dem aktuellen Liiftungskonzept sind keine Uberstrémelemente vorgesehen. Die Zu- und
Abluft der mechanisch belifteten Raume erfolgt tber Kanale. Entsprechende Telefonieschalldamp-
fer sind vorzusehen (siehe unten, ,Einbauten und Durchdringungen®). Bei Anderungen ist das Inge-
nieurburo zu informieren.

Wandverjiingungen:
Nach derzeitiger Planung sind keine Wandverjingungen vorgesehen.

Einbauten und Durchdringungen:

Durchdringungen (Elektrotrassen, Luftungskanale etc.) und Einbauten dirfen das Schalldamm-Maf
der Trennwand nicht maRgeblich beeintrachtigen (die Herstellerangaben des Wandsystems sind zu
beachten, insbesondere z.B. bei gegenuberliegenden Einbauten, Steckdosen etc.). Luftein- und
-auslasse und Rohrleitungen von Liftungsanlagen sind mit entsprechenden Schalldampfern auszu-
statten, um eine unzuldssige Schallibertragung Uber die Liftungsanlage (Telefonie-Effekt) zu ver-
meiden.

Samtliche Offnungen fiir Einbauten und Durchdringungen sind in Wandqualitat zu schlieRen
oder akustisch gleichwertig zu schotten.

Bei Durchfuhrung von Luftungskanalen durch Metallstanderwande ist in den Wanden eine entspre-
chende Laibung aus Gipskarton herzustellen, um eine sorgfaltige Ausstopfung mit schwerer Mine-
ralwolle (Stopfdichte = 90 kg/m?) zu ermdglichen.

Elektrotrassen konnen auch mittels Weichschotts (samt Ablationsbeschichtung) in der Wandebene
akustisch geschlossen werden (die Einbaubedingungen des Schottsystems sind zu beachten).

Die entsprechenden Regeldetails der Durchdringungen sind méglichst friihzeitig mit dem [ R RN
I -bzustimmen, um die geforderten Schalldamm-MaRe der Bauteile im eingebauten Zu-
stand sicherzustellen.
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2.3.3 Trennwande Unterrichtsraume

Die Trennwande der Unterrichtsraume sind geman aktueller Planung groRtenteils als Metallstander-
wande geplant, z.T. werden diese auch als Stahlbetonwande (Mindestdicke 20 cm) ausgefihrt. Die
Flurtrennwande sind grotenteils als Stahlbeton-Wande geplant, zum Teil auch als Metallstander-
wande.

Mit nachfolgend beschriebenem Aufbau kénnen die Schallschutzanforderungen der DIN 4109-1 er-
fallt werden:

- Metallstanderwande:
Trennwande zu Unterrichtsraumen bzw. dhnlich genutzten Raumen:
Ausfiihrung als Metallstanderwande (D = 125 mm), beidseitig doppellagig beplankt mit
Hohlraumdammung gem. Herstellerangaben oder bauakustisch gleichwertig

erf. Schalldamm-Maf gem. Herstellerangaben: Rw 2 55dB
- Aufstellung der Trennwande auf den Rohboden
- Alternativ: Ausfiihrung als massive Stahlbetonwand, Mindestdicke 20 cm

erf. Flachenbezogene Masse: m* 2 460 kg/m?

Turen zwischen Unterrichtsrdaumen mussen folgendes Schalldamm-Maf aufweisen:
erf. Rwr2 37 dB
Die Anforderung ist im betriebsfertigen Zustand zu erfullen.

Turen zum Flur massen folgendes Schalldamm-MaR aufweisen:
erf. Rwr2 32 dB
Die Anforderung ist im betriebsfertigen Zustand zu erftllen.

Werkraume grenzen gemal aktueller Planung nicht unmittelbar an Ubliche Klassenraume an.

Bauteilnachweis siehe Anhang.
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2.3.4 Trennwand zur Sporthalle 1

Im 1. Obergeschoss grenzt das Lehrerzimmer an die Sporthalle 1. Aufgrund der Raumnutzung gibt
es fur das Lehrerzimmer keine normativen Mindestanforderungen an den Schallschutz nach
DIN 4109-1.

Die Trennwand ist als Stahlbetonwand mit einer Dicke von 25 cm geplant, die ein hohes Schall-
schutzniveau zwischen Sporthalle und Lehrerzimmer sicherstelit.

Im Wandverlauf sind derzeit Sichtverbindungen (Festverglasungen) geplant, die aus bauakustischer
Sicht eine Schwachstelle im Vergleich zur ungestérten Massivwand darstellen.

AUF

0.0
azy —] Sporthalle 1
) Lehven!m r A 22883

ST Y
!

Luftraum Gber
Sporthalle

Abbildung 2-4: Grundrissauszug Trennwand zwischen Sporthalle und Lehrerzimmer, 1. OG (schematische
Darstellung)

Um auch wahrend tblichem Sportunterrichtsbetrieb in der Turnhalle einen guten Schallschutz si-
cherzustellen, sodass z.B. auch ruhige, konzentrierte Arbeiten im Lehrerzimmer ausgefihrt werden
konnen, wird empfohlen, die Festverglasungen konstruktiv mit mindestens dem nachfolgend ge-
nannten Schalldamm-Mal auszufihren:
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Festverglasungen Lehrerzimmer zu Sporthalle: empf. Rw2 50 dB
bzw. Rwr= 48 dB (im eingebauten Zustand)

Dartiber hinaus wird empfohlen, innerhalb des Lehrerzimmers eine gute Schallabsorption vorzuse-
hen (Decke vollstandig absorbierend + zusatzlich min. 10% der Raumgrundflache als Wandabsor-
ber oder Einsatz von Vorhangen, um Echo-Effekte zu verringern). Im Zweifelsfall kdnnen die Wand-
absorber auch im Bedarfsfall nachgertistet werden.

2.3.5 Trennwande Buroraume

Mit dem nachfolgend genannten Aufbau kdnnen die empfohlenen Anforderungen an ubliche Buro-
trennwande eingehalten werden (empfohlene Schallschutzstandards siehe Abschnitt 2.2.11):

- Trennwand zu Buro- und Besprechungsraumen, auch bei erhéhten Anforderungen:
Ausfihrung als Metallstanderwande (D = 125 mm), beidseitig doppellagig beplankt mit
Hohlraumdammung gem. Herstellerangaben oder bauakustisch gleichwertig

empf. Schalldamm-MaR gem. Herstellerangaben: Rw = 55dB
(= Ausfuihrung als konventionelle Metallstanderwand, analog zu den Unterrichtsrau-
men)

- Alternativ: Ausfuhrung als Metallstanderwand mit verlaschtem Doppelstanderwerk (z.B.
im Bereich von Installationen) und Hohlraumdammung, z.B. Knauf W116.de oder bau-
akustisch gleichwertig

empf. Schalldamm-MalR Installationswand: Rw 2= 54 dB

- Aufstellung der Trennwande auf den Rohboden

Empfohlenes Schalldamm-Maf von Turen ublicher Biros (ohne Vertraulichkeit) zum Flur:

empf. Rwr2 32 dB Die Anforderung ist im betriebsfertigen Zustand zu erfillen.
Tiren zu Biros mit erhéhten Schallschutzanforderungen (z.B. Biro Schulleitung, Konrektor, Leitung
Cluster und ahnliche Biros sowie Bypass-Turen zwischen Biros untereinander):

empf. Rwr2 37 dB Die Anforderung ist im betriebsfertigen Zustand zu erfillen.

Bauteilnachweis siehe Anhang.
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2.3.6 Mobile Trennwande

Nach derzeitigem Planungsstand ist im Erdgeschoss zwischen dem Mehrzweckraum und dem Mu-
siksaal zur Pausenhalle hin jeweils eine mobile Trennwand vorgesehen. Aufgrund des konstrukti-
onsbedingt geringerem Schallddmm-MafRes mobiler Trennwande wird bei diesen Trennwanden in
Abstimmung mit dem Bauherrn vom Anforderungswert der DIN 4109-1 an Ubliche Unterrichtsraume
(erf. R'w 2 47 dB) abgewichen. Um im Bedarfsfall dennoch eine ausreichende Schalldammung zwi-
schen Pausenhalle und Musik- bzw. Mehrzweckraum sicherzustellen, wird aus bauakustischer Sicht
mindestens die Einhaltung des folgenden Schalldamm-MaRes empfohlen:

Empfehlung mobile Trennwand: empf. R'w2 45 dB

Das o0.g. Schalldamm-Map ist im eingebauten Zustand inkl. aller Flanken zu verstehen. Hierzu
muss je nach Hersteller der mobilen Trennwand der im Labor gemessene Prufstandswert Rwp um
ein gewisses Vorhaltemal Gber dem geforderten Bau-Schalldamm-MaR liegen (z.B. Fa. Nusing:
VorhaltemalR min. 10 dB => Rwp 2 55 dB). Grundsatzlich sind die Details, Planungs- und Montage-
hinweise des Herstellers zu beachten.

Es wird dringend empfohlen, die Anschliisse an die flankierenden Bauteile moglichst frihzeitig mit
dem Hersteller abzustimmen, um den gewlnschten Schallschutzstandard im eingebauten Zustand
Zu erreichen.
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2.3.7 Decken Regelgeschosse

Die Decken der Regelgeschosse sind derzeit als Stahlbetondecken mit einer Dicke von 30 cm ge-
plant. Beim Bodenaufbau wird derzeit von einem schwimmenden Estrich oder bauakustisch gleich-
wertig ausgegangen.

Die bauakustischen Anforderungen nach DIN 4109-1 werden mit dem geplanten Aufbau erfllt.

Deckenaufbau von oben nach unten:

Bodenbelag (wird fur den Schallschutznachweis nicht berticksichtigt)
Zementestrich gemalk Angabe Architekt, Flachengewicht min. 120 kg/m?
Trittschalldammung, erf. s < 50 MN/m?
(Trittschallverbesserungsmall des Bodenaufbaus: ALyr = 24 dB)

30 cm Stahlbetondecke

Bauteilnachweis siehe Anhang.

2.3.8 Decke uber Turnhallen

Die Decke oberhalb der Turnhallen zu den daruberliegenden Unterrichtsraumen ist nicht als Stahl-
beton-Flachdecke geplant. Zur Erfillung der normativen Mindestanforderungen nach DIN 4109-1
muss die geplante Rohdecke mindestens folgende bauakustische Eigenschaften aufweisen:

Erforderliches Schalldamm-MalR der Rohdecke: erf. Rw,Rohdecke 2 63,6 dB

Diese Anforderung kann nach DIN 4109-1 mit einer flaichenbezogenen Masse von min.
600 kg/m? erfullt werden (z.B. bei StB-Flachdecken: min. 25 cm Dicke). Der Nachweis
Uber die Einhaltung des 0.g. Schalldamm-Males erfolgt bei von einer Flachdecke ab-
weichender Form durch die Vorlage eines entsprechenden Priifberichts 0.A. bzw. alter-
nativ durch eine bauakustische Messung.

Bodenaufbau tber der Decke analog zum Bodenaufbau der Regelgeschosse:
o Bodenbelag (wird fir den Schallschutznachweis nicht berticksichtigt)
o Zementestrich gemal Angabe Architekt, Flachengewicht min. 120 kg/m?
o Trittschalldd@mmung, erf. s* < 50 MN/m*
(Trittschallverbesserungsmal des Bodenaufbaus: ALyr = 24 dB)

Bauteilnachweis siehe Anhang.
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2.4 Schallschutz in den Turnhallen nach DIN 18032-4

In DIN 18032-4 werden Schallschutzanforderungen an doppelschalige Trennvorhange gestellt, die
fur die neuen Turnhallen an der Henry-Dunant-Grundschule zu beachten sind. Falls nach Abstim-
mung mit dem Nutzer und Bauherrn ein geringeres Schutzbedurfnis zwischen den Hallenteilen im
geteilten Zustand besteht, kann von den nachfolgenden Anforderungen aus akustischer Sicht abge-
wichen werden.

Der Trennvorhang soll nach DIN 18032-4 folgendes bewertetes Schalldamm-MaR R'w aufweisen:
Trennvorhang erf. R’'w222 dB

Diese Anforderung kann durch eine Baumusterprifung nach DIN 52210-3 nachgewiesen werden.

Die Schalldammung des eingebauten, betriebsfertigen Trennvorhangs soll zwischen den Einzelrau-

men inklusive aller Nebenwege und Einbauten folgendes bewertetes Schalldamm-MaR aufweisen:

Trennvorhang erf. R’y 2 18 dB im eingebauten Zustand inkl. Nebenwege

Um diese Anforderungen zu erfiillen, wird empfohlen, die Anschlusspunkte und Durchdringungen
frihzeitig mit dem Hersteller des Trennvorhangsystems abzustimmen.

Die Trennvorhange mussen zur Verbesserung der Schallabsorption der Hallenteile beitragen (keine
schallharten Behange zulassig).
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3 Raumakustik

Grundsatzlich sind in allen Aufenthaltsraumen (Unterrichts- und Gruppenraume, Mehrzweck- / Multi-
funktionsraume, Speiseraume, Buros, Aufenthaltsraume, Umkleiden etc.) raumakustische MalRnah-

men vorzusehen, um unndtig lange Nachhallzeiten zu vermeiden, in lauten Raumen den Larmpegel
soweit wie moglich zu reduzieren und um die Sprachverstandlichkeit zu erhéhen.

