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Horgerechte Raumakustik
far Alle

Rechenverfahren
Material-Kennwerte
Bautechnische Umsetzungen
Preis-Fallen
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I Tabelle 1 — Beschreibung der Nutzungsarten der Raume der Gruppe A

| Menschen mit Behinderungen sind Neubauten inklusiv zu errichten.

Raum- Kurzbezeichnung und Subjektive Wahrnehmung Beispiele
Gruppe Beschreibung der Nutzungsart
Kurzbezeichnung: Sprachliche Kommunikation ist mit Unterrichtsraum, Hoérsaal,
Unterricht / Kommunikation*® mehreren (teilweise gleichzeitigen) Tagungsraum, Seminarraum,
Sprechern méglich. Gruppenraum in Kindergarten
o _ _ und Kindertagesstatten,
Kommunikationsintensive Nutzungen mit Seniorenhaiman.
g:lfj'nrrrt]aren gleichzeitigen Sprechern verteilt im ‘ Kiicht geeignet fiir inklusive
\ Nutzun
RG A4 Kurzbezeichnung: Sprachliche Kommunikation ist mit Unterricinsrauny,
LUnterricht / Kommunikation inklusiv* mehreren (teilweise gleichzeitigen) Differenzierungsraum,
Sprechern maéglich, Seminarraum, Tagungsraum,
Kommunikationsintensive Nutzungen mit auch flr Personen mit Gruppenraum in Kindergarten,
mehreren gleichzeitigen Sprechern verteiltim | Horeinschrankungen oder bei Kindertagesstatten,
Raum entsprechend RG A3, jedoch (z.B.) fremdsprachlicher Nutzung. CTIIEITIET,
fur Personen, die in besonderer Weise auf Video-Konferenzraum,
gutes Sprachverstehen angewiesen sind Birgerbiiro
Fur Raume groléer als 500 m~ und fur Erforderlich fur inklusive
musikalische Nutzungen ist diese a
Nutzungsart nicht geeignet.
RG A5 Kurzbezeichnung: Sport- und Schwimmhallen fur
~Sport” ausschlieBliche Sportnutzung
meinen gut mdglich.
In Sport- und Schwi ublikum
kommupiz slsrunnen-ladeh
Mnterschiedlichen Inhalten
a al Bundesgleichstellungsgesetz und vergleichbarer Landesregelungen und der UN-Konvention tUber die Rechte von
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DIN 18041:2016-03 Horsamkeit in Raumen

Von Personen mit Horschaden wird die
raumakustische Situation fur Sprachkommunikation

umso gunstiger empfunden, je kirzer die Nachhallzeit ist.
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Forderzentrum Augsburg — Schwerpunkt HOren

héren
sprechen
gebdarden

E Regens Wagner

)

Michael Pasemann, Sonderschulrektor

Schiler mit AVWS fahren taglich bis zu 200 km,
um in unserer akustisch gut ausgestatteten Schule
unterrichtet zu werden, well es wohnortnah

keine vergleichbar ausgestattete Schule gibt.

Jahrlicher Aufwand/Schduler: etwa 30000,00 3
Davon konnte man pro Jahr 5 bis 6 Klassenrdaume sanieren.

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen 7
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Ernst-Ludwig-Schule - Bad Nauheim

Ernst-Ludwig-Schule

Bad Nauheim

Ausstattung eine Klassenraumes flr eine beidseitig
Cl-Implantierte Lehrerin von 45 Jahren

Austausch der Deckenplatten im T-Schienen-Raster durch
hochgradig schallabsorbierendes Material.

Einbau eines schallabsorbierenden Rickwand-Paneels.
Aufwand: keine 3.000,- €

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen 8
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Ernst-Ludwig-Schule - Bad Nauheim

udwig-Schule
Bad Nauheim

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Ist eine beidseltig Cl-Implantierte Lehrerin

etwas Besonderes?
Nein!
1. Sie ist ein Mensch wie Du und ich.

2. Lehrer*innen werden wegen Burnout, Larmstress und
Tinnitus haufig zwischen 57 und 58 Jahren frihpensioniert,
das sind ca. 100 Monate Frihrente.

Eine akustische Klassenraumsanierung
kostet etwa die Fruhrente von 3 Monaten.

Baut endlich leise Klassen!

