FOS - Erweiterung der stadtischen Wirtschaftsschule
zur Integration der staatlichen Fachoberschule in Schwabach

Bericht zur Bauphysik

Bau- und Raumakustik,
GEG

LPh 3

BAUVORHABEN: FOS - Erweiterung der stadtischen Wirtschaftsschule
Stidliche Ringstr. 9a | 91126 Schwabach

BAUHERR: Stadt Schwabach

Albrecht-Achilles-Str. 6-8 | 91126 Schwabach

ARCHITEKT:

BAUPHYSIK:

PROJEKT-NR.: P24 015
Gesamtumfang (inkl. Titelseite): 39 Seiten
Stand: 17.12.2024

Das vorliegende Dokument stellt einen Folgebericht dar. Die sich gegenuber dem Bericht vom
11.07.2024 (P24 015_Bericht zur Bauphysik_LPh3_VA) gednderten Angaben werden im vorliegen-
den Bericht in blauer Farbe markiert, um die Anderungen leichter nachvollziehbar zu machen.



Stand: 17.12.2024 Seite 2 von 39

Inhaltsverzeichnis
Projektbeschreibung / Planungsgrundlagen ............coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 3
Bauakustik (SChallSChULZ) .........oooeiiii e e 4
2.1 Schallschutz gegen AUBENIAIM ... ... .. i bbb enenennennee 4
2.1.1 Anforderungen an die AUBENDAULEIIE ..........oooeiiiiiiii i 6
2.2 AulRenlarm infolge SchallimmiSSIONEN .........cooviiiiiiiii e 7
2.3 Schallschutz bei haustechnischen Anlagen ... 7
2.3.1 Zulassige Schalldruckpegel innerhalb schutzbedurftiger RAumMe.........ccccooeeevvivviiiiiinneeenn, 7
2.3.2 Zulassige Schalldruckpegel innerhalb von Technikzentralen ............ccccccovviieiiiiiiiiiiinneeen, 9
2.3.3  KOrpersChalleNtKOPPIUNG ... i e e e e e e e e 9
2.3.4 RONIMNEIZ UNA KANAIE.......ceuiiii et e e et e e e st e e e e st e ranaas 9
2.3.5  SANITATANIAGEIN ..ttt st 10
B G S T 1 = Tl 1LV VLo [ 11
2.3.7  AUFZUGSANIAGEN ... .. 11
2.4 Bauteilanforderungen zu schutzbeduirftigen RAUMEN ........ccooviiiiiiiiiiiiii e, 12
A N R S Tod o P= 1 Eod o101 2= g (o] d0 1= (1 o 1= o 1 12
2.4.2 Schallschutz innerhalb eigener Nutzungseinheiten (z.B. BUI0OS) ............uuuvvviiiiiiiieeiiiiinnnns 13
2.5 BaULEIINACHWEISE .....eeeeiieiei e e e e e e e e e r e e e e e e e e eaaataaeeeaees 14
2.5.1 KenngrolRen der BauakKustiK .............uiiiiiiiiiiiii e 15
2.5.2  Allgemeine KonstruktioNShINWEISE ..o 16
2.5.3 Ubersicht der Schallschutzanforderungen ..........ccoooeeeivieiiiiiiie e 20
3 (R0 0 =1 (U] (] 24
3.1 KenngrofRen der RAUMAaKUSTIK ...........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 24
3.2 Ubersicht der raumakustischen Anforderungen ............cc.covoveeieiieiieceece e 25
3.3 =101 Te | (U] o] 0T o I PSPPSRI 28
3.3.1 A3 DiS A4 KIASSENZIMIMET .....ttteitiietiueeeeeieeeeeeeeeeneeenessnseeseenssensessssenssnsnssssnssssssssnsnnnsnssssnnnns 28
3.3.2 A2 bis A3: BesprechungsSraume /AU ...........ouuuiiiii i 30
3.4 RAUMGIUPPEN B .o e ettt e e et e et e e e et e aeees 31
3.4.1 B3: Verkehrsflachen / BUIOTAUME ... ... i e e e e et e e e e e e e e e e e e 31
4 Thermische BauphysSiK ...........uiiiiii e 32
4.1 2o TUL (=T 8] 01T ] o o | S 32
4.2 LURtdICTNEIISKONZEPL. ...ceeiiiiiiiiiiiieee e 33
4.3 Sommerlicher WArMESCNULZ .........ooi oo e e e e aeaanes 37
5 GebaudeenergiegeSetZ (GEG) ... .oii i it e e e e e e eanne 39

Vorlaufige ErgebniSSe GEG.... ... 39




Stand: 17.12.2024 Seite 3 von 39

1 Projektbeschreibung / Planungsgrundlagen

Die stadtische Wirtschaftsschule in Schwabach soll zur Integration der staatlichen Fachoberschule
erweitert werden. Nach Abbruch des erdgeschossigen Vorbaus werden auf dem Grundstiick Unter-
richts- und Verwaltungsrdume der FOS entstehen.

Der Bericht bezieht sich lediglich auf die Erweiterung und nicht auf den Bestand.

Im vorliegenden Bericht werden die wesentlichen Anforderungen des aktuellen Planungsstandes
zur Bau- und Raumakustik, der thermischen Bauphysik sowie des Warmeschutzes nach GEG
(energetische Bilanzierung nach DIN V 18599:2018-09) nach den Angaben des Architektur- bzw.
TGA-Planungsbiros dargestellt.

Planungsgrundlage
Folgende Dokumente und Planunterlagen sind Grundlage des vorliegenden Berichts:

- Plane LPh2
Grundrisse, Schnitte, Ansichten und Lageplan als pdf- und dwg-Dateien vom 30.10.2024

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 Abdichtungs-
technik zu beachten und von den Fachplanern des jeweiligen Fachgebietes umzusetzen.
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2 Bauakustik (Schallschutz)

Normative Grundlage des baulichen Schallschutzes bildet in Bayern seit Oktober 2018 die novellier-
te DIN 4109-1 vom Juli 2016, welche die bisherige Normenfassung ,Schallschutz im Hochbau“ von
1989 ablost. Es werden dort fur den Schutz gegen Schalliibertragung aus einem fremden Wohn-
und Arbeitsbereich und zum Schutz von Aufenthaltsrdumen gegen Gerausche aus haustechnischen
Anlagen sowie zum Schutz gegen AuRenlarm Mindestanforderungen definiert, die verbindlich ein-
zuhalten sind.

Die normativen Mindestanforderungen dienen dem Gesundheitsschutz und schitzen lediglich vor
unzumutbaren Beldstigungen unter Voraussetzung der gegenseitigen Ricksichtnahme.

Der Schallschutznachweis wird gemaf3 DIN 4109-2 in Verbindung mit DIN 4109 Teil 31 bis 36
durchgefuhrt.

Der Schallschutz innerhalb eigener Nutzungseinheiten, z.B. zwischen Birordaumen oder zu Bespre-
chungsraumen, ist nicht Bestandteil der DIN 4109-1. Der Schallschutz innerhalb eigener Nutzungs-
einheiten ist beispielsweise im Beiblatt 2 zur DIN 4109:1989-11 durch Vorschlage fur einen ,norma-
len und einen ,erhéhten” Schallschutz formuliert. Diese Vorschlage haben empfehlenden Charakter
und sind als Orientierung zu verstehen, tber die mit dem Bauherrn bzw. Nutzer eine Vereinbarung
zu treffen ist.

2.1 Schallschutz gegen Aul3enlarm

Fur die Festlegung der erforderlichen Luftschallddmmung von Bauteilen gegeniiber Auf3enlarm
werden in der DIN 4109-1 verschiedene Larmpegelbereiche zugrunde gelegt, denen die ermittelten
,mafgeblichen Aullenlarmpegel“ vor den jeweiligen Fassaden von schutzenswerten Aufenthalts-
rd&umen zuzuordnen sind.

Fur die verkehrliche Beurteilung des Vorhabens liegt eine Verkehrsanalyse vor. Die Erhebung er-
folgte als Knotenstromz&hlung (Knotenpunkt 23 — St 2239 / Rathausgasse / Schillerstral3e in
Schwabach) und wurde an einem reprasentativen Werktag, am Dienstag, den 14.05.2013, im Zeit-
raum von 0.00 bis 24.00 Uhr durchgefihrt.

Der Erweiterungsbau grenzt nérdlich (ca. 13 m Abstand) an die Bundesstral3e 466 (B 466). Gem.
von der Stadt Schwabach zur Verfiigung gestellten Verkehrsdaten (Stand der Verkehrszéhlungen
von 2013) ist ein durchschnittliches tagliches Verkehrsaufkommen (DTV) von 12.579 Kfz/d zu er-
warten.

Es wird auf der sicheren Seite liegend von einer Verkehrszunahme von 10 % ausgegangen. Dem-
nach ergibt sich eine durchschnittliche tgliche Verkehrsstarke entlang der Sudl. Ringstral3e (St
2239) von 13.837 Kfz/d.

Auch die Zahlstelle 66329164 (Abruf unter www.baysis.bayern.de) zeigt einen Anstieg in 2023 der
durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke (DTV).



http://www.baysis.bayern.de/
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Die Berechnung des maf3geblichen AuRenlarmpegels erfolgt mittels des Nomogramm-Verfahrens
gem. DIN 18005-1:2002-07, A.2. Auf der sicheren Seite liegend wird die Berechnung mit der Ver-
kehrszunahme von 10 % angesetzt. Die nachstgelegene Ampelanlage ist etwas mehr als 100 m
vom Geb&ude entfernt. Die umliegende Bebauung ist zum Teil niedriger bzw. gleich hoch. Es han-
delt sich jedoch um eine recht offene Bebauung, sodass keine relevante Pegelerhéhung (+ 2 dB)
infolge Reflexionen zwischen Gebaudefassaden zu erwarten ist. Zwischen 7 und 17 Uhr ist die zul.
Hochstgeschwindigkeit auf 30 km/h beschrénkt (- 2,5 dB). Die Angaben gelten fiir Gussasphalt als
StralRenbelag.

Unter Berucksichtigung des Sicherheitszuschlags von 3 dB(A) ergeben sich nach DIN 4109-1 nach-
folgende Larmpegelbereiche:
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Schallschutz im Stadtebau, Ermittlung der Schallimmissionen nach DIN 18005-1:2002

Vereinfachte Ermittlung der Beurteilungspegel L, mit Nomogrammen nach Anhang A

Schallquelle Entfernung Korrektur Lr, Tag Lr,Nacht
01 Bundesstrale 13 m 13.837 Kfz/d -2,5 72,3 65,3 dB
72,3 65,3 dB

01: -2.5 dB Korrektur fiir zul. Héchstgeschwindigkeit auf Stadtstraen 30 km/h.

Lrges,Tag = 10*g X 10*0.1*LriTag + 3 = 75,3 dB[A], Larmpegelbereich VI
Lt ges,Nacht = 10*lg = 10*0-I*LriNacht + 3 + 10 = 78,3 dB[A], L&rmpegelbereich VI

Der Beurteilungspegel L ges wird nach DIN 4109-2:2018 Abs. 4.4.5 erhoht.

Mafgeblich ist die Larmbelastung derjenigen Tageszeit, die die hohere Anforderung ergibt. In der
Nacht entstehen bei einer Nutzung als Bildungsstétte fur gewdhnlich keine Betroffenheiten, weshalb
der Tagzeitraum die Anforderungen ergibt.