Insbesondere aufgrund der Schulnutzung ist es erforderlich, auch in allen Fluren und offenen Lern-
und Aufenthaltsbereichen von Schulern ausreichende Absorptionsflachen vorzusehen, um Stérun-
gen in angrenzenden schutzbedirftigen Bereichen zu verringern (Pegelminderung durch
Schallabsorption) und um eine unangenehm ,hallige“ Atmosphare zu vermeiden. Hierzu sind die
Decken in diesen Bereichen moglichst volifiachig schallabsorbierend auszufihren.

GemalR Festlegung des Bauherrn werden die Unterrichtsraume in die Raumgruppe A3 nach

DIN 18041:2016 eingestuft (Unterricht / Kommunikation ohne Inklusion). Bei Einhaltung der Anfor-
derungen der Raumgruppe A3 wird bereits eine sehr gute Horsamkeit und Sprachverstandlichkeit in
Unterrichtsraumen erzielt — die Erfullung der Anforderungen an die Raumgruppe A4 sind meist mit
einem erhdhten Aufwand verbunden und verbessern die Horsamkeit oftmals (gefuhit) nicht wesent-
lich.

Bei Bedarf kdnnen spater in einzelnen Klassenraumen (z.B. in einem Klassenzimmer je Jahrgangs-
stufe) zusatzliche Wandabsorber nachgertstet werden, um dort gezielt geringere Nachhallzeiten zu
erzielen. Es wird empfohlen, die Kosten fur die Nachristung dieser Wandabsorber bereits in der
Planungsphase zu bertcksichtigten (ca. 10-15% der Raumgrundflache bei Einsatz hochabsorbie-
render Wandabsorber, die auch im tieffrequenten Bereich wirksam sind).

Aktuell geplantes raumakustisches Konzept gemaR Abstimmung mit dem Bauherrn
Folgende raumakustische MalRnahmen werden zum derzeitigen Planungsstand in Abstimmung mit
dem Bauherrn und dem Architekturbiiro vorgesehen:

- Moglichst vollflachig schallabsorbierende Ausbildung der Decken in allen Arbeits- und
Aufenthaltsraumen und Fluren; Einsatz eines moglichst breitbandigen Absorbers
aktuell geplant: vollflachiger Einsatz gelochter GK-Decken mit Hohlraumdéammung, Ab-
hanghdhe min. 200 mm, meist tuber 400 mm

- In Raumen, die als Speiseraume genutzt werden: Einsatz zusatzlicher Wandabsorber
aufgrund des erhéhten Bedarfs an Larmminderung

- Empfehlung: raumakustische Messung (ggf. eines Musterraumes) nach Einbau der Ab-
sorber zur Uberpriifung der erzielten raumakustischen Qualitat

- Nachriistung weiterer Schallabsorber (z.B. Wandabsorber) bei Bedarf in den Rdumen,
in denen die hohen Anforderungen an die Inklusion aufgrund der Nutzung tatsachlich
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erforderlich sind oder wo ggf. eine zusatzliche Pegelminderung erforderlich ist (bzw. bei
Entstehung von stérenden Echo- oder Dréhneffekten im Raum, die mit dem vereinfach-
ten Prognoseverfahren nach DIN 18041 im Vorfeld nicht erfasst werden).

3.1 Hinweis zur Ausschreibung raumakustischer Kennwerte

Haufig wird bei der Ausschreibung von raumakustischen Malinahmen der bewertete Einzahlwert ay
ausgeschrieben. Dieser Wert lasst jedoch keine Aussage Uber den Frequenzverlauf der
Schallabsorption zu. Es handelt sich dabei auch nicht, wie haufig angenommen, um den arithmeti-
schen Mittelwert der gemessenen frequenzabhangigen Einzelwerte.

Wir empfehlen daher dringend, anstelle des Einzahlwerts die erforderlichen Absorptionsgrade in
Oktavbandern (praktische Absorptionsgrade ap) auszuschreiben.

a(bzw. ap)  Schallabsorptionsgrad (bzw. praktischer Schallabsorptionsgrad) auf die Oktavbander
umgerechnet nach DIN EN ISO 11654

Ow Bewerteter Schallabsorptionsgrad, Angabe als Einzahlwert
Einzahlangabe des Schallabsorptionsgrades ermittelt aus verschobener Bezugskurve
(negative Abweichung < 0,10) und Schnittpunkt bei 500 Hz nach DIN EN ISO 11654
(kein arithmetischer Mittelwert der gemessenen frequenzabhangigen Einzelwerte)
schallharte (schallreflektierende) Materialien - ayw ist nahezu 0
schallabsorbierende Materialien - ay ist nahezu 1

Ebenfalls gelaufig ist die Einteilung von Schallabsorberklassen in Abhangigkeit des bewerteten
Schallabsorptionsgrades:

aw - Werte Schallabsorberklassen | Bewertung
i) i Hochst absorbierend
0,80 -0,85 B
0,60-0,75 C Hoch absorbierend
0,30 - 0,55 D Absorbierend
0,195-0,25 E Gering absorbierend
<0,10 nicht klassifiziert Reflektierend
Hinweis: Die Schallabsorberklassen alleine geben keinen Aufschluss daruber, ob das betrach-

tete Produkt fur den angedachten Einsatz und Verwendungszweck geeignet ist. Sie
geben lediglich einen Bereich an, in dem der bewertete Schallabsorptionsgrad liegt.
Ebenso wie die Angabe von ay, sind die Schallabsorberklassen daher in den meisten
Fallen unzureichend. Fiir eine hochwertige raumakustische Qualitat muss der
Frequenzverlauf der Absorptionsleistung betrachtet und auf die Anforderungen
des Raumes abgestimmt werden.



Stand: 03.06.2022 Seite 29 von 67

Fur die raumakustischen Prognosen sind die frequenzabhangigen Absorptionswerte a (bzw. ap) in
Abhangigkeit des Lochbilds, der Konstruktionstiefe und Dammstoffauflage notwendig. Diese Anga-
ben sollten in der Ausschreibung angegeben werden.

Die Priifberichte der gewahiten Produkte sind dem [N - Verfiigung zu
stellen. Bei unbekannten oder abweichenden Aufbauten sind im Vorfeld (vor der Ausfiihrung)
Messungen im Hallraum durchzufiihren. ,,Eigenkonstruktionen” ohne vorliegendes Priifzeug-
nis konnen nicht freigegeben werden.

3.2 Unterrichts-/ Gruppenraume (und dhnlich genutzte Raume)

Die Grundbedampfung aller Unterrichts- und Gruppenraume (inkl. Werk-, Textilrdume, Musikraum
etc.) und aller ahnlich genutzter Raume und Bereiche (auch offene Lernlandschaften etc.) erfolgt
uber maoglichst vollflachig absorbierend ausgebildete Decken (Richtwert: nach Abzug von schallhar-
ten Einbauten, Randfriesen, etc. sind mindestens 80 % der Deckenflache effektiv schallabsorbie-
rend auszufihren).

Bei der Auswahl der Absorber sind prinzipiell alle flachigen Systeme mit méglichst breitbandiger
Schallabsorption moglich, z.B.:

Gelochte GK-Decken mit Hohlraumdammung,
z.B. mit folgendem Aufbau (oder raumakustisch gleichwertig):
Gelochte Gk-Platte, Lochbild 8/ 18 R
Akustikvlies und Dammauflage gemal Herstellerangaben
Abhanghodhe > 200 mm (im Gebaude geplant: meist tiber 400 mm)
- Gelochte / geschlitzte / perforierte Holzdecken — eine Ausfiihrung als tragende, absorbie-
rende Holzdecke ist ebenfalls méglich (Lignatur, Lignotrend o. giw.).
- Holzwolle-Akustikplatten mit Hohlraumdammung (abgehangt oder Direktmontage mdglich,
bei Direktmontage ist ggf. eine gréRere rickseitige Dammauflage erforderlich).
- Akustisch gleichwertige Systeme

Geman aktueller Planung sind in den Unterrichtsraumen abgehangte, gelochte GK-Decken mit
Hohlraumdammung vorgesehen. Die nachfolgend genannten Schallabsorptionsgrade sind als An-
forderungswerte zu verstehen, die vom gewéahlten System zu erfillen sind:
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Ubersicht der angesetzten raumakustischen MaRnahmen:

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade as
Absorber bei der angegebenen Absorberflache

125Hz | 250Hz 500Hz | 1.000Hz | 2.000Hz | 4.000 Hz
! !

Absorbierende Decke (vollflachig)
z.B. gelochte GK-Decke Knauf Cleaneo ; ;
8/18R, min. 20 cm Abhanghéhe, mit Hohl- 055 | 065 0,60 0,70 060 | 065
raumddmmung i

oder akustisch gleichwertig 3 \
Richtwert Wandabsorber zur Nachrus-
tung bei Bedarf, z.B. zur Erfiillung der
Anforderung RG A4 (Inklusion) nach
DIN 18041 (ca. 15% der jeweiligen ‘ :
RAMMQRINIACHS) 020 | 060 075 @ 075 | 075 | 075
z.B. spéatere Nachriustung hochabsorbie- | ]:

render Wandabsorber in Unterrichtsrdumen
bei Bedarf bzw. nach Festlegung des Bau-
herrn. Gute Verteilung der Absorber im
Raum erforderlich.

Zur qualitativen Erflllung der Anforderungen an die Raumgruppe A4 ist der Einsatz zusatzlicher
Wandabsorber erforderlich, in Gblichen Unterrichtsraumen ca. 15% der jeweiligen Raumgrundflache
bei Erfullung der obenstehenden Schallabsorptionsgrade. Bei Einsatz von Systemen mit geringerem
Schallabsorptionsgrad ist die Flache entsprechend zu erhéhen.

Bei den Wandabsorbern ist auf eine gute Wirksamkeit im tieffrequenten Bereich bei 125 und 250 Hz
zu achten (- Aufbauhdhe min. ca. 80 — 90 mm). Die Absorber sind mdglichst gut zu verteilen, z.B.
an der Ruckwand im mittleren Wandbereich.

Bei besonders schmal geschnittenen Raumen besteht trotz einer vollflachig schallabsorbierenden
Ausbildung der Decken eine erhdhte Gefahr von Flatterechos oder unerwinschten Dréhneffekten
im Raum. In diesen Raumen wird daher empfohlen, an mindestens einer Wandseite zusatzliche
Wandabsorber vorzusehen (min. 15% der Raumgrundflache). Diese kénnen im Zweifelsfall nach
Bedarf nachgeristet werden.

Im vorliegenden Bauvorhaben betrifft dies z.B. die schmalen Gruppenrdume im 1. OG (und alle an-
deren, ahnlich schmal geschnittenen Raume):
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Abbildung 3-1: Grundrissauszug E1, exemplarische Darstellung schmal geschnittener Gruppenraume mit ei-
ner erhdhten Gefahr von Echo- / Dréhneffekten; Empfehlung aus raumakustischer Sicht: Ein-

satz von zusétzlichen Wandabsorbern in diesen und allen ahnlich geschnittenen Raumen.
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Exemplarische Prognoseberechnung nach DIN 18041 im besetzten Zustand
(80% Belegungsgrad)

Nachhallzeiten

Tlsec] ... A Decke voliflachig absorbierend, besetzter Zustand (80% Belegungsgrad)
2 — — — B.wie A jedoch zus. Wandabsorber (15% der Grundflache) zur Erfallung RG A4 - INFORMATIV
[ Toleranzbereich for Nutzungsart A3
T,Soll = 0,57 sec

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Schallabsorption in Raumen nach DIN EN 12354-6

Raumnutzung "Unterrichtsraum " (A3)
Sollwert der Nachhallzeit Tgy = 0,57 sec (DIN 18041:2016)

Berechnungsmodell fiir Raume mit verteilter Absorption und diffusem Schallfeld
Raumvolumen V = 8,23*8,20*3,00 = 202 m*®

