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1 Grundschule in Passivhausbauweise

Der Schwerpunkt der bauphysikalischen Planung von Gebauden in Passivhaus-
Bauweise liegt auf dem Gebiet der thermischen Bauphysik. Flr eine ausreichende
Nutzerakzeptanz mussen die Gebaude jedoch gleichzeitig bau- und raumakustische
Anforderungen erflllen. Aufgrund der Besonderheiten von Passivbauten ist eine di-
rekte Ubertragung der bau- und raumakustischen Planungsinstrumente aus ,konven-
tionellen“ Gebauden nicht mdglich.

Am Beispiel der in Passivhausbauweise realisierten Grundschule mit Kindertages-
statte Frankfurt-Riedberg wird die bau- und raumakustische Planung und Ausflhrung
erlautert. Die Ubergabe des Bauvorhabens an den Nutzer erfolgte im November
2004.
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2 Akustische Anforderungen

2.1 Bauakustik

Baurechtliche Anforderungen an den Schallschutz in Schulgebauden fur die Luft- und
Trittschalldammung im Gebaude, den Schallschutz gegen Aul3enlarm und die Ge-
rausche von haustechnischen Anlagen sind in DIN 4109: 1989-11 ,Schallschutz im

Hochbau® enthalten. Die Anforderungen nach DIN 4109 gelten selbstverstandlich
auch fur Gebaude in Passivhausbauweise.
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In Schulgebauden sind bei festen Unterrichtszeiten (kein Aufenthalt von Schilern
wahrend der Unterrichtseinheiten auf den Fluren) praktisch vor allem die Anforde-
rungen fur die Luftschallddmmung zwischen den Unterrichtsraumen relevant. Bei
flexibleren Unterrichtszeiten im Rahmen eines ganztagigen Schulbetriebes (teilweise
Aufenthalt von Schilern wahrend der Unterrichtseinheiten auf den Fluren) gewinnt
die Luftschallddammung von Flurtrennwanden mit Tiren an Bedeutung.

Bauteile Anforderungen
Luftschallddmmung Trittschallddmmung

Decken zwischen Unterrichtsraumen erf. R, =55 dB erf.L'vw =53 dB
Wande zwischen Unterrichtsrdumen erf. R, =47 dB

Wande zwischen Unterrichtsraumen und erf. R, =47 dB

Fluren

Turen zwischen Unterrichtsraumen und erf. R, =32dB

Fluren
Tabelle 1: Anforderungen an die Luft- und Trittschalldammung in Schulgebduden (Auszug

aus Tabelle 3 in DIN 4109)

Die Anforderungen beziehen sich auf die resultierende Schallddmmung zwischen
Raumen am Bau unter BerUcksichtigung der Direktschallibertragung Uber das tren-
nende Bauteil, der Schalllangsubertragung Uber die flankierenden Bauteile und der
Schallnebenwegubertragung (z. B. Luftungsleitungen). Bei Turen gilt die Anforderung
fur die alleinige SchallUbertragung Uber das Bauteil. Fur die Gerausche von haus-
technischen Anlagen in Unterrichtsraumen betragt die Anforderung an den zulassi-
gen Schalldruckpegel nach DIN 4109 < 35 dB(A). Bei Luftungsanlagen sind zwar
nach Norm um 5 dB(A) hohere Werte zulassig, sofern keine auffalligen Einzelténe
auftreten. Wegen der damit verbundenen Erhéhung der standigen Stérgerausche in
den Unterrichtsraumen sollte diese Verminderung der Anforderungen nicht ange-
wendet werden.

2.2 Raumakustik

Das Ziel von raumakustischen MalRnahmen in Unterrichtsraumen ist die Gewahrleis-
tung einer ausreichenden Sprachverstandlichkeit. Ein wesentliches Kriterium zur Be-
urteilung der raumakustischen Verhaltnisse ist die Nachhallzeit T. In der aktuellen
DIN 18041: 2004-05 ,Horsamkeit in kleinen bis mittelgrolen Raumen® sind anzustre-
bende Sollwerte der Nachhallzeiten Tsq bei mittleren Frequenzen in Abhangigkeit
von der Nutzungsart und dem Raumvolumen V angegeben. Zusatzlich sind in DIN
18041 Angaben zur anzustrebenden Frequenzabhangigkeit der Nachhallzeiten ent-
halten. Fur den besetzten Zustand von Unterrichtsraumen (auf3er fur Musik) in Schu-
len bestehen folgende Anforderungen an Sollwerte der Nachhallzeiten Tsoy.



