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Bauwerksbeschreibung

3. Bauwerksbeschreibung

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um die Sanierung eines bestehenden Schulgebdudes sowie eine

Erweiterung dessen durch zwei miteinander verbundene Neubauten in Holzhybridbauweise.

Im Bauteil A des Bestandsgebaudes werden neue Holzstdnder-Wande eingebaut, die in diesem Bericht
bauakustisch bemessen werden. Raumakustisch untersucht werden ein Lehrzimmer, ein grofer

Blroraum, ein Besprechungsraum und ein Bewegungsraum.

Der aktuelle Planstand des Erweiterungsbaus beinhaltet ein Untergeschoss im Bauteil E, wahrend das
Bauteil D nicht unterkellert ist. Fir beide Bauteile ist ein Erd- und Obergeschoss vorgesehen. Im Bauteil
D befindet sich im EG ein Mehrzweckraum fiir Musik, ein Speiseraum, sowie R&ume zur
Essensvorbereitung. Im OG sind vorwiegend Klassen-, Betreuungs- und Differenzierungsraume
vorgesehen. Im EG von Bauteil E befinden sich Betreuungsraume, wahrend die Nutzung im OG der des
Bauteils D entspricht. Die Auflenwand wird als Holzrahmenbauwand und die Innenwande als
Holzstanderwande ausgefihrt. Eine Ausnahme bilden die beiden massiven Kerne rundum der
Treppenhauser. Es werden bauakustische und raumakustische Untersuchungen durchgefihrt.
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Schallschutz
4.1 Anforderungen

4 Schallschutz

4.1 Anforderungen

Die Anforderungen an den Schallschutz wurden wahrend der Vorplanung festgelegt. Innerhalb der
Schule sollen die Mindestanforderungen nach DIN 4109-1 eingehalten werden. Auch die Anforderungen
an die Aullenbauteile werden nach der DIN 4109-1 festgelegt. Nach Absprache mit den Architekten
sollen auch zwischen den Differenzierungsraumen und Klassen-/Betreuungsraumen im OG

Schallschutzanforderungen gestellt werden.

Allgemein gilt:
Luftschallschutz Decken zwischen Unterrichtsraumen oder ahnlichen Raumen R',255dB
Trittschallschutz zwischen Unterrichtsraumen oder ahnlichen Raumen L =53 dB

Waéande zwischen Unterrichtsraumen oder dhnlichen Rdumen untereinander und zu Fluren R'w =47 dB

Wande zwischen Unterrichtsraumen oder dhnlichen Rumen und Treppenhdusern R', =252 dB

Wande zwischen Unterrichtsraumen oder ahnlichen Radumen und "lauten” Raumen R',255dB

Turen zwischen Unterrichtsraumen oder ahnlichen Raumen und Fluren R', > 32 + 5 = 37 dB

Tilren zwischen Unterrichtsrdumen oder ahnlichen Rdumen untereinander R, =237 + 5 =42 dB

Genauere Angaben zu den Bauteilanforderungen ist in den Grundrissen im Anhang dargestellt.

An die Trennwéande im Kellergeschoss und die Decke zwischen Keller- und Untergeschoss werden keine

Anforderungen gestellt.



Projektnummer: 35829 7
Erlduterungsbericht LP3
Neuaufstellung
Schallschutz
4.2 Aulenlarm

4.2 AuBenlarm

Um die Anforderungen an die gesamten bewerteten Bauschallddamm-Malle der Aullenbauteile

festzulegen, ist der maligebliche AulRenlarmpegel L, erforderlich.

Konkrete Angaben zu dem AuBenlarmpegel liegen uns nicht vor (z.B. Messungen der Stadt Minster).
Die Festlegung des maligeblichen Aullenlarmpegels erfolgt somit gemal DIN 4109-2:2018-01 4.4.5.
bezugnehmend auf die Nomogramme der DIN 18005-1:2002-07 A.2.

Fur die Bestimmung der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke wird das Verkehrsaufkommen durch

Verkehrszahlungen von 2015 - 2019 der Stadt Minster herangezogen [a ].
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Schallschutz
4.2 Aulenlarm

Die folgenden Verkehrsstarken liegen vor:

Dingbangerweg: ca. 6.900 Kfz/Tag
Mecklenbecker Str.: ca. 13.500 Kfz/Tag
Fritz-Stricker Str.: ca. 8.100 Kfz/Tag

Die Entfernung zwischen Fassade und Verkehrsstralen werden mit Google Maps bestimmt und sind wie
folgt:

Dingbangerweg: ca.30 m
Mecklenbecker Str.: ca. 200 m
Fritz-Stricker Str.: ca. 400 m
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Entfernung und Verkehrsstarke bericksichtigend ergibt sich fiir den Dingbangerweg mit der hochste
Beurteilungspegel.
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Schallschutz
4.2 Aulkenlarm
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E % E Hochstgeschwindigkeiten von 30 kmvh und mehr: -3 dB
% = 3 E E Bafindet sich iy Immissionsort in wemger als 100 m Entlermung von einer Lichisignalantags. sollte
2 g ] > |ein Zusehlag von 2 dB auf den Beurteilingspegel erfcigen. Auch die Beusteilun fus
g = E E E memissionsorde 10 StraBensc ten sethge, mehrpeschosaige und geschlossene Babauung
n = o] (7]

soltanmit 208  booufscnlag wordan,

L,=61dB +2dB + 3 dB =66 dB

Hinweis:

Gemaf DIN 4109-2:2018-01 4.4.5.1 darf der maligebliche Aulienlarmpegel fiir die von der Larmquelle
abgewandten Gebaudeseiten um 5 dB(A) gemindert werden. Damit ergibt sich von der Nord-Ost-Seite
ein Beurteilungspegel von L, = 61 dB, welcher gegenuber dem Beurteilungspegel von der Fritz-Stricker

Str. malligebend ist.
Mindestanforderungen an AulRenbauteile fir Unterrichtsraume (mallgebend gegenlber Blronutzung):

L —_
erf. R w.ges La Z KRauman

Kraumart = 30 dB (Fir Unterrichtsrdume und Ahnliches)

erf. R’ =66 dB - 30 dB = 36 dB

w,ges

Fir die Fenster wird ein bewertetes Schalldamm-MaR R, < 37 dB gewahit.
Das bewerte Schalldamm-Mal der AulRenwand muss mindestens R, < 47 dB aufweisen. Diese Werte
sind durch entsprechende Prifzeugnisse nachzuweisen.
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4.3 erforderliche Bauteilaufbauten

Mit den bisher geplanten Bauteilaufbauten und den entsprechend ausgefuhrten Anschlussituationen sind

10

die Nachweise und Empfehlungen eingehalten.