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen 10
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Welche Anforderungen bestehen flr Klassenraume?

Typische Klassenraume sind etwa 8 m x 8 m x 3 m grolf3,
entsprechend knapp 200 m3.
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Was kann man zur Verbesserung tun?
Berechnung der Nachhallzeit T nach W. C. Sabine (1915):

@) - 0,163 -(V)

Sl (S) + Ptl

T = Nachhallzeit

V = Raumvolumen

a = Schallabsorptionsgrad

S = Auskleidungsflache

2 = Summation tber alle Oberflachen

A . = Absorption in Luft (Dissipation) nahe bei O

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen 12
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Was kann man zur Verbesserung tun?
Berechnung der Nachhallzeit T nach W. C. Sabine (1915):

y=1/X
Der Graph

der Funktion
ISt eine Hyperbel:
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,Kochrezept® fur inklusive Raumakustik

Nur der Schall kann geschluckt werden,
der auch auf eine Schallschluckflache trifft!

1. Moglichst zuerst die ganze Decke bekleiden.
Sie ist die grofdte Flache im Raum
und liegt aul3erhalb der Handreichwelte.
Man kann also kostengunstig ein weiches,
gut absorbierendes Material verwenden.

2. Die zweite Raumdimension auch behandeln: schall-
absorbierende Wandpaneele an der ,Ruckwand”.

3. Ein Teppich absorbiert viel weniger,
lasst aber Storgerausche gar nicht erst entstehen.

Raumakustischer Dreiklang

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen 14
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Vergleich verschiedener Aus:
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Anforderungen an das Bekleidungs-Material:

- hoher Schallabsorptionsgrad bei den
mittleren und hohen Sprachfrequenzen

- gute Lichtreflexion

- mechanische Robustheit (Vandalismus)

- Brandschutz B1 oder A2

- angemessener Preis (nicht unbedingt ,billig®)
- ggf. schnelle Verflgbarkeit

- ggf. Verarbeitung auch in Selbsthilfe moglich?

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen 16
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Abgehangte schallabsorbierende Decken:
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Oldenburg-Wechloy © Rockfon
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Hamburg, Elbschule, Klassenraum

Decke vollflachig hochgradig absorbierend

- Teppichboden

2024-03-19 Raumakustik Mallnahmen
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Luxemburg, Centre de Logopédie, Klassenraum

\ | .l Centre deLoﬂme ‘
Keine vollflachig absorbierende Decke (@ t LAGD g

' — I

Ruckwandpaneel ‘

© TAUBERT unc
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Nachhallzeit-Vergleich  Luxemburg - Hamburg
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STI-Vergleich Luxemburg - Hamburg
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vorhanden Klassenraum nachgebessert
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vorhanden Klassenraum nachgebessert
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Definition der Nachhallzelit

Zeitspanne, wahrend der der Schalldruckpegel in einem Raum
nach dem Beenden der Schallfeldanregung um 60 dB abfallt.

Zeitpunkt des Aufhorens der Anregung
Rausch- l S
ursprunglicher Wert
e s N—
Anregung des Schallpegels
; %*// jbnogr?ne ILpegel
9 Do »=— des Schallpegels
3 Nl um 60 dB
o \QQI)
b N ,
W \
e —— n
Grundgerausch
=— Nachhallzeit T —= Zeit t —=

Definition und Messung der Nachhallzeit T
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Beispiel einer Nachhallzeit-Auswertung

Ausgleichs-
Gerade uber
60 dB Abfall

Das passt

iIrgendwie nicht.

2024-03-19

i

Raumakustik MalRnhahmen

T~
\‘ y _—
AT »
] \\
|/ N
l A ) \
Hil—
i N
LA J \ “‘ \
i S
v |} \ -
UYA\ \
s
*HH\I AN
S AIRVATININ, “
TNl )
Tt
RN
I I I I A1
05 41,0 418 20 25 s

26



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Beispiel einer Nachhallzeit-Auswertung

Zwel verschie-

dene Kurven-
Steigungen:
Juns MEL KR 7.
gekoppelte il
Raume A
TN
I
V — L
Heute: Auswertung i ik
nur im Bereich von = -l
-5 dB bis -25 dB . 1|
' ‘ AT
A NATRMTITY
NI |
AN i
AN T
N\, | Py
I i ] S 1 Al
0S 1.0 48 20 25 s
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Schallabsorption nur an der Decke: Flatterechos
Bauleiter lasst Luftballon platzen:

2024-03-19 Raumakustik Mallnahmen
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Schallabsorption nur an der Decke: Flatterechos
Bauleiter lasst Luftballon platzen:

Nachhallzeiten in Oktavbandern
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Sporthalle (fast) ohne Flatterechos
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Sporthalle (fast) ohne Flatterechos

Vergleich der Nachhallzeiten
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Nachhallzeit-Vergleich ohne / mit Wandpaneel
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Optisches Flatterecho

Mit dem ersten Echo verschwinden auch die folgenden.