Oktavbandmittenfrequenzen in [Hz]
125 250 500 1000 2000 4000

Raumbegrenzungsfldche Typ Ort S [m?] dquivalente Absorptionsfldche [m?]
Boden F268 zl 67,5 1,3 1,3 2,0 2,0 2 2,7
Decke absorbierend Fell zl 54,0 29,7 35,1 32,4 37,8 32,4 35,1
Decke schallhart FO019 z1 13,5 3,4 1,6 0,9 0,7 0,7 0,7
Stahlbeton F001 z1 28,1 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6 0,8
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GK-Wdnde F019 z1 49,2 12,3 5,9 3,4 2,5 2:5 245
Fenster, Fassade F259 z1 21,3 6,0 4,3 2,3 1,3 0,6 0,4
Raumvolumen 1243 z1 202,0 m? 0,1 0,2 0,5 0,8 1,5 4,5
Belegung 0218 z1 20,8 st 1,0 6,9 8,9 6,7 7,° 7,7
Wandabsorber F836 zl
Summen 233,5 54,1 55,6 50,8 52,2 48,8 54,4
Oberfldchen / Objekte Absorptionsgrade a
F268 Linoleum auf Beton 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
F611 knauf Cleaneo 8/18 R mit Akustikvlie 0,55 0,65 0,60 0,70 0,60 0,65
F019 Gk-Platte dw=60 0,25 0,12 0,07 0,05 0,05 0,05
FO00l1 Betondecke 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
F259 Fenster (Isolierverglasung) 0,28 0,20 0,11 0,06 0,03 0,02
1243 Luftabsorption 20°C 50% 0,10 0,30 0,60 1,00 1,90 5,80
0218 schiiler an Holztischen 3 m*/P 0,05 0,33 0,43 0,32 0,38 0,37
F999 Wandabsorber ANFORDERUNG) 0,20 0,60 0,75 0,75 0,75 0,75
Nachhallzeit T [sec] 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Tm = Tist = (Tso0 + T1000) / 2 = 0,60 sec
aquivalente Absorptionsflache A = T ag"SF + Z Agpj + Z a5"Sp + A yft (EN 12354-6, GI.1)
aus Oberflachen F, Objekten O (obj), Objektanordnungen P und Luftabsorption L
mit den Verteilungen Fuboden z0, Decke z1, links x0, rechts x1, vorne y0, hinten y1 und Mitte m
Nachhallzeit T=0.16 "V * (1-y) /A
mit Objektanteil y = (X Vobjj + £ VSobj k) / V= (9)/V =0,046 (GI.5)

Berechnungsvarianten

[Bz] 125 250 500 1000 2000 4000
A: Decke vollfldchig absorbiere T [sec] 0,57 0,56 0,61 0,59 0,63 0,57
B: wie A, jedoch zus. Wandabsor T [sec] 0,55 0,49 0,51 0,50 0,53 0,49
Horsamkeit in Raumen (DIN 18041)
Raumnutzung "Unterrichtsraum " (A3)
Sollwert der Nachhallzeit, Tsq = 0,57sec (DIN 18041:2016, Bild 1)
frequenzabhangiger Toleranzbereich (Bild 2)

[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
TSoll,min [sec] 0,37 0,45 0,45 0,45 0,45 0,37
TSoll,max [sec] 0,82 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Tvorh [sec] 0,57 0,56 0,61 0,59 0,63 0,57
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3.3 Speiseraume

Bei Raumen, die auch als Speiseraume genutzt werden, besteht eine erhéhte Anforderung an die
Larmminderung. Diese Raume werden in die Raumgruppe B5 nach DIN 18041 eingestuft. Die
Grundbedampfung in den Speiseraumen erfolgt iber moglichst vollflachig absorbierend ausgebil-
dete Decken, analog zu den Unterrichtsraumen. Daruber hinaus sind zusatzliche Wandabsorber in
den Speiseraumen erforderlich, die moglichst gut an den Wandflachen zu verteilen sind.

Gemal aktueller Planung sind gelochte GK-Decken zur Grundbedampfung vorgesehen. Zur Erfil-
lung der akustischen Anforderungen sind zusatzlich ca. 15% der Raumgrundflache erforderlich
(unter Bericksichtigung der untenstehenden Schallabsorptionsgrade — bei Einsatz von Systemen
mit geringerer Schallabsorption ist die Flache entsprechend zu erhéhen).

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade as
Absorber bei der angegebenen Absorberflache

125 Hz 250 Hz 500Hz | 1.000Hz | 2.000Hz | 4.000 Hz

Absorbierende Decke (vollflachig) {
z.B. gelochte GK-Decke Knauf Cleaneo :
8/18R, min. 20 cm Abhanghdhe, mit Hohl- 0,55 | 0,65 0,60 0,70 060 | 0,65
raumddmmung : ‘

oder akustisch gleichwertig

Richtwert Wandabsorber in Raumen, die
als Speiseraume genutzt werden (RG B5
nach DIN 18041) - (ca. 15% der jeweili- :
gen Raumgrundflache) 0,20 0,60 0,75 0,75 0,7 | 0,75
Auf méglichst gute Verteilung der Wand- ‘ |
absorber im Raum achten, Einsatz vorran-
gig in Hérebene der Nutzer.
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Exemplarische Prognoseberechnung nach DIN 18041, moblierter Zustand

Nachhallzeiten
T [sec]
2-
---------- A Moblierter Raum, unbesetzt. Decke volifiachig absorbierend, zusatzlich ca. 10% der Grundflache als Wandabsorber-Flache
] optimaler Bereich * Il (Toleranzbereich)”
1
8 I
0,55 — o T -
053 051 052 0,53
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Schallabsorption in Raumen nach DIN EN 12354-6

Raumnutzung "in Anlehnung an RG B5 nach DIN 18041"
optimale mittlere Nachhallzeit T, = 0,60 sec

Berechnungsmodell fir Raume mit verteilter Absorption und diffusem Schallfeld
Raumvolumen V = 8,23*8,20*3,00 = 202 m*

Oktavbandmittenfrequenzen in [Hz]
125 250 500 1000 2000 4000

Raumbegrenzungsflache Typ Ort S [m?] dquivalente Absorptionsfldche [m?]
Boden F268 zl 67,5 1,3 1,3 2,0 2,0 2,7 2,7
Decke absorbierend F6ll z1 54,0 29,7 35,1 32,4 37,8 32,4 35,1
Decke schallhart F019 z1 13,5 3,4 1,6 0,9 0,7 0,7 0,7
Stahlbeton F001 z1 28,1 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6 0,8
GK-Wande F019 z1 49,2 12,3 5,9 3,4 2,5 2,5 2,5
Fenster, Fassade F259 z1 21,3 6,0 4,3 2,3 1,3 0,6 0,4
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Raumvolumen L243 z1 202,0 m® 0,1 0,2 0,5 0,8 s 5 4,7
Belegung 0218 zl1 st

Wandabsorber F999 z1 10,1 2,0 6,0 gD 7,5 7,5 7,5
Summen 243,6 55,0 54,8 49,4 53,1 48,5 54,4
Oberflachen / Objekte Absorptionsgrade a

F268 Linoleum auf Beton 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
F6l1ll knauf Cleaneo 8/18 R mit Akustikvlie 0,55 0,65 0,60 0,70 0,60 0,65
F01%8 Gk-Platte dw=60 0,25 0,12 0,07 0,05 0,05 0,05
F001l Betondecke 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
F259 Fenster (Isolierverglasung) 0,28 0,20 0,11 0,06 0,03 0,02
1243 Luftabsorption 20°C 50% 0,10 0,30 0,60 1,00 1,9 5,80
0218 Schiiler an Holztischen 3 m?*/P 0,05 0,33 0,43 0,32 0,38 0,37
F999 Wandabsorber (ANFORDERUNG) 0,20 0,60 0,75 0,75 0,75 0,75
Nachhallzeit T [sec] 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6

Tm = Tist = (Ts00 + T1000) / 2 = 0,63 sec

aquivalente Absorptionsflache A = £ as"SF + Z Agpj + = as"Sp + ALuft (EN 12354-6, GI.1)

aus Oberflachen F, Objekten O (obj), Objektanordnungen P und Luftabsorption L

mit den Verteilungen Fuflboden z0, Decke z1, links x0, rechts x1, vorne y0, hinten y1 und Mitte m
Nachhallzeit T=0.16 "V * (1-y) /A

mit Objektanteil v = (Z Vobj j + Z VSobjk)/V=()/V=0,000 (Gl5)

Berechnungsvarianten
[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000

A: Decke vollfldchig absorbiere T [sec] 0,58 0,59 0,66 0,61 0,67 0,60

3.4 Biuroraume / sonstige Aufenthaltsraume bzw. -bereiche

In allen Biro- und Besprechungsraumen (Buro der Schulleitung, der Leitungen, Konrektoriat, Sekre-
tariat, Silentium mit Bibliothek, Elternsprechzimmer, JAS-BUro etc.) und grundsatzlich in allen Rau-
men, die als Arbeits- und Aufenthaltsraume genutzt werden, sind die Decken méglichst vollflachig
schallabsorbierend auszubilden. In Radumen mit unginstiger Raumgeometrie (z.B. schmale, hohe
Raume) sind MalRnahmen zur Reduktion von Echo-Effekten vorzusehen bzw. vorzuhalten, um diese
bei Bedarf nachzuriisten (z.B. Wandabsorber, MaRnahmen bei der Méblierung, Vorhange o. A.).

Besonders schmal geschnittene Raume sind z.B. das JAS-Biiro, das Konrektoriat sowie das Eltern-
sprechzimmer in Ebene 1.

Als Deckenabsorber konnen die gleichen gelochten GK-Decken wie in den Unterrichts- / Gruppen-
raumen etc. oder auch akustisch gleichwertige Systeme eingesetzt werden.
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Angesetzte Schallabsorptionsgrade Biiro- / Aufenthaltsraume

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade as
Absorber bei der angegebenen Absorberflache

125 Hz 250 Hz 500Hz | 1.000Hz | 2.000Hz | 4.000 Hz

Absorbierende Decke (vollflachig)

z.B. gelochte GK-Decke Knauf Cleaneo ,
8/18R, min. 20 cm Abhanghéhe, mit Hohl- 055 | 065 0,60 0,70 060 | 065
raumddmmung i

oder akustisch gleichwertig ‘

3.5 Lehrerzimmer (angrenzend an Sporthalle)

Aufgrund der besonderen Lage des Lehrerzimmers (unmittelbar angrenzend an die Sporthalle 1)
wird aus akustischer Sicht empfohlen, neben der vollflachigen Ausbildung der Decke zusatzliche
Wandabsorber einzusetzen (Richtwert: ca. 15% der Raumgrundflache, etwa 12 m? Absorberflache).

DT T T T T T T, i T TR | =1 =1

.

—
A

Treppenhaus 1
\
]

E1_THIY

Empfohlene Lage der Wand-
absorber im Lehrerzimmer

0.0
Sporthalle 1

A L2288 m

\ Ggf. zusatzlicher Einsatz

von Vorhangen zur weiteren
Reduktion von Flatterechos

e

Luftraum Gber
Sporthalle

IR RRRRR,
(LA YIS GGG S L L St
/_('.:/..//J H, A5 ",-/,'/,v”’,”' 4 .;./,/7,1:/7 -

Abbildung 3-2: Grundrissauszug Lehrerzimmer 1. OG (schematische Darstellung)
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Als Absorber kénnen die gleichen Anforderungswerte wie in den Unterrichts- und Blroraumen an-
gesetzt werden:

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade as

Absorber bei der angegebenen Absorberflache

Absorbierende Decke (vollflachig)

z.B. gelochte GK-Decke Knauf Cleaneo 1
8/18R, min. 20 cm Abhanghdhe, mit Hohl- 055 | 065 0,60 0,70 060 | 0,65
raumdémmung ‘

oder akustisch gleichwertig

125Hz 250 Hz 500Hz | 1.000Hz | 2.000Hz | 4.000 Hz

Richtwert Wandabsorber im Lehrerzim-
mer (ca. 15% der Raumgrundflache) 3 [

020 | 0,60 0,75 0,75 0,75 0,75

3.6 Turnhallen

In den Turnhallen, den zugehérigen Umkleiden und Verkehrsflachen sind nach DIN 18041 raum-
akustische MaRnahmen vorzusehen, um unndétig lange Nachhallzeiten zu vermeiden.

Zur qualitativen Erfullung der raumakustischen Anforderungen nach DIN 18041 (Raumgruppe A5,
Sport) sind folgende raumakustische MalRnahmen vorzusehen:

Decke Uber dem Spielfeld vollflachig absorbierend, als Absorbersystem sind aus akustischer
Sicht grundsatzlich alle breitbandig absorbierenden Decken méglich, die die nachfolgend ge-
nannten Schallabsorptionsgrade aufweisen (auf ballwurfsichere Ausfiihrung achten),

z.B. mikroperforierte / gelochte oder geschlitzte Werkstoffplatte mit Hohlraumdammung, Ab-
hanghéhe ca. 200 mm

oder Holzwolle-Akustikplatten mit Hohlraumdammung und 200 mm Abhanghdhe (z.B. Hera-
design superfine 25 mm mit 50 mm Hohlraumdammung)

oder raumakustisch gleichwertig

Umlaufende, schallabsorbierende Ausbildung der Prallwande zur Vermeidung von Echo-Ef-
fekten zwischen parallelen Wandflachen (H6he min. 3,0m), z.B. mittels geschlitzter oder ge-
lochter Oberflache, mit Hohlraumdammung gemaR Herstellerangaben; der Absorptionsgrad
sollte maoglichst breitbandig verlaufen (Anforderungswerte siehe unten)
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- Trennvorhange mussen zur Verbesserung der Schallabsorption der Hallenteile beitragen
(DIN 18032-4, Abs. 4), um auch im geteilten Zustand Flatterechos zwischen den Trennvor-
héngen weitestgehend zu vermeiden; als Empfehlung sollte mindestens eine (besser zwei)
Seite(n) schallabsorbierend ausgebildet werden

Erforderliche Schallabsorptionsgrade Turnhallen

Absorber

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade ap

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1.000 Hz

bei der angegebenen Absorberflache

2.000 Hz

4.000 Hz

Absorbierende Decke, vollflachig und
ballwurfsicher

z.B. perforierte/gelochte/geschlitzte Werk-
stoffplatte mit Hohlraumdammung, oder
2.B. Heradesign superfine 25 mm mit 50
mm Hohlraumdémmung

oder akustisch gleichwertiq

0,60

0,75

0,75

0,75

0,75

0,65

Absorbierende Prallwande

z.B. gelochte/geschlitzte Oberflache mit
Hohlraumdémmung oder akustisch gleich-
wertig.