T = (0,32 -log l - 0.1 7j s +20%
m3

In Bild 1 sind beispielhaft aus eigenen messtechnischen Untersuchungen die mittle-
ren Nachhallzeiten von Unterrichtsraumen verschiedener konventioneller Schulge-
baude fur den besetzten Zustand im Vergleich mit den Anforderungen nach DIN
18041 dargestellt. Bei Ausfihrung von raumakustischen MaRnahmen (Standardaus-
fuhrung: Einbau von vollflachigen Deckenbekleidungen) werden die Anforderungen
in der Regel eingehalten. Bei einem Verzicht auf MaRnahmen in Unterrichtsraumen
ergeben sich sehr unglnstige raumakustische Verhaltnisse.
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Bild 1: Nachhallzeiten in Unterrichtsraumen verschiedener Schulgebaude

3 Konsequenzen der Passivhausbauweise fur die
schalltechnische Planung

Im Unterschied zur freien FensterlUftung in konventionellen Schulgebduden werden
in Passivhausgebauden Luftungsanlagen zur Minimierung der Luftungswarmeverlus-
te eingesetzt. Ublicherweise wird die Zuluft Uber Liftungsleitungen mit Auslassoff-
nungen in die Rdume eingebracht. Bei einer zentralen Abluftabsaugung sind Uber-
stromoffnungen in den Trennwanden der Rdume erforderlich.

Durch die Liftungsleitungen mit Auslassen bzw. die Uberstréoméffnungen ergeben
sich zusatzliche Schallnebenweglbertragungen zwischen den Raumen, welche in
Erganzung zu den Schallibertragungswegen Uber das trennende Bauteil und die



flankierenden Bauteilen bei der bauakustischen Planung bertcksichtigt werden mus-
sen (siehe Bild 2).
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Bild 2: Prinzipdarstellung der Schalliibertragungswege zwischen Raumen bei
Liiftungsleitungen mit Auslidssen und Uberstréméffnungen

Aufgrund der Verbindungen zwischen den Raumen Uber die Luftungsleitungen mit
Auslassen ist zur Einhaltung der Anforderungen an die Schallddmmung (siehe Ab-
schnitt 2.1) der Einbau von Telefonieschalldampfern zwingend erforderlich. Bei den
Uberstromoffnungen in den Wanden missen ebenfalls Schalldampfer ausgefiihrt
werden. Zusatzlich ist zur Kompensation der Schallibertragung Gber die Luftungslei-
tungen bzw. die Uberstromelemente eine Verbesserung der Schallddmmung der
Trennbauteile und der Schalllangsdammung der flankierenden Bauteile notwendig.

Bei dem hohen Fensterflachenanteil in Unterrichtsraumen zur Maximierung solarer
Warmegewinne in der Heizperiode muss aus Grinden des sommerlichen Warme-
schutzes die wirksame Speicherfahigkeit von massiven RaumumschlieBungsflachen
erhalten bleiben. Eine Bauweise mit massiven Innenwanden weist hier Vorteile ge-
genuber einem leichten Innenausbau auf. Die Ausflihrung von vollflachigen Decken-
bekleidungen in schallabsorbierender Ausfihrung, welche aus raumakustischen
Grlinden in konventionellen Schulgebauden Ublicherweise vorgenommen wird, kann
nicht realisiert werden. Neben der teilflachigen Ausfihrung von raumakustischen
Malnahmen an Decken sind zusatzliche Absorberelemente an Wanden erforderlich.
Die Verteilung der schallabsorbierenden Flachen an Decke und Wanden weist ge-
genuber vollflachig absorbierenden Decken raumakustische Vorteile auf, da bei die-
ser Loésung eine gleichmalligere Raumbedampfung in der Horizontal- und Vertikal-
ebene erfolgt. Eine weitere Mdglichkeit der Ausfihrung von raumakustischen Mal3-
nahmen, bei der nur eine geringe Verminderung der Speicherfahigkeit der Massivde-
cke erfolgt, besteht im Einbau von Baffel-Decken mit vertikal angeordneten schallab-
sorbierenden Elementen. Diese Variante von raumakustischen Mallhahmen wurde



im Foyer des Schulgeb&udes realisiert (siehe Bild 3). Ahnliche Ausfiihrungen von
Decken haben sich auch bei bauteilaktivierten Decken in Burogebauden bewahrt
[Zander 2002].

