Knauf Raumakustik

Schlau gemacht!
Knauf Cleaneo Akustik

in Klassenrdumen

Neu

Serienmafig mit Luftreinigungseffekt

KNAUF ...

03/2006



Nutzsignal und Stérsignal Komplexe Einfliisse
02 03 auf die

Leistungsfdhigkeit

Beleuchtung

Sichtbeziehung

Schallfeldstruktur und Richtungsorientierung

04_05 Farbe

Sitzkomfort

Raumklima
Einflussfakior Nachhallzeit
06

Cleaneo Akustik,
ab sofort serienma-
Big mit raumluftver-
bessernden Eigen-

schaften

Klassenraumakustik Bemessungsverfahren
07_08

Berechnung der erforderlichen

k .
A -Sa S +34 Schallabsorptionsmaf3nahmen
2 2 09_11

Anordnung der erforderlichen
ol Schallabsorber
12,13

>,
=

Berechnungsbeispiele
14_15

DIN 18 041 fir Klassenrgume bis 250 m3

Ein Mangel an Raumakustik kann durch keinen der sonstigen Einflussfaktoren auf die Leis-
tungsfahigkeit von Schilern ausgeglichen werden. Hier wirkt sich die Planungsleistung kom-
petenter Fachleute unmittelbar auf die Nutzbarkeit des Raumes aus. Wir legen in diesem
Merkblatt akustische Zusammenhénge dar, zeigen Bemessungsgrundlagen und -methoden
auf der Basis der DIN 18041 auf und bieten praktikable Bemessungstabellen fir Unterrichts-
rgume bis 250 m® an.



Nutzsignal und Storsignal

Neben dem Nutzsignal (Sprache) gibt es das Stérsignal (Hintergrundge-
rausche). Damit die Schiler den Lehrer akustisch verstehen, muss seine
Sprechlautstarke bei Normalhdrenden mindestens doppelt so laut
(10 dB Schalldruckpegeldifferenz) sein, bei Horgeschadigten mindes-
tens drei- bis viermal so laut (15 - 20 dB Schalldruckpegeldifferenz) wie

diese Hintergrundgerdusche.

Nutzsignal und Stérsignal

So laut sprechen wir

Ein Lehrer ist im Allgemeinen
problemlos in der Lage, sténdig
doppelt so laut wie ein umge-
bender Hintergrundgerduschpe-
gel zu sprechen, wenn dieser
ca. 45 dB (A) nicht Gbersteigt.

Der A-bewertete Schalldruckpe-
gel von Sprechern betragt in
Im Entfernung in Klassenrgu-

men bei der Sprechweise

» entspannt 54 dB(A)
» normal 60 dB(A)
» angehoben 66 dB(A)
> laut 72 dB(A)

Wachst dieser Hintergrundpegel
aber infolge baulicher Unzuléng-
lichkeiten oder unruhigen Ver-
haltens auf Werte Gber 50 dB(A),
so ist der Lehrer, auch kurzzei-
tig, einer extrem hohen, unzu-
mutbaren physischen Belastung

ausgesetzt.

Das stort die Leistung

> Es gibt keine Gewdhnung an
Hintergrundgerdusche

b Larm verringert die
Aufnahme und Verarbeitung
des Unterrichtsinhaltes

» Die Konzentrationsfahigkeit
der Schiler/Lehrer wird
gestort

> Die Leistungsfahigkeit der
Schiler sinkt
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Deutlichkeitserhhend S

Die Einheit ms verstehen
Direktschall D und Schallreflexionen R mit i [hier @l Mfliechuneten
einer Laufwegdifferenz der Schallstrahlen
bis 17 m (Laufzeitunterschied bis 50 ms)

Beispiel:

Geht man von einem mittleren Sprecher/Harerabstand von 2 m und einer Hahe von ca.
1,5 m iiber dem FuBbodenniveau aus, so betriigt bei 3,5 m Raumhihe der Laufweg des
Direktschalls D=2 m und der Laufweg der Schallreflexionen iiber die Decke R=4,5m,
d. h. die Loufwegdifferenz weist einen Wert von (4,5—2) m = 2,5 m auf.