Fur die von der maRRgeblichen Larmquelle abgewandten Gebaudeseiten darf der malRgebliche Au-
Renlarmpegel ohne besonderen Nachweis bei offener Bebauung um 5 dB(A) und bei geschlossener
Bebauung bzw. bei Innenhéfen um 10 dB(A) gemindert werden.

Nach DIN 4109-1 Tab. 7 ergeben sich daraus folgende Anforderungen an das resultierende Luft-
schalldamm-Mal} der Fassade (im betriebsfertigen eingebauten Zustand):

Unterrichtsraume und Ahnliches erf. R’y es 2 45,3 dB
Buroraume und Ahnliches erf. R’y es 2 40,3 dB

Beachte: Entspricht die Flache des gesamten AufRenbauteils (z.B. aus AuRenwand + ggf. Dach +
ggf. Decke nach unten gegen Aul3enluft etc.) zur Grundflache mehr als 80 %, dann wird das erfor-
derliche gesamte bewertete Bau-Schallddmm-Mal} erf. R'wges Mit dem Korrekturwert Auf3enlarm Ka.
nach oben korrigiert (d.h. die Anforderungen werden erhoéht).

Die angegebenen einzuhaltenden Schallddmm-Mal3e beziehen sich auf das gesamte Bauteil, d.h.
transparente und opake Bauteile sowie Einbauten (z.B. Fensterfalzlifter etc.), im eingebauten Zu-
stand.

Im Dachgeschoss befinden sich keine schiitzenswerten Rdume im Sinne der DIN 4109, daher wer-
den keine Schallschutzanforderungen gestellt.

2.1.1 Anforderungen an die Aul3enbauteile

Als Fassade wird die Gesamtheit aller AuRenbauteile eines Raumes bezeichnet. Eine Fassade
kann aus verschiedenen Bauteilen (z. B. Wand, Dach, Fenster, Turen) und Elementen (z. B. Au-
Renwandluftdurchlasse, Rollladenkéasten etc.) bestehen. Die Schallddmmung von Bauteilen wird
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durch das bewertete Schallddmm-Mal} Ry und von Elementen Ublicherweise durch die bewertete
Norm-Schallpegeldifferenz Dy ew beschrieben. Die resultierende Schallibertragung Uber die Fassa-
de wird durch die Schalliibertragung jedes einzelnen Bauteils und Elements bestimmt.

Das Gebaude wird in Holzbauweise errichtet. Wahrend im Massivbau der Schallschutz gegen Au-
Renlarm durch die Fenster/Fenstertiren, Dachflachenfenster und Einbauten, wie Liftungsgerate/-
durchlasse/-klappen, Rollladen o.a. dominiert wird, kbnnen bei leichteren Holzbauteilen je nach An-
forderung auch die Wand-/Dachkonstruktionen den Schallschutz maf3geblich beeinflussen.

Bew. Schallddmm-Maf3 des im
Bauteil Prifstand eingebauten Bauteils
Rw
Fenster & Fenstertiren (auch opake Elemente) =245 dB (SSK 5) *)
AuRRenwande (Holzrahmen/Holztafel, hinterliftet, mit Installationsebene) **) >58 dB
Flachdécher (Holzmassivbau, nicht hinterluftet) 250dB

*) Der Anforderungswert gilt analog fur Aufsatzrollladenkasten, Luftungselemente etc.

**) Die Holzunterzlige sowie die Holzstitzen (gem. Planstand vom 12.07.24) missen nicht zusatzlich raumseitig be-
plankt werden.

Tabelle 2-1: Ubersicht der erforderlichen Schalldamm-MaRe der Hiillflichenbauteile und Einbauten (z.B. Luf-
tungsklappen 0.4.)

2.2 AuBenlarm infolge Schallimmissionen

Ein Nachweis hinsichtlich des Schallimmissionsschutzes (Einhaltung der Immissionsrichtwerte nach
TA Larm bzw. Einhaltung des festgesetzten Schallimmissions-Kontingents gemaf dem Bebauungs-
plan), falls verlangt, erfolgt grundsétzlich erst im Rahmen der Genehmigungsplanung bzw. auf An-
forderung der zustandigen Umweltbehérde.

Eine Schallausbreitungsberechnung durch das IB Seidel ist derzeit nicht beauftragt.

2.3 Schallschutz bei haustechnischen Anlagen

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

2.3.1 Zulassige Schalldruckpegel innerhalb schutzbedurftiger Raume

Durch den Betrieb haustechnischer Anlagen und durch Luft- / Kérperschalliibertragungen aus den
Zentralen bzw. Schéchten innerhalb des Geb&udes dirfen folgende Schalldruckpegel in schutzbe-
darftigen AufenthaltsrAumen nicht Gberschritten werden (normative Mindestanforderungen nach
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DIN 4109-1:2016-07). Die Schalldruckpegel sind jeweils bei normalem Lastfall und bei gleichzeiti-
gem Betrieb aller haustechnischen Anlagen einzuhalten.

Maximal zuldssige A-bewertete
Schalldruckpegel in dB
Unterrichts- und sonstige Aufent-
haltsrdume

Gerauschquellen

Sanitartechnik / Wasserinstallationen (Wasserversorgungs- und Ab-

. < ab,c
wasseranlagen gemeinsam) Lapmaxn < 35

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

& Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen, die beim Betétigen der Armaturen und Geréte nach Tab.11 der DIN 4109
(Offnen, SchlieRen, Umstellen, Unterbrechen) entstehen, sind derzeit nicht zu beriicksichtigen.

b Voraussetzungen zur Erfiillung des zuléssigen Schalldruckpegels:

-  Die Ausfuhrungsunterlagen mussen die Anforderungen des Schallschutzes beriicksichtigen, d.h. zu den Bau-
teilen mussen die erforderlichen Schallschutznachweise vorliegen;

- auflerdem muss die verantwortliche Bauleitung benannt und zu einer Teilabnahme vor VerschlieRen bzw. Be-
kleiden der Installation hinzugezogen werden.

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

Tabelle 2-2: Maximal zulassige A-bewertete Schalldruckpegel in fremden schutzbedirftigen Raumen, erzeugt
von gebaudetechnischen Anlagen und baulich mit dem Gebaude verbundenen Betrieben
(Auszug aus der DIN 4109-1:2016-07 Tab. 9)

Schalldruckpegel infolge Luftungsanlagen und Klimageraten

Folgende Auslegungsschallpegel sind in Anlehnung an prEN 16798-1:2015-07, Tab. B.5-1 von Lf-
tungsanlagen als Dauergerausch einzuhalten, auffallige Einzelténe sind nicht zulassig. Die Werte
gelten bei Ublichem Betrieb aller einen Raum versorgenden Anlagen:

Raumart Empfohlener Bereich
Schalldruckpegel in dB(A)

Einzelblros <35

Unterrichtsraume <38

Aula <35

Wirtschaftsraume, Flure <40

Toiletten <45

Tabelle 2-3: Zulassige Schalldruckpegel infolge Liftungsanlagen und Klimageraten
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2.3.2 Zulassige Schalldruckpegel innerhalb von Technikzentralen

In den Technikzentralen sind folgende mittlere Schalldruckpegel bei tiblichem Betrieb aller haus-
technischen Anlagen nicht zu Gberschreiten:
Larm €75 dB(A)

Die Einhaltung des Pegels ist grundsatzlich durch Auswahl geeigneter bzw. gekapselter Geréte zu
gewabhrleisten. Alternativ ist bei einer erwarteten Uberschreitung der 0.g. Schalldruckpegel eine ab-
sorbierende Auskleidung des Raumes (Pegelminderung durch Absorption) oder der Einbau einer
abgehangten GK-Schallschutzdecke méglich.

2.3.3 Kdrperschallentkopplung

Allgemein gilt: Befestigungen von Haustechnikkomponenten an der Tragkonstruktion mus-
sen schallentkoppelt ausgefiihrt werden, wenn diese selbst Schall emittieren oder weiterlei-
ten.

Fur die schwingungs- und kérperschallisolierte Aufstellung der haustechnischen Anlagen (z.B. LUf-
tungsgerate etc.) ist in Abhangigkeit der Anlagenart und des Aufstellortes eine einfach- oder dop-
peltelastische Aufstellung erforderlich. Bei unmittelbar dartiber- oder darunterliegenden schutzbe-
durftigen Raumen ist eine doppelt-elastische Lagerung mittels KSD-Elementen o. glw. vorzusehen.
Die Auslegung der Lagerelemente erfolgt durch den Hersteller.

Folgende Isolierwirkungsgrade sind bei Nenndrehzahl zu erreichen:

TGA-Anlagen in Untergeschossen: n> 386 %
TGA-Anlagen in Obergeschossen / auf Dachflachen: n>95%

2.3.4 Rohrnetz und Kanale

Fur den Einbau von Rohrleitungen und Kanélen gilt generell:

Das Rohrleitungsnetz wird durch Verwendung von kérperschallddmmenden Manschetten oder
Ummantelungen grundsétzlich vom Baukorper getrennt. Bei nachtréglichem Verguss von Durchbri-
chen, Schlitzen etc. ist auf schallbriickenfreie Trennung des Rohrnetzes vom Baukorper zu achten.
Um eine Schallibertragung tber Bauteildurchbriiche zu vermeiden, sind die Durchbriiche akustisch
luftdicht abzuschotten, z.B. mittels schwerer Mineralwolle (Stopfdichte > 90 kg/m?3) und dauerelasti-
scher Abdichtung der Fuge. An elastisch gelagerten Anlagen und Anlagenteilen angeschlossene
Bauteile (z.B. Ventilatoren, Kandle, Kalteleitungen etc.) sind ebenfalls elastisch, z.B. mittels Kom-
pensatoren, anzuschlie3en.
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2.3.5 Sanitaranlagen

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

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

Stehen keine geeigneten Massivwande zur Verfiigung, so sind Vorwandinstallationsebenen zu
schaffen oder entsprechende Eignungszeugnisse von Inwandinstallationssystemen vorzulegen.
Beim Einbau in Metallstanderwande oder in Vorsatzschalen sind Kérperschallbriicken von Rohrlei-
tungen zu Trennwanden oder Bekleidungen nicht zul&assig.

Inwandinstallationen nur fir Waschbecken in Unterrichtsrdumen (nicht fir Sanitarbereiche
oder Kuche; dort mit Vorwandinstallation gem. Herstellerangaben):

Beim Fuhren von Installationsschachten in leichten Trennwanden zu Aufenthaltsraumen, sind diese
so auszufiihren, dass eine Beeintrachtigung von schutzbedirftigen R&umen durch Installationsge-
rausche, z.B. FlieBgerausche, vermieden wird. Die Wandbreite ist so zu bemessen, dass der Raum
zwischen den Stander genug Platz fir den grof3ten Rohrdurchmesser bietet (kein Anstehen von
Rohren an der Beplankung). Es ist stets eine korperschallisolierte Befestigung der Rohrleitungen
(z.B. korperschallisolierte Schellen mit Dammstoffeinlage) vorzusehen. Die Befestigung der Rohrlei-
tungen soll mdglichst nicht an durchlaufenden Standern, an denen die raumseitige Beplankung be-
festigt ist, sondern auf der Rickseite oder an gesonderten Vorrichtungen (separate Stander, Boden,
Decke) befestigt werden. Wéande, in denen Leitungen verlegt werden, sind vollstandig mit
Hohlraumdammung zu versehen. Der Dammstoff ist jedoch nicht zu sehr zu pressen. Bei ho-
hen Anforderungen sind ggf. schallgedammte Rohre zu verwenden (z.B. Druckentwéasserung durch
schutzbediirftige Schlafraume 0.4.).