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen
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Nachhallzeit-Vergleich Vorhange auf/ zu

Mit dem ersten Echo verschwinden auch die folgenden.
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Friedberg, Johannes-Vatter-Schule, Mensa

© TAUBERT und RUHE
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Friedberg, Johannes-Vatter-Schule, Mensa

© TAUBERT und RUHE
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Friedberg, Johannes-Vatter-Schule, Mensa

| © TAUBERT und RUHE
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Homberg/Efze, Hermann-Schafft-Schule, Mensa

Ein Erlebnis
_besonderer Art! _

S Wieso verstehe ich plotzlich alles? - Diese

'  Frage kann manchmal ganz einfach beant-

| wortet werden: Es kann das Ergebnis eines,
gelungenen, akustische Aspekte beachtenden

Umbaus sein. Am Beispiel der Mensader o ¥

Hermann-Schafft-Schule, Schule filr den .

"Bt ] Forderschwerpunkt Horen und Sehen, in

S Homberg (Efze) schildert Projekisteuerer

Ralph S., worauf es ankommd. .

j\‘ \ '_\‘. l‘ /|

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen 39


http://www.carsten-ruhe.de/

Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fir Akustik

Aus dem Brief eines Architekten:

Im klrzlich fertig gestellten Kinderhaus ist eine
Mensa mit einer schlechten Akustik entstanden.

Planer und Bauherr hatten sich
die Raumakustik besser erhofft,
sind nun aber von der Realitat eingeholt worden.

Betondecke, grol3e Glasflachen, Linoleum als Bodenbelag,
kKlappernde Teller und Besteckkasten...

Kurz: Kinder und Betreuer fiihlen sich nicht wonhl.
Was fehlt dieser Mensa?

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen
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Aus dem Brief eines Architekten:

Im klrzlich fertig gestellten
Mensa mit einer schlechters

Planer und Bauherr hatten| *

Alf\ r)l'\l lmf\lll Il'\"'lll If\f\f'\f'\f\lf f\lf-
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Schallabsorption (Schalldampfung)

Die Nachhallzeit ist die wesentliche Kenngrofe
far den Abbau der Schallenergie im Raum:

Je langer die Nachhallzeit ist,
desto langer bleibt die Energie im Raum erhalten,
desto ,lauter” ist der Raum.

Pegelminderung bedeutet also immer,
dem Schallfeld die Schallenergie zu entziehen
(durch Umwandlung in Warmeenergie, Energie-Erhaltungssatz).

Beim Abbremsen eines Autos
wird die Scheibenbremse heil.
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Was kann man zur Verbesserung tun?

Schallabsorption (Schalldampfung)

Die Bewegungsenergie der schwingenden Luft-Partikel
wird durch Reibung in Warme umgewandelt:

medizinisch-physikalisch-
biologischer Selbstversuch!

Presst den Mund fest auf einen Armel,
pustet kraftig = es wird warm.

Pustet kraftig auf den Handrucken.
-> es bleibt kalt.
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Wie kann man Schall absorbieren?

Dreil Absorbertypen
1. Helmholtz-Resonator

Die Luft in einem
abgestimmten Hohlraum
schwingt gegenphasig
zu der einfallenden
Schallwelle.

- Einzelfrequenz,
sehr selektiv,
selten anwendbar
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Wie kann man Schall absorbieren?

Dreil Absorbertypen
2. Platten-Resonator
Eine Platte vor einem

Stimmanzeiger

L}
)‘ Trommelfell 1
&

geschlossenen Hohlraum " - — gl <
Ist auf eine Masse-Feder- e

Resonanz abgestimmt.