Bei einer Schallgeschwindigkeit von ca. 340 m/s errechnet man den Laufzeitunter-
schied mit ca. 7 ms, d. h. die Schallreflexion Gber die Decke wirkt in diesem Roum
deutlichkeitserhohend.

VAN
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Deutlichkeitsvermindernd
Schallreflexionen R mit einer Laufwegdif-
ferenz der Schallstrahlen tber 17 m (gro-
Ber als 50 ms Laufzeitunterschied).

Beispiel:

Geht man wieder von einem mittleren Sprecher /Harerabstand von 2 m
und einer Hhe von ca. 1,5 m Gber dem FuBbodenniveau aus, so betriigt nun bei einer
angenommenen Roumhihe von 12 m der Laufweg der Schallreflexionen Giber die Decke
R=21m, d. h. die Laufwegdifferenz weist einen Wert von (21 —2) m =19 m auf.
Bei einer Schallgeschwindigkeit von ca. 340 m/s errechnet man den Laufzeitunter-
schied mit ca. 56 ms, d. h. die Schallreflexion tber die Decke wirkt in diesem Roum
deutlichkeitsmindernd.

’)) )))9

Echo E mit einer Laufwegdifferenz der Schallstrah-
len ab 34 m (gréBer als 100 ms Laufzeitunter-

schied)

Geht man wieder von einem mittleren Sprecher /Harerabstand
von 2 m und einer Héhe von ca. 1,5 m iber dem FuBbodenniveau
aus, so betriigt nun bei einer Raumlinge von 24 m und einer Raum-
hahe von 3,5 m der Laufweg der Schallreflexionen Gber die Decke
und die Riickwand E= 45 m, d. h. die Laufwegdifferenz weist einen
Wert von (45 — 2) m = 43 m auf. Bei einer Schallgeschwindigkeit
von ca. 340 m/s errechnet man den Laufzeitunterschied mit ca.
127 ms, d. h. die Schallreflexion Gber die Decke wirkt in diesem
Raum erheblich stdrend und extrem deutlichkeitsmindernd.

Die mittlere Linge einer gesprochenen Silbe betrigt ca.
100 ms, der Silbenabstand ca. 200 ms bei flieBendem Text. Eine
Schallreflexion entsprechender Lautstirke und einer Laufzeitdiffe-
renz von 127 ms fillt also zeitlich genau in die Pause zwischen
zwei Silben, und stort auf diese Weise erheblich die Sprachverstind-
lichkeit.

Einflussfaktor Schallfeldstruktur

Entscheidend fur die Deutlichkeit der Sprachverstandlichkeit ist die Laufwegdifferenz zwi-
schen Direktschall und den Schallreflexionen. Ein Laufzeit-Unterschied unter 50 ms wirkt

sich positiv aus, gréfBere Differenzen als 50 ms wirken dagegen deutlichkeitsmindernd.



Einflussfaktor Richtungsorientierung

Nachteilig kann sich zum Bei-

Schallabsorber I

spiel in Unterrichtsrdumen eine

starke Reduzierung der Anfangs-

schallenergie aus der Richtung
’)) des Sprechers durch Einbauten
(Unterziige) oder eine vollflachig

o
schallabsorbierende Unterdecke
‘\‘ schallabsorbierende auswirken. In diesem Fall ortet
Zuhérerfldche der Hérer die Schallquelle z. B.

in die Richtung einer energierei-

’ hen Seiten- oder Rickwandre-
Richtung: optisch I %9 Ickusﬁsch chen Seiten- oder Rickwandre

flexion.

Einflussfaktor Richtungsorientierung

Wenn die Richtung, aus der man den Sprecher sieht (optisch wahrnimmt), nicht
mit der Richtung Ubereinstimmt, aus der man ihn hért (akustisch wahrnimmt), tre-

ten Konzentrationsprobleme bei der inhaltlichen Erfassung der Darbietung auf.