Faserdammstoff Rohrschelle mit Dammeiniage
Gipsbauptatte Schallschutzrohr
CW-Profil @ 50 mm

XX 1 | | | 1 | | X ) | X | § | | X

Abbildung 2-1: Prinzipskizze Inwandinstallation

Es sind grundsatzlich kdrperschallentkoppelte und gerduscharme Armaturen (Auslaufarmaturen,
Gerateanschlusse, Druckspuler, Spulkasten, Durchgangs- und Drosselarmaturen etc.) der Armatu-
rengruppe | nach DIN 4109 einzusetzen. Hierbei sind die geringsten Fliel3- und Durchflussgerau-
sche zu verzeichnen. Abwasserleitungen sind aus Stahlgussrohren (z.B. SML oder akustisch glw.)
zu fertigen.
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Starke Richtungsumlenkungen (90°-Bdgen) sind aus schalltechnischer Sicht mdglichst zu vermei-
den. Dies gilt auch fUr innenliegende Entwasserungsleitungen (Dachentwasserung).

Durch schutzbedirftige Raume verlaufende Entwasserungsleitungen sind mindestens mit einer
schalldammenden, dampfdichten Manschette zu verkleiden. Ist eine Druckentwéasserung vorgese-
hen, ist aufgrund der verringerten Querschnitte in der Regel mit hdherer Gerduschbelastung zu
rechnen. In diesem Fall sind innenliegende Entwasserungsleitungen in schutzbedurftigen Raumen
mit einem Trockenbaukoffer zu versehen.

2.3.6 Schachtwande

Sofern Schachte im Bereich von schutzbedirftigen RAumen vorgesehen werden, sind Malnahmen
zum Schutz vor Schalliibertragung tber die Schachte erforderlich. Die Ausfuhrung variiert dabei je
nach erwartetem Schalldruckpegel innerhalb des Schachtes. Es sind grundsatzlich die héchstzulas-
sigen Schalldruckpegel im Raum einzuhalten (vgl. Abschnitt 2.3.1). Die Auslegung erfolgt bei Bedarf
im weiteren Planungsverlauf. Dariiber hinaus ist die vertikale Schalliibertragung zwischen den Ge-
schossen Uber Schachte moglichst zu reduzieren. Dies ist bestenfalls durch eine (brandschutztech-
nische) Schottung in Deckenebene ausfiihrbar (Durchbriiche in Deckenstérke nachtraglich vergie-
Ben). Durchgehende Metallstander-Schachtwande (ohne Verschluss in Deckenebene) sind sofern
vorhanden im weiteren Planungsverlauf zu detaillieren und abzustimmen. In der Regel ist eine zwei-
lagige raumseitige Beplankung erforderlich sowie der Einsatz von min. 60 mm Hohlraumdammung
zur Bedampfung des Schachthohlraums. Aus Brandschutzgriinden kann darlUber hinaus der Einsatz
speziell zugelassener Platten erforderlich sein.

Eine Schottung in Deckenebene ist aus Schallschutzgriinden grundséatzlich durchlaufenden Schach-
ten vorzuziehen.

2.3.7 Aufzugsanlagen

Aufzugsanlagen verursachen beim Turéffnen und -schliel3en, beim Fahrbetrieb, beim Anfahren und
Bremsen Gerausche, die in schutzbedirftige Aufenthaltsraume Ubertragen werden und dort zu Sto-
rungen und Belastigungen fiihren kdnnen, wenn die Aufzugsanlage nicht fachgerecht geplant
und/oder ausgefihrt wurde.

Fur die bauakustische Auslegung von Aufzugsanlagen ist kein Rechenverfahren verfiigbar. Es kon-
nen nur konstruktive Angaben zur baulichen Ausbildung gemacht werden.

Fur massive Gebaude steht mit der DIN 8989:2019-08 ein umfassendes Werkzeug fur die Planung
des Aufzugs zur Verfigung.

Der bauliche Schallschutz kann mit schweren Schachtkonstruktionen erreicht werden:

einschalige Schachtwande und Schachtdecke m‘= 490 kg/mz2 (= 22 cm Stahlbeton)

Wande Triebwerksraum m‘= 490 kg/mz2 (= 22 cm Stahlbeton)

Unmittelbar verbundene Decken m‘= 300 kg/mz2 (= 13 cm Stahlbeton)

Unmittelbar verbundene flankierende Wande m‘= 220 kg/m2 (= 10 cm Stahlbeton) oder alter-
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| nativ in Trockenbauweise méglich

Die Koperschalldammung der Aufzugsanlage ist der maf3geblich grof3ere Einflussfaktor auf die Ge-
samtakustik als die umliegende Baukonstruktion. Es hangt von der Kdrperschallemission des jewei-
ligen Erregers und dem baulichen Kérperschallschutz ab, welche kérperschalldammenden Elemen-
te zu verwenden sind. Die Mindestanforderung ist eine einfach elastische Lagerung (EL1) des
Triebwerks, der Schienen und aller mit dem Schacht verbundenen Einbauteile. Kérperschalldam-
mung ist fur alle Triebwerke, Rollengeriiste und Schaltgerate erforderlich. Festpunkte der Tragmittel
sind kérperschallentkoppelt auszufithren. Seile und Seilschlésser dirfen sich nicht berthren.

Die einzuhaltenden Schallemissionskennwerte von Aufziigen sind gem. DIN 8989:2019-08 Tab. 3
einzuhalten und frihzeitig durch den Hersteller auszulegen und nachzuweisen.

2.4 Bauteilanforderungen zu schutzbedirftigen Raumen

DIN 4109-1:2018-01 definiert in Tabelle 6 (fur Schulen und vergleichbare Einrichtungen, wie z.B.
Kindergarten) Anforderungen an die Luft- und Trittschallddmmung zum Schutz gegen Schalliber-
tragung aus einem fremden Arbeitsbereich.

Die in DIN 4109-1:2018-01 genannten Anforderungen sind als Mindestschallschutzanforderungen
zu verstehen, die lediglich vor ,unzumutbaren Belastigungen durch Schalliibertragung“ schiitzen
und eine ,gegenseitige Rucksichtnahme durch Vermeidung unnétigen Larms® voraussetzen.
Diese Mindestanforderungen sind in jedem Fall verbindlich einzuhalten.

2.4.1 Schallschutzanforderungen

Anforderungen
R,w L,n,w

Bauteile Bemerkungen

Die Anforderungen an die Trittschalld@mmung gilt
fir die Trittschalllibertragung in Aufenthaltsraumen
>55dB | <53 dB | inalle Schallausbreitungsrichtungen. Zu &hnlichen
Raumen gehdren auch solche Raume mit erhéh-
tem Ruhebedirfnis.

Decken zw. Unterrichtsraumen 0.a. Rau-
men / Decken unter Fluren

Deck . " o " - -
ecken Decken zw. Unterrichtsrdumen 0.a. Rau- Wegen der verstarkten Ubertragung tiefer Fre-
men und ,lauten“ R&dumen (z.B. Speise- >255dB | <46dB | quenzen kdnnen zusétzlich Mainahmen zur Kér-
raume, Musikrdume, Technikzentralen) perschallddmmung erforderlich werden.

Decken zw. Unterrichtsraumen 0.a. Rau-

> <
men und z.B. Sporthallen, Werkraumen 260dB | <46dB

Wande zw. Unterrichtsraumen 0.a. Rdumen

. 247dB | - Zu ahnlichen Raumen gehoren auch solche Rau-
untereinander und zu Fluren . ! e .
- - ~ — me mit erhdhtem Ruhebediirfnis, z.B. Schlafrau-
Wande zw. Unterrichtsraumen 0.a. Rdumen > 59 dB me

Wande | und Treppenhausern

Wande zw. Unterrichtsrdumen 0.4. Rdumen
und ,lauten“ R&umen (z.B. Speiserdume, =55dB
Musikrdume, Technikzentralen)
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Wande zw. Unterrichtsraumen 0.4. Raumen > 60 dB
z.B. Sporthallen, Werkraume -
Turen zw. Unterrichtsraumen 0.8. Rdumen >392 dB
. und Fluren - Bei Turen gilt Rw nach Tab. 1 - siehe auch Tab. 1
Tdren — - " —
Turen zw. Unterrichtsraumen 0.8. Rdumen Fulnote c.
. >37dB
untereinander

Tabelle 2-4: Anforderungen an die Luft- und Trittschalldammung, Schallddmmung in Schulen und vergleichba-
ren Einrichtungen (Auszug aus der DIN 4109-1:2016-07 Tab. 6)

2.4.2 Schallschutz innerhalb eigener Nutzungseinheiten (z.B. Blros)

An die trennenden Bauteile innerhalb eigener Nutzungseinheiten werden nach DIN 4109-1:2018-01
keine Mindestanforderungen an den Schallschutz gestellt. Zur Vermeidung von Stérgerauschen aus
benachbarten Arbeitsbereichen oder zur Behandlung vertraulicher Angelegenheiten sind geeignete

Schallschutzstandards vom Bauherrn/Nutzer festzulegen.

Die nachfolgend genannten Schalldamm-Malfie sind den Empfehlungen fir Schallschutzstandards
innerhalb eigener Nutzungsbereiche nach Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989-11 entnommen und stellen
einen Ublichen bis hochwertigen Birostandard dar.

TRENNWANDE
Empfohlene Schalldamm-MaRe
Bei Wénden: Schallddmm-Mal3 der Gesamtwand inkl. Tiir und sonstigen
. Einbauten und Flankentibertragung
Raumtypen Qualitative =
L . Tdren erf. Rwr
(Beispiele) Bewertung Buro- Flur- oy
im eingebauten Zustand
trennwand trenn- Swischen
Ry wand R’y " zum Flur
Buros
Biros Keine Anforderung an Ver-
traulichkeit, Standardschall- 232dB 227dB
; . 242dB*) | 237dB %)
Mindest- dé@mmung zu benachbarten, (Rwp =37 dB) | (Rwp =32 dB)
schallschutz | gleich genutzten Rdumen
Biros & Be- | Ublicher, hochwertiger Biiro-
sprechungs- | standard bei Anforderungen
raume an die Vertraulichkeit bei 27 4B 29 dB
.. . > >
Erhéhter normaler C_.Sespralchsllautstar- >45dB%) | =40 dB ¥
Schallschutz | ke (Gesprache sind im (Rwp =42 dB) | (Rwp =37 dB)
bei normaler | Nachbarraum wahrnehmbar,
Gesprachs- aber i.d.R. nicht verstand-
lautstarke lich)
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TRENNDECKEN

Empfehlungen fir Decken, Treppen, Decken von Fluren und Treppenraumwanden:
Luftschallddmm-MaR: erf. Rw 255 dB

Norm-Trittschallpegel: erf. U'nw <46 dB

Diese Werte entsprechen den empfohlenen, erhéhten Anforderungen an den Schallschutz innerhalb von
Biro- und Verwaltungsgebauden nach Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989-11 Tab. 3.

TREPPEN

Empfehlungen fir Treppenlaufe und —podeste:
Norm-Trittschallpegel: erf. Lnw < 53 dB
Dieser Wert entspricht den Mindestanforderungen an den Schallschutz nach DIN 4109-01:2018-01 Tab. 2.

Tabelle 2-5: Empfehlungen fir normale und erhdhte Schallschutzanforderungen zu eigenen Birordumen
in Anlehnung Beiblatt 2 zu DIN 4109:1989-11

*) Allgemeiner Hinweis zu Trennwanden mit Tiren (bzw. sonst. Einbauten):

In Anlehnung an die DIN 4109-1 werden in Tabelle 2-7 fur Trennwande und sich darin befindliche
Tiren separate Mindestanforderungen gefordert. Der Nachweis der Trennwand erfolgt daher ohne
Berticksichtigung der Tr.