Schallabsorptionsgrad geméaR Prifbericht
des Herstellers, bei abweichendem Aufbau
ist im Vorfeld eine Messung im Hallraum
erforderlich.

0,20

0,60

0,65

0,65

0,55

0,50

|

Bei Einsatz von Absorbern mit geringeren Schallabsorptionsgraden erhoht sich die erforderliche Ab-

sorberflache entsprechend.
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Exemplarische Prognoseberechnung nach DIN 18041
Nachhallzeiten
T [sec]
5,
---------- A Decke volifiachig absorbierend, Prallwande umiaufend bis min. H=3,0m absorbierend
[ Toleranzbereich fur Nutzungsart A5
T,Soll = 1,91 sec
4-
3 -
‘m\
TN
~
\
2 A
®04 e
151 1,74
1,62
1
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Schallabsorption in Raumen nach DIN EN 12354-6

Raumnutzung "Sport" (A5)

Sollwert der Nachhallzeit Tsq) = 1,91 sec (DIN 18041:2016)

Berechnungsmodell fiir Raume mit verteilter Absorption und diffusem Schallifeld
Raumvolumen V =27,30*31,00*9,00 =7.617 m®

Oktavbandmittenfrequenzen in [Hz]
125 250 500 1000 2000 4000

Raumbegrenzungsfldche Typ Ort S [m?] dquivalente Absorptionsfliche [m?]
Boden Sport F267 z1 846,3 8,5 16,9 8,5 25,4 42,3 42,3
Decke (schallhart) F269 z1 126,9 5,1 0l 6,3 7,6 7,6 7,6
Decke (absorbierend) F999 z1 634,7 380,8 476,0 476,0 476,0 476,0 412,6
Wande (schallhart) FOO01 z1 780,4 7,8 7,8 7,8 15,6 15,6 23,4
Prallwdnde absorbieren F998 z1 179,8 36,0 107,9 116,8 116,8 98,9 89,9
Fenster / Fassade F077 z1 51,0 6,1 4,1 2,5 2,0 1,5 1,0
Raumvolumen L243 m 7617,0 m® 3,0 9,1 18,3 30,5 57,9 176,7
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Summen 2619,1 447,3 626,9 636,3 674,0 699,9 753,5
Oberfldchen / Objekte Absorptionsgrade a
F267 PVC-FuBbodenbelag (2,5 mm) 0,01 0,02 0,01 0,03 0,05 0,05
F269 Holz- oder Spanplatte 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,086
F929 manuell o,60 0,75 0,75 0,75 0,75 0,65
FO001 Betondecke 0,01 o0,01 0,01 0,02 0,02 0,03
F9%98 manuell 0,20 0,60 0,65 0,65 0,55 0,50
F077 Fenster 0,12 o0,08 0,05 0,04 0,03 0,02
L1243 Luftabsorption 20°C 50% 0,10 0,30 0,60 1,00 1,90 5,80
Nachhallzeit T [sec] 2,7 1;9 1,9 1,8 1,7 1,6
Tm = Tist = (Ts00 + T1000) / 2 = 1,86 sec
aquivalente Absorptionsflache A = £ as*SF +  Agpj + £ as™Sp + ALuft (EN 12354-6, GI.1)
aus Oberflachen F, Objekten O (obj), Objektanordnungen P und Luftabsorption L
mit den Verteilungen Fullboden z0, Decke z1, links x0, rechts x1, vomne y0, hinten y1 und Mitte m
Nachhallzet T=0.16 "V * (1-y)/A
mit Objektanteil w = (£ Vobj j + £ VSobj k) / V =()/V =0,000 (GL5)
Berechnungsvarianten

[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
A: Decke vollfldchig absorbiere T [sec] 2,72 1,94 1,92 1,81 1,74 1,62
Horsamkeit in Raumen (DIN 18041)
Raumnutzung "Sport” (A5)
Sollwert der Nachhallzeit, Tsq = 1,91sec (DIN 18041:2016, Bild 1)
frequenzabhangiger Toleranzbereich (Bild 2)

[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
Tsoll,min [sec] 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Tsoll,max [sec] 2,29 2,29 2,29 2,29 2,29 2,29
Tvorh [sec] 2,72 1,94 1,92 1,81 1,74 1,62

3.7 Pausenhalle

Die Pausenhalle grenzt unmittelbar an den Musiksaal und den Mehrzweckraum an. Um Stérungen
maoglichst zu verringern, ist in der Pausenhalle die Decke mdglichst vollflachig schallabsorbierend
auszufuhren.
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Als Deckenabsorber kénnen im Prinzip alle méglichst breitbandig schallabsorbierenden Systeme
eingesetzt werden, z.B. auch die gleichen gelochten GK-Decken wie in den Unterrichts- und Bro-

raumen.

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade Pausenhalle

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade as
Absorber bei der angegebenen Absorberflache

125Hz 250 Hz 500Hz | 1.000Hz | 2.000Hz | 4.000 Hz

Absorbierende Decke (vollflachig)

z.B. gelochte GK-Decke Knauf Cleaneo ‘ ‘v
8/18R, min. 20 cm Abhanghdhe, mit Hohl- 055 | 0,65 0,60 0,70 060 | 0,65
raumdaémmung '

oder akustisch gleichwertig

3.8 Flure, Verkehrsflachen, Garderoben etc.

Es wird empfohlen, auch die Decken im Bereich der Flure, Verkehrsflachen, Garderoben etc. absor-
bierend auszubilden um die Ubertragung von Stérgerauschen im Flur in die angrenzenden schutz-
bedurftigen Rdume so weit wie mdglich zu reduzieren.

Als Deckenabsorber kénnen die gleichen gelochten GK-Decken wie in den Unterrichts- / Gruppen-
raumen etc. oder auch akustisch gleichwertige Systeme eingesetzt werden.

Angesetzte Schallabsorptionsgrade Flure

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade as
Absorber bei der angegebenen Absorberflache

125 Hz 250 Hz 500Hz = 1.000Hz = 2.000 Hz % 4.000 Hz

Absorbierende Decke (vollflachig)
z.B. gelochte GK-Decke Knauf Cleaneo ‘ -
8/18R, min. 20 cm Abhanghdhe, mit Hohl- 055 @ 0,65 0,60 0,70 060 @ 065
raumdémmung ; '

oder akustisch gleichwertig
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4 Thermische Bauphysik

Der Verlauf der thermischen Hille entspricht bei diesem Bauvorhaben der AufRenhtille (Bauteile ge-
gen Aulienluft bzw. gegen Erdreich), kalte / unbeheizte Rdume innerhalb des Gebaudes sind der-
zeit nicht vorgesehen.

4.1 Bauteilubersicht

Hinweis: Die nachfolgend aufgefihrten Dammstarken basieren auf Erfahrungswerten und sind
Grundlage der aktuellen energetischen Bilanzierung gemal GEG / DIN V 18599. Naturgeman kén-
nen bei im weiteren Planungsveriauf (meist geringfiigige) Anderungen der Ddmmstérken erforder-
lich werden, um beispielsweise auf Anderungen der Gebdudegeometrie, der Konstruktion oder auf
Anderungen bei der Anlagentechnik zu reagieren.

Tabelle 4-1: Bauteiltibersicht der thermischen Hullflache

Warmeleitfa-
) Dammstoffdi- U-Wert in
Bauteil higkeit in Bemerkung / Hinweis
cke!) in cm W/(mK)
Wi(mK) )
Annahme AuRenwandaufbau: hinterl(ftete Fas-
sade 0. A, es ist eine thermische Entkopplung der
Fassaden-Unterkonstruktion erforderlich (Anfor-
AuRenwand gegen ” derungswert: Warmebriickenzuschlag < 0,03
AuRenluft 18 R =iz W/im*K)

! ! Ggf. ist je nach Fugenbreite bzw. Fugenanteil bei
vorgehangten hinterlifteten Fassaden eine diffu-
sionsoffene Folie vorzusehen.

Das Gebéaude ist teilunterkellert. Dammung der

AuRenwand gegen ' Wande gegen Erdreich mit Perimeterdammung
Erdreich inkl. Sockel gemaR den anerkannten Regeln der Technik. Ab-
(Raumnutzung UG: vor- 14 0040 0.27 dichtung gemaR den Angaben des Architekturbii-
hehmiich Laget-und Toch:. | ' b ros, die Empfehlungen des Bodengutachtens
nikrdume; z.T. auch Umklei- . N . aisc,

den, jedoch nicht angren- | sind zu beriicksichtigen. Bei normativ nicht gere-
zend an AuBenwénde) gelten Abdichtungen nur entsprechende zugelas-

i sene Produkte einsetzen. -

Bodenplatte EG, Penr?eterdammung mit Zulassung. Abdlchtung_
auf Erdreich 14 cm 0,045 gemal Bodengutachten, erf. Druckbelastbarkeit

- Perimeterdam- | gemaR Angaben Tragwerksplanung. Bei normativ

Démmung des 5m- mung | 0,22 nicht geregelten Abdichtungen nyr entspre-
A + chende zugelassene Produkte einsetzen, Ver-
Randstreifens von : : i 3 ;
- 4cmimBo- | 0,035 tréglichkeit mit Perimeterddmmung sicherstellen.
den AuBenkanten des : W b o i
Cablinlas - denaufbau | Zusétzlich min. 4 cm Warmedammung im FuRbo-
| denaufbau (Trittschalldammung).
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Warmeleitfa-
Bauteil D::(:':)":r:? higkeit in l;‘;:;"m';' Bemerkung / Hinweis
Wi(mK) 2)
Perimeterdammung mit Zulassung. Abdichtung
gemal Bodengutachten, erf. Druckbelastbarkeit
Bodenplatte UG, '12 cm" : 0,045 ggméf& Angaben Tragwerksplanung. Bei normativ
im Erdreich Perimeterdam- | nicht geregelten Abdichtungen nur entspre-
mung chende zugelassene Produkte einsetzen, Ver-

g , + traglichkeit mit Perimeterdammung sicherstellen.
Dammung. dox.5m- . 4cmimBo- | 0,035 .38 Zusétzlich min. 4 cm Warmedammung im FuRbo-
Randstreifens von i 3 :
den AuBenkanten des | deneufbeu denaubau (TnEtschaIIdamr“nur.\g). . .
Gebéudes . (nur Aufent- In Aufenthaltsrdaumen: zusétzliche Dammung im

haltsraume) Bodenaufbau vorsehen (hier: v.a. Umkleiden). In
Reinen Lager- und Technikrdumen ist dies nicht
erforderlich.
: Bei Riickspriingen des darunterliegenden Ge-
E‘ ;c::tij:gen el 18 0,035 0,20 schosses, unterseitige Dammung des auskragen-
den Bauteils auf der kalten Bauteilseite.
Decke Gber UG nach | . :
Slon Gagen AUBSaKift 14 0,045 0,30 Auf Begeh- bzw. Befahrbarkeit achten, Abdich-

: : i - tung beachten

(Eingangsbereich)
D | U-Wert = Anforderungswert.
Annahme: Warmdach
bei Gefélledammung: konstruktiv min. 12 cm an
| energeti- | tiefster Stelle erforderlich; Nachweis des U-Wer-
Flachdach ' sches Mittel 0,035 <0,20 tes mittels Gefalleplan. Je nach Lage der Entwas-
ca. 18 serungspunkte ist zur Erfilllung des U-Werts ggf.
eine dickere Grunddammung erforderlich.
Bei Umkehrdachern wasserableitendes Viies zur
Verringerung des U-Wert-Zuschlags vorsehen.
Dreischeibenverglasung, Richtwert Ug < 0,60
mit thermisch verbessertem Randverbund; ther-
misch optimierte Rahmen;
o auBenliegender, automatisch gesteuerter Son-
Fenster, Fenstertiren Uw=1,0 it et
Bei Glastiiren zu Aufenthaltsraumen (falls vor-
handen): Einsatz einer Sonnenschutzverglasung
mit g-Wert < 0,35
Uew < 1.0 Dreischeibenverglasung mit thermisch verbesser-
Pfosten-Riegel-Fassa- d tem Randverbund; thermisch optimierte Pfosten-
den: Verglasung / Pro- Richtwerte Verglasung: Riegel-Konstruktionen; .
file Ug<0,6 auRenliegender, automatisch gesteuerter Son-

nenschutz erforderlich.
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Warmeleitfa-
Bauteil D::;':;:;T;L higkeit in uv'v‘,"(';"«')" Bemerkung / Hinweis
Wi(mK) 2)
Unabhangig vom 0.g. Ucw-Wert sind opake Pa-
i neele in Pfosten-Riegel-Fassaden mit einer ver-
Pfosten-Riegel-Fassa- >16 0035 =0.20 besserten Dammung auszufiihren. Der nebenste-
den: opake Paneele | ’ ’ hende U-Wert ist als Anforderungswert fir die
Paneele zu verstehen. Pfosten-Riegel-Konstruk-
tion siehe oben.
Lichtkuppeln / Glas- Uw=14 Es wird empfohlen, ausreicheqfig Oﬁnungsjﬂé-
dach Pausarhalle chen vorzusehen, um eine natlirliche Entwar-
g-Wert = 0,30 mung des Gebaudes zu ermaglichen.
Tiren 1,80 -
) Bei Verwendung von Baustoffen mit geringerer Wérmeleitfahigkeit kann nach RUicksprache
mit dem M oie Dammstoffdicke verringert werden.
4 Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit geméaR Zulassung

Grundsatzlich sind alle die Dammebene durchdringenden Bauteile thermisch vom Baukdrper zu

entkoppeln.