Einflussfaktor Nachhallzeit

Silbenverstandlichkeit von ca. 70%

Normalhérende
Schwerhérige

erforderl. Nachhallzeit ~ 0s <0,3s <1,2s

Beispiel:
Wird eine hohe Silbenverstindlichkeit von ca. 70 % gefordert, so muss unter bestimmten Bedingungen die
Nachhallzeit im Roum von 1,2 s fiir Normalhérende auf 0,3 s fiir Schwerhérige gesenkt werden.

Einflussfaktor Nachhallzeit

Die Nachhallzeit ist ein raumakustisches Kriterium zur Kennzeichnung des , Aus-
klingens” eines Raumes nach Ausschalten der Schallquellen. Im Allgemeinen
sinkt die Sprachverstandlichkeit mit steigender Nachhallzeit. In halligen R&u-
men (z. B. im Flur von Schulen) ist der Sprecher viel schlechter zu verstehen als
in Birordumen. Die anzustrebende Hohe der Nachhallzeit wird dabei durch

die erforderliche Silbenverstandlichkeit bestimmt.



. Festlegung des Sollwertes der Nachhallzeit T

. Bestimmung der Hauptnutzung der Riiume

. Bestimmung des Raumvolumens

soll

. Bestimmung des zuldssigen

frequenzabhiingigen Toleranzbereiches der
anzustrebenden Nachhallzeit, siehe S. 08

. Festlegung der erforderlichen Schallabsorptions-

mafnahmen, siehe S. 09_11

. Anordnung der Schallabsorber, siehe S. 12_13

1. Bestimmung der Haupt-
nutzung der Rdume

In Abhdangigkeit der Raumnut-
zung werden nach DIN 18041

folgende Kategorien definiert:

Rdume der Kategorie U:

Unterrichtsraum (aufBer fir Mu-
sik), Musikunterrichtsraum  mit
audiovisueller Darbietung, Grup-
penrdume in Kindergéarten und

Kindertagesstatten

Raume der Kategorie H:

Unterrichtsraum (auBer fir Mu-

sik), Gruppenrgume in Kinder-

garten und Kindertagesstatten
vorrangig mit einem Raumvolu-
men bis 250 m? fir:

e Personen mit eingeschrank-
tem Horvermogen

e Kommunikation in einer
Sprache, die nicht als Mutter-
sprache gelernt wurde;

e Kommunikation mit Personen,
die Deutsch als Fremdspra-
che sprechen;

e Kommunikation mit Personen,
die auf andere Weise ein Be-
dirfnis nach erhdhter Sprach-

verstandlichkeit haben

Rdume der Kategorie M
Musikunterrichtsrdume mit akti-

vem Musizieren und Gesang.

Klassenraumakustik
Bemessungsverfahren

Die Festlegung der erforderlichen akustischen Maf3nahmen erfolgt fir Unter-

richtsrdume und &hnlich genutzte Rdume entsprechend DIN 18041 zur Si-

c

3

Nachhallzeit - T

ins

soll

Nachhallzeit - T

" ) ,
0,5 "

Klassenraumakustik Bemessungsverfahren

2. Bestimmung
des Raumvolumens

3. Festlegung
des Sollwertes
der Nachhallzeit T,

In Abhangigkeit vom Raumvolu-
men und der Nutzungsart (Unter-
richtsrdume) wird in DIN 18041:
2004-05 ,Horsamkeit in kleinen
bis mittelgroBen Rdumen” ein
Sollwert T_, fir die Nachhallzeit
vorgegeben. Die Sollwerte fir
den besetzten Raumzustand fir
die angegebenen Nutzungsar-
ten sind nachstehenden Grafiken

zu entnehmen.

Kategorie U und H:

Unterricht - T

soll
0,8
0,7

0,4
0,3
0,2
01

10 100 1000
Raumvolumen in m?

Kategorie M:
Musik - T

soll

10 100 1000

Raumvolumen in m?