Bestandsbau

Trockenbauwiande als Holzstanderwidnde

Die neu geplanten Innenwéande sind als Holzstanderwande geplant und missen mindestens R, = 54 dB

aufweisen. Im Folgenden ein Beispielaufbau:

Schallschutz

4.3 erforderliche Bauteilaufbauten
Bestandsbau

Spalte 1 2 3 4 5 6
Konstruktionsdetails
Mindest-
damm- Holz- Mi: dlest- Be- Ry
Zeile Schnitt, horizontal schicht- stinder? :chs:ai:: weidung | (€ Cy)
dicke®
.'i'n b/h 5 SB
mm mm mm mm dB
4]
el -~ § - e |
@ | GK 12,5+ 54
|4 I‘ - ’(]Y][Iil\' ISR RRARRTRNY 1J1 Iﬂ ! ii“l Iq [-z: -“}
1 s [} 2 x 60/609
15 X\mfr‘l(\):[é\ Xﬂ gl | 140 SR GF 10 + 4
L {\ \ \(7/3\?‘("' . - GF125 | (-2:-5)
- ELLLLEELLL IfJ[I 11!!1]1!1: !
: ; - L a8 GF 10 + 66
3 & £ GF125 | (-%-7)
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Schallschutz
4.3 erforderliche Bauteilaufbauten
Neubau
Neubau

Innenwénde in Holzrahmenbauweise

Aktuell wird mit dem Aufbau iwrxxo 10b-00 aus dem Katalog dataholz.eu geplant. Dieser weist R, = 56 dB auf
(siehe Anhang)

Innenwand - iwrxxo10b-00
Innenwand, Holzrahmen/Haolztafel, ohne Installationsebene, Gipsplatte

Bauphysikalische Bewertung

80/K;50 = A
304V/m _—
IS5 B
[ = D
[
: == B
wenE =
] F
-
b}
Schallschutz R 1650 56 dB i
L we A3 ="
b -
Banertung durch Mullers { =
_—
Flachenbezogens Masse m ' L
94,60 kg m ,.5%
Rerechnat mit GEF _—
—_
Bemerkung: Der Feuerwiderstand gilt beim Einsatz als Trenrwand mit
minsaitiger Beflammung.
Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau oo auten cach iren vaie o
Dhicke Baustoff ‘Warmeschutz Eranduerhaltensklasss
A TR, P (4] L EN
# 6.0 | Capsplatte Typ OF (GKF (221 8mm) oder 250 10 ROO 1050 A?
A 360 | Cipsfaserplatie (2x1 Bram) 0,320 21 1000 1,100 | A2
B 110 | 0SB 0,130 200 GO0 1,700 | D
C 1200 | Kenstrukbionsholz (607, e=625) o120 50 450 1,600 | D
D 1200 | mineralwalle [040, 30, =10007C] 040 [ 20 1,030 | A1
E | 220|0s RET 200 500 1,700 | D
F 36.0 | Copsplatte Typ DF (GEFY (2x18mm) oder 0250 0 Boo 1050 A2
F 160 | Cipsfaserplatie (2xl Brom) 0320 21 1000 1,100 | A2

Hinweis: Eine alternative gleichwertige Ausfiihrung ist mdglich
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Schallschutz
4.3 erforderliche Bauteilaufbauten
Neubau

Konstruktion der AuRenwand

Nach aktuellem Kentnisstand ist eine Elementfassade als Vorhangfassade in Holzrahmenbauweise geplant..
Freiliegende Holzstlitzen sind insbesondere aufgrund der geschossibergreifenden Kdrperschallibertagung in
vertikaler Richtung gegentiber mit GK-Platten verkleideten Elementen bauakustisch unglnstiger. Jedoch sind mit

dem aktuellen, hochwertigen Deckenaufbau freiligende Stiitzen dennoch umsetzbar.

F
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Schallschutz
4.3 erforderliche Bauteilaufbauten
Neubau

Konstruktion der Decken

Nach aktuellem Planstand sind drei verschiedene Deckenaufbauten vorgesehen, die nachstehender Legende
entnommen werden konnen. Aus Sicht des Schallschutzes spielen die Rippen unterhalb der 16cm-Schicht aus
Brettschichtholz keine Rolle. Es wird daher sowohl fiir die Rippen- als auch die Flachdecke der selbe Aufbau
unsererseits vorgegeben.

Legende:

Rippendecke BSH (16cm)
Flachdecke BSH (h=16cm) als Durchlauftrager
Stahlbetondecke (h=20cm) (informativ, keine Schallschutzanforderungen)

Bauteil D - Decken zwischen EG und OG Bauteil E - Decken zwischen EG und OG
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Schallschutz
4.3 erforderliche Bauteilaufbauten
Neubau

Aktuell wird mit dem Aufbau gdmnxn06-00 aus dem Katalog dataholz.eu geplant. Dieser weist R, =73 dBund L,
= 45 dB auf (siehe Anhang)

Geschossdecke - gdmnxn06-00
Geschossdecke, Holzmassivbau, ohne, nass, mit Schiittung, Holz sichtbar