Es sei darauf hingewiesen, dass bei Einbau der angegeben Schallddmm-Mal3e der Verbindungs-
oder Flurtiiren sowie ggf. weiterer Einbauten (z.B. Uberstromelemente etc.) i.d.R. fir das Gesamt-
schalldamm-Mal3 der Trennwand nicht die mit *) gekennzeichneten Schalldamm-Male erflillt wer-
den kdnnen. Die Schallddmm-Mal3e der Einbauten sind dann zu erhghen.

2.5 Bauteilnachweise

Voraussetzung fur einen guten Schallschutz in einem Geb&ude sind leistungsfahige Trennbauteile
mit guter Direktschallddmmung. Bei hochschallddmmenden Trennbauteilen wird der Schall maR-
geblich tber die flankierenden Bauteile Ubertragen. Fir die Optimierung der Schalldammung von
Bauteilen ist eine moglichst geringe Nebenwegubertragung anzustreben. Dabei sind insbesondere
zu beachten: Bauteilanschliisse und Dichtheit. Dabei ist die Dichtheit sowohl in der Flache wie im
Anschlussbereich an flankierende Bauteile gefordert.

Bei der schalltechnischen Bemessung ist unbedingt zu beachten, dass die geforderte
Schalldammung nicht nur von dem trennenden Bauteil alleine zu erbringen ist, sondern ei-
nen resultierenden Wert darstellt, der die Schallibertragung tiber Nebenwege mit einbezieht.
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2.5.1 Kenngr6R3en der Bauakustik

Luftschalldimm-MaR R
- frequenzabhangige Grélke
- Messung der Luftschalldammung von Bauteilen in Prifstanden nach DIN EN ISO 10140-2

Bewertetes Luftschallddmm-MaB R,,/ Priifstandswert des bewerteten Luftschallddmm-MaRes R,, p
- Index ,w* weist darauf hin, dass es sich um eine frequenzunabhangige, bewertete GroRe handelt, die als Einzahlangabe angegeben wird
- Bestimmung des Einzahlwerts nach DIN EN ISO 717-1 aus dem frequenzabhangigen Schallddmm-MagR R durch Verschiebung einer Bezugskurve
- Schalldamm-Mal des betrachteten Bauteils alleine (z.B. Trennwand, Tur etc.), ohne Schallibertragungen tber flankierende Bauteile
- R, p entspricht R, und wird zur Prognose des zu erreichenden Schallddmm-Males im eingebauten Zustand hach DIN 4109-2:2018 benétigt
-> diese Werte sind in der Ausschreibung anzugeben!

Bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz D, .,

- Beschreibt die Schallibertragung Uber flankierende Bauteile im Trocken-, Leicht- und
Holzbau sowie bei durchlaufenden Vorsatzschalen (z.B. Systembdden etc.) und
Unterdecken vor Masswbautleller} ) o\

-> diese Werte sind in der Ausschreibung anzugeben! 7 "y

Bewertetes Bau-Schalldimm-MaR R’ n,fw

- Anforderungswert nach DIN 4109-1:2018

- Der Strich Gber dem R (gesprochen: R-Strich w) bedeutet, dass es sich bei dieser
GroéRe um das Schalldamm-MaR des betrachteten Bauteils im eihgebauten Zustand
handelt 2 d.h., die flankierenden Bauteile sowie Nebenwegstibertragungen uber
Einbauten. Durchdringungen etc. werden mit bericksichtigt!

- bei Messungen am Bau findet die Berucksichtigung uber die Anregung séamtlicher an RwP
der Schallibertragung beteiligten Bauteile und Einbauten statt ’

v

v
L

A
=

- bei Prognosen des zu erwartenden Luftschalldamm-MaRes im eingebauten Zustand >
werden die flankierenden Bauteile in Abh&ngigkeit der Bauart (Massivbau,
Trockenbau, Mischbau) mittels der bewerteten Norm-Flankenpegeldifferenz D, ¢, Dn fw
. ) i ; ! y. it
bzw. flachenbezogenen Masse sowie ggf. Uber Nebenwege / Einbauten und deren AN - <

Sicherheitsbeiwerte berticksichtigt: z.B.
- bei Fenstern: -2 dB (gem. DIN 4109 bzw. Herstellerangaben)

- bei Taren: -5 dB (gem. DIN 4109 bzw. Herstellerangaben)
- bei Systemtrennwanden: bis zu -5 dB (gem. Herstellerangaben)
- bei mobile Trennwénden: bis zu -12 dB (gem. Herstellerangaben)

Rechenwert des bewerteten Luftschalldimm-MaRes R, r
- Diese GréRRe wird zur Prognose des zu erreichenden Schalldamm-MalRes im eingebauten Zustand unter Berticksichtigung der Flankenibertragung
hach der ,alten“ DIN 4109:1989 verwendet

Bewerteter Norm-Trittschallpegel L, ,, / Prifstandswert des bewerteten Norm-Trittschallpegels L, ,, »
- Index ,w" weist darauf hin, dass es sich um eine frequenzunabhangige, bewertete GroRe handelt, die als Einzahlangabe angegeben wird
- Bestimmung des Einzahlwerts nach DIN EN ISO 717-2 aus dem frequenzabh&ngigen Norm-Trittschallpegel L durch Verschiebung einer Bezugskurve
- Trittschallddmmung des betrachteten Bauteils alleine, ohne Schalltibertragungen Uber flankierende Bauteile
- Im Gegensatz zur Luftschalldédmmung wird bei der Trittschallddmmung keine Schallpegeldifferenz zwischen Senderaum und Empfangsraum als
Kenngroiie festgelegt, sondern ein Schalldruckpegel im Empfangsraum, der durch eine genormte Anregequelle (Norm-Hammerwerk) entsteht
- L,y entspricht L, ,, und wird zur Prognose des zu erreichenden Norm-Trittschallpegels im eingebauten Zustand nach DIN 4109-2:2018 benétigt
-» diese Werte sind, z.B. bei Geschossdecken in Leichtbauweise (z.B. Holz), in der Ausschreibung anzugeben!

Aquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel von Massivdecken Lo w.ea

- Diese GroRe beschreibt den Norm-Trittschallpegel von Massivdecken ohne Flankentbertragung und ohne Deckenauflage oder Unterdecke

- Der aquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel dient als Eingangswert fir die Prognose des Norm-Trittschallpegels von Massivdecken mit
Deckenauflagen und/oder Unterdecken L, ,, und im Weiteren als EingangsgréRe zur Prognose des bewerteten Norm-Trittschallpegels im Bau L., ,,
unter Beriicksichtigung der Flankenubertragung .

Bewertete Trittschallminderung AL,,
- Die bewertete Trittschallminderung ist eine Einzahlangabe zur Beschreibung der Verbesserung des &quivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegels
durch Deckenauflagen und/oder Unterdecken
- Durch eine Addition des dquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegels mit der bewerteten Trittschallminderung erhalt man den bewerteten Norm-
Trittschallpegel L,, ,, der Decke alleine ohne Nebenwegtibertragung tber flankierende Bauteile: L,,=L, . *4L,ind8
- Bei der Ermittlung der Verbesserung durch Unterdecken ist AL,, von gemessenen Systemen erforderlich (da bisher kein Berechnungsverfahren nach
Norm vorhanden ist)
- Bei der Ermittlung der Verbesserung durch Deckenauflagen AL, sind folgende Parameter erforderlich:
s'= dynamische Steifigkeit der Trittschalldammung in MN/m?
m' = flachenbezogene Masse des schwimmenden Estrichs in kg/m?
-> diese Werte sind in der Ausschreibung anzugeben!

Bewerteter Norm-Trittschallpegel am Bau L',

- Anforderungswert nach DIN 4109-1:2018

- Der ,Strich* Gber dem L weist dabei deutlich darauf hin, dass es sich um den bewerteten Norm-Trittschallpegel im Bau (d.h. im eingebauten Zustand)
unter Berticksichtigung der Schalllibertragung tber die flankierenden Bauteile handelt

- bei Messungen am Bau findet die Berticksichtigung Gber die Anregung samtlicher an der Schalltbertragung beteiligten Bauteile und Einbauten statt

Rechenwert des bewerteten Norm-Trittschallpegels L, , ¢
- Diese Grofte wird zur Prognose des zu erreichenden Trittschalls im eingebauten Zustand unter Beriicksichtigung der Flankentbertragung nach der
alten” DIN 4109:1989 verwendet

Aty . oo
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2.5.2 Allgemeine Konstruktionshinweise

Die nachfolgend genannten Hinweise sind zwingend zu beachten und umzusetzen, um den nach
DIN 4109-1 geforderten Schallschutz im eingebauten Zustand zu erreichen.

Flankenbauteil horizontal: Boden

Im Bereich von schwimmenden Fu3bodenaufbauten sind die Trennwande gemal Herstelleranga-
ben am Rohboden (Stb-Bodenplatte bzw. Hohlkérperdecke) anzuschlieBen. Der schwimmende Est-
rich ist an allen aufgehenden Bauteilen mittels Randdammstreifen vollstandig kérperschallentkop-
pelt anzuschlieBen. Im TUrdurchgang (inkl. Bodenbelag) ist eine schalltechnisch entkoppelte Fuge
auszufihren. Die Fuge ist dauerelastisch zu versiegeln, harte Fugenmassen oder -fiillungen sind
unzulassig.

Das flankierende Flachenelement ist im Bereich der Trennwand nach Mdéglichkeit zu trennen!

Ein durchlaufendes Flachenelement mit Spannrichtung quer zur Trennwand ist aus schalltechni-
scher Sicht nicht méglich!

Die Trennwénde im 2. bis 3. OG kdnnen an die flankierende Hohlképerdecken wie folgt ange-
schlossen werden:

Flankenausbildung besser... > Flankenausbildung schlechter... = Nicht zuléssig!

Flachenelement getrennt und

Flachenelement durchlaufend

Flachenelement getrennt und
Spannrichtung quer zur TW

Flachenelement durchlaufend
und Spannrichtung quer zur TW

Spannrichtung langs zur TW

= Ru
= Rerow

ARoew

Achse 9

Achse H

Achse D

Tabelle 2-6:

Flankenausbildung — TW an Boden

Flankenbauteil horizontal: Decke / Dach
Die Trennwénde im EG und 3.0G sind gemal} den Herstellerangaben an der Rohdecke anzu-
schliel3en. Zusétzlich werden flachige abgehéangte Akustikdecken vorgesehen, die ebenfalls zur
Verbesserung des Flankenschallddmm-Males beitragen.
Das flankierende Flachenelement ist im Bereich der Trennwand nach Méglichkeit zu trennen!
Das Dachelement ist zusatzlich zu beschweren (siehe nachfolgende Tabelle).

Ein durchlaufendes Flachenelement mit Spannrichtung quer zur Trennwand ist aus schalltechni-

scher Sicht nicht méglich!
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Die Trennwande im 1. und 2. OG an die Decke konnen an die flankierende Hohlkdperdecken wie folgt angeschlossen werden:

Flankenausbildung besser...

>

Flankenausbildung schlechter...

= Nicht zulassig!