-> begrenzter Frequenzbereich,
vorrangig bei tiefen
Tonen anwendbar

—->Wandverkleidungen aus Holz.
Holzdecken in Kirchen
und Leichtbauwande dampfen
tiefe Tone (glnstig)

_— - -

W !
£ N %
= : ~
.l\(-{j\’.
Rk y Y
-~ &
; Aufhangung |
\ s J
3 \
Rolle ¥y 9 K

Bodenplatte
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Wie kann man Schall absorbieren?

Drei Absorbertypen
3. Stromungs-Absorber

Die bewegte Luft reibt sich an dem ,Gerust”
einer offenporigen Struktur, z.B. Mineralwolle.

-> Breitbandig
wirksam,
vorrangig
mittlere und
hohe Tone

2024-03-19 Raumakustik Mallnahmen
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Wie kann man Schall absorbieren?

Dreil Absorbertypen

3. Stromungs-Absorber

Die bewegte Luft reibt sich an dem ,Gerust”
einer offenporigen Struktur, z.B. Schaumstoff.

-> Breitbandig
wirksam,
vorrangig
mittlere und
hohe ToOne

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Wie kann man Schall absorbieren?

Stromungsabsorber, 12

=]
o
o
@ 0,8 x A ; | |
§ +- pordse Absorber
Resonanzabsorber 2 06 ——
o
1,2 a
=
3 [
1,0 <
< &
a 0,8 o4 . .
g = = 500 1k 2k 4k 8k
a 06 = Frequenz f [Hz]
o s Resonatoren
2 04 % e
S ¢ b — bedampft
.‘:(: 0,2 ‘S« 0,7"_"' —ul‘\bedﬁ"“pft ——
N
0

125 250 500 1k 2k 4k 8k
Frequenz f [HZz]
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Wie kann man Schall absorbieren?

Die Schichtdicke des Stromungsabsorbers
muss zu der Wellenlange passen:

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE hoérgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fir Akustik

Wie kann man Schall absorbieren?

Die Anbringung des Stromungsabsorbers
muss zu der Wellenlange passen:

7

NN

DN

AN
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE hoérgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fir Akustik

Wie kann man Schall absorbieren?

Die Schichtdicke und Anbringung des Stromungsabsorbers
mussen zu der Wellenlange passen:

7
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Wie kann man Schall absorbieren?

Dickere Stromungsabsorber decken
einen grof3en Bereich der Wellenlangen ab
(auch die tieferen Tone):

/
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52



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Wie unterscheidet man ,gute” und ,schlechte”
Schall-Absorber?

Absorbieren die Uberhaupt? ,Passt” der Stromungswiderstand?

.. ss
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Weichfaserplatten, gestrichen, geschl. Flache
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Weichfaserplatten, gestrichen, geschl. Flache

Nachhallzeiten in Oktavbandern

Nachhallzeit [s]

500 1000

Frequenz [Hz]
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik
Mineralfaserplatte, offene / geschlossene Flache

T TnAdAn _yy
| / § ,"
: o

0 1
L

I
i\

Raumakustik MalRnhahmen
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik
Mineralfaserplatte, offene / geschlossene Flache

Nachhallzeiten in Oktavbdndern

1,40
1,20 £
| 1,00

2,
a — — - ‘
= 0,80 \-Q =
g \ - - - o
“ 060 — -~ ‘

0,40

_..--""'_-—_—.—_ _—.‘--_""'---.___
0,20
0,00
125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]
- @== gemessen T unbesetzt e herechnet T besetzt
obere Toleranzgrenze DIN 18041 RG A4 untere Toleranzgrenze DIN 18041 RG A4 J
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Mineralfaserplatte, offene / geschlossene Flache
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE hoérgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fir Akustik

Wie unterscheidet man ,gute” und ,schlechte”
Schall-Absorber?

Gibt der Hersteller Messwerte zur Schallabsorption an?