Bauphysikalische Bewertung
. iy F el A
Brancschutr REI 1] g bk Pl
AT AN TR, o
mas Spanmeite m; max Last Eg = 5 EN/m
——D
Klassifinerung durch HFA =
- . . 1 1 1 =
u =—F
Warmeschutz U 0,40 '|'I|'.f’["n2K] l l I
Diffusiensvarnaltan gecignet : : I
Berechnung durch HFA
Schallschutz R (G P36 dg
Law (C1] 45(-11 dB
[Cisol = [7] B
Bewertung durch HEA
Flchenbezogene Masse  m 29430 kg/m’
Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau (o cuten nach e Malie 1o mim)
Dicke Baustoff Wirmeschutz Brandverhaltensklasse
s umn-max P t EN
A 600 | Zementestnch m' = 150kgm* 1330 50-100 2500 1080 ( A1
B Trennschicht Kunststoff (PE| 0,200 130000 1400 1400 | E
c 200 | Trinschalldammuag MW-T [¢ 10 MN/m?] 0,083 ! 105 1030 | AL
D £0,0 | Splictschuctung (274 Kamung) ungebunden (Schuttung gefasst 2w, 0,700 1 1300 1000 | A1
Helrstaffeln mit 2em Uberdeckung, e<80mm) m' ca 99 kg/'m?
E Roeselschutz (Baupapier) E
F 160,0 | Brettsperrhalz (verklebt) 5-lagig Decklage mind, 30mm 0130 50 500 1,600 | D

Fur den Zementestrich darf eine geringere Rohdichte als 2500 kg/m® gewéahlt werden, insofern durch eine gréfiere
Dicke die erforderliche flachenbezogene Masse von m' = 150 kg/m? erreicht wird.

Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau oo oo o e e voemg
Dicka Baustoff Wiarmeschutz Brandverhaltensklasse

W | e = max 1] c EN

A 600 | Zementesinch m' = | 50kg/m? 1330 50100 2500 1080 | Al

8 Irennschichi Kunststoff [PE) 0,200 100000 1400 1 400 | E

< 200 Trirtschalldamming MW-T [s' <10 Wi/ UIaER} 1 105 1030 A2

o B0 | Splittschuttung (2.4 Komung) ungebunden |Schuttung gefasst 2w 0.700 1 1300 1000 | Al

Halrstaffieln mit 2om Ubendeckung, e=B0mmlm' ca 99 kg
E Reeselschinz (Baupapier) E
F 1600 | Bretsperrholz (verklebt) 5 lagig Deckiage mind, 30mm [INEL] 50 500 1600 | D
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Schallschutz
4.3 erforderliche Bauteilaufbauten
Neubau

Konstruktion des Daches

Flachdach Holz + Griindach ext  Anzzhl Dicke [m] kN,m? kN/m? -
PV-Anlage 0250 kN/m? Der Substrataufbau wird ggf. auf 0,06 -

Sedumsaatmischung kM/m?2 0,08 m reduziert (geman Aktennotiz 48
Extensivsubstrat; (Optigriin E)wassergesittigt ﬁ—m——_____LMmz vom 24 .07.2025)

Filtervlies 0,000 0,001 0,001 kN/mE |

Drainageschicht 0,050 0,02 0,020 kn/mz 1M Kontext des Schallschutzes ist die
Schutz- und Speichervies 0,005 0,005 kN/m? Dickenreduzierung jedoch

Abdichtung 2x Bitumen 2 0,000 0,07 0,140 kN/m? unproblematisch.

Gefilleddmmung 0,220 1,20 0,264 kN/m?

Dampfsperra 1 0,07 0,070 kN/m?

Eigenlast BSP-Dacke mit Rippen GL28c 1,750 kN/m?®

TizA 0,200 kN/m?

Stindige Lasten gl= 4,380 kN/m?

davon Ausbaulast Apgl= 2,630 kN/m?

Im Kontext des Schallschutzes wird das Dach beim Schutz gegen AuRenldrm berlcksichtigt. Eine genaue
Berechnung des Schallddmm-Males ist aufgrund des Konstruktionsprinzips nicht ohne weiteres méglich. Daher

wird auf der sicheren Seite liegend R, = 50 dB angenommen.
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4.4 Anschlusssituationen

Innenwand an Innenwand oder AuRenwand

DIN 4109-33:2016-07 - Tabelle 27 - Zeile 1

16

Die Trennfuge bei der raumseitigen Beplankung ist zwingend zu beachten.

Tabelle 27 — Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz D, ¢, von Holztafelwinden ohne

Vorsatzschale bei horizontaler Schalliibertragung

Spalte 1 2 [ 3 I 4 5 6
Konstruktionsdetails
Mindest
i :1::::::: Suldsbions: | 0w o
- e n
Zeile Schnitt, horizontal schicht- | = and o stander” | (C; )"
dicke?
Sp s SEn b/h
mm mm mm mm dB
Isg,1| MDF 15
-
1e s ) )) 160 160 60/160 53
SN /160 1 (-1;-2)
Isgo| HW 13
SB.Z B2
T sg.4 MDF 15
P
o
58
of ser I))) ) E 160 160 60/160
BY ISV))) ) -1;-5)
,,>_< ﬁ
>:>'\ : Isg2 HW13
B2
=
e

Schallschutz
4.4 Anschlusssituationen
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Anschlussituation der Holzstinder-Trennwand an die Massivdecke

Schallschutz
4.4 Anschlusssituationen

Eine horizontale Flanken-Schallibertragung mit einer Holzstdnderwand als trennendem und einer Massivholzdecke
als flankierenden Bauteil kann gemaR nicht DIN 4109-33 nicht direkt abgebildet werden. Es werden daher Angaben
aus dem Handbuch des Informationsdienst Holz "Schallschutz im Holzbau — Bauakustische Vorbemessung.

Ratgeberreihe, Band 3 (2019)" herangezogen.