Unabhéngig davon sind die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2, an den
Feuchteschutz nach DIN 4108-3 und an die Luftdichtheit nach DIN 4108-7 zu erfillen.

4.2 Sommerlicher Warmeschutz

An allen Fenstern von Arbeits- und Aufenthaltsraumen mit Ost-, Std- und Westorientierung ist ein
auRenliegendes Sonnenschutzsystem mit einem Fc-Wert < 0,25 in Verbindung mit der geplanten
Dreifachverglasung vorzusehen.

Der auRenliegende Sonnenschutz ist grundsatzlich automatisch fassadenweise in Abhangigkeit der
Solarstrahlung zu steuern. Bei den aufRenliegenden Sonnenschutzsystemen ist auf eine moglichst
windstabile Ausfihrung zu achten (Empfehlung: schienengefiihrtes System).

Nordfassade

Zur Erflllung des vereinfachten Nachweises des sommerlichen Warmeschutzes missen die Vergla-
sungen von Aufenthaltsraumen an der Nordfassade mit einem moderaten Sonnenschutzglas ausge-
fuhrt werden.

g-Wert Verglasungen Nordfassade g<0,40
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Siudfassade

Die an der sudlichsten Fassade gelegenen Aufenthaltsraume (Achse |) weisen teilweise im Verhalt-
nis zur Raumgrundflache groRe Fensterflachen auf. Aus diesem Grund ist es bei diesen Raumen
zur Erfullung des vereinfachten Nachweises des sommerlichen Warmeschutzes erforderlich, zu-
satzlich zum auRenliegenden Sonnenschutz eine Sonnenschutzverglasung einzusetzen:

g-Wert Verglasungen Sudfassade g<0,35
automatischer, auenliegender Sonnenschutz erforderlich

Hinweis: Bei vereinzelten Raumen, die derzeit den vereinfachten Nachweis des sommerlichen War-
meschutzes noch nicht erfiillen, wird im weiteren Planungsverlauf — in Abstimmung mit dem Archi-
tekturbiiro — die Fensterflache soweit angepasst, dass der Nachweis erfullt wird.

Lichtkuppeln / Glasdach Pausenhalle
Transparente oder transluzente Lichtkuppeln oder Glasdacher etc. sind mit einer Sonnenschutzver-
glasung auszufiihren (siehe Bauteilbersicht).

g-Wert Lichtkuppeln / Glasdach g<0,30

Verkehrsflachen / Treppenraume

Es wird grundsatzlich empfohlen, auch in Verkehrsflachen (Flure, Treppenrdume) bauliche Manah-
men zum sommerlichen Warmeschutz zu ergreifen, um eine UbermaRige Aufheizung des Baukor-
pers moglichst weit zu reduzieren. Wenn an diesen Fenstern/Verglasungen kein aufRenliegender
Sonnenschutz gewlnscht wird (der aus thermischer Sicht immer zu bevorzugen ist), sollte zumin-
dest eine Sonnenschutzverglasung mit einem Gesamtenergiedurchlassgrad von g < 0,35 eingesetzt
werden. Dartiber hinaus wird dringend empfohlen, méglichst groRflachige Offnungsflachen zur na-
tarlichen Warmeabfuhr vorzusehen (z.B. iber Offnungsfliigel und die Rauchabzugsoffnung).

Nachtentwarmung

Zur Erflllung des vereinfachten Nachweises des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-
2:2013-02 muss in allen Aufenthaltsraumen (auch an der Nordfassade) eine erhéhte Nachtentwar-
mung angesetzt werden. Die Nachtentwarmung kann auch uber die geplante Luftungsanlage si-
chergestellt werden (min. 2-facher Luftwechsel). Falls die Moglichkeit zur Nachtentwarmung nicht
konsequent genutzt wird, ist im Gebaude mit hoheren Raumtemperaturen und mit mehr Tempera-
tur-Uberschreitungsstunden zu rechnen.

Hinweis: Es ist zu beachten, dass der vereinfachte Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
keine Aussagen uber die erwarteten Raumtemperaturen und tber die tatsachliche Wirksamkeit
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einer Nachtentwarmung zulasst — dies ist nur mit Hilfe einer dynamisch-thermischen Gebaudesimu-
lation méglich.

Nachfolgend sind die vereinfachten Nachweise des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN 4108-
2 fur exemplarische, malRgebenden Raume aufgefuhrt.

421 Klassenzimmer OG1 (Ost-/ Westorientierung)

Vorhandener Sonneneintragskennwert
Raum: Klassenzimmer OG1, Ost- bzw. Westorientierung

Nettogrundfliche A, = 68,47 m?

Fensterflachen
m? g-Wert  Fc-Wert Btot
Fensterflache vertikal Ay: 24,59 0,47 0,25 0,118
Fensterflache geneigt (0- 60°) A neig: 0,000
Fensterflache Nord/verschattet A y.q: 0,000

gesamte Fensterflaiche A, oo = 24,59

| Sz 0042
Zul@ssiger Sonneneintragskennwert
S, - Nachtliiftung und Bauart
Nutzung: Nichtwohngebaude
Klimaregion: B
Nachtliiftung: erhohte Nachtliftung (nz2 h-1)
Bauart: leicht S:= 0,06
S, - Grundfldchenbezogener Fensterflachenanteil fwe= 0,359
S,= -0,011
S, - Sonnenschutzglas (g <0,40) Anteil Sonnenschutzglas: 0,000
S;= 0,000
S, - Fensterneigung freg= 0,000
S,= 0,000
S, - Orientierung faow= 0,000
Nord-, NO-, NW-orientierte Fenster (Neigung >60°) Ss= 0,000
sowie dauernd vom Gebdude selbst verschattete Fenster
S, - Einsatz passiver Kiihlung nein Ss= 0,000
Systeme zur Raumkuhlung, bei denen nur Energie zur Forderung des
Kihlmediums erforderlich ist (z.B. geothermische Kiihlung etc.)
| 3Su= 008

Nachweis

Svorh s1|.|I
0,042 < 0,049 Nachweis erfiillt
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4.2.2 Gruppenraum OG1, Sudfassade

Vorhandener Sonneneintragskennwert
Raum: Gruppenraum OG1, Westfassade

Nettogrundfliche A, = 2860 m’

Fensterflachen
m? g-Wert  Fc-Wert Eiot
Fensterflache vertikal Ay: 10,56 0,47 0,25 0,118
Fensterflache geneigt (0- 60°) Aw neig: 0,000
Fensterflache Nord/verschattet Ay, y..q: 0,000

gesamte Fensterflache A, .. = 10,56

| Swn= 0043
Zulassiger Sonneneintragskennwert
S, - Nachtliiftung und Bauart
Nutzung: Nichtwohngebaude
Klimaregion: B
Nachtliiftung: erhohte Nachtltftung (n22h-1)
Bauart: |eicht S,= 0,06
S, - Grundflachenbezogener Fensterflachenanteil fwec= 0,369
S,= -0,012
S, - Sonnenschutzglas (g <0,40) Anteil Sonnenschutzglas: 0,000
S,= 0,000
S, - Fensterneigung freg= 0,000
S,= 0,000
S5 - Orientierung fnog= 0,000
Nord-, NO-, NW-orientierte Fenster (Neigung >60°) Ss= 0,000
sowie dauernd vom Gebdude selbst verschattete Fenster
S, - Einsatz passiver Kiihlung nein Ss= 0,000
Systeme zur Raumkuhlung, bei denen nur Energie zur Forderung des
Kuhlmediums erforderlich ist (z.B. geothermische Kiihlung etc.)
3S.u= 0,048

Nachweis

Syom szul
0,043 < 0,048 Nachweis erfiillt
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4.2.3 Klassenzimmer (Nordfassade)

Vorhandener Sonneneintragskennwert
Raum: Klassenzimmer Nordfassade

Nettogrundfliche A, = 6847 m’

Fensterflachen
m? g-Wert  Fc-Wert Eiot
Fensterflache vertikal Ay: 0,000
Fensterflache geneigt (0- 60°) Aw neig: 0,000
Fensterflache Nord/verschattet Awno: 24,59 0,40 0,400

gesamte Fensterflache A, o= 24,59

| Sew= 0144
Zulassiger Sonneneintragskennwert
S, - Nachtliiftung und Bauart
Nutzung: Nichtwohngebaude
Klimaregion: B
Nachtliiftung: erhohte Nachtltftung (n22h-1)
Bauart: |eicht S,= 0,06
S, - Grundflachenbezogener Fensterflachenanteil fwe= 0,359
S,= -0,011
S, - Sonnenschutzglas (g <0,40) Anteil Sonnenschutzglas: 0,000
S,= 0,000
S, - Fensterneigung freg= 0,000
S,= 0,000
S5 - Orientierung frnog= 1,000
Nord-, NO-, NW-orientierte Fenster (Neigung >60°) Ss= 0,100
sowie dauernd vom Gebdude selbst verschattete Fenster
S, - Einsatz passiver Kiihlung nein Ss= 0,000
Systeme zur Raumkuhlung, bei denen nur Energie zur Forderung des
Kuhlmediums erforderlich ist (z.B. geothermische Kiihlung etc.)
3$Su= 0,149

Nachweis

Syom szul
0,144 < 0,149 Nachweis erfiillt
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5 Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Am 18. Juni 2020 wurde der Gesetzentwurf zum Gebdudeenergiegesetz (GEG) im deutschen Bun-
destag gebilligt. Das Gesetz |6st die bisherige EnEV (2013) und das EEWarmeG ab und fihrt beide
Gesetze zusammen, die Einfiihrung des GEG erfolgte zum 01.11.2020 und ist dabei bei diesem
Bauvorhaben anzuwenden.

Bei der energetischen Bilanzierung nach DIN V 18599 gemal GEG wird ein 3-dimensionales ther-
misches Gebaudemodell erstellt, das die warmetauschende Hullfladche sowie die geplante Anlagen-
technik abbildet. Das Gebaude wird in Nutzungszonen unterteilt, denen standardisierte Nutzungs-
profile nach DIN V 18599-10 zugewiesen werden.

Der gesamte Nutz-, End-, und Primarenergiebedarf wird zonenweise bilanziert. Man erhalt als Er-
gebnis den Primarenergiebedarf Qp;st.

Der Anforderungswert wird tber ein sogenanntes Referenzgebaude ermittelt. Das Referenzge-
baude entspricht in seiner Nutzung und Geometrie dem geplanten Gebaude. Es werden jedoch vom
Gesetzgeber vorgegebene Referenzwerte fiir die energetische Qualitat der Hullflachenbauteile und
der Anlagentechnik fiir die Bilanzierung verwendet. Dieses Referenzgebaude wird ebenso wie das
vorliegende Gebaude berechnet und man erhalt den Referenz-Primarenergiebedarf Qprr, welcher
den &ffentlich rechtlichen Anforderungswert (Vergleichswert) darstellt.

Abbildung 5-1: Ansichten des 3D-Gebaudemodells der energetischen Bilanzierung gemalk GEG
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5.1 Energetische Bilanzierung gemaR GEG
5.1.1 Gebaudedaten

Gebaude: Neubau Henry-Dunant-Schule
Nutzungstyp: Grundschule

Geschosse: UG (Teilunterkellerung), EG, E1 & E2
Nettovolumen: ca. 39.064 m?

Nettogrundflache ca. 9.196 m?

) Energiebezugsfiéche fiir die Bilanzierung nach DIN V 18599 gemé&R GEG. Hierbei kann es zu Abweichun-
gen zur vom Architekten ermittelten Flache kommen.

5.1.2 Gebaudezonen

Folgende Nutzungsprofile wurden den bilanzierten Gebaudezonen zugewiesen:

Bezeichnung Nutzungsprofil Nettovolumen [m] Nettogrundflache jmd Aachenantei [4]
Unterichts- Gruppenraume | 8. Kiassenzimmer (Schule), Gruppenraum (Kindergarten) | 11563,65 | 3043,06 | KcR|
Verkehrsflachen | 19. Verkehrsfiache | 8963.04 | 225683 | 245
Lager Technik | 20. Lager, Technik, Archiv i 5571.29 | 1357,66 | 14.8
Sporthalle 31. Tumhale (chne Zuschauerbereich) , 641131 843.60 | 9.2

| 18. Nebenflachen ohne Aufenthaktsraume , 2047.75 | 523,09 | 5.7
17. Sonstige Adfenthatsraume _ 1812.36 | 476,34 | 52
1. Enzebin , 1206.61 31753 35
16. WC und Sanitamaume in Nichtwohngebauden | 1186.72 | 238,24 | 32
|15, Kache - Vorberetung, Lager 301.31 79.29 0.9

Es wurde fiir alle Gebaudezonen vorlaufig ein pauschaler Warmebriickenzuschlag von
AUwg = 0,10 W/m?K berticksichtigt. Unabhangig davon wird im weiteren Planungsverlauf auf eine
moglichst warmebriuckenarme Konstruktion geachtet.