Bild 3: Baffeldecke mit vertikal angeordneten Schallabsorbern — Ausfiihrung im Foyer
der Grundschule

4 Ausfuhrung im Schulgebaude Frankfurt-Riedberg

Die Trennwande zwischen den Unterrichtsraumen und den Gruppen- bzw. Vorberei-
tungsraumen bestehen aus 250 mm Stahlbeton. Die Flurtrennwande sind Metall-
standerwande mit Gipskartonbeplankungen. Bei der Elementfassade in Holzstander-
bauweise ist die raumseitige Bekleidung, akustisch wirksam als Vorsatzschale, im
Bereich der Raumtrennwande unterbrochen.

Die Luftungsleitungen Zuluft in den Klassenrdumen sind in einem abgehangten De-
ckenkoffer mit Schlitzauslassen ausgefiihrt (siehe Bild 4). Die Unterseite des De-
ckenkoffers besteht aus Gipskartonlochplatten mit Absorberauflage. Zur Verminde-
rung der Gerauschabstrahlung durch die Liftungsanlage und der Nebenwegubertra-
gung uber die Luftungsleitungen (Telefonie-Effekt) sind Schallddmpfer vor den
Schlitzauslassen eingebaut. Die frequenzabhangige Dimensionierung der erforderli-
chen Einfugungsdammung D. der Schallddmpfer wurde im Rahmen der Planung in
Anlehnung an das Rechenverfahren nach VDI 2081: 2001-07 ,,Gerauscherzeugung
und Larmminderung in Raumlufttechnischen Anlagen“ vorgenommen. Bei den Uber-
stromoéffnungen fur die Abluft in den Wanden zwischen Unterrichts- und Gruppen-
raumen bzw. in den Flurtrennwanden wurden Kulissenschalldampfer eingebaut, de-
ren Dimensionierung nach [Schnelle 2003] erfolgte.

Der Erfolg der bauakustischen Planung und der Ausfiihrung konnte durch bauakusti-
sche Messungen im Rahmen der Abnahme bestatigt werden. Zwischen Unterrichts-



raumen und zwischen Unterrichts- und Gruppenrdumen ergaben sich jeweils bewer-
tete Bau-Schalldamm-Malde von R'\, = 47 dB.

Bild 4: Unterrichtsraum der Grundschule
(1) Deckenkoffer fiir Liiftungsleitungen mit Schlitzauslassen
(2) raumakustische MaBnahmen an Deckenkoffer Gipskartonlochplatten
(3) raumakustische MaBRnahmen an Riickwand Absorberelement als Pinnwand

An den Rickwanden der Unterrichtsraume erfolgte der Einbau von Absorberelemen-
ten, bestehend aus Holzweichfaserplatten auf Unterkonstruktion mit Stoffbespan-
nung. Die Wandabsorber kdnnen gleichzeitig als Pinnwande durch die Schiler ge-
nutzt werden (siehe Bild 4). Aus den raumakustischen Messungen der Nachhallzei-
ten in den Unterrichtsraumen ergab sich, dass im besetzten Zustand bei einem aus-
geglichenen frequenzabhangigen Verlauf die mittleren Nachhallzeiten an der oberen
Grenze der Sollwerte nach DIN 18041 liegen.

Aus raumakustischer Sicht ware eine VergroRerung der Flache von schallabsorbie-
renden Wand- und Deckenbekleidungen winschenswert gewesen. Die gewahlte
Ausflhrung stellt insofern einen Kompromiss zwischen den Anforderungen der
Raumakustik und der thermischen Bauphysik (Erhalt der Speicherfahigkeit massiver
Bauteile) dar.
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