Flachenelement getrennt und
Spannrichtung langs zur TW

Flachenelement durchlaufend
und Spannrichtung langs zur TW

Flachenelement getrennt und
Spannrichtung quer zur TW

Flachenelement durchlaufend
und Spannrichtung quer zur TW

RRRRRRLEERRTE et
1= =
Y Ros an YRo Rs
—55” E‘:cn
Achse 9 Achse H Achse D -
Tabelle 2-7: Flankenausbildung — TW an Decke

Die Trennwande im 3. OG an das Dach kdnnen an die flankierende Hohlkdperdecken wie folgt angeschlossen werden:

Flankenausbildung besser...

>

Flankenausbildung schlechter...

= Nicht zuléssig!

Flachenelement getrennt und

Spannrichtung langs zur TW

Flachenelement durchlaufend
und Spannrichtung langs zur TW

Flachenelement getrennt und
Spannrichtung quer zur TW

Flachenelement durchlaufend
und Spannrichtung quer zur TW

R L L L T TR U

P L T

Zusatzl. Splitt/Kies = 50 kg/m?

Zusatzl. Hohlkammer tber TW mit
Splitt gefiillt = 100 kg/m?

Zusatzl. Hohlkammer tber TW mit
Splitt gefiillt = 100 kg/m?

Achse 9

Achse H

Achse D

Tabelle 2-8:

Flankenausbildung — TW an Dach

Luftdichtungsbander bei den Auflagerdetails (zwischen Holzstander und
flankierendem Flachenelement) sind ggf. erforderlich. Eine korrekte Aus-
fuhrung der Anschlussdetails ist nur dann mdglich, wenn diese bereits in
der Planung gemeinsam mit dem Hersteller definiert worden ist.
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Flankenbauteil horizontal: Trennwand
Der Anschluss der Trennwand erfolgt an die durchlaufende Beplankung der flankierenden Wand
ohne Fuge.

Flankenbauteil horizontal: Auf3enwand

Der Deckenanschluss an die Aulienwand erfolgt eingestellt oder mit Vorsatzschale.

Weiterhin sind die Stiitzen in Achse U und Achse 17 aufgrund des Trennwandanschluss zu beklei-
den (Schallschutz zwischen Raumen). Alternativ kann die Trennwand so breit erstellt werden, dass
die Beplankung Uber die Stitze bis ans Fenster lauft.

Flankenbauteil vertikal: Aul3enwand
Der Deckenanschluss an die Aulienwand erfolgt eingestellt oder mit Vorsatzschale.

Gleitende Anschllsse

Gleitende Anschliisse werden bertcksichtigt. Je nach Schallddmm-Malf3 der Grundwand haben glei-
tende Anschlisse unterschiedlich hohe Einflisse auf das resultierende Schalldamm-Malf (z.B. ca. -
1 bis -4 dB).

Unabhangig von dem Schalldamm-Malf3 der Grundwand ist bei der Ausfuhrung von gleitenden An-
schliissen immer auf eine fachgerechte Ausfiihrung zu achten. Undichtigkeiten zwischen den Plat-
tenstreifen und der Rohdecke, an den St63en zwischen den Plattenstreifen sowie der Beplankungs-
lagen und dem Plattenstreifen mindern das zu erreichende Schallddmm-Malf erheblich.

Einbauten und Durchdringungen

Durchdringungen (Elektrotrassen, Luftungskandle etc.) und Einbauten (Mediensaulen etc.) dirfen
das Schalldamm-Malf der Trennwand nicht maf3geblich beeintréachtigen (die Herstellerangaben des
Wandsystems, z.B. zur méglichen Anordnung von Steckdosen, sind zwingend zu beachten). Luf-
tein- und -auslasse und Kanale von Liftungsanlagen sind mit entsprechenden Schalldampfern aus-
zustatten um eine unzuldssige Schalliibertragung tber die Liftungsanlage (Telefonie-Effekt) zu
vermeiden.

Samtliche Offnungen fiir Einbauten und Durchdringungen sind in Wandqualitat zu schlieRen oder
akustisch gleichwertig zu schotten, sie kbnnen z.B. mittels Weichschott (samt Ablationsbeschich-
tung) in Wandebene akustisch geschlossen werden (die Einbaubedingungen des Schottsystems
sind zu beachten). Einbauten und Durchdringungen sind mit dem IB Seidel friihzeitig abzustimmen.
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Abbildung 2-2: Schallubertragung tber Flanken- und Nebenwege
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Legende

Ubertragung durch die gemeinsame Trennwand

Ubertragung durch die in der Trennwand eingebauten
Tiiren und Verglasungen

Schalldurchgiénge durch freie Offnungen oder
Undichtigkeiten in der Fldche, z. B. bei Elementen,
Steckdosen oder Sanitdrinstallationen

Schalldurchgédnge durch Schwachungen im
Wandaufbau,

+ bei Schattenfugen oder verdeckten Fulleisten

+ bei verjungten Fassadenanschlusselementen
Ubertragung im Deckenbereich/Fubodenbereich
+ durch Deckenhohlraum

+ entlang einer durchlaufenden abgehangten
Unterdecke

+ durch die Fuge im Deckenanschluss

+ durch die Fuge zwischen der Beplankung und dem
gleitenden Deckenanschluss

+ Uber den Rohfuboden

+ durch den Fullbodenhohlraum

+ entlang eines durchlaufenden schwimmenden
Estrichs, Hohlraum- oder Doppelbodens

+ durch die Fuge im FuRbodenanschluss

+ durch den durchlaufenden Teppichbelag

+ durch die Wandanschlussfuge

Ubertragung entlang der flankierenden Fassade

+ im Fensterbereich

+ im Fensterbankbereich

+ im Hohlraum unter der durchlaufenden Fensterbank
+ durch die Fassadenanschlussfuge

Ubertragung entlang durchlaufender Kabelkanéle
Ubertragung durch Liiftungskanile (Telefonie)
Ubertragung durch Abluftschlitze oder Leuchten
Ubertragung entlang Heizungsrohren

Abbildung 2-3: Darstellung eines Weichschotts bei Durchdringungen
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2.5.3 Ubersicht der Schallschutzanforderungen

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Anforderungen an die Schalldammung schitzenswerter
Raume dargestellt.

Allgemeiner Hinweis zu Wanden mit Einbauten:

In der Praxis tritt h&ufig der Fall auf, dass diverse Bauteile aus Flachenanteilen unterschiedlicher
Schallddmmung zusammengesetzt sind, wie beispielsweise Wande mit Tiren, Sichtverbindungen,
Uberstromelemente, Einbau-Mediensaulen etc. Bei bekannten Schalldamm-MaRen Ri der einzelnen
Wandteile ist das resultierende Schalldamm-Mal3 Rres der Gesamtwand von Interesse.

In diesem Falle wird das resultierende Schalldamm-Mal praktisch ausschlieZlich vom Schalldamm-
Malf3 des Bauteiles mit der niedrigeren Schallddmmung und von dessen Flachenanteil Si bestimmt!

Die DIN 4109-1 fordert fir Trennwande und sich darin befindliche Turen separate Mindestanforde-
rungen. Der Nachweis der Trennwand erfolgt daher ohne Bertcksichtigung der Tir. Es sei darauf
hingewiesen, dass bei Einbau einer Verbindungstiir in der Regel fir das Gesamtschalldamm-Mal
der Trennwand (inkl. Ttir) keine R'w = 47 dB erfiillt werden kénnen. Das am Bau messbare Gesamt-
schalldamm-Mal3 liegt bei Verbindungstiren mit Ry,p = 42 dB (iblicherweise im Bereich von R'w =
43-45 dB. Ebenso liegt das am Bau messbare Gesamtschalldamm-Mal bei Flurtiiren mit Ryp = 37
dB (liblicherweise im Bereich von R'w = 38-40 dB.

LEGENDE:

SCHALLSCHUTZANFORDERUNG
AN WANDE ZWISCHEN UNTERRICHTSRAUMEN ODER AHNLICHEN RAUMEN zU TREPPENHAUSERN:

erf. R'w 252 dB

Stahlbetonwand:
Gem. Planstand d = 25,0 cm (flachenbezogene Masse m‘ = 370 kg/m2 - d > 16,0 cm Stb)

SCHALLSCHUTZEMPFEHLUNGEN
AN WANDE ZWISCHEN BURORAUMEN UNTEREINANDER: erf. R'w 245 dB
AN WANDE ZWISCHEN BURORAUMEN ZU FLUREN: erf. R'w 240 dB

Einfach-Metallstanderwande:

== |Rw 255dB

z.B. Knauf W112.de Einfach-Metallstanderwand, d = 12,5 cm, CW 70, 60 mm MiWo, doppellagig
beplankt mit 2x 12,5 mm Bauplatte (je = 8,5 kg/m?) o.glw.

Flurtiren (Turelemente ggf. mit Oberlicht):
Rw = 37 dB (32 dB in eingebautem Zustand)
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SCHALLSCHUTZANFORDERUNG
AN WANDE ZWISCHEN UNTERRICHTSRAUMEN ODER AHNLICHEN RAUMEN UNTEREINANDER UND ZU FLUREN:

erf. R'w 247 dB

== | Anforderungswert/Prifwert: Ry 2 58 dB
Holztafelbau-Innenwande mit Installationsebene auf Federschiene (zw. Klasse x.030 & x.040 sowie
x.020 und x.070/x.080):
Rw =60 dB, z.B. Knauf W555.de
Holztafelbau-Innenwand mit Installationsebene - tragend, raumabschlieRend
Knauf System Beplankung Holzsténder Dammschicht Schallschutz
Wandseite 1 Wandseite 2 Brandschutztechnisch  Schalldamm-Malt
g erforderlich zwischen  Mit Installationsebene
] den Holzstandemn
% Mind- > Mind-  Mnd- Spannung ~ Mind-  Mind.- Diamant Silentboard
= Dicke = Dicke  Quer- 2l 0.5,  Dicke Rohdichte  X/SX
2 schnitt 125 mm 125 mm
2 T
i & mm N/mm? mm kg/m?* dB dB
W555.de Holztafelbau-Innenwand mit Installationsebene a Standerachsabstand < 625 mm
Jandsate | o M5 o 125 606 -
F30 0% 1001 <20 Mineralwolle ( G
. 12,5 ' 80 -
+ .o 125 = 64,1
Wandseite 2 e 125
Einfach-Metallstanderwande (zw. Klasse x.040 & x.050 sowie x.070 und x.050):
Rw =58 dB, z.B. Knauf W112.de Einfach-Metallstanderwand, d = 150 mm, CW 100, 80 mm MiWo,
doppellagig beplankt mit 2x 12,5 mm Bauplatte (je = 8,5 kg/m?) o.glw.
Doppel-Metallstanderwéande (zw. Klasse x.020 & x.030):
Rw =67 dB, z.B. Knauf W115.de Doppel-Metallstanderwand, d = 255 mm, CW 2x 100, 2x 80 mm
MiWo, doppellagig beplankt mit 2x 12,5 mm Bauplatte (je = 8,5 kg/m?) o.glw.
e oo | Mobile Trennwande
Rw =57 dB
Sichtverbindungen, falls vorhanden:
Rw =42 dB (40 dB in eingebautem Zustand)
Verbindungstiiren (Tirelemente ggf. mit Oberlicht):
Rw =42 dB (37 dB in eingebautem Zustand)
Flurtiren (Turelemente ggf. mit Oberlicht):
Rw = 37 dB (32 dB in eingebautem Zustand)
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SCHALLSCHUTZANFORDERUNG
AN DECKEN ZWISCHEN UNTERRICHTSRAUMEN ODER AHNLICHEN RAUMEN UNTEREINANDER UND ZU FLUREN:

erf. R'w 255dB & erf.L’n,w £53dB

Hohlkorperdecke mit integrierter Akustikdecke (Rw 2 71 dB & Lnw <43 dB) mit
- elastisch geb. Schiittung d = 60 mm mit @ = 1.500 kg/m3 (m* 2 90 kg/m?)
- dynamische Steifigkeit s* < 7 MN/m?3 der Trittschallddmmung DES - Bei Heizestrichen darf
die Zusammendriickbarkeit C der Dammschicht in Abhangigkeit von der Nutzlast (bei 5 kN/m?)
meist nicht mehr als 3 mm betragen. Dadurch ergibt sich eine Abweichung vom
Referenzaufbau: dynamische Steifigkeit s* £ 15 MN/m?, z.B. Knauf TPT03 mit d = 20 mm.
-> Estrichart und —nenndicke: Zementestrich d 2 75 mm