Es wurde bei der energetischen Bilanzierung keine Dichtheitsprufung nach Fertigstellung bertick-
sichtigt. Nach Durchfuihrung einer Luftdichtheitsmessung kann diese optional im endgltigen Ener-
gieausweis berucksichtigt werden, das Ergebnis der Bilanzierung wird sich hierdurch verbessern.

5.1.3 Beleuchtung

Die Beleuchtung erfolgt flachendeckend tber LED-Leuchten. Bei noch nicht bekannten Angaben
werden die Standard-Randbedingungen der DIN V 18599 angesetzt. Bei abweichenden Angaben
gelten vorrangig die Angaben der Elektro-Fachplanung.
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5.1.4 Anlagentechnisches Konzept

In der energetischen Bilanzierung ist derzeit die Anlagentechnik gemaR dem Konzept der TGA-
Fachplanung [N hinteriegt. Bei noch nicht bekannten Angaben werden die
Standard-Randbedingungen gemaf DIN V 18599 angenommen. Diese kénnen von tatsachlichen
anlagentechnischen Kennwerten abweichen, sodass in erster Linie immer die Angaben des TGA-
Planungsbiiros zu beachten sind.

Sobald nahere Informationen zur Anlagentechnik vorliegen, werden diese sukzessive in das energe-
tische Bilanzierungsmodell eingepflegt.

Anlagentechnisches Konzept:
Warmeerzeugung:
- Warmeversorgung mittels Fernwarme-Anschluss, N-ENERGIE Nirnberg
Priméarenergiefaktor fpewv = 0,24

Kalteerzeugung:
- Derzeit ist keine Kalteerzeugung vorgesehen

Trinkwassererzeugung:
- Duschen Sporthalle: Warmeerzeugung mittels Fernwarme, zentral
- Sonst: dezentrale, elektrische Trinkwarmwasserversorgung

Be- und Entluftung:
- Mechanische Be- und Entliftung mit Warmerickgewinnung
(Warmerickgewinnungsgrad min. 80%)

Photovoltaik / Solarthermie:
- Es st eine Photovoltaik-Anlage auf dem Dach vorgesehen (grotmdogliche Flache), Ansatz
im Rahmen der GEG-Bilanzierung:
PV-Anlage mit ca. 100 kWp, Ost-West-Orientierung; aufgestanderte Aufstellung auf der
Dachflache

Bei fehlenden Angaben der Anlagentechnik wurden fur die Bilanzierung die Standardrandbedingun-
gen nach DIN V 18599 angenommen. Diese kénnen von tatsachlichen anlagentechnischen Kenn-
werten abweichen, sodass in erster Linie immer die Angaben des TGA-Planungsbiiros bzw. der
Elektro-Fachplanung zu beachten sind.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Uberblick ber die thermische Konditionierung der Zonen:

Abbildung 5-2: Ubersicht der thermischen Konditionierung der Zonen
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5.1.5 Vorlaufiger Energieausweis GEG

Gemal derzeitigem Planungsstand werden die Anforderungen des aktuell glltigen Gebaudeener-
giegesetzes (GEG) an Neubauten erfiillt bzw. deutlich unterschritten.

Treibhausgasemissionen 9.3 kg CO,-Aquivalent /(m?a)

Primarenergiebedarf
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes

‘ 31,82 kWhi(m?*-a)

[

0 50 100 150 200 250 300 350 >390

Anforderungswert GEG !!‘ * Anforderungswert GEG

Neubau (Vergleichswert) | | modernisierter Altbau (Vergleichswert)

Anforderungen gemiB GEG 2 '

. Fir nun verwendetes Verfahren
Primérenergiebedarf
[4]. Verfahren nach § 21 GEG
|st-Wert 31,82 kWh/(m?-a) Anforderungswert 68,26 kWh/(m?a) ] Verfahren nach § 32 GEG (,Ein-Zonen-Modell")
i offiziente eingehalten ' [ vereinfachungen nach § 50 Absatz 4 GEG

Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) 7 eingehalten L] Vereinfachungen nach § 21 Absatz 2 Satz 2 GEG

Endenergiebedarf y 4 ‘
Jahricher Endenergiebedarf in kWh/(m?-a) far
. Eingebaute Kihlung einschl. | Gebédude
Energietrager Heizung | Wannwasser | Beleuchtung | Liftung® | Befeuchtung | insgesamt

Nah-/Femwarme aus KWK, emeuerbarer Brennstoff bzw 5827 267 0 0 0 60,95
Energietrager
Strom netzbezogen [ 0,14 2,06 499 6,59 0 13,77

[T] weitere Eintréige in Anlage

—
Endenergiebedarf Warme [Pfiic in Immobilienanzeigen) 63 kWh/(m2a)
Endenergiebedarf Strom [Pﬂlcgﬁng mobilienanzeigen) 12 kWh/(m?a)

Hinweis: Wahrend der Planungs- und Bauphase kann immer nur ein vorldufiger Energieausweis er-
stellt werden, der die Ergebnisse zum aktuellen Planungstand widerspiegelt. Der endgdiltige Ener-
gieausweis kann erst mit Baufertigstellung ausgestellt werden.

Weiterhin ist zu beachten, dass sich aufgrund von Planungsénderungen, genaueren Kenntnissen
der TGA, der kiinstlichen Beleuchtung etc. sowohl der Anforderungswert des Referenzgeb&udes als
auch der Ergebniswert im weiteren Verlauf der Planung (z.T. deutlich) verdndern kénnen.
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5.1.6 Vorlaufige Nachweisergebnisse
Berechnung: Nichtwohngeb&aude nach GEG 2020, Verfahren nach DIN V 18599:2018, Neubau

Die Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes 2020 sind erfiillt.

GEG-Werte Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-
Wert

spez. Primarenergiebedarf [KWh/(m?3a)] 31,82 68,26 46,6 % (zulas-
sig)

Mittlere U-Werte [W/(m?K)] Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-
Wert

Opake Aullenbauteile (>= 19 °C) 0,19 0,28 67,9 %
Transparente AulRenbauteile (>= 19 °C) 1,0 1.5 66,7 %
Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln (>= 19 °C) 14 25 56,0 %
Opake AulRenbauteile (12-19 °C) 0,18 0,50 36,0 %
Transparente AuRenbauteile (12-19 °C) 1,0 28 35,7 %

Die Anforderungen zur Nutzung von erneuerbaren Energien fiir Warme-/Kalteerzeugung werden einge-
halten.

Die Anforderungen sind zu 214,3% erflillt.

Der Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 ist erfiilit.

Wesentliche Angaben fiir Anzeigen nach GEG §87

1. Art des Energieausweises Energiebedarfsausweis

2a. Endenergiebedarf Warme (heizwertbezogen) 63,0 kWh/(m?a)

2b. Endenergiebedarf Strom 11,7 kWh/(m?a)

3. Wesentliche Energietrager Fernwarme N-ERGIE Nirnberg
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5.1.7 Jahrlicher Nutz-, End- und Primarenergiebedarf (informativ)

Jahrlicher Nutzenergiebedarf spezifisch absolut [kWh/a]
[kWh/(m?a)]
Heizung 48,21 443.309,31
Trinkwarmwasser 3,45 31.758,39
Beleuchtung 3,40 31.305,88
Beluftung 0,00 0,00
Kihlung 0,00 0,00
Gesamt 55,06 506.373,56
Jahrlicher Endenergiebedarf (brennwertbezogen) spezifisch absolut [kWh/a]
[kWh/(m?a)]
Heizung 58,41 537.171,13
Trinkwarmwasser 473 43.487,89
Beleuchtung 4,99 45.870,08
Beluftung 6,59 60.579,67
Kuhlung 0,00 0,00
Gesamt 74,72 687.108,81
Endenergiebedarf nach Energietragern (brennwertbe- spezifisch absolut [kWh/a]
zogen) [kWh/(m?a)]
Nah-/Fernwarme fur Nah-/Fernwarme 60,95 560.473,4
Strom-Mix 13,77 126.635,4
Gesamt 74,72 687.108,8
Jahrlicher Primarenergiebedarf (heizwertbezogen) spezifisch absolut [kWh/a]
[kWh/(m?a)]
Heizung 17,73 163.044,81
Trinkwarmwasser 4,51 41.431,31
Beleuchtung 8,98 82.566,13
Bellftung 11,86 109.043,40
Kahlung 0,00 0,00
Korrektur fur erneuerbaren Strom nach GEG § 23 -11,25 -103.494,75
Gesamt 31,82 292.590,87
EnEV-Werte Ist-Wert Soll-Wert| % vom Soll-Wert
spez. Primarenergiebedarf [kWh/(m?a)] 31,82 68,26 | 46,6 % (zulassig)
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5.2 Nutzung von erneuerbaren Energien fur Warme-/Kalteerzeugung

MaRnahme Erzeuger Abschnitt Anforderung| durch MaB-| Anteil GEG
GEG gemal GEG| nahme ge-
deckter An-
teil
MaRnahmen zur Ein- §45 15,0 % 321% 2143 %
sparung von Energie
Gesamt § 10 Abs. 2 2143 %
Nr. 3

Die Anforderungen des GEG zur Nutzung von erneuerbaren Energien zur Warme- und Kalteerzeugung
sind erfullt

Detaillierte Berechnung

Berechnung des Warmeenergiebedarfs des Gebaudes:

fur Heizung (Qn.outg + Qn-outg + Qrv.outg) 534.590,6 kWh/a
fur Trinkwarmwasser (Quw,outg) 43.397,3 kWh/a
gesamter Warmeenergiebedarf Qoutg, e 577.987,9 kWh/a

MaRnahmen zur Einsparung von Energie

Mittlere U-Werte [W/(m?K)] Ist-Wert Soll- Unter-| Anforde-| Erfiillungs-
Wert| schreitung rung grad
Opake AuRRenbauteile (>= 19 °C) 0,19 0,28 32,1 % 15,0 % 214,0 %
Transparente AuRenbauteile (>= 19 °C) 1,0 1,5 33,3% 15,0 % 222,0 %
Glasdacher, Lichtbander, Lichtkuppeln (>= 1.4 25 440 % 15,0 % 293,3 %
19 °C)
Opake Auflenbauteile (12-19 °C) 0,18 0,50 64,0 % 15,0 % 426,7 %
Transparente AulRenbauteile (12-19 °C) 1,0 28 64,3 % 15,0 % 428,7 %
Unterschreitung der GEG-Anforderungen 321 %
Anforderung zur Erftllung 15,0 %
Erfillung der Nutzung erneuerbarer Warmeenergie 2143 %
Voraussetzungen:

— MafRnahmen zur Einsparung von Energie
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Trennwande Unterrichtsraume sowie Biuiros mit erhohten Schallschutz-

anforderungen

Wandbauteil "GK-Wand Unterricht”

Wandbauteil in Gebauden in Holz- oder Skelettbauart
zum Schutz gegen Schalliibertragung aus fremden Wohn-/Arbeitsbereichen

Bau-Schallddamm-MaRe nach DIN 4109:2018
Schallddmm-MaR fiir das trennende Bauteil

Leichtbauweise DIN 4109-33:2016
Ausfiihrung wie Metallstanderwand, erf. Rw gemaR Priifbericht des Herstellers

vorh Ry (C, Cy) =55 (-, -)dB

Raumanordnung

Breite Hohe Tiefe Versatz [m]
Senderaum 8,20 4,00 8,10
Empfangsraum 8,20 4,00 8,10 0,00

Flache des trennenden Bauteils (D) Ss = 4,00*8,20 = 32,80 m?