Vergleich von Absorptionsgraden

1,00 A — = e |
Vi
~ o
_ -~ - -~
0,80 p A /l/
L~
V4 -
~

g 7 f — —=
> 0,60 - A
w 7
c r'g 7
8 P
= ./
S 0,40
0
<

0,20

0,00

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz /Hz
—t— OWAcoustic Schlicht =@ OWAcoustic Harmony ==a== OWAcoustic Brillanto A

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen 59



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fir Akustik

Gipskarton-Lochplatten mit MiwWo

Gerade Rundiochung 15/30 R Gerade Quadratlochung 12/25 Q

Versetzte Rundlochung 12/20/66 R Streulochung PLUS 8/15/20 R

Lochanteil: 19,6 % Lochanteil: 19,6 % i Lochanteil: 9,9 %

e E D: Lochanteil: 23,0 %
[ LTLH

(R
Knauf Schallschutz-
I
_E.\_ _D_._D._._D._: nachweis: A 003-10.09

. ® &
® @ @
O O O | Knauf Schallschutz-

_ _._._ _ _ _ 1 nachweis: A 001-10.09

O o O
o @ o

I
Knauf Schallschutz-
I
Q _ ,O, *Q nachweis: A 002-10.09

m mit Akustikvlies + Mineralwolle

|
| |
| |
| |
| |
|

o | KnaufSchallschutz-
________ _i nachweis: A 004-10.09

u mit Akustikvlies + Mineralwolls m mit Akustikvlies + Mineralwolle " mmit Akustikvlies + Mineralwolle

op 127.05.2 ®p 127122 op 127.222 ot 127.31.9
1,0 1.0 10 1.0

08 08 ATl 08 e 08

0,6: /J:";th_‘&- — 0,57 P> """,c' % — 0,6: //j L =) 0,67 | u
04 e 044 04— e
02— 02 02 02—

0 0 o -

126 250 500 1000 2000 4000 Hz 125 250 500 1000 2000 4000 Hz 125 260 500 1000 2000 4000 Hz

125 250 500 1000 2000 4000

Konstruktionstlefe 65 mm  ------------ Konstrukticnstiefe 65 mm ~ ------------ Konstruktionstiefe 65 mm ~ ----——--——----

Konstruktlonstlefe 655 mm  ----—------

opl 03 [055[ 08 [ 0,8 [085[065]
Olw = 0,75 Klasse: G {hoch abscrbierend)

Konstruktionstiefe 200 mm
op| 05 | 07 075 0,7 [0,86 (0,88 |
oy =0,70 Klassa: C (hoch absorbierend)

Konstruktionstiefe 400 mm
op 085 07 065 075 0,656 0,65
Cw=0,70 Klasse: G {hoch absorbierend)

2024-03-19

opl 0,3 [055/] 0,8 [085] 0,6 |065]
Clw =0,70 Klasse: € {(hoch absorbierend)

Konstruktionstiefe 200 mm
otp|055 | 0,7 | 08075 06 | 085
oy =0,70 Klasse: € (hoch absorbiarend)

Konstruktionstiefe 400 mm
op 06 07 07 08 06 085
Oy =0,70 Klasse: C (hoch absorbierend)

oepl 03] 0608509 [ors] 07|
Oy =0,80 Klasse: B (hochst absorbierend)

Konstruktionstiefe 200 mm
otp|055 | 075| 08 |0,75[0,75] 0,75 |
yw =0,80 Klasse: B (hochst absorbierend)

Konstruktionstiefe 400 mm
op 06 075 07 08 075 07
Cyw =075 Klasse: C (hoch absorbierend)

Raumakustik MalRnhahmen

aplo35]045[085]055] 04045
Oy =0,50 Klasse: D (absorbierend)

Konstruktionstiefe 200 mm
oepl045] 05 [055] 05 [04]05]
Qly = 0,50 Klasse: D {absorbierend)

Konstruktionstiefe 400 mm
™p 045 05 05 055 045 045
Xy = 0,50 Klasse: D (absorbierend)
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Ninl -ITng CARSTEN RIIHE _hargerecht nlanenund hanen

1,0

038

0,6

04

0,2

0,0

Schallabsorptionsgrad ap (Rigiton Air)

7N\

125 250 500 1.000 2.000

|

Abhédngehdhe 50 mm

0,10 0,40 0,65 0,55 0,25 0,10
Abhingehéhe 200 mm

0,40 0,70 0,65 0,40 0,25 0,15
Abhiingehéhe 200 mm, Mineralwollauflage 50 mm

0,55 0,70 0,65 0,50 0,30 0,20

4.000 Frequenz (Hz)

Ow Klasse
0,25 (LMm) E

030(LM) D

0,35 (L)

Schallabsorptionsgrad ap (Rigiton Air)