Tabelle 14 | typische StoBvarianten von beschwerten Massivholzdecken auf Trennwiénden in Holztafelbauweise

M 2o ol ol

kenbauteil auf Holztafelwinden

ken als Fi

Flankenddmmmaf
Ausfihrung Rt ¥ Darstellung

Deckenflanke

beschwerte Re, =64 dB
Massivholzdecke mit Trennschnitt
uber der Trennwand

Einsatzbereich im
Geschosswohnbau

bis KOMFORT

Massivholzdecke mit Beschwerung, min. R, = 54 dB
“ Anstelle von D, kann fir die Vorbemessung Ry,  verwendet werden

Wand- oder Deckenkorper L
Trennung der Ebenen ]
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Schallschutz
4.4 Anschlusssituationen

Innenwand an die Bodenplatte und an die Massivholzdecke im OG

DIN 4109-33:2016-07 - Tabelle 41

Spalte 1 2 3
Zement-, Calciumsulfat- | Gussasphalt-
oder Magnesia-Estrich Estrich

Zeile Schnitt, vertikal Norm-Flankenschallpegeldifferenz

‘Dn,f.w
dB
1 =
< J
2 =35 3 &4
.-
2 | 574

1  Trennwand als Einfach- oder Doppelstinderwand mit Unterkonstruktion aus Holz oder Metall oder
elementierte Trennwand; Trennwand mit Anschlussdichtung ausfiihren.

Estrich.

Mineralwolle MW Anwendungsgebiet DES.
Flachenbezogene Masse der Massivdecke m’ = 300 kg/mz.
durchgehende Fuge im Estrich.

B s W B

Nachtraglich ausgefiihrte Fugenschnitte seitlich der Trennwand fithren zu ungtinstigeren Werten.

GemaR Statik betragen die stdndigen Lasten 4,420 kN/m?2. Dies entspricht 420 kg/m? > 300 kg/m?2. Demnach kann
dieser Anschluss auch im Obergeschoss angewendet werden.

Hinweis: Eine durchgehende Trennfuge im Estrich ist zwingend vorzusehen!

Innenwiénde an Massivholzdecke

Anschlussituation fir die vertikale Luftschalliibbertragung Uber flankierende Metallstanderwande (gilt auch flr
Massivdecken).
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4.4 Anschlusssituationen

AuBenwand an Massivholzdecke

Fur die vertikale Flankenschalliibertragung einer AuRenwand in Holzbauweise gibt es in der DIN 4109-33 keine
Berechnungsmethodik, die auf die Situation im Bauvorhaben anwendbar ist. Daher wird auf der sicheren Seite

liegend eine Norm-Flankenschallpegeldifferenz von Dy, ¢, = 61 dB angesetzt.



Projektnummer: 35829 20
Erlduterungsbericht LP3
Neuaufstellung

Schallschutz
4.5 gebaudetechnsiche Anlagen

4.5 gebdudetechnsiche Anlagen

Der maximal zuldssige Schalldruckpegel in Unterrichts- und Arbeitsraumen erzeugt von
gebaudetechnsichen Anlagen darf 35 dB nicht Uberschreiten.
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4.6 Installationssysteme und sanitare Ausstattungsgegenstinde

Anforderungen: Maximal zuldssiger A-bewerteter Schalldruckpegel in Unterrichts- und Arbeitsraumen
LAF,max,n £ 35 dB.

Es dirfen nur Armaturen und Gerate verwendet werden, die die Anforderungen nach DIN 4109-1:2018-
01, Abschnitt 11 erfillen.

Sanitartechnische Anlagen dirfen nur gemall den Referenzlésungen nach DIN 4109-36:2016-07
Abschnitt 6.4.4 ausgeflihrt werden. Diese sind nachfolgend aufgefiihrt.

Installationswande, Installationen und bauliche Bedingungen, die nicht den Vorgaben des
Abschnittes 6.4.4 entsprechen, miissen durch bauakustische Messungen nachgewiesen werden.

Referenzlésung: Installationswand

Leichte Installationswand, grenzt nicht an schutzbediirftige Raume

Fir leichte Musterinstallationswande gilt:

Installationstechnische Randbedingungen

Einfachstanderwerk mit zusatzlicher Vorsatzschale (siehe Bild)

- Beplankung Standerwerk und Vorsatzschale: mindestens eine zweilagige Beplankung je Seite
aus 12,5-mm-Gipsplatte / Gipsfaserplatten mit m' > 11 kg/m?

- Hohlraumdicke Standerwerk: 2 75 mm

- Hohlraumbedampfung Standerwerk: = 60 mm mit langenspezifischem Stromungswiderstand von

2z 5 kPa s/m? (z.B. Mineralwolle)

Legende

Einfachstinderwerk
Oberflichenbeschichtung
Gipsplatte, Gipsfaserplatte
Hohlraumdimmung
Einfachstinderwand
Vorwand

SR e W b e
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» Einfachstanderwerk, zusatzlich. Vorsatzschale mit innenliegender Sanitarinstallation sowie
- Hohlraumbedampfung Vorsatzschale: = 60 mm mit Iangenspezifischen Stromungswiderstand von
2 5 kPa s/m? (z.B. Mineralwolle)

- Kontaktstellen der Unterkonstruktion vom Baukérper entkoppeln

» Doppelstanderwand mit innenliegenden Sanitarinstallationen:

- CW-Standerprofile der beiden Wandseiten kénnen mittels Gipsplattenstreifen oder Blechprofilen
durch Laschen zug- und druckfest miteinander verbunden werden

- Rohrleitungen und Rohrschellen sind an einer separaten Unterkonstruktion aus Standerprofilen

zu befestigen, chne Kontakt zu den Beplankungsschalen oder Laschen

Sonstige Festlequngen:

*  Nur Armaturenklasse | ohne weiteren Nachweis moglich

*  Schallentkoppelte Befestigung der Gegenstande und Leitungen

» Koarperschallentkoppelte Durchdringung von Beplankungen und Standern

» Hierzu sind kérperschallentkoppelte Rohrschellen zu verwenden und Koérperschallbriicken
auszuschlieen. Falls eine Verlegung dieser Leitungen in Wandschlitzen vorgesehen ist, missen
die Leitungen vollstandig und sorgfaltig durch kérperschallddammende Ummantelungen versehen

werden.
Nicht zulassig, wenn die Installationswand unmittelbar an schutzbedirftige R&ume grenzt



Projektnummer: 35829 23
Erlduterungsbericht LP3
Neuaufstellung

Raumakustik

5. Raumakustik

Fur die Schule wurden die Anforderungen und Empfehlungen nach der DIN 18041 festgelegt. Es wird bei
Raumen mit der Akustikdecke von Heradesign *! (siehe 5.4) davon ausgegangen, dass ca. 20% der

Decke durch Lampen, Liftungsanlagen, Deckenfriese etc. akustisch weniger wirksam sind.