Flankierende Bauteile in Massivbauweise

im Senderaum Ri,w mi im Empfangsraum Rj,w mj
dB kg/m* dB kg/m*

S1 Flanke Boden 66,0 720 El Flanke Boden 66,0 720

S2 Flanke Decke 66,1 720 E2 Flanke Decke 66,1 720

S3 Flanke Flur-Tw 60,1 460 E3 Flanke Flur-TwWw 60,1 460

Rj w = Schalldamm-MaRe der flankierenden Bauteile mit mj = Bauteilgewicht (ohne Vorsatzschalen)

ARj w = Verbesserung der Schalldamm-Mafe durch raumseitige Vorsatzschalen

Vorsatzkonstruktionen auf flankierenden Ubertragungswegen

Vorsatzschale m’ Typ Flanken- fo AR; fo ARi,w
kg/m* bauteile Hz Hz dB

Zementestrich gem. A 140 1 50 MN/m? S1 E1 0o 11,9 0 11,9

m’ = flachenbezogene Masse der Vorsatzkonstruktion (Estrich, Vorsatzschale)

Typ: 1 = Vorsatzkonstruktion mit weichfedermnder Trennschicht mit s,dyn in MIN/m?), 2 = freistehende Vorsatzkonstruktion

mit Hohlraumdammung mit Schalenabstand d in [m]

Flankenbauteile mit der beschriebenen Vorsatzkonstruktion, ggf. mehrere

f0 = Resonanzfrequenz des Schwingungssystems Flankenbauteil + Vorsatzkonstruktion

AR; = Verbesserungsmass der Schalldammung des Flankenbauteils durch die Vorsatzkonstruktion
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Flankenschallddamm-Male fiir Massivbauteile

Ubertragungsweg 1f Ri,w Rj,w ARij,w Ki Rij,w
m ds dB dB dB dB
Weg FE£
Ffl (S1 - E1) 8,20 66,0 66,0 17,9 3,2 T-StoB 93,0
Ff2 (S2 - E2) 8,20 66,1 66,1 0,0 3,2 T-StoB 75,3
F£3 (S3 - E3) 4,00 60,1 60,1 0,0 5,7 T-StoB 74,9
Weg Df
Dfl (D - El) 8,20 55,0 66,0 11,9 4,9 T-StoB 83,3
Df2 (D - E2) 8,20 55,0 66,1 0,0 4,9 T-StoB 71,5
Df3 (D - E3) 4,00 55,0 60,1 0,0 4,7 T-StoB 71,4
Weg Fd
Fdl (S1 - d) 8,20 66,0 55,0 11,9 4,9 T-StoB 83,3
Fd2 (S2 - d) 8,20 66,1 55,0 0,0 4,9 T-StoB 71,5
Fd3 (S3 - d) 4,00 60,1 55,0 0,0 4,7 T-StoB 71,4
Ff = Ubertragungsweg flankierendes Bauteil im Senderaum => flankierendes Bauteil im Empfangsraum
Df = Ubertragungsweg trennendes Bauteil im Senderaum = flankierendes Bauteil im Empfangsraum
Fd = Ubertragungsweg flankierendes Bauteil im Senderaum = trennendes Bauteil im Empfangsraum
lf = gemeinsame Kantenlangen und Kj; = Stofistellendamm-Mafte zum Ubertragungsweg
Ri w / Rj,w = Schalldamm-MaRe der flankierenden Bauteile im Sende- und Empfangsraum
ARjj w = bewertete Verbesserung der Schalldamm-Mafe durch raumseitige Vorsatzschalen nach T2 Abs.4.2.2 1
Kij = StoRstellendamm-MaRe nach T32, Gl.24 ff, Mindestwert nach T2 GI.17
Rijjw=Riw/2+Rjw/2+ ARjjw + Kjj + 10°LOG(Ss / (Ip * If)) = bewertete Flankenschalldamm-Mafie (T2 G1.10)
Flankierende Bauteile in Leichtbauweise
flankierende Bauteile 1f Dn, f,w RFf,w
m dB dB
06 flankierendes Fensterband 2,50 55,0 60,7

07

06 Dn,fw horizontal Uber Fensterband, T35/A1 Tab.14 Z1.6

If = gemeinsame Kantenlange zwischen flankierendem und trennendem Bauteil

llab = Bezugskantenlange = 2,8 m fur Langswande, 4,5 m fur Decken

Sg = Flache des trennenden Bauteils [m?]

Dn f w = bewertete Norm-Schallpegeldifferenz des flankierenden Bauteils (tabelliert)

RFf w = Bewertetes Flankendamm-Maf Ff nach T2, GI.23 = Dp, fw + 10°LOG(l|ab /If) + 10°LOG(Ss /10)
Die Schallnebenwege Fd und Df werden nicht beachtet (Leichtbauweisen)

bewertetes Bau-Schallddmm-Mali

R'w = -10'LOG( 10-RD4W/10 + T, | 10-RFIW/10 + 5, | 10-RDIW/0 + T4 | 10-RFAW/10 ) = 536 dB (T2 Gl.1)

Rechenwert Bau-Schallddmm-MaB3 (DIN 4109:2018)
vorhR'wr =R’y -2dB = 51,6 dB (T2 Gl.45) fir den Nachweis

Standard-Schallpegeldifferenz zwischen Sende- und Empfangsraum
Dyt w = 53,58+10*LOG(0.32*41,6/32,8) = 49,7 dB (T2, GI.B.1)
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Anforderungen an die Luftschallddmmung

aus DIN 4109-1:2018, Schallschutz im Hochbau
Wande zwischen Unterrichtsrdumen oder dhnlichen Raumen

erf. R"y, 247 dB
Nachwe|s ..................................................................................................................................................................

vorh. R’y r = 51,6 dB > 47 dB = erf. R", Konstruktion erfiilit DIN 4109.

Trennwand Standard-Biiro

Wandbauteil "GK-Wand Standard-Biiro"

Wandbauteil in Gebduden in Holz- oder Skelettbauart
zum Schutz gegen Schalliibertragung aus fremden Wohn-/Arbeitsbereichen

Bau-Schallddmm-MaRe nach DIN 4109:2018
Schallddmm-MaR fiir das trennende Bauteil

Leichtbauweise DIN 4109-33:2016
Ausfiihrung wie Metallstanderwand, erf. Rw gemal Priifbericht des Herstellers

vorh Ry, (C, Cy) =55 (-, -) dB

Raumanordnung

Breite Hohe Tiefe Versatz [m]
Senderaum 8,20 4,00 2,50
Empfangsraum 8,20 4,00 2,50 0,00

Flache des trennenden Bauteils (D) Ss = 4,00*8,20 = 32,80 m?

Flankierende Bauteile in Massivbauweise

im Senderaum Ri,w mi im Empfangsraum Ry, w mj

dB kg/m* dB kg/m*
S1 Flanke Boden 66,0 720 El Flanke Boden 66,0 720
S2 Flanke Decke 66,1 720 E2 Flanke Decke 66,1 720
S3 Flanke Flur-Tw 60,1 460 E3 Flanke Flur-TW 60,1 460
sS4 0,0 0 E4 0,0 0

Rj w = Schalldamm-Mafe der flankierenden Bauteile mit mj = Bauteilgewicht (ohne Vorsatzschalen)
AR;j w = Verbesserung der Schalldamm-Mafe durch raumseitige Vorsatzschalen
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Vorsatzkonstruktionen auf flankierenden Ubertragungswegen

Vorsatzschale m’ Typ Flanken- fo ARi,w fo ARi,w
kg/m* bauteile Hz dB Hz dB
Zementestrich gem. A 140 1 50 MN/m? sl E1 0 11,9 o0 11,9

m’ = flachenbezogene Masse der Vorsatzkonstruktion (Estrich, Vorsatzschale)

Typ: 1 = Vorsatzkonstruktion mit weichfedemder Trennschicht mit s,dyn in MN/m?), 2 = freistehende Vorsatzkonstruktion
mit Hohlraumdammung mit Schalenabstand d in [m]

Flankenbauteile mit der beschriebenen Vorsatzkonstruktion, ggf. mehrere

f0 = Resonanzfrequenz des Schwingungssystems Flankenbauteil + Vorsatzkonstruktion

AR;j w = Verbesserungsmass der Schalldammung des Flankenbauteils durch die Vorsatzkonstruktion

Flankenschalldamm-Male fiir Massivbauteile

Ubertragungsweg 1f Ri,w Rj,w ARij,w Kij Rij,w
m dB dB ds dB dB
Weg FIL
Ffl (S1 - El) 8,20 66,0 66,0 17,9 3,2 T-StoB 93,0
Ff2 (S2 - E2) 8,20 66,1 66,1 0,0 3,2 T-StoB 75,3
Ff3 (S3 - E3) 4,00 60,1 60,1 0,0 5,7 T-StoB 74,9
Weg Df
Df1 (D - E1l) 8,20 55,0 66,0 11,9 4,9 T-StoB 83,3
Df2 (D - E2) 8,20 55,0 66,1 0,0 4,9 T-StoB 71,5
Df3 (D - E3) 4,00 55,0 60,1 0,0 4,7 T-StoB 71,4
Weg Fd
Fdl (S1 - d) 8,20 66,0 55,0 11,9 4,9 T-StoB 83,3
Fd2 (S2 - d) 8,20 66,1 55,0 0,0 4,9 T-Stol 71,5
Fd3 (S3 - d) 4,00 60,1 55,0 0,0 4,7 T-StoB 71,4

Ff = Ubertragungsweg flankierendes Bauteil im Senderaum = flankierendes Bauteil im Empfangsraum

Df = Ubertragungsweg trennendes Bauteil im Senderaum = flankierendes Bauteil im Empfangsraum

Fd = Ubertragungsweg flankierendes Bauteil im Senderaum = trennendes Bauteil im Empfangsraum

If = gemeinsame Kantenlangen und Kjj = Stolstellendamm-Mafe zum Ubertragungsweg

Ri w/ Rj,w = Schalldamm-Mafie der flankierenden Bauteile im Sende- und Empfangsraum

ARjj w = bewertete Verbesserung der Schalldamm-Mafe durch raumseitige Vorsatzschalen nach T2 Abs.4.2.2.1
Kjj = StoBstellendamm-Male nach T32, Gl.24 ff, Mindestwert nach T2 GI.17

Rijjw=Riw/2+Rjw/2+ ARjjw *+ Kijj + 10°LOG(Ss / (Ip * If)) = bewertete Flankenschalldamm-Mafe (T2 GI.10)

Flankierende Bauteile in Leichtbauweise

flankierende Bauteile 1f Dn,f,w RFf,w
m dB dB
06 Fensterband, Fassade (Anforderung) 2,50 45,0 50,7

07

06 Dn fw horizontal iber Fensterband

lf = gemeinsame Kantenlange zwischen flankierendem und trennendem Bauteil

llab = Bezugskantenlange = 2,8 m fir Langswande, 4,5 m fur Decken

Sg = Flache des trennenden Bauteils [m?]

Dn f,w = bewertete Norm-Schallpegeldifferenz des flankierenden Bauteils (tabelliert)

RFf,w = Bewertetes Flankendamm-MaB Ff nach T2, GI.23 = D fw + 10°LOG(ljab /) + 10°LOG(Ss /10)
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Die Schallnebenwege Fd und Df werden nicht beachtet (Leichtbauweisen)

bewertetes Bau-Schalldéamm-Mal3

R'w = -10*LOG( 10-RDIW10 + £  10-RFIW/10 + 54 , 10-RDIW/10 + x4 | 10-RFAw/10 ) = 49,2 dB (T2 GI.1)

Rechenwert Bau-Schalldémm-MaR (DIN 4109:2018)
vorhR'wr =R’y -2dB =47,2dB (T2 Gl.45) fir den Nachweis

Standard-Schallpegeldifferenz zwischen Sende- und Empfangsraum
Dntw = 49,16+10*L0OG(0.32741,6/32,8) = 45,2 dB (T2, GI.B.1)

Anforderun gen andi e . Luftscha IId ammung ...........................................................................................................

aus DIN 4109 Bbl.2, Empfehlungen fiir normalen (erhéhten) Schallschutz im eigenen Arbeitsbereich DIN 4109 Bbl.2
Wande zwischen Raumen ublicher Biironutzung in Biiro- und Verwaltungsgebauden

erf. R, > 37 (42) dB

Nachweis

vorh. R'yr =47,2dB > 37 dB = erf. R"y, Konstruktion erfiilit DIN 4109.

Decke Regelgeschosse

Deckenbauteil "Trenndecke Regelgeschosse"

Deckenbauteil in Gebauden in Massivbauart
zum Schutz gegen Schalliibertragung aus fremden Wohn-/Arbeitsbereichen

Bau-Schallddmm-MaRe nach DIN 4109:2018

Zusammenstellung der flichenbezogenen Masse (DIN 4109:2018)

s p Rechenwert angesetzt
von innen [cm] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m?]
Zementestrich gem. Ang. Architekt. (min. 120 kg/m?)
Trittschalldammung
3 Stahlbeton-Decke 30,0 2300 2400 720,0

fldachenbezogene Masse m’ges 720,0
Schallddamm-MaR fiir das trennende Bauteil
vorh Ry, =30.9 * LOG(720,0) - 22.2 = 66,1 dB (Bauteil aus Beton / Mauerwerk, T32 GI.13)

Vorsatzkonstruktionen nicht vorhanden (trennendes Bauteil)
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Raumanordnung

Breite Hohe Tiefe Versatz [m]
Senderaum 8,20 4,00 8,10
Empfangsraum 8,20 4,00 8,10 0,00

Flache des trennenden Bauteils (D) Ss = 8,20*8,10 = 66,42 m?