125 250 500 1.000 2.000

Abhiéngehdhe 50 mm

015 0,40 0,70 0,75 0,45 040
Abhiingehdhe 200 mm

0,35 0,75 0,75 0,55 0,40 0,30

Abhingehbhe 200 mm, Mineralwollauflage 50 mm
0,60 0,85 0,80 0,65 0,45 0,30

Reratungshiira fiir Akustik

4.000 Frequenz {Hz)

Olyy
0,50 (M_)

045 (LM)

0,45 (LM]




Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Sanierung mit offenporigem Schaumstoff
w PRh === | 4

Schallabsorptionsgrad
11 7

1,0 e T T T T e e
09 ﬁC_IITIII"I
' »° 50 mm B A
0.8 ,‘ % .’*'..-'
mm
0,7 - , e”

U,B 'JJ / . -~

0,5 ,1’ >
0'4 ’I / i o
03 7 .7

/ -
02 +— = -e
~ -
. 0,1 = =2
'd-

. L W T e g T T T

g 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000

08 koo Frequenz [Hz]

0.7 \'-::\ ___________ E—— 07
£ 06 I~ T —— T bt 2 06 P
% N % > \\
£ < | NS mmeemacmaaaoo
§ o4 g 04 i
= el e = 03 el —hﬁ-_

0,3 | ——" T —) % [ — ]

0,2 0,2

0.1 01

0.0 0,0

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

Frequenz/Hz Frequenz/Hz
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Wie unterscheidet man ,gute” und ,schlechte”
Schall-Absorber?

Sind die Absorberflachen grofd genuqg?

Aus Urheberrechtsgrinden sind bei den
,nicht so guten” Beispielen keine Fotos enthalten.

Bitte stobert selbst unter:
https://www.carsten-ruhe.de/links/schallabsorber-elemente/
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

ZU kleine Absorberflachen
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

ZU kleine Absorberflachen
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

ZU kleine Absorberflachen

v v m m " %Y

Nachhallzeiten in Oktavbandern

500 1000

Frequenz [Hz]
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

ZU kleine Absorberflachen

Nachhallzeiten in Oktavbdndern
1,40 ;
/‘ b -
» < =~ )
1,20 7
rd
- “
1,00 -
o, /h\
)
3
-
® 0,60
0,40
| 1--‘--'""-—-.
0,20
0,00
125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz [Hz]
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Wie unterscheidet man ,gute” und ,schlechte”
Schall-Absorber?

Sind die Absorberflachen dick genuqg?

Aus Urheberrechtsgrinden sind bei den
,nicht so guten” Beispielen keine Fotos enthalten.

Bitte stobert selbst unter:
https://www.carsten-ruhe.de/links/schallabsorber-elemente/
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Lochplatten, 12mm dunn

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Nachhallzeit /s

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz /Hz

— |\/|itte lwert -2 obere Toleranz - & — obere Stand-Abw.

== untere Toleranz --#--untere Stand-Abw.
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Holzwolle-Leichtbauplatten 25mm, ohne Abstand
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Holzwolle-Leichtbauplatten 25mm, ohne Abstand

1,00

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50

0,40

Absorptionsgrad

0,30
0,20
0,10

0,00

Vergleich der Absorptionsgrade Troldtekt 25 mm

| ‘ 1,00

1,40

Nachhallzeiten in Oktavbandern

1,20

qu‘\;-_- -

- 080

[ —

/ | /L_ —il — -‘h'\ ‘t -
/ R _—-"‘"--.._____
/| f // ,/ -
/ // /
A a4
// // 1000 2000 4000
// / lenz [Hz]
/ —
125 250 500 1000 2000 4000

Freq

empemdirekt montiert esmesSchalung 40mm e=se=Schalung 40mm + MiWo

2024-03-19

uenz
Lattung 60mm + MiWo ===l attung,Schalung 100mm + MiWo

Raumakustik MalRnhahmen 72



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Holzwolle-Leichtbauplatten 25mm, 200mm Abst.

s

g Wi

4
A5
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Holzwolle-Leichtbauplatten 25mm, 200mm Abst.
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Holzwolle-Leichtbauplatten 25mm, 200mm Abst.