Fiir die detaillierte Berechnung der Punkie 2
bis 5 steht [hnen unser Raumakustikrechner
unter www.knauf.de/raumakustikrechner zur
Verfiigung.

Nach Eingabe der Hauptnutzung des Raumes,
der Raumabmessungen, der Art der Oberfld-
chen und der Belegung erhalten Sie in diesem
Programm Vorschlige fiir Absorberfliichen.

cherung der Horsamkeit Gber ,mittlere und gréBere Entfernungen” (Raume

der Gruppe A) nach obenstehender Vorgehensweise:




Klassenraumakustik Bemessungsverfahren

soll

/T

soll

Va)

4. Bestimmung des zulassi-
gen frequenzabhéngigen
Toleranzbereiches der an-
zustrebenden Nachhallzeit

Aut der Basis des Sollwertes T_,
ist der zulassige Toleranzbereich
und die Frequenzabhangigkeit
der Nachhallzeit T fir die ge-
nannten Rdume der Kategorien
U, H und M aus nachstehenden
Grafiken zu bestimmen.

Anhaltswerte unterhalb 100 Hz
und Gber 5000 Hz sind gestri-

chelt dargestellt.

Kategorie U

Toleranzbereich Sprache

14

1,2
1

0,8 [
06

04

0,2
0

10 100 1000

Frequenz in Hz

Kategorie H

Toleranzbereich Sprache Hérschaden

14

10000

1,2

0,8 —

0,6
0,4

0,2

10 100 1000

Frequenz in Hz

10000

soll

T/T

Kategorie M

Toleranzbereich Musik

1,8
1,6 "
1,4 AN
1,2 | N

1 I
0,8 ~
0,6
0,4
0,2

0

10 100 1000

Frequenz in Hz

10000



5. Festlegung der erfor-
derlichen Schallabsorp-
tionsmafinahmen

5.1. Allgemeingiiltige
Berechnungsmethode
for Unterrichtsraume

Die Berechnung der erforderli-
chen frequenzabhéangigen aqui-
valenten  Schallabsorptionsfla-
che A_, erfolgt ausgehend von
der anzustrebenden Nachhall-
zeit generell fir Raumnutzungs-
arten der Kategorien U, H, M
in Abhangigkeit vom Raumvo-
lumen nach Gleichung (1). Das
fir die Klassenraumakustik rele-
vante Frequenzgebiet liegt zwi-
schen 100 Hz und 5000 Hz.
Die Berechnung der erforderli-
chen Materialien fir die Reali-
sierung der dquivalenten Schall-
absorptionsflache  A_, erfolgt
nach Gleichung (2).

Gleichung (1)
4,,=0163" L
T

Gleichung (2)

n k
=Zai g +;AJ

V gesamtes Raumvolumen in m?
T Nachhallzeit in s

5.2. Vereinfachtes Ver-
fahren fir Rdume der
Nutzungsart ,Unterricht”
Kategorie U und H

bis 250 m?

Hier ist eine vereinfachte Be-
messung der erforderlichen
aquivalenten  Schallabsorpti-
onsflache unter Nutzung des
bewerteten Schallabsorptions-
grades o, moglich.

Richtwerte fir die erforderli-
che zusatzlich einzubringen-
de Schallabsorptionsflache S
in Abhdangigkeit von o sind
nachfolgend fir die Kategori-
en U (Tab. 1) und H (Tab. 2)
aufgefihrt. Hierbei wird von
Raumen mit nutzungsiblichen
schallreflektierenden Einrich-
tungen (ungepolstertes Gestihl,
nicht oder gering schallabsor-
bierender FuBbodenbelag wie
z.B. Linoleum, Nadelfilz, ohne
Vorhangelemente) im besetzten
Zustand  (entsprechend den
bauaufsichtlichen Richtwerten)
ausgegangen und der Toleranz-

bereich bericksichtigt.