Flankierende Bauteile in Massivbauweise

im Senderaum Ri,w mi im Empfangsraum Rj,w mj

dB kg/m* dB kg/m=
S1 Flanke AW 60,1 460 El Flanke AW 60,1 460
S2 Flanke Flur-TW (StB 60,1 460 E2 Flanke Flur-TW (StB 60,1 460
sS3 0,0 0 E3 0,0 0

Rj w = Schalldamm-MaRe der flankierenden Bauteile mit mj = Bauteilgewicht (ohne Vorsatzschalen)
AR; = Verbesserung der Schalldamm-Mafe durch raumseitige Vorsatzschalen
Vorsatzkonstruktionen auf flankierenden Ubertragungswegen

Vorsatzschale m’ Typ Flanken- o ARi,w fo ARji,w
kg/m? bauteile Hz dB Hz dB

m’ = flachenbezogene Masse der Vorsatzkonstruktion (Estrich, Vorsatzschale)

Typ: 1 = Vorsatzkonstruktion mit weichfedernder Trennschicht mit s, dyn in MN/m?), 2 = freistehende Vorsatzkonstruktion
mit Hohlraumdammung mit Schalenabstand d in [m]

Flankenbauteile mit der beschriebenen Vorsatzkonstruktion, ggf. mehrere

fO = Resonanzfrequenz des Schwingungssystems Flankenbauteil + Vorsatzkonstruktion

AR;j w = Verbesserungsmass der Schalldammung des Flankenbauteils durch die Vorsatzkonstruktion

Flankenschalldamm-MaRe fiir Massivbauteile

Ubertragungsweg 1f Ri,w Rj,w ARij,w Kij Rij,w
m dB dB dB dB dB

Weg Ff

Ffl (Sl - El) 8,10 60,1 60,1 0,0 8,7 T-Stoh 77,9

Ff2 (Ss2 - E2) 8,10 60,1 60,1 0,0 11,7 Kreuzstof 81,0

Weg Df

Dfl (D - El) 8,10 66,1 60,1 0,0 4,9 T-Stoh 7/

Df2 (D - E2) 8,10 66,1 60,1 0,0 6,3 Kreuzstof 78,5

Weg Fd

Fdl (S1 - d) 8,10 60,1 66,1 0,0 4,9 T-Stoh 77,1

Fd2 (S2 - d) 8,10 60,1 66,1 0,0 6,3 KreuzstoB 78,5

Ff = Ubertragungsweg flankierendes Bauteil im Senderaum —=> flankierendes Bauteil im Empfangsraum
Df = Ubertragungsweg trennendes Bauteil im Senderaum = flankierendes Bauteil im Empfangsraum

Fd = Ubertragungsweg flankierendes Bauteil im Senderaum = trennendes Bauteil im Empfangsraum
If = gemeinsame Kantenlangen und Kjj = Stofstellendamm-Mafe zum Ubertragungsweg
Ri w / Rj,w = Schalldamm-MaRe der flankierenden Bauteile im Sende- und Empfangsraum

ARjj w = bewertete Verbesserung der Schalldamm-Mafe durch raumseitige Vorsatzschalen nach T2 Abs.4.2.2 1
Kjj = StoBstellendamm-Malte nach T32, Gl.24 ff, Mindestwert nach T2 G1.17
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Rijw=Riw/2+Rjw/2+ARjjy +Kjj + 10'LOG(Ss / (Ig * I)) = bewertete Flankenschalldamm-Mafe (T2 G110)

Flankierende Bauteile in Leichtbauweise

flankierende Bauteile 1f Dn,f,w RFf,w
m dB ds
06 flankierende Metallstdnderwand 16,30 76,0 78,6

07

06 Dn,fw far vertikale SchallGbertragung tber Metallstanderwand durch Massivdecke getrennt

If = gemeinsame Kantenlange zwischen flankierendem und trennendem Bauteil

llab = Bezugskantenlange = 2,8 m fur Langswande, 4,5 m fur Decken

Sg = Flache des trennenden Bauteils [m?]

Dn f.w = bewertete Norm-Schallpegeldifferenz des flankierenden Bauteils (tabelliert)

RFf w = Bewertetes Flankendamm-Mal} Ff nach T2, G1.23 = Dp f w + 10*°LOG(ljab /l) + 10*LOG(Ss /10)
Die Schallnebenwege Fd und Df werden nicht beachtet (Leichtbauweisen)

bewertetes Bau-Schallddmm-Mali

R'w = -10*LOG( 10-RDW10 4 £  10-RFIW/10 + 54 | 10-RDLW/10 + 54 | 10-RFAW/10 ) = 64,6 dB (T2 GI.1)

Rechenwert Bau-Schallddmm-Mal3 (DIN 4109:2018)

vorh R'wr =R’y -2dB = 62,6 dB (T2 Gl.45) fir den Nachweis
Standard-Schallpegeldifferenz zwischen Sende- und Empfangsraum
Dntw = 64,56+10*LOG(0.32*41,6/66,42) = 57,6 dB (T2, GI.B.1)

Bewerteter Norm-Trittschallpegel nach DIN 4109:2018

vorh Ly eqow = 164 - 35 * LOG(720,0) = 64,0 dB (T32, GI.21, Rohdecke)

vorh ALy = 24,6 dB, (Verbesserungsmaf Deckenauflagen)

vorh K = 2,4 dB (Korrekturwert fiir Flankentibertragung)

L'nw=Lnegow-ALy +K=64,0-24,6 + 24 =418 dB (T2 GI.25) fiir den Nachweis
L'n,w = bewerteter Norm-Trittschallpegel mit Schalinebenwegen

24 6 dB Verbesserungsmald durch schwimmenden Estrich mineralisch 140,0 kg/m?, s” = 50,0 MN/m?
K = Korrekturwert fur Flankenubertragung mit m’s i = 460,0 kg/m* und m’s = 960,0 kg/m? (T2, GI.26)

Standard-Trittschallpegel L'yt w = 41,8 - 10*LOG(0,032 * 41,6) = 40,6 dB (T2, G1.B.3)

Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung

aus DIN 4109-1:2018, Schallschutz im Hochbau
Decken zwischen Unterrichtsrdumen oder ahnlichen Raumen und Sporthallen / Werkraumen
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Nachweis

vorh. R'yr = 62,6 dB > 60 dB = erf. Ry, Konstruktion erfiilit DIN 4109.

vorh. L'nwr =418 +3=44,8 dB <46 = zul. L',,,, erfilllt DIN 4109.

Decke uber Sporthallen

Deckenbauteil "Trenndecke Sporthallen™

Deckenbauteil in Gebduden in Massivbauart

zum Schutz gegen Schalliibertragung aus fremden Wohn-/Arbeitsbereichen

Bau-Schallddmm-MaRe nach DIN 4109:2018

Zusammenstellung der flichenbezogenen Masse (DIN 4109:2018)
P Rechenwert angesetzt

S

von innen [cm] [kg/m*] [kg/m*]

[kg/m?]

Zementestrich gem. Ang. Architekt (min. 120 kg/m?)

Trittschallddémmung
3 Decke, Anforderung Masse 25,0 2300 2400 600,0
flachenbezogene Masse m’ges 600,0
Schallddmm-Mag fiir das trennende Bauteil
vorh Ry, = 30.9 * LOG(600,0) - 22.2 = 63,6 dB (Bauteil aus Beton / Mauerwerk, T32 GI.13)
Vorsatzkonstruktionen nicht vorhanden (trennendes Bauteil)
Raumanordnung
Breite Hohe Tiefe Versatz [m]
Senderaum 27,30 8,00 15,00
Empfangsraum 8,20 4,00 8,10 0,00
Flache des trennenden Bauteils (D) Ss = 8,20*8,10 = 66,42 m?
Flankierende Bauteile in Massivbauweise
im Senderaum Ri,w mi im Empfangsraum Rj,w m
dB kg/m* dB kg/m*
S1 Flanke AW 60,1 460 El Flanke AW 60,1 460
S2 Flanke Flur-TW (StB 60,1 460 E2 Flanke Flur-TW (StB 60,1 460
S3 0,0 0 E3 0,0 0
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Rj,w = Schallddamm-MaRe der flankierenden Bauteile mit mj = Bauteilgewicht (ohne Vorsatzschalen)
AR;j w = Verbesserung der Schalldamm-Mafe durch raumseitige Vorsatzschalen

Vorsatzkonstruktionen auf flankierenden Ubertragungswegen

Vorsatzschale m’ Typ Flanken- fo ARi,w fo ARi,w

r ’

kg/m* bauteile Hz dB Hz dB

m’ = flachenbezogene Masse der Vorsatzkonstruktion (Estrich, Vorsatzschale)

Typ: 1 = Vorsatzkonstruktion mit weichfedernder Trennschicht mit s,dyn in MN/m?), 2 = freistehende Vorsatzkonstruktion
mit Hohlraumdammung mit Schalenabstand d in [m]

Flankenbauteile mit der beschriebenen Vorsatzkonstruktion, ggf. mehrere

fO = Resonanzfrequenz des Schwingungssystems Flankenbauteil + Vorsatzkonstruktion

ARj w = Verbesserungsmass der Schalldammung des Flankenbauteils durch die Vorsatzkonstruktion

Flankenschalldamm-MalRe fiir Massivbauteile

Ubertragungsweg 1f Ri,w Rj,w ARij,w Kij Rij,w
m dB dB dB dB dB

Weg FI

Ffl (S1 - El) 8,10 60,1 60,1 0,0 8,7 T-StoR 09

Ff2 (S2 - E2) 8,10 60,1 60,1 0,0 11,7 Kreuzstoh 81,0

Weg DI

Df1 (D - El) 8,10 63,6 60,1 0,0 4,9 T-Stoh 75,9

Df2 (D - E2) 8,10 63,6 60,1 0,0 6,3 KreuzstoB 77,3

Weg Fd

Fdl (S1 - d) 8,10 60,1 63,6 0,0 4,9 T-StoB 75,9

Fd2 (s2 - d) 8,10 60,1 63,6 0,0 6,3 Kreuzstof 77,3

Ff = Ubertragungsweg flankierendes Bauteil im Senderaum = flankierendes Bauteil im Empfangsraum

Df = Ubertragungsweg trennendes Bauteil im Senderaum = flankierendes Bauteil im Empfangsraum

Fd = Ubertragungsweg flankierendes Bauteil im Senderaum = trennendes Bauteil im Empfangsraum

If = gemeinsame Kantenlangen und Kjj = Stofstellendamm-Malie zum Ubertragungsweg

Ri w / Rj w = Schalldamm-Mafe der flankierenden Bauteile im Sende- und Empfangsraum

ARij,w = bewertete Verbesserung der Schalldamm-MaRe durch raumseitige Vorsatzschalen nach T2 Abs.4.2.2 1
Kij = StoBstellendamm-Male nach T32, GI.24 ff, Mindestwert nach T2 G1.17

Rijw=Riw/2+Rjw/2+ARjjw *+ Kjj + 10"LOG(Ss / (0 " If)) = bewertete Flankenschalldamm-Mafe (T2 GI.10)

Flankierende Bauteile in Leichtbauweise

flankierende Bauteile 1lf Dn,f,w RFf,w

06

If = gemeinsame Kantenlange zwischen flankierendem und trennendem Bauteil

llab = Bezugskantenlange = 2,8 m fur Langswande, 4,5 m fur Decken

Sg = Flache des trennenden Bauteils [m?]

Dn f.w = bewertete Norm-Schallpegeldifferenz des flankierenden Bauteils (tabelliert)

RFf w = Bewertetes Flankendamm-Maf} Ff nach T2, GI.23 = Dp fw + 10°LOG(l|ab /If) + 10*LOG(Ss /10)
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Die Schallnebenwege Fd und Df werden nicht beachtet (Leichtbauweisen)

bewertetes Bau-Schalldémm-MalR

R’y = -10°LOG( 10-RD4W10 + 5, | 10-RFIW/10 + X, , 10-RDIW/0 + T, | 10-RFAW/10 ) = 62,6 dB (T2 GI.1)

Rechenwert Bau-Schallddmm-Mal3 (DIN 4109:2018)

vorh R'ygr =R’y -2 dB = 60,6 dB (T2 GI.45) fiir den Nachweis
Standard-Schallpegeldifferenz zwischen Sende- und Empfangsraum
Dntw = 62,6+10°LOG(0.32%41,6/66,42) = 55,6 dB (T2, GI.B.1)

Bewerteter Norm-Trittschallpegel nach DIN 4109:2018

vorh Lpeqow = 164 - 35 * LOG(600,0) = 66,8 dB (T32, GI.21, Rohdecke)

vorh ALy = 24,6 dB, (Verbesserungsmal Deckenauflagen)

vorh K= 2,4 - 10,0 dB (Korrekturwert fiir Flankentbertragung und Anordnung)

L'nw=Lnegow- ALy + K- KT =66,8-24,6 +2,4 - 10,0 = 34,6 dB (T2 GI.25) fiir den Nachweis
L'n,w = bewerteter Norm-Tritischallpegel mit Schallnebenwegen

24 6 dB Verbesserungsmaly durch schwimmenden Estrich mineralisch 140,0 kg/m?, s” = 50,0 MN/m?

K = Korrekturwert fur Flankenbertragung mit m’f m = 460,0 kg/m* und m’s = 960,0 kg/m* (T2, G1.26)
Korrekturwert KT fur raumliche Anordnung, Schallquelle liegt unter dem Empfangsraum, Massivbau T2, Tab.2

Standard-Trittschallpegel L'nT w = 34,6 - 10°LOG(0,032 * 41,6) = 33,4 dB (T2, GI.B.3)

Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung

aus DIN 4109-1:2018, Schallschutz im Hochbau
Decken zwischen Unterrichtsraumen oder ahnlichen Raumen und Sporthallen / Werkraumen

erf. R"y, 260 dB zul. L'nw<46dB

Nachweis
vorh. R’y r = 60,6 dB > 60 dB = erf. R"y, Konstruktion erfiilit DIN 4109.

vorh. L'nwRr=34,6 +3=37,6dB <46 =zul. L', erfilit DIN 4109.