Stahlbetondecke (auch Bodenplatte gegen Erdreich) mit
- dynamische Steifigkeit s < 30 MN/m? der Trittschalldammung DES
-> Estrichart und —nenndicke: Zementestrich d 2 75 mm

o - BT B I B I §F L—m T H L&a I K]
| o | | I | i |
| |
| | | | | | | |
il ! | | 1 | ] |
| ~[Kiassenzimmer, | T — — "|Wl — ~ | ~ [T[yassenzimmery —r
1.020 1.030 l
| F | Med g3l | | | 65B2me |
| HoT | | | | i |
—_ —_ i L=  — — ] = —_ —_ — — pu— T — p— ]._
i | WB | | I | wB I R
I Sl i I
i TH | |
- T T T e T T T T R T
51,15 m
| | | f i1 ey | |
| Lernihsel | | l4.120 | |
i i == il gl Bfw iy X2 A
S| Fi34dzm? i | | | L]
| : | I |
A AN U :

- 4+ — —fB— — Ul Klassenzimmer| i
| | | | pve M 1o - |
. ' - F: 1 6569m? | H
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i A %0’38 | ' e B I
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|F: 896m* N | _ _ 1 _ _HFo2495md _ _ | _J_F.l 895m3
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Abbildung 2-4: Anforderungen und Empfehlungen an die Bauakustik, Darstellung 1.-3.0G
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Abbildung 2-5: Anforderungen und Empfehlungen an dié Bauakustik, Darstellung EG
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3 Raumakustik

Die DIN 18041 unterscheidet beziglich der Anforderungen je nach Nutzung Raume der Raumgrup-
pe A und der Raumgruppe B. Fir Raume der Raumgruppe A werden in Abhangigkeit des Raumvo-
lumens Sollwerte der Nachhallzeit definiert. Im Mittelpunkt steht hierbei die optimale Sprachkom-
munikation Uber mittlere und gré3ere Entfernungen. Fir Raume der Raumgruppe B sind raumakus-
tische Maflinahmen zu empfehlen, um die Grundbedampfung sicherzustellen, bzw. eine Begrenzung
der Halligkeit der RGume zu erreichen.

3.1 KenngrolRen der Raumakustik

a (bzw. ap) Schallabsorptionsgrad (bzw. praktischer Schallabsorptionsgrad) auf die Oktavbander
umgerechnet nach DIN EN 1SO 11654

O 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 gemittelter Wert Uber die Frequenzbander!)
schallharte Materialien - Ow ist nahezu O
schallabsorbierende Materialien - aw ist nahezu 1

Einteilung von Schallabsorberklassen in Abhangigkeit des bewerteten Schallabsorp-

tionsgrades
aw - Werte Schallabsorberklassen | Bewertung
>0,90 A N .
0.80-085 B Hochst absorbierend
0,60-0,75 C Hoch absorbierend
0,30 -0,55 D Absorbierend
0,15-0,25 E Gering absorbierend
<0,10 nicht klassifiziert Reflektierend
Beachte: Schallabsorberklassen geben keinen Aufschluss dartiber, ob das betrachtete Produkt

fur den angedachten Einsatz und Verwendungszweck geeignet ist. Sie geben ledig-
lich einen Bereich an, in dem der bewertete Schallabsorptionsgrad liegt. Auch die
Angabe von ay ist daher in den meisten Féllen unzureichend. Fir hochwertige
Raumakustik muss der Frequenzverlauf der Absorptionsleistung betrachtet
und auf die Anforderungen des Raumes abgestimmt werden.

Haufig wird bei der Ausschreibung von raumakustischen MalRnahmen der bewertete Einzahlwert ow
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.
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Wir empfehlen daher dringend, anstelle des Einzahlwerts die erforderlichen Absorptionsgra-
de in Oktavbandern (praktische Absorptionsgrade a,) in Abhéangigkeit des Lochbilds, der
Konstruktionstiefe und Dammstoffauflage auszuschreiben.

Die Prifberichte der gewahlten Produkte sind dem Ingenieurbiro zur Verfiigung zu stellen.
Bei unbekannten oder abweichenden Aufbauten sind im Vorfeld (vor der Ausfihrung)
Messungen im Hallraum durchzufiihren. ,Eigenkonstruktionen®“ ohne vorliegendes Priif-
zeugnis kénnen nicht freigegeben werden.

3.2 Ubersicht der raumakustischen Anforderungen

In den folgenden Abbildungen sind schematische Ubersichten der Raume dargestellt, in denen aus-
reichende Absorptionsflachen vorzusehen sind oder empfohlen werden (i.d.R. mind. absorbierende
Ausbildung der Decke).

LEGENDE:
Raumgruppe | Subjektive Wahrnehmung / Beispiele

A4 ,Unterricht/Kommunikation inklusiv*;
Sprachliche Kommunikation ist mit mehreren (teilweise gleichzeitigen) Sprechern mdglich, auch fiir Personen mit Horein-
schrankungen oder bei z. B. fremdsprachlicher Nutzung.

=> Unterrichtsrdaume

RG A4

A3 ,Sprache/Vortrag inklusiv*:
Sprachliche Darbietungen einzelner Sprecher erzielen eine hohe Sprachverstandlichkeit, auch fiir Personen mit Horeinschran-
kungen oder bei z. B. fremdsprachlicher Nutzung.

RG A3 A3 ,Unterricht/Kommunikation®:

Sprachliche Kommunikation ist mit mehreren (teilweise gleichzeitigen) Sprechern méglich.
=> Schulaula
=> Besprechungsraume

Raume zum langerfristigen Verweilen
=> Verkehrsflachen in Schulen

RGES => Biiroraume

Hinweis zur Raumgruppe A4:

Von Personen mit Horschaden wird die raumakustische Situation fur Sprachkommunikation umso
gunstiger empfunden, je kirzer die Nachhallzeit ist. Dasselbe gilt auch fur die Kommunikation mit
Personen in einer Sprache, die nicht als Muttersprache gelernt wurde und bei der Kommunikation
mit Personen, die auf andere Weise einen Bedarf nach erhohter Sprachverstéandlichkeit haben, z. B.
Personen mit Sprach- oder Sprachverarbeitungsstérungen, Konzentrations- bzw. Aufmerksamkeits-
stérungen, Leistungsbeeintrachtigungen. Im Zweifelsfall sollten in RAumen zur Sprach-Information
und -Kommunikation eher kiirzere als langere Nachhallzeiten realisiert werden.

Aus dem Behindertengleichstellungsgesetz, vergleichbaren Landesregelungen und der UN-
Konvention uber die Rechte von Menschen mit Behinderungen ergibt sich, dass der Offentlichkeit
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zugangliche Neubauten inklusiv zu errichten sind, soweit dies nicht nur mit einem unverhaltnisma-
RBigen Mehraufwand erfiillt werden kann. Naheres ist den jeweiligen Landesgesetzen zu enthehmen.
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Abbildung 3-1: Anforderungen und Empfehlungen an die Raumakustik, Darstellung 1.-3.0G
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3.3 Raumgruppen A

Unterrichtsraume fallen unter die Nutzungsart RG A der DIN 18041. An Raume der Gruppe A wer-
den Anforderungen an die Nachhallzeit Tsoi im Toleranzbereich gestellt. Die geforderten Nachhall-
zeiten gelten fur die relevanten Nutzungsszenarien des Raumes unter Berlcksichtigung der
Schallabsorption der Méblierung und von Personen.

3.3.1 A3 bis A4: Klassenzimmer

Die DIN 18041:2016 fordert alle 6ffentlichen Neubauten inklusiv zu errichten, also nach Nutzungsart
A4. Um dies zu erlangen, missen niedrigere Nachhallzeiten eingehalten werden, was eine hdhere
aquivalente Absorptionsflache bedeutet.

In den Unterrichtsrdumen o.4. soll die Grundbedampfung tber die Hohlkastendecke mit integrierter
Akustikdecke erfolgen.

Raumakustisch wirksame Oberflachen:

Boden: schallharter Boden
Umfassungswande: Umfassungswande (schallhart)
Fenster, Turen

Decke/Absorber:  LIGNATUR, Akustik Typ 3 oder 3.1 mit silencel2 o. glw.

Es sollten nach Abzug von schallharten Einbauten, Randfriesen etc. 2 80 % der Deckenflache effek-
tiv absorbierend ausgebildet werden.

Es sind mindestens folgende Absorptionsgrade erforderlich:

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade a,
Absorber / Decke bei der angegebenen Absorberflache

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

Lignatur-Akustik Typ 3

—_——==

20,25 = 0,65 20,95 20,90 20,80 20,95

Lignatur-Akustik Typ 3.1

—_———

20,40 20,65 20,75 20,75 20,60 20,40

Die Nachhallzeit im Unterrichtsraum wird fiir den besetzten Zustand prognostiziert. Ausstattungsge-
genstande wie beispielsweise Vorhdnge, Regale 0.4. tragen ebenfalls zur Schallabsorption und
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Schallstreuung bei, werden auf der sicheren Seite liegend in der Prognoseberechnung nicht be-
ricksichtigt.

Mit Ansatz der vorher genannten vollflachig absorbierenden Decke (ohne weitere Absorberflachen)
wird die Nachhallzeit fiir den Toleranzbereich nach A3 (siehe Varianten A und C) eingehalten.
Fur die Raumgruppe A4 sind zusétzliche Wandabsorber, z.B. Pinnwandabsorber, erforderlich:

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade aj,
Absorber / Decke bei der angegebenen Absorberflache

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

Akustik-Pinnwand von
> 0,30 20,75 20,95 20,90 20,95 20,95

Silentrooms MultiLine 60

= mind. 6 m2 Pinnwandabsorber bei Lignatur-Akustik Typ 3
= mind. 10 m2 Pinnwandabsorber bei Lignatur-Akustik Typ 3.1

BEACHTE: Bei geringeren Schallabsorptionsgraden a, der Akustikdecke oder bei reduzierter
Flache sind zuséatzliche Absorber erforderlich (z.B. absorbierende Wandelemente oder ab-
sorbierende Mobelfronten etc.)!