Absorptionsgrad

1000 2000 4000
Frequenz
eemdirekt montiert esB=sSchalung 40mm ese=Schalung 40mm + MiWo Lattung 60mm + MiWo  ==Lattung,Schalung 100mm + MiWo
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Sanierung einer KiTa, fugenlose Decke
- |

15

Nachhallzeitin s

s
[=}

05

—— ——— ——— —————
—— ~— —

0,0

0,13

© Hannes

2024-03-19

0,25 o ] 5
Seidler Frequenz in kHz

Nachhallzeitin s

Nachhallzeit im Raum fiir Sprache

3 0,25 05 1 )

Frequenzin kHz
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Sanierung einer KiTa, fugenlose Decke

Raum fiir Sprache

Nachhallzeitin s

© Hannes Se|d Ier Frequenzin kHz Frequenzin kHz

2024-03-19 Raumakustik Mallnahmen




Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Sanierung einer KiTa, fugenlose Decke

——— T

~ Lahnau Glasgranulat Design Alvaro

Nachhallzeitin s

05

0,0
0,13 0,25 05

© Hannes Seidler Fraquenzinkiz Frequenz in kHz
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE hoérgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fir Akustik

Schallabsorption von Teppichboden

Vergleich von Absorptionsgraden

1,00
0,80
ze,
©
? 0,60
o .
= .._-"&'-" -— - A
o -,
S 040 =l
g ° PN
<C _” v —
&
Z2 pd
0,20 = /
A 7
7,
o~
0,00 — t

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz /Hz
—t— Standard-Nadelfilz =@ Fabromont ==ai==FabromontAkustik == =
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Wie unterscheidet man ,gute” und ,schlechte”
Schall-Absorber?

Was kosten die Malihahmen?

_ GRATIS BERATUNG
Beratungstermin UND

vereinbaren VISUALISIERUNG
IHRER RAUME!
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Wie unterscheidet man ,gute” und ,schlechte”
Schall-Absorber?

Was kosten die Malihahmen?

Kostenlose Nachhallzeitmessung
Ihres Objektes

Beratun|
Wie ein Raum von seinen Nutzern empfunden wird, hangt

maldgeblich mit seiner Akustik zusammen. Abhangig von der
Nutzung eines Raums verandern sich die Anforderungen an
Nachhallzeit, Schallverteilung oder Sprachverstandlichkeit.

Sie mochten fir Ihr Objekt eine Nachhallzeitmessung vor Ort?
Unsere technischen Berater fiihren diese Messung in lhrem
Objekt gratis und unverbindlich durch und erstellen fir
Sie bei Bedarf die passenden Systemvorschlage.
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Wie unterscheidet man ,gute” und ,schlechte”
Schall-Absorber?

Was kosten Absorber-Elemente?

Aus Urheberrechtsgrunden sind bei den ,teuren” Beispielen
der Absorber-Elemete keine Fotos enthalten.

Bitte stobert selbst unter:
https://www.carsten-ruhe.de/links/schallabsorber-elemente/
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

2,0
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1.6

14 [Ny

1,2

1,0

Nachhalllzeit/s
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250 Hz

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
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Nachhalllzeit/s
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1,0
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0,0

S~

125 Hz 250 Hz

500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Frequenz/Hz
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fir Akustik

Wie unterscheidet man ,gute” und ,schlechte”
Schall-Absorber?

Was kosten Absorber-Decken je m??

Mineralwolleplatten im Schienensystem ca. 45,-€
Holzwolleplatten mit Mineralwolle-Auflage ca. 60.-€
GK-Lochplatten mit Mineralwolle-Auflage ca. 65,-€

Was kosten schallabsorbierende Wandpaneele je m2?

Stol3feste Mineralwolle ca. 200,-€
Holzwolleplatten mit Mineralwolle-Hinterlegung ca. 100,-€
GK-Lochplatten mit Mineralwolle-Hinterlegung ca. 125,-€
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Gipskarton-Loch-Kassetten

Decke 6.000,-€ Lampen 4.000,-€
bei 95% der Flache bei 5% der Flache

Linoleum 2.500,-€
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Mineralwolle geklebt, Sanierung fehlgeschlagen
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik
Mineralwolle geklebt, Sanierung fehlgeschlagen
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