Im Erweiterungsbau sollen insbesondere bei den Klassenrdumen schallabsorbierende Malinahmen
zwischen den Deckenbalken platziert werden *2 (siehe 5.4). Im Bestandsbau wird fiir die Rdume mit
bereits sehr geringer lichter Raumhéhe ein spezieller nicht abgehangter Akustikdeckenaufbau

empfohlen*3 (siehe 5.4)

Darlber hinaus werden weitere Malhnahmen zur Verteilung und Anordnung schallabsorbierender
Flachen vorgeschlagen und die verwendeten Akustik-Produkte beschrieben.

An die Flure werden gemall Angebot aktuell keine raumakustischen Anforderungen gestellt.

Im Anhang werden die Anforderungen im Grundriss markiert. In Rdumen, die mit Punktwolken umrandet
sind, sind ebenfalls Raumakustikmalinahmen erforderlich. Flachig markiert/gefarbt sind die Raume, fiir
die tatsachlich eine raumakustische Berechnung durchgefiihrt wurde.
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5.1 Zwischenergebnisse Bestand
Lehrerzimmer (BT-A , DG) [A4]
Boden (Linoleum) Akustikdecke *3 Ubrige Besetzung
Volumen Deckenflache
153 m* 74,8 m*? 524 m? 224 m? 24
| Nachhallzeiten
14
1 A. 80% Besetzung
. — — B. Leerer Raum
18,78 1 Toleranzbereich fir Nutzungsart A4
R T.S0ll = 0,43 sec
S 38 R 94 7040
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

Erlduterungen:

Die Raumhdhe des Lehrerzimmers betragt laut unserem vorliegenden Flanstand lediglich 2,45 m. Im Kontext des

Arbeitsschutzes zur Gewahrleistung einer ausreichenden Luftqualitdt, darf die lichte Raumhdéhe 2,50 Meter nicht

unterschreiten (vgl.: https://www.vbg.de/cms/arbeitsschutz/arbeit-gestalten/arbeitsstaetten/arbeitsraeume).

Eine

klassische Abhangdecke wirde die Raumhdhe noch stérker verringern. Auf den Umstand mit der niedrigen

Raumhéhe hinweisend, zeigt die Grafik den Nachhallzeitverlauf bei Einbau einer Deckenkonstruktion, die ohne

Hohlraum direkt an die Rohdecke montiert werden kann und damit nur eine Aufbauhéhe von 75 mm aufweist.
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Grofter Biiroraum (Arbeitsraum) [B4]

25

Raumakustik
5.1 Zwischenergebnisse Bestand

Volumen Boden (Linoleum) Akustikdecke *1 Ubrige
Deckenflache
101 m* 32,7 m? 26,2m? 6,5 m?
1 .
S04 -
o memsasn - o o= =S 06T
®0.52 0,53 ' 0,51
1 1 Toleranzbereich fiir Nutzungsart B4
T,Soll = 1,05 sec
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
[Hz] 250 500 1000 2000
Orientierungswert AV [m2im3) 023 023 023 0,23
erzielter Wert AV [m%m?3 031 030 028 0,26
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Besprechung (Schulleitung) (BT-A . EG) [A3]

Volumen Boden (Linoleum) Akustikdecke *1 Ubrige Besetzung
Deckenflache
57 m® 19,7 m? 16,0 m? 3,7m? 6 Personen
a Nachhallzeiten
- —= Toleranzbereich fur Nutzungsart A3
T,Soll = 0,39 sec

Q

0,53 __' gy A ... :
1 0,44 0,44 0,45 OAS

0,38

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

Bewegqungsraum (BT-C , EG) [A5]

Volumen Boden (Linoleum) Akustikdecke *1 Ubrige Besetzung
Deckenflache
473 m? 143.4 m? 61,0 m? 82,4 m? 10 Personen
Nachhallzeiten
2 4
1 Toleranzbereich fir Nutzungsart A5
T.Soll = 1,01 sec
! S i e b R l
ks 0.86 o, e 0,84
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Hinweis:

Sollte eine weniger schallabsorbierende Akustik-Decke zum Einsatz kommen, kann diese ggf. vollfldchig zum
Einsatz kommen.
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5.2 Zwischenergebnisse Erweiterungsbau

5.2 Zwischenergebnisse Erweiterungsbau

2.2 Speisesaal (BT-D , EG) [B5]

Volumen Boden (Linoleum) Akustikdecke *! Ubrige
Deckenflache

685 m* 214 m? 171 m? 43 m?
1 ]

L

10,68 s

Bl S 0,61
0,52 0,53 0,56

—= Toleranzbereich fur Nutzungsart BS
T,Soll = 0,74 sec

0,55

125Hz  250Hz  500Hz 1000 Hz 2000 Hz

[Hz] 250 500 1000 2000

Orientierungswert AIV  [mZm3 026 026 026 026
erzielter Wert AV [m2im3) 0,31 030 029 0,26

4000 Hz
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Kiiche (BT-D, EG) [B5]
Volumen Boden (Linoleum) Akustikdecke *! Ubrige
Deckenflache
122 m? 38 m? 30 m? 8 m?
1- Nachhallzeiten
i —= Toleranzbereich fur Nutzungsart B5
T,Soll =0,40 sec
10,50 '0,44 0,48 0,52 0,52
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
[Hz] 250 500 1000 2000
Orientierungswert ATV [m%m? 024 024 024 024

erzielter Wert

AV [m2im3) 0,36 0,33 0,31 0,27
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1.2 Mehrzweckraum Musik (BT-D , EG) [A1]