Nachhallzeiten

T [sec]
@
1 ‘1-92 — — — A Lignatur Akustik Typ 3.1 mit silence12
@ " B. wie A jedoch zusatzl. 10 m? Pinnwand-Absober MultiLine60
D\?T‘ S e C. Lignatur Akustik Typ 3 mit silence12
SUON O s D. wie C, jedoch zusatzl. 6 m? Pinnwand-Absober MultiLine60
""" Toleranzbereich fur Nutzungsart A4
T,Soll = 0,46 sec
N Toleranzbereich fur Nutzungsart A3
2%;2 RN T,S0ll = 0,56 sec

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
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Horsamkeit in Raumen (DIN 18041)

Raumnutzung "Unterrichtsraum " (A3)
Sollwert der Nachhallzeit, Tsq = 0,56sec (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 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
A: Lignatur Akustik Typ 3.1 mit T [sec] 0,74 0,56 0,56 0,56 0,63 0,73
B: wie A, jedoch zusatzl. 10 m? T [sec] 0,76 0,52 0,49 0,49 0,54 0,01
C: Lignatur Akustik Typ 3 mit s T [sec] 1,02 0,59 0,48 0,50 0,53 0,45
D: wie C, jedoch zusatzl. 6 m? T [sec] 0,97 0,54 0,44 0,46 0,48 0,41
Horsamkeit in Raumen (DIN 18041)
Raumnutzung "Unterrichtsraum” (A4)
Sollwert der Nachhallzeit, Ts) = 0,46sec (DIN 18041:2016, Bild 1)
frequenzabhangiger Toleranzbereich (Bild 2)

[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000
TSoll,min [sec] 0,30 0,36 0,36 0,36 0,36 0,30
TSoll, max [sec] 0,66 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
A: Lignatur Akustik Typ 3.1 mit T [sec] 0,74 0,56 0,56 0,56 0,63 0,73
B: wie A, jedoch zusatzl. 10 m? T [sec] 0,76 0,52 0,49 0,49 0,54 0,01
C: Lignatur Akustik Typ 3 mit s T [sec] 1,02 0,59 0,48 0,50 0,53 0,45
D: wie C, jedoch zusatzl. 6 m? T [sec] 0,97 0,54 0,44 0,46 0,48 0,41

3.3.2 A2 bis A3: Besprechungsraume / Aula

In den Besprechungsraumen sowie der Aula 0.4. soll die Grundbedampfung tber eine abgehangte
Akustikdecke erfolgen.

Es sind mindestens folgende Absorptionsgrade der Akustikdecke erforderlich:

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade a,

Absorber bei vollflachiger Belegung der Decke
125 Hz 250 Hz 500 Hz | 1.000 Hz | 2.000 Hz | 4.000 Hz
Absorbierende Decke =0,55 = 0,65 =0,70 20,75 = 0,65 = 0,65

z.B. Knauf Cleaneo, 12/25 R (Lochanteil mind. 18 %) mit Akustikvlies mit 20 mm zuséatzl. Akustikauflage; totale Kon-

struktionshdéhe = 400 mm o.glw.

Es sollten nach Abzug von schallharten Einbauten, Randfriesen etc. 2 80 % der Deckenflache effek-
tiv absorbierend ausgebildet werden.
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Die Nachhallzeit in den Besprechungsraumen wird flr den besetzten Zustand prognostiziert. Aus-
stattungsgegenstande wie beispielsweise Vorhange, Regale 0.4. tragen ebenfalls zur Schallabsorp-
tion und Schallstreuung bei, werden auf der sicheren Seite liegend in der Prognoseberechnung
nicht berucksichtigt.

BEACHTE: Bei geringeren Schallabsorptionsgraden a, der Akustikdecke oder bei reduzierter
Flache sind zuséatzliche Absorber erforderlich (z.B. absorbierende Wandelemente oder ab-
sorbierende Mdbelfronten etc.)!

3.4 Raumgruppen B

An Raume der Gruppe B werden Empfehlungen fir das Verhaltnis von der dquivalenten Absorpti-
onsflache A des Raumes zum Raumvolumen V im Frequenzbereich von 250 Hz bis 2.000 Hz ge-
stellt. Die Berechnung erfolgt ohne Ansatz von Personen.

3.4.1 B3: Verkehrsflachen / Buroraume

In den Aufenthaltsraumen sind raumakustische Malinahmen vorzusehen, um unnétig lange Nach-
hallzeiten zu vermeiden, den Larmpegel soweit wie mdglich zu reduzieren und um die Sprachver-
standlichkeit zu erh6hen.

Es wird empfohlen, auch in den Fluren und Treppenraumen Absorptionsflachen vorzusehen, um
eine unangenehm ,hallige” Atmosphare sowie Stérungen in angrenzenden schutzbedurftigen Berei-
chen zu vermeiden.

In den Fluren und Treppenhausern sowie den Verwaltungsraumen o.4. soll die Grundbedampfung
Uber eine abgehangte Akustikdecke erfolgen.

Es sind mindestens folgende Absorptionsgrade der Akustikdecke erforderlich:

Mindestens erforderliche Schallabsorptionsgrade a,
Absorber bei vollflachiger Belegung der Decke

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

Absorbierende Decke > 0,55 >0,70 > 0,65 > 0,65 > 0,60 >0,70

z.B. Knauf Cleaneo, 12/25 R (Lochanteil mind. 18 %) mit Akustikvlies (ohne zusétzl. Akustikauflage); totale Konstrukti-
onshdhe = 400 mm o.glw.

Es sollten nach Abzug von schallharten Einbauten, Randfriesen etc. 2 80 % der Deckenflache effek-
tiv absorbierend ausgebildet werden.
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4 Thermische Bauphysik

Das gesamte Gebaude liegt innerhalb der thermischen Huille.
Auf eine Darstellung der Grundrisse wird an dieser Stelle verzichtet.

4.1 Bauteilubersicht

Bei Verwendung von Dammestoffen mit geringerer Warmeleitfahigkeit konnen die Dammstarken
(nach Abstimmung mit dem IB Seidel) ggf. verringert werden. Entsprechend sind die Da&mmstarken
bei Dammung mit héherer Warmeleitfahigkeit zu vergroRern. Im Planungsverlauf kénnen sich — in
der Regel geringfiigige — Anderungen der Dammstérken ergeben.

; .. L " . U-Wert in
Bauteil Dammstoffdicke in cm |Warme|e|tgruppe
Wi/(m?2K)
WAO1 — AuRenwand gg AuRenluft 20 WH | 038 <022
(Holzrahmen/-tafel, hinterliiftet) Rahmenanteil < 12,8 % -
WAOQ2 — AuRenwand gg Aul3enluft
<
(Stahlbeton, hinterliiftet) 20 WAB | 035 021
2 DES | 040
FBO1 — Bodenplatte <0,30
10 PB | 040
2 DES | 040
DEO1 — Decke nach unten gegen Aul3enluft <0,23
14 DI | 035
DAO1 — Flachdach tiber DG 17 i.M. DAA | 035 <0,22
DAO2 — Flachdach Uber 3.0G 17 i.M. DAA | 035 <0,22
DAO3 — Dachterrasse tber EG 17 i.M. DAA | 035 <0,22
Lichtkuppel / Lichtband / Oberlicht Dreischeibenverglasung <15
Fenster / Fenstertliren Dreischeibenverglasung <1,0
AulRentiren <1,5

Tabelle 4-1: Bauteiltibersicht der thermischen Hiillflache

Es wird der pauschale Warmebrtckenzuschlag von AUws von 0,10 W/m2K angesetzt (keine detail-
lierte Warmebrickenberechnung erforderlich). Ganzlich sind Warmebrucken nicht zu vermeiden
und auch nicht grundlegend kritisch. Sollte es Anschlussdetails / Warmebriicken geben, die ggf. die
raumseitige Oberflachentemperatur beeintréachtigen, dann werden diese gesondert berechnet bzw.
nachgewiesen.

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

Das GEG sowie die Normen zum Warmeschutz nach DIN 4108-2 und zum Feuchteschutz nach DIN
4108-3 fordern eine dauerhaft luftdicht ausgefiihrte Gebaudehille. Damit sollen unzulassig hohe
Tauwasserausfalle infolge Konvektion, unkontrollierte Liuftungswarmeverluste und Stérungen der
Behaglichkeit vermieden werden.

Nachweis der Luftdichtheit

Die Luftdichtheit muss nach GEG nicht grundsatzlich tGberprift werden. Ein Luftdichtheitstest ist bei
Nichtwohngebauden nur dann verpflichtend durchzufihren, wenn im Nachweis fir das Effizienzge-
baude eine Luftdichtheitsmessung /Kategorie | nach DIN V 18599-2: 2018-099 angesetzt wird. Da-
bei muss der Luftdichtheitstest gemal § 26 Absatz 4 GEG jeweils fur die Zonen des Gebaudes ge-
trennt durchgefiihrt werden, fur die bei der Bilanzierung der Nachweis der Luftdichtheit berticksich-
tigt wurde. Alternativ ist die Prifung des Gesamtgebaudes mdglich.

Anders als bei Wohngeb&uden, kann bei Nichtwohngeb&auden die Warmertickgewinnung einer
raumlufttechnischen Anlage auch dann in der Bilanzierung berticksichtigt werden, wenn kein Luft-
dichtheitstest durchgefuihrt wird.

Sollte auf Wunsch des Bauherrn dennoch eine Messung erfolgen, sind automatisch verschlieRbare
Entrauchungs-/Beluftungséffnungen in Aufzugsschachten, sogenannte ,EnEV-Klappen® erforderlich,
siehe nachfolgenden Hinweis.

BEACHTE — Nachweisfuhrung Luftdichtheit und Anderungen durch das GEG:

Das bisher nach EnEV herangezogene Verfahren B der technischen Regel DIN EN 13829 zur Luft-
dichtheitsmessung lieR es zu, dass technisch notwendige Offnungen wie die Offnungen zur Rauch-
ableitung im Aufzugsschacht fir die Nachweisfihrung temporar verschlossen werden durften.

Mit dem neuen Gebaudeenergiegesetz (GEG), wird das im nationalen Anhang NA der DIN EN ISO
9972: 2018-12 beschriebene Verfahren 3 fur die Nachweisfiihrung durch einen Blower-Door-Test
verbindlich. Das Verfahren 3 der DIN EN ISO 9972: 2018-12 Anhang NA sieht u.a. vor, dass:
.Fahrschachtbellftungen von Aufzigen, Rauch- und Warmeabzug (RWA)* fir die Nachweisflihrung
zu schlieRen sind, wenn entsprechende Einrichtungen existieren. Fehlen diese Einrichtungen, blei-
ben die Offnungen fiir die Nachweisfiihrung gedéffnet, was bei der Nachweisfiihrung der Luftdichtheit
der Geb&udehdiille ein Problem darstellt, da die Zielwerte dann nicht eingehalten werden kénnen.
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Planung und Ausfihrung der luftdichten Ebene

Bei der Planung ist fur jedes Bauteil der Hullflache die Art und Lage der Luftdichtheitsschicht festzu-
legen. Die Anzahl der Durchdringungen der Luftdichtheitsebene ist gering zu halten. Die Lange von
Fugen und Anschlissen ist auf das notwendige Mal3 zu minimieren.

Das Prinzip der Luftdichtheit:
In der Regel ist die Luftdichtheitsebene (rot) raumseitig der Dammebe-

ne anzuordnen. Hierdurch wird ein Einstrémen von (feucht-warmer)
Raumluft in die Konstruktion verhindert. Sie darf nicht verwechselt wer-
den mit der Winddichtheitsebene (blau). Diese befindet sich immer auf
der AulRenseite des Bauteils und dient als Schutz gegen Witterungsein-
flusse von auf3en und Durchstromung mit kalter Luft im Winter. Die
Winddichtheit ist nicht Gegenstand der DIN 4108-7. Die aul3enseitigen
Abdichtungen sind nicht Gegenstand dieses Konzeptes und missen
luftdichte Ebene - raumseitig deshalb jeweils nach den geltenden Verordnungen, Normen sowie den
anerkannten Regeln der Technik ausgebildet werden.

winddichte Ebene - aul3enseitig
e e

Die luftdichte Gebaudehtille umfasst alle beheizten (auch indirekt beheizten) Raume des Gebaudes.
Sie ist in vertikaler Richtung durch die AuBenwénde (OSB-Platte oder Dampfbremse) und in hori-
zontaler Richtung durch die Decken und Dacher (Bodenplatte, auskragende Geschossdecke,
Flachdacher) definiert. Im Sinne der DIN 4108-7 gelten Stahlbetonbauteile als luftdicht. Der Einbau
der Fenster erfolgt nach den anerkannten Regeln der Technik (Abdichtung innenseitig: diffusions-
dicht/luftdicht; Abdichtung auf3enseitig: diffusionsoffen/winddicht).