2024-03-19

Mineralwolle geklebt, Sanierung fehlgeschlagen

Vor Montage der neuen Decke, insbesondere
aber, wenn die neue Decke unterhalb der vor-
handenen Konstruktion montiert werden soll, ist
zunachst die Tragfahigkeit der Gesamtkonstruktion
zu prufen. Gegebenenfalls ist ein Tragwerksplaner
zu befragen. Bei Anbringung von Deckenplatten in

Klebemontage ist die ausreichende Haftzugfes-
tigkeit des Klebe-Untergrundes sicherzustellen.
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Pl, GS Thesdorf, vorher / nachher
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Pl, GS Thesdorf, vorher / nachher

Nachhallzeit /s

2024-03-19

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

Vergleich der Nachhallzeiten
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Frequenz /Hz
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Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Pl, GS Thesdorf, vorher / nachher

Vergleich der Nachhallzeiten
1,40
1,20
1,00 ¥ . .
Sprachlbertragungsindex
» 1,00
= 0,80
O
2’ 0.80 ausgezeichnet
T 0,60 ; .y
I L
- 0,40 0.60 B S — I
== 0.20 E befriedigend
E 0,40 l :
schlecht ;
I 0,00 + | g\
1 0,20 ungenigend "\
0,00 I
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Abstand vom Mess-Lautsprecher
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Pl, GS Thesdorf, vorher / nachher

Vergleich der Nachhallzeiten
1,40
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: P\
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T 060 ¢ 0,80 a g ﬁ\‘ |
| < “ b
' % \.\e‘ O gut
2 0404 f RU B — e ,
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Abstand vom Mess-Lautsprecher
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Wie unterscheidet man ,gute” und ,schlechte”
Schall-Absorber?

Absorbieren die denn Uberhaupt?
Kann der Schall in das Material eindringen?

Gibt der Hersteller Messwerte zur Schallabsorption an?
Sind die Absorberflachen grofd genuq?

Sind die Absorberflachen dick genug?
(Das betrifft sowohl die Materialdicke als auch die Bauhdhe)

Was kosten die Absorber?
Wird etwa eine Messung und Beratung kostenlos angeboten?

Wo bekomme ich Hilfe?

Mail an carsten.ruhe@hoeren-und-bauen.de
einschlieldlich sechs Fotos...

Alle vier Raumseiten, Deckenubersicht und Deckendetail. 2>
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Raumakustischer Dreiklang

Decke vollflachig hochgradig absorbierend
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DIN 18041:2016-PZ.

W
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Die (lieben) Kosten von Mal3nahmen:

Rechnet man fur die
akustische Sanierung
eines Klassenraumes
ca. 6.000,00 €,

dann konnte man
fur die Baukosten
unserer Hamburger
Elbphilharmonie von

ca. 780.000.000,00 €
etwa 130.000 Klassenraume sanieren!

2024-03-19 Raumakustik MalRnhahmen
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Gebaude und Raume — Effizienz und Effekt

,ES gibt nur eins, was auf Dauer teurer ist als Bildung,

2024-03-19

Investition (kumulativ)
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©
@

keine Bildung.”
John F. Kennedy
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Heute nicht behandelt:

Fach-Klassenraume
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Heute nicht behandelt:

Kunst- und Werkraume
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Heute nicht behandelt:

Lehrkiichen (mit Hygiene-Anforderungen)

i

Nachhallzeit [s]

Nachhallzeiten in Oktavbéandern

- - “ —
- A~ = -
-
1,00 y 3t =
—
7#"’"— ——
0,80 ==
==
0,60 —~
0,40
_..-—-"‘""'—”—-—_ _—--_""_"'—-_.__
0,20
0,00
125 250 500 1000 2000 4000

==@u=gcmessen T unbesetzt

obere Toleranzgrenze DIN 18041 RG A4

Frequenz [Hz]

untere Toleranzgrenze DIN 18041 RG A4
=g herechnet T besetzt

2023-12-19

Horgerechte Raumakustik

102



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE horgerecht planen und bauen Beratungsbiiro fiir Akustik

Heute nicht behandelt:

Flure und Treppenhauser
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Heute (fast) nicht behandelt:
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Heute nicht behandelt:

Sporthallen

Nachhallzeiten in Oktavbandern

Nachhallzeit [s]

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

= ohere Toleranzgrenze DIN 18041 RG A5 = untere Toleranzgrenze DIN 18041 RG A5

—@=—gemessen T unbesetzt —t—perechnet T besetzt
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