Volumen Boden (Linoleum) Akustikdecke *1 Ubrige Besetzung
Deckenflache
952 m* 83,4 m*? 171,0 m? 16,4 m? 110 Personen
=

Nachhallzeiten

< A. Besetzungsgrad 80% (110 Personen)
— — B. Unbesetzter Raum
— Toleranzbereich fur Nutzungsart A1

2400 T,Soll = 1,41 sec
———— g & =092 el
0,68 0,38 8,78 B:88 0.69 “8.88

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

Erlduterung:

Wenn im Mehrzweckraum Musik musiziert wird, ist die mobile Trennwand gemall Aussage der Architekten
gedffnet. Das Raumvolumen hangt demnach mit dem des Speiseraums zusammen. Im Speiseraum sind fiir eine
angemessene Gerduschkulisse verhdltnismaRig kurze Nachhallzeiten erwinscht. Dem Speiseraum wird gegentber
des Mehrzweckraums Musik eine Prioritdt eingerdumt, weil dieser haufiger genutzt wird. Dies rechtfertigt die
Unterschreitung des Toleranzbereichs der Nachhallzeiten.
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Treppenhaus (BT-D / BT-E) [B2]

Volumen Boden (Fliesen) Akustikdecke *
92m? 39 m? 14 m?

2 Nachhallzeiten
1 Toleranzbereich flir Nutzungsart B2
T,50l = 0,32 sec
e " R s . ("t T
e __—‘—'— S R 7 =
083 085 0.%2 e
125Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz

[Hz] 250 500 1000 2000

Orientierungswert A/V  [mZm3) 013 0,13 0,213 D13

erzielter Wert AV  [m2im3) 0,19 019 0117 0,16

Hinweis:

Sollte es im Treppenhaus nicht mdglich oder erwinscht sein eine Akustikdecke vorzusehen, kénnen die

Anforderungen alternativ mit 12 m? Wandabsorbern (siehe 5.4) eingehalten werden.
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5.2 Zwischenergebnisse Erweiterungsbau

3.1 Betreuung Mittelteil, Piddagogische Mitte (BT-E, EG) [A4]

Volumen Boden (Linoleum) Akustikdecke *! Ubrige
Deckenflache
418 m® 130 m® 105 m? 25 m?

Machhallzeiten

A Variante ohne Offnungen
B. Variante mit Offnungen
" Tekeranzbereich fiir Nutzungsart A4

e T.5cl = 0,54 sec
i -_-_—_—_"‘_-—-_
il 7
058 S / . G &5k 7
i e e - DB 03
e 048 0:38 Sl 48
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Erlauterung:

Der betrachtete Raum geht ohne Trennwand/Tir in den Flur {iber. Diese Offnungen diirfen mit
Schallabsorptionsgraden wvon 1 in allen Frequenzbereichen berlcksichtigt werden. Zur
Ver naulichung wird der Unterschied beider Varianten in der Grafik zusammen dargestellt.
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1.1 Klasse Jhg.2 Sii, Os (BT-D, OG) [A4]

Volumen Boden (Linoleum) Akustikdecke *2 Ubrige
Deckenflache
219 m* 73m? 47,9 m? (70% der 22 m?
Bodenflache)
19 e A. 80% Besetzung
R — — B. leerer Raum
_g;gg.__%. [ Toleranzbereich flir Nutzungsart A4
] ""*--m._,_.% T.Soll = 0,47 sec &
Vo oo R T T G S g B
T % ; P8 fo ) A AT :
| 0,65 988 0 051 70,51
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Hinweise:

Maligeblich sind die Nachhallzeiten mit Besetzung. Der Toleranzbereich wird hier in allen
Frequenzbereichen eingehalten auler bei 125 Hz und 1000 Hz. Méglichkeiten zur weiteren Reduzierung
der Nachhallzeiten sind Wandabsorber oder eine akustische Aktivierung von Schranktlren. Ein
Absenken der Nachhallzeiten bei 125 Hz bis in den Toleranzbereich wird jedoch auch mit diesen
MalRnahmen wahrscheinlich nicht moéglich sein. Hierfir waren noch tiefenwirksamere Akustikelemente
erforderlich. Gemal DIN 18041 beeintrachtigt ein moderater Anstieg der Nachhallzeit zu tiefen
Frequenzen die Hoérsamkeit nicht, weshalb (entsprechende Menge und Qualitdt vorausgesetzt) mit
Wandabsorbern oder raumakustisch wirksamen Schranktiiren eine sehr gute raumakustische Qualitat

der Raume gewahrleistet werden kann.
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3.1 Betreuung NO (BT-E, EG) [A4]

Volumen Boden (Linoleum) Akustikdecke *2 Ubrige
Deckenflache
226 m* 70 m? 49,4 m? (70% der 21 m?

Bodenflache) m®

------- A. B0% Besetzung

7 — — B. Leerer Raum

1 Toleranzbereich flr Nutzungsart A4
T,S0ll = 0,47 sec

-
410,88 ___
s s — A R N TSR
1 T S Pl g, BT 65
_ T 888 281 e
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
Hinweise:

Maligeblich sind die Nachhallzeiten mit Besetzung. Der Toleranzbereich wird hier in allen
Frequenzbereichen eingehalten auler bei 125 Hz und 1000 Hz. Méglichkeiten zur weiteren Reduzierung
der Nachhallzeiten sind Wandabsorber oder eine akustische Aktivierung von Schranktiren. Ein
Absenken der Nachhallzeiten bei 125 Hz bis in den Toleranzbereich wird jedoch auch mit diesen
MalRnahmen wahrscheinlich nicht moéglich sein. Hierfir waren noch tiefenwirksamere Akustikelemente
erforderlich. Gemall DIN 18041 beeintrachtigt ein moderater Anstieg der Nachhallzeit zu tiefen
Frequenzen die Horsamkeit nicht, weshalb (entsprechende Menge und Qualitdt vorausgesetzt) mit
Wandabsorbern oder raumakustisch wirksamen Schranktiiren eine sehr gute raumakustische Qualitat

der Radume gewahrleistet werden kann.
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1.3 Differenzierung (BT-D, OG) [A4]