A, erforderliche dquivalente Schallabsorptionsflache in m?

o, Schallabsorptionsgrad der Einbaufléche S,

S Einbaufldche mit dem Schallobsorphonsgrdd a,
A dquivalente Schallabsorptionsflache nicht flachenhafter Materialien,
Gegenstdnde (z.B. Stihle) und Personen innerhalb eines Raumes in m?

Berechnung der erforderlichen
SchallabsorptionsmafBnahmen

Berechnung Schallabsorptionsmafinahmen

Da der hierbei betrachtete
Frequenzbereich nur die Ok-
tavmittenfrequenzen zwischen
250 Hz und 4000 Hz umfasst,
wird zusatzlich die frequenz-
abhéngige Berechnung fir die
Oktavmittenfrequenz 125 Hz
empfohlen.

(Siehe Beipiel 1, Seite 14)

Hinweis:

Der Schallubsorptionsgrad o ist prinzipiell das
Verhdltnis der von einer Fliche nicht reflek-
tierten Schallenergie zur einfallenden Schall-
energie. Durch eine akustische Priifung in ei-
nem Hallraum (DIN EN 20354) wird stets der
Schallabsorptionsgrad o, eines Materials fir
diffusen Schalleinfall ermittelt.

Aus diesem wird der praktische Schallabsorpti-
onsgrad o, (Oktavbandbreite) ermittelt und
der bewertete Schallabsorptionsgrad o, (Ein-
zahlwert) durch Vergleich mit dieser Bezugs-
kurve bestimmt. Fiir die frequenzabhiingige
Berechnung der erforderlichen Schallabsorpti-
onsfliiche sollte praktischerweise der o -Wert
verwendet werden, da dieser in den neueren
Planungsunterlagen angegeben wird.

Die Berechnung der frequenzabhdngigen dquivalenten Schallabsorptionsflache (A_) erfolgt

fir alle Raumnutzungsarten (Kategorien U, H, M) nach Gleichung 1. Fir kleine Unterrichts-

rdume (bis 250 m?) der Kategorien U und H ist eine vereinfachte Bemessung maglich.

Hierfir wird der bewertete Schallabsorptionsgrad o, herangezogen.

08_09



Berechnung Schallabsorptionsmainahmen

Kategorie U

bewerteter Schall- Richtwert S fiir erforderliche Einbaufliche
absorptionsgrad o, in m? bei Raumvolumen in m®
30 70 100 150 200 250
1,00 8..12 117 | 14.20 | 19..29 | 25.37 | 27.41 |
0,85 9. 14 13..20 16..24 | 23.34 29..44 | 32..48
0,80 10.. 15 14..21 17.26 | 24.36 31..47 | 34.51
0,75 11..16 15..22 18..27 | 26..38 33..50 | 36..54
0,70 11..17 16.. 24 19..29 | 27.41 35..53 | 39..58
0,65 12..18 17.26 | 21.31 30.. 44 38..57 | 42..63
0,60 13..20 19..28 | 23.34 | 32.48 42..62 | 45..68
0,55 15..22 21..31 26..37 | 35.53 46..68 | 50..75
0,50 16.. 24 22..34 | 28..40 | 38..58 50..74 | 54..82
0,45 18..27 25..38 31..45 47.. 64 56..82 60.. 91
Tabelle (1)
Kategorie H
bewerteter Schall- Richtwert S fiir erforderliche Einbaufliche
absorptionsgrad o, in m? bei Raumvolumen in m®
30 70 100 150 200 250
1,00 10.12 | 1417 [ 17.20 | 23.29 | 30.37 | 33.41 |
0,85 11..14 16.. 20 19..24 | 27..34 35..44 | 38.48
0,80 12..15 17.. 21 21.26 | 29..36 38..47 | 41.51
0,75 13..16 18..22 | 22.27 | 30..38 40..50 | 43..54
0,70 14..17 19..24 1 23.29 | 33.41 42..53 | 46..58
0,65 14..18 21..26 | 25..31 35.. 44 46..57 | 50.. 63
0,60 16.. 20 22..28 | 27..34 | 38..48 50..62 | 54..68
0,55 18.. 22 25.. 31 31..37 | 42..52 55..68 | 60..75
0,50 20.. 24 28..34 | 34.40 | 46..58 60..74 | 66..82
0,45 22..27 31..38 | 38.45 | 51..64 67..82 | 73.91