Um den Anforderungen des GEG und der DIN 4108-7 gerecht zu werden, ist die Luftdichtheit bzw.
der luckenlose Verlauf der luftdichten Ebene sorgféltig zu planen, auszuschreiben und auszufuhren.




Stand: 17.12.2024

Seite 35 von 39

Prinzipskizzen

Einbindende Ge-

schossdecke
(Quelle: schneider-
holz.com)

BEACHTE: Die luftdich-
te Ebene ist noch im
Bereich der Holzstlutzen
zu detaillieren bzw.
definieren!

Einlegebrett

OO T O T DO AT

Holzfaserdammung
bauseits eingelegt

Fremdfeder

E= CLT BOX (Platte) I Klebeband (luftdicht) WDVS - Putzsystem
[] CLT BOX (Rippe) [ Luftdichtheitsbahn I Holzfaserdammung
= Holzstander [TTT] OSB (luftdicht verklebt) Putz oder Beplankung
E—] Fremdfeder i Gefachddammung

1 Einlegebrett
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Fensteranschlisse
— Fensterlaibung,
Fensterbristung

und -sturz

(Quelle: RAL Leitfaden
zur Montage von Méarz
2020)

Die Einhaltung der Grundregel "innen dichter als auf3en" (bezogen auf die wasser-
dampfdiffusionsaquivalente Luftschichtdicke sd) ist stets zu beachten. Dabei haben
sich die sogenannten "diffusionsoffenen" Bauweisen besonders bewahrt, da sie auch
ein Rucktrocknungspotential nach innen zur Verfligung stellen. Die Regel "so diffusi-
onsdicht wie nétig, aber so diffusionsoffen wie mdglich" fihrt bezogen auf die Was-
serdampfdiffusion zu dauerhaft trockenen Holzbauteilen mit hohem Trocknungsver-
mogen (Richtwert: sd-Wert von > Ginnen / laugen), beispielsweise zur Abfuihrung von
Baufeuchte oder geringen Wassermengen aus anderen Quellen.

Elektroinstallationen

in AuRenwanden
(Quelle: luftdicht.info)
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5 Einbaugehéause
6 Luftdichte Ebene
7 Installationsebene
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4.3 Sommerlicher Warmeschutz

Fur den Neubau von Gebauden ist gemal § 14 GEG fir kritische R&ume oder Raumgruppen der
Nachweis zu flhren, dass die Mindestanforderung des sommerlichen Warmeschutzes nach DIN
4108-2:2013-02 Abschnitt 8 erfillt wird.

Der Nachweis zur Einhaltung der Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz ist mindes-
tens fur den Raum zu fuihren, der im Rahmen des Anwendungsbereichs zu den héchsten Anforde-
rungen des sommerlichen Warmeschutzes fihrt.

Beim Nachweis nach DIN 4108-2:2013-02 Abs. 8.3 handelt es sich um ein vereinfachtes Nachweis-
verfahren mit standardisierten Randbedingungen. Es ist nachzuweisen, dass flr kritische Raume
oder Raumgruppen der maximal zulassige Sonneneintragskennwert Szu nicht Gberschritten wird.
Alternativ kann das Verfahren nach Abs. 8.4 der Norm durch thermische Geb&udesimulation (unter
festgesetzten Randbedingungen) und den Nachweis der Einhaltung des zulassigen Anforderungs-
wertes nach Tab. 9 der Norm (Ubertemperaturgradstunden) zur Anwendung kommen.

Hinweis:

Der vereinfachte Nachweis des sommerlichen Wéarmeschutzes nach DIN 4108-2:2013-02 Abs. 8.3
wird wegen der scharfen Anforderungen, die Uberdies nicht anhand von Messdaten oder Simulatio-
nen validiert wurden und daher in der Fachwelt kritisch gesehen werden, oftmals nicht oder nur un-
ter Ansatz einer erhéhten oder hohen Nachtliftung erfillt. Aussagen zu den erwarteten Raumtem-
peraturen sind mit diesem Nachweisverfahren nicht mdglich.

Da die Geb&udesimulation nach DIN 4108-2:203-02 Abs. 8.4 nur unter vorgegebenen einheitlichen
Berechnungsrandbedingungen gefuhrt werden kann, ist diese ebenso nicht aussagekraftig.
Hinweis: Die Einhaltung der Anforderungen nach DIN 4108-2:2013-02 Abs. 8.3 gewéhrleistet
nicht, dass es zu keinen Raumtemperaturen von mehr als 26 °C kommt.

Der sommerliche Warmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02 zielt auf die Begrenzung der Solareintra-
ge und damit der Aufheizung des Gebéaudes unter sommerlichen Bedingungen ab. Transparente
AuRenbauteile ohne SonnenschutzmalRnahmen konnen im Sommer eine Uberhitzung der Raume
bzw. des Gebaudes zur Folge haben!

Daher ist vor allen transparenten Bauteilen (Fenstern, Fenstertiiren etc.) von Aufenthaltsraumen
in Ost-, Std- und Westausrichtung ist ein auRenliegendes Sonnenschutzsystem (Fc < 0,30) in
Verbindung mit einem Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasung von g < 0,40 vorzusehen.
Das Sonnenschutzsystem ist automatisch fassadenweise in Abhangigkeit der Solarstrahlung
zu steuern.

Zur Erfullung der Anforderungen an den sommerlichen Wéarmeschutz nach DIN 4108-2:2013-02
Abs. 8.4 ist keine Nachtliftung der Aufenthaltsraume erforderlich. Dennoch kann bei Bedarf eine
Nachtentwarmung uber die geplante Liftungsanlage erfolgen.

Auch bei den Fluren in den Obergeschossen (Suid-Ost-Ausrichtung) sowie im Eingangsbereich/Aula
(Sud-West- und Nord-West-Ausrichtung) kann es bei fehlenden Sonnenschutzsystemen im Sommer
zu Uberhitzungserscheinungen kommen. Da es sich bei Verkehrsflachen nicht um einen dauerhaf-
ten Aufenthaltsbereich handelt, werden keine normativen Anforderungen an den sommerlichen
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Warmeschutz gestellt. Zur Verbesserung der thermischen Behaglichkeit in Fluren empfehlen wir
mindestens eine Sonnenschutzverglasung mit einem g-Wert < 0,30. Bei der Auswahl der Vergla-
sung ist auf einen hohen Lichttransmissionsgrad A = 0,55 zu achten. Aus thermischer Sicht ist je-
doch der auRenliegende Sonnenschutz stets einer Sonnenschutzverglasung vorzuziehen! Zudem
wird empfohlen, auch an den Verkehrsflachen (Flure, Treppenraume) und Aula ausreichende Off-
nungsmoglichkeiten vorzusehen, um im Falle einer sommerlichen Uberhitzung eine Moglichkeit zur
naturlichen Nachtluftung sicherzustellen.

Horizontale Verglasungen (Lichtbander, Lichtkuppeln etc.), falls vorhanden, sind mindestens mit

einer Sonnenschutzverglasung g-Wert < 0,25 auszustatten.

Vorhandener Sonneneintragskennwert

Raumgeometrie Raumlange: 6,13 m Klasse 2.040
Raumbreite: 10,50 m
Nettogrundfliche A; = 64,37 m?
Fensterflachen
m? g-Wert Fc-Wert 8ot
Fensterflache vertikal Ay: 16,50 0,40 0,30 0,120
Fensterflache geneigt (0 - 60°) Ay neig: 0,000
Fensterflache Nord/verschattet Ay nord: 0,000
gesamte Fensterfliche A, gesom: = 16,50
Svorh= 0,031
Zuldssiger Sonneneintragskennwert
S, - Nachtliiftung und Bauart
Nutzung: Nichtwohngebdude
Klimaregion: B
Nachtliiftung: ohne
Bauart: mittel S;= 0,013
S, - Grundflachenbezogener Fensterflaichenanteil fwe= 0,256
S,= 0,001
S; - Sonnenschutzglas (g < 0,40) Anteil Sonnenschutzglas: 1,000
S3= 0,030
S, - Fensterneigung freig= 0,000
Ss= 0,000
S; - Orientierung fyora= 0,000
Nord-, NO-, NW-orientierte Fenster (Neigung >60°) S5 = 0,000
sowie dauernd vom Gebdude selbst verschattete Fenster
S¢ - Einsatz passiver Kiihlung nein S¢= 0,000
Systeme zur Raumkiihlung, bei denen nur Energie zur Férderung des
KiihImediums erforderlich ist (z.B. geothermische Kiihlung etc.)
| 3S.= 0044
Nachweis
Svorh SzuI
0,031 < 0,044 Nachweis erfiillt
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5 Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Das GEG enthélt Anforderungen an die energetische Qualitat von Gebauden, die Erstellung und die
Verwendung von Energieausweisen sowie an den Einsatz erneuerbarer Energien in Gebauden. Die
frihere EnEV, das EnEG und das EEWarmeG wurden mit dem GEG 2020 zusammengefuhrt.

Eine weitere Anderung des GEG haben Bundestag und Bundesrat im September 2023 beschlos-
sen. Es wurde am 19. Oktober 2023 im Bundesgesetzblatt verkiindet und trat am 1. Januar 2024 in
Kraft.

Gem. § 51 darf bei der Erweiterung und dem Ausbau eines Nichtwohngebauden die mittleren War-
medurchgangskoeffizienten der warmeutbertragenden Umfassungsflache der Au3enbauteile der neu
hinzukommenden beheizten oder gekihlten Raume das auf eine Nachkommastelle gerundete
1,25fache der Hochstwerte gemaf der Anlage 3 nicht tberschreiten (Bauteilnachweis). Abweichend
hiervon sind in Fallen, bei denen die hinzukommende zusammenhangende Nutzflache mehr als 100
% der Nutzflache des bisherigen Gebaudes betragt, die Anforderungen nach den 88 18 und 19 ein-
zuhalten (Gebaudebilanz).

Nettogrundfléache Ancr

Bestand 5.122 m?
Erweiterung 1.868 m?
6.990 m?

Laut Aussage des Bauherrn soll kein erhéhter Energiestandard, z.B. Effizienzgebaude 40 (EG40)
gem. KfW, erreicht werden.

Es wird daher von 8§ 51 GEG Gebrauch gemacht. Jedoch werden die U-Werte gem. den Referenz-
bauteilen fiir einen Neubaustandard ausgelegt (nach Anlage 3).

Vorlaufige Ergebnisse GEG

Die Anforderungen des Gebaudeenergiegesetzes 2024 sind erfillt.

Mittlere U-Werte [W/(m?2K)] Ist-Wert Soll-Wert % vom Soll-

Wert
Opake AuRRenbauteile (>= 19 °C) 0,22 0,28 78,6 %
Transparente Aul3enbauteile (>= 19 °C) 1,0 15 66,7 %
Glasdéacher, Lichtbénder, Lichtkuppeln (>= 19 °C) 15 2,5 60,0 %