Raumakustik
5.2 Zwischenergebnisse Erweiterungsbau

Volumen Boden (Linoleum) Akustikdecke *3 Ubrige Besetzung
Deckenflache
71m? 236m? 16,5 m? (70% der 7.1m? 12 Personen
Bodenflache) m?
1. Nachhallzeiten
B oo -- A B0% Besetzung
— — B. Leerer Raum
1 Toleranzbereich fir Nutzungsart A4
B T,So0ll=0.34 sec
_d_q-‘ﬁ_-_' B A s Ll e
L e PR : 0, )
| 0,20 528 % 333 A
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
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Biiro (BT-D, EG) [B3]

Volumen Boden (Linoleum) Akustikdecke *1 Ubrige
Deckenflache
25 m? 7.9 m? 5 29m?
1 Nachhallzeiten

- = Toleranzbereich fur Nutzungsart B3
T,Soll = 0,28 sec

¢ SRR e 050 0,56 053
0,39 0,40 :

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

[Hz] 250 500 1000 2000
Orientierungswert AIV  [mZm3) 0,18 0,18 0,18 0,18
erzielter Wert AV [m2im3) 0,35 0,31 0,27 0,24

Akustikdecke:
Angesetzte Flache exkl. gof. vorhandener Lampen, Liiftungsanlagen, Deckenfrise etc.: 5 m?
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5.3 Verteilung/Anordnung der Schallabsorptionsflachen

Hinsichtlich der Nachhallzeit sind mit der unter 5.3 beschriebenen Akustikdecken bereits

zufriedenstellende Ergebnisse zu werwarten.

Allgemeines zur Verteilung von Schallabsorptionsflichen

In Raumen mit rechtwinkliger Geometrie und Uberwiegend ebenen Oberflachen, wie etwa in Sport- und
Schwimmbhallen, kdnnen IAngere Nachhallzeiten auftreten, wenn schallabsorbierende Flachen unglinstig
verteilt sind, beispielsweise wenn nur die Decke schallabsorbierend verkleidet ist. Diese Nachhallzeiten
kénnen dann erheblich langer sein, als es die Berechnungen erwarten lassen. Darlber hinaus besteht
bei zwei sich gegenulberliegenden schallharten Wanden die Gefahr von Flatterechos (DIN 18041:2016-
03, S.21):

a) ungiinstig b) giinstig c) giinstig

Um dies zu vermeiden, sollten gemall DIN 18041 an mindestens einer Wand Kombinationen aus
schallabsorbierenden und/oder schallstreuenden Mallnahmen (Z.B. ein offenes Blcherregal)
angewendet werden. Als Faustformel kann zu Grunde gelegt werden, dass der mittlere
Schallabsorptionsgrad fiir die Flachen in den drei Raumdimensionen nicht mehr als um den Faktor 3
abweichen sollte, insbesondere wenn keine schallstreuenden Objekte oder Oberflachen vorhanden sind.
Hierfir eignen sich Wandabsorber oder akustisch wirksame Schranktiiren. Ein Produktbeispiel fir einen

Wandabsorber findet sich in 5.4, sowie im Anhang.
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Raume mit frontaler Sprecherposition:

In Radumen mit einem Volumen bis ca. 250 m?, bei der ein Sprecher von einer frontalen Pasition zu einem
Publikum spricht (Z.B. Klassenraume), ist die Verteilung von Schallabsorptionsflachen von besonders
wichtiger Bedeutung, damit auch Schiiler in den hinteren Reihen den Lehrer gut verstehen kénnen.

Im Falle der Klassenrdume und Betreuungsraume wiirde sich eine Kombination aus dem Schaubild d)
und b) als giinstig erweisen (DIN 18041:2016-03, S.20-21). Schaubild d) ist allerdings nur eingeschrankt
mdoglich, da die Deckenbalken eine vollfachige Akustikdecke ausschliefen. Hinsichtlich der
Verteilung/Lenkung des Schalls wirkt sich das jedoch nicht nachteilig aus.

T
‘o‘o;o.:o

e g i\
Nvisnannnns A i Faotio)

a) unginstig b) giinstig c) giinstig
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In blau dargestellt sind Mdglichkeiten Wandabsorber oder alternativ raumakustisch wirksame Schranktiren

anzubringen.
]
[ [ [ [ [ [ [ 1
G | e o [ e g T v
BRH 70 | BRH 70 | BRH 70 : |
; L, o | |
|
| | |
A 3B L I8 | -
]
B e R
/”I |
f oios / |
Klassenzimmer (Jhg. 2) ¥ 4
Parkett7oom: | (¢ || lW |l W |l .
36.6 Ifdm U. | |
LH. 3,52 UK BSH-Decke
IH.316 UKBalken | |
Klassenschranke Klassenschranke
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54 Raumakustikprodukte
AKUSTIK - AKUSTIpan SL 14/2 - 10/16 (Abhanghdhe >200 mm) **h2