Tabelle (2)

5.3 Berechnungsmethode
fir funktionelle, mit dem
Unterrichtsablauf zusam-
menhédngende Rdume

Fir mit Unterrichtsraumen funk-
tionell zusammenhangende Rau-
me (Werkrdume, Pausenhalle,
Speiseraum, Flure) gelten nach
DIN 18041 folgende Orientie-
rungswerte fir die mit Materia-
lien mit einem bewerteten Schall-
absorptionsgrad o, zu beklei-
denden freien Decken- und
Wandflachen als Vielfaches der
Raumgrundflache je  Ubliche
Raumhdhe von i.M. 2,5 m
(Tab. 3).



Berechnung Schallabsorptionsmafinahmen

Faktoren zur Ermittlung der erforderlichen Einbaufldche S in m? bei
Materialien mit hewertetem Schallabsorptionsgrad o,

Pausenhalle,

Ausstellungsfoyers

Werkraum 0,9 1,0

Raumart 1,00 095 090 o085 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30

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

Speiserdume iiber 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 1,3 1,4 1,7
50 m? Grundfliche

Treppenhiiuser,

Flure, 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

1,8 2,0

Tabelle (3) Orientierungswerte fir die mit Materialien mit einem bewerteten Schallabsorptionsgrad ot zu bekleidenden freien Decken- und Wandfldchen als Vielfaches

der Raumgrundfliche je ibliche Raumhahe von i.M. 2,5 m fiir mit Unterrichtsriumen zusammenhingende Raumbereiche.

Durch das teilweise begrenzte
Frequenzspektrum des Larmpegels
in diesen Raumen kdénnen Ein-
schrankungen beziglich der An-
forderungen an den frequenzab-
hangigen Schallabsorptionsgrad
von Einbaufldchen vorgenommern
werden.

Treppenhduser und Flure sind ins-
besondere mit Schallabsorbern zu
versehen, deren Wirksamkeit im
Oktavmittenfrequenzgebiet  zwi-
schen 500 Hz und 2000 Hz liegt.

In - Werkréumen ist neben dem
Spektrum von 500 Hz bis 2000
Hz auch das Larmspektrum der
schalldruckpegelbestimmenden
Oktavbander der vorhandenen
funktionell-technologischen Ausris-
tung zu bericksichtigen. In Pausen-
hallen sollte die Wichtigkeits-
funktion der Sprache mit den Ok-
tavbandmittenfrequenzen 250 Hz
bis 2000 Hz die Grundlage der
Dimensionierung der einzubringen-

den Schallabsorber bilden.




6. Anordnung der erfor-
derlichen Schallabsorber

Die grundsatzliche Auslegung
der raumakustischen MafBnah-
men in Unterrichtsrdumen ist im
Wesentlichen  nutzungsabhan-
gig. Einflussfaktoren des Unter-
richtstyps wie Frontalunterricht,
Lernen in Arbeitsgruppen, Part-
ner- und Freiunterricht sind dann
zu bericksichtigen, wenn es sich
um Vorzugsnutzungen handelt.

Generell wird dabei von den ty-
pischen Ausstattungsparametern

ausgegangen, wie:

- besetzter Raumzustand mit ca.
80 % der maximalen Platz-
kapazitat

- geringe schallabsorbierende
Grundausstattung des Raumes,
wie ungepolsterte Bestuhlung,
kein oder wenig schallabsor-
bierender Bodenbelag
(Linoleum, Nadelfilz)

- schallreflektierende Einbauten
(Schranke, Regale,
Verdunklungseinrichtungen)

- durchgehendes Fensterband
an der AuBBenfassade
mit ca. 2 m Fensterhdhe

- innenliegende Raumbegren-
zungswande als Standerwand-
konstruktionen oder mit

biegeweichen Vorsatzschalen

Die nachfolgenden grundsatzlich
moglichen Anordnungsvarianten
V1 bis V2 der Schallabsorber
mit bevorzugter Wirksamkeit im
mittleren und hohen Frequenzbe-
reich beziehen sich auf den De-
ckenbereich und eine generell
anzuordnende  schallabsorbie-
rende Verkleidung der oberen
Rickwandflache (bei definierter
Tafelanordnung) bzw. einer obe-

ren Stirnwand.

Die Verfahrensweise fir die Pla-
nung bei richtungsorientiertem

Unterricht sollte sein:

e zundchst wird von der
kleinsten notwendigen Anord-
nungsflache der Schallabsor-
ber in der Kombination
schallabsorbierende
Rickwand und Deckenstreifen
im Anschluss an diese
ausgegangen
Variante V 2.1

e reicht diese Fléche nicht aus,
ist fir RGume bis 250 m® die
vollflachige Belegung der
Decke mit Absorbern in Ver-
bindung mit der Belegung
einer Rickwandflache
zulassig; Diese Anordnung ist
auch bei Nutzung der Rédume
ohne ausgesprochene Haupt-
benutzungsrichtung méglich
Variante V 1

* Des Weiteren kann auch eine
U-férmige Deckenbelegung
ausgefihrt werden, wobei
auch die zusatzliche
Einbeziehung der Teilflache
einer Langswand méglich ist

Variante V 2.2 bzw. V 2.3

Schallabsorbierende Materialien
in sonstigen RGumen wie Werk-
raume, Pausenhallen und Speise-
rdume, Flure und Treppenhduser
sind vorrangig an freien Decken-

und Wandflachen anzuordnen.



Anordnung der erforderlichen Schallabsorber

Anordnung der Variante Ansicht
Schallabsorber
an der Decke
Deckenansicht
Tofei
fF +
A A
Vollflichig Vi
(nur bis 250 m?)
Lingsschnitt
A-A
Tafel |
Deckenansicht
Tafel
D -
A A
Im Anschluss
an die Riickwand V2.1
Lingsschnitt Z
A-A Tofel
Deckenansicht |
Tafel
~ +~
A A
U-Form V2.2 |
Lingsschnitt
A_A l/ /i/
Tafel
Deckenansicht
Tafel
L
A
U-Form V23

mit Lingswand

Lingsschnitt
A-A

Tafel




Berechnungsbeispiele

Beispiel 1:
Bemessung Klassenraum

1. Ausgangsparameter
Klassenraum mit Standardaus-
ristung und -belegung
Raumgeometrie:

Tiefe:

Lénge:

Hohe:

Grundflache: 48,0 m?2
Volumen: 144,0 m?
Nutzung:

Unterrichtsraum, Kategorie U
nach DIN 18041

richtungsorientierter Unterricht

2. Bemessung

Bemessung kann nach verein-
fachtem Verfahren erfolgen, da
Vop = 144,0 m3 <250 m?® ist.
Berechnung der zusatzlich erfor-
derlichen  Schallabsorptionsfla-
che nach Tab. 1

Gewadhlter Absorber:
Knauf Cleaneo Akustik
Plattendesign 15/30 R

mit Standardvlies +
Mineralwolle

Abhangehshe 200 mm
nach Knauf Detailblatt D 12:
o, =0,65 (M)

0195 = 0,55

Anmerkung:

for die Ermittlung der zusatzlich
erforderlichen  Absorberflache
wird der unginstigste Wert mit
0,55 = 0,55 zu Grunde gelegt,
so dass ein gesonderter Nach-
weis des Frequenzbereiches 125

Hz entfallen kann

Berechnungsbeispiele

Ermittlung der zulassigen Absorptionsflachen in Schulrgumen

nach dem vereinfachten Verfahren

Erforderliche zusatzliche
Absorberflache nach Tab. 1
Anmerkung:

Interpolation zul@ssig

S =26 ...37 m? fir

V=100 md
S,; =35 ...53 m2fir
V=150md

==> fir 144 m3=34...51 m?
(i.M. 42 m?)

Festlegung der Absorber-
fldche / Anordnung der
Absorber

Vollflachige Belegung der Decke
unter Bericksichtigung eines un-
gelochten  Gipsplatten-Streifens
(Toleranzausgleich von 30 cm)
in Kombination mit teilweiser Be-
legung der Rickwand (Bele-

gungsvariante V 1)

Deckenfliche: 5,40 x 7,40 = 40 m?

Riickwand 60x 1,0= 6m?
(oberes Drittel):
46 m? > 42 m?



Das Knauf Cleaneo Akustik Decken Programm

Beispiel 2:
Bemessung Pausenhalle

1. Ausgangsparameter 2. Bemessung
Pausenhalle mit Standard- Berechnung der zusatzlichen
ausristung Schallabsorptionsflache:
R.qumgeometrle: Gewabhlter Absorber
Tiefe: &Y m Knauf Cleaneo Akustik
Lénge: 10,0 m

Plattendesign 12/25 R

Hahe: 3,0m mit Standardvlies +

Grundflache: 60,0 m?2
Volumen: 180,0 m?

Mineralwolle

Abhangehdhe 60 mm

nach Knauf Detailblatt D 12:
a, = 0,70 (M)

Nutzung: Pausenhalle

erf. zusatzliche Absorberflache
nach Tab. 3

fir o, = 0,70 -> Faktor 0,7 bei
Raumhohe 2,5 m

erforderliche Fléche bei Raum-
hohe 3,0 m:

S, =

(Faktor aus Tabelle 3) x Grund-
flache x (Raumhohe / 2,5 m)
S.. =0,7x60m2x (3,0/2,5)
51 m?

Anordnung der Absorber
Belegung der Decken

(ca. 85 %) in Kombination mit
reflektierenden Flachen

(glatte ungelochte Gipsplatten)

mit evtl. Lichteinbauten

Cleaneo Akustik, das neue
System fir Akustikdecken, ver-
bessert die Raumluft erheblich.
Cleaneo Akustik arbeitet rund
um die Uhr. Sonnenlicht ist fir
die Wirksamkeit nicht erforder-
lich. Uberzeugende Luftreini-
gungseffekte mit Cleaneo Aku-
stik.

Jetzt serienmaBig in allen Knauf
Akustikdesign-Platten



KNAUF ...

Faxantwort +49 9323/31-277

Ich méchte mehr Informationen und bitte um Zusendung von:

St Detailblatt Knauf Cleaneo Akustikdecken D12
——St. Detailblatt Knauf Cleaneo K761

L] Ich habe ein konkretes Objekt. Ihr Systemberater soll mich besuchen.

Terminabsprache unter:

Knauf Gips KG

Trockenbau-, Gipsputz-

und Boden-Systeme

Am Bahnhof 7, 97346 Iphofen
Tel.: +49 9323 331-0

Fox: +49 9323 331-277

Knauf AMF GmbH & Co. KG
Deckensysteme

Knauf Insulation GmbH
Dimmstoffe aus Mineralwolle
und Polystyrol

Knauf Integral KG
Der Gipsfaserwerkstoff

Knauf Marmorit GmbH
Mineralische Fassadensysteme

Name

Knauf Direkt
Techn. Auskunft-Service:

> www.knauf.de

> Tel: 09001 31-1000*
> Fax: 01805 31-4000**

> knauf-direki@knauf.de

Firma

StraBBe

PLZ/Ort

Fax

Knauf Dimmstoffe GmbH
Polystyrol-Dimmstoffe

Knauf Bauprodukte GmbH
Profi-Losungen fiir Zuhause

Knauf Perlite GmbH

AQUAPANEL® Cement Boards, Perlite

Knauf PFT GmbH & Co. KG

Maschinentechnik und Anlagenbau
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