5.4 Raumakustikprodukte

Akustikdecke - HERADESING Fine *1

Mit Ausnahme des Lehrerzimmers und des groBen Bilroraums (Arbeitsraum) im Bestandsbau sowie den
Klassenrdumen, Betreungsrdumen und Differenzierungsraumen wird (Stand Novemer 2025) in allen Rdumen mit
Anspriichen an die Raumakustik die Akustik-Decke HERADESIGN Fine der Firma knauf geplant. Dabei wurden fir

die Schallabsorptionsgrade Messwerte bei einer Abhanghéhe von 200 mm angesetzt:

lf r.ltla :”H HER-’I\DE.‘H G J’\wﬂiltq'.'F:vgr Frequenz (Hz), a, ganzer Bereich Kioiss
{mm}  (mm] {rmim| kg m) 125 250 500 1000 2000 4000 MRC a,
. 25 5 (4] 1] 0,05 015 030 085 OBC 080 050 035 [MH] o
s¢hq"uh$°rphun Rl 25 55 25 0 015 0,75 100 075 0,80 0,80 0,85 0,80 B
25 200 o Q 0,40 0,75 (V1.5 025 073 0,85 070 065 (LH) (e
[ 5 a0 75 90 Joss ogs 095 oso oso 095 ] 0s0  ogol

mio e __a_n A

Eine Erhéhung der Abhanghdhe ist aus raumakustischer Sicht unproblematisch. Sollte die Abhanghéhe jedoch
reduziert werden, verschlechtert sich die Schallabsorption in den tieferen Frequenzen. In diesem Fall wéaren
Neuberechnungen und ggf. Kompensationsmalinahmen durch Wandabsorber erforderlich. Ein Datenblatt der
Akustikdecke befindet sich im Anhang.

Filr die Ausschreibung empfehlen wir die Angabe der frequenzabhangigen Schallabsportionsgrade (nicht nur a,,).
Diese sollten bei einer Abhanghdhe von 200 mm folgende Schallabsorptionsgrade aufweisen:

o, =125 Hz >=0,45
a, = 250 Hz >=0,90
a, = 500 Hz >=0,95
a, = 1000 Hz >=0,95
a, = 2000 Hz >=0,95
a,, = 4000 Hz >=0,95

BVS AKUSTIK - AKUSTIpan SL 14/2 - 10/16 (Abhanghéhe >200 mm) *2

In héherer Auflésung sind die Schallabsorptionsgrade dieses Produkts im Anhang zu finden.
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Projektnummer: 35829 40
Erlduterungsbericht LP3
Neuaufstellung
Raumakustik
54 Raumakustikprodukte
isorber - Fural Wandverkleidung aus Metallkassetten, Perforation 0704

Akustikdecke - Troldtekt *3

Anwendung ggf. im Lehrerzimmer und des grof3en Biroraums (Arbeitsraum) im Bestandsbau. Die
Akustikdecke wird direkt an die Rohdecke montiert, wodurch die lichte Raumhéhe gegeniiber einer

Abhangdecke weniger stark gesenkt wird.

IEEEEEEEE—— 7S mm TKH

- 50 mm Miwe 90 ke/m?
1 25 mm Troldtekt

. Fein Struktur 0,35 1,00 1,00 1,00 0,95 100 100 110 |A 06.04.17  SRL

Ultrafein Struktur 0,35 1,00 1,00 1,00 1,00 La0 1,00 1,10 A 0D6.04.17  SAL
Extrem fein Struktur 0,35 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 100 110 |A 05.04.17  SRL

Ein Datenblatt der Akustikdecke befindet sich im Anhang.

Wandabsorber - Fural Wandverkleidung aus Metallkassetten, Perforation 0704

Anwendung im Bedarfsfall gemal Abschnitt 5.3.

Frequenz Oy @, DAP-PL-2485.10
Terr Oklave g Echallabsorpbonsgrad
==l 1,4
00| 025
125| w030 038
160 043 1.2
200 074 @
260 0,86 0,85 i 10
35| o080 E:
400 0,85 = o,
500 0,88 .65 5 08 7 "~
830 | o087 B N
b | 040 g oe i LY
=] om| = 2 B
1600 | 0,88 % 04 —HF
2000 | o8z 0B
2500 | o0r
60| 070 0.2
aoon |  os8| 060
000|048 0095 20 500 1000 2000 4000
4, Sehallabeorplionsgrad mach 150 354 Eraca T
&, Praslischer Schallabsorpticnsgrad naeh IS0 11654 4

Ein Datenblatt des Wandabsorbers befindet sich im Anhang.



Projektnummer: 35829 41
Erlduterungsbericht LP3
Neuaufstellung

Schlussbemerkung
Raumakustik:
Erforderliche Angaben flr den finalen Nachweis:

6. Schlussbemerkung

Schallschutz:

Sollten Messdaten zum Auflenlarmpegel vorhanden sein, bitten wir darum uns diese zur Verfligung zu
stellen.

Es ist vom Bauherren festzulegen, ob die Klassenraume mit den Differenzierungsraumen als eine
Nutzungseinheit betrachtet werden sollen, wovon abhangt, ob an die Trennwéande

Schallschutzanforderungen gestellt werden oder nicht.

Erforderliche Angaben fiir den finalen Nachweis:

Erweiterungsbau:

- Lage und genauer Aufbau der Innenwande bzw. Bestatigung des Schalldamm-Males R',,.
- Genauer Aufbau der Aullenwand, insbesondere die innere Verkleidung (Z.B. GK-Platte + OSB-Platte)

- Herstellernachweis Uber die R, < 47 dB (bzw. wird die Angabe bei der Abnahme bendtigt)

Bestand:

- Genauer Aufbau der neuen Holzstanderwande bzw. Bestatigung des Schalldamm-Maltes R',,.

Raumakustik:

Erforderliche Angaben fiir den finalen Nachweis:

Erweiterungsbau:

- Welche Akustikdecke wird in welchen R&aumen mit viel Quadratmetern tatsachlich verbaut
(Deckenspiegel!)?

- Welche zusatzlichen Malknahmen (Wandabsorber + akustisch aktivierte Schranktiren) sind in den
Klassen- und Betreuungsrdumen in welchem Umfang moglich bzw. erwlinscht?

Bestand:

- Welche Akustikdecke wird in welchen R&aumen mit viel Quadratmetern tatsachlich verbaut
(Deckenspiegel!)?

- Ricksprache erforderlich beziglich der niedrigen Abhanghéhen in Teilen des Bestandsgebaudes
(Zielkonflikt mit dem Arbeitsschutz zur Gewahrleistung einer ausreichenden Luftqualitat)



Projektnummer: 35829 42
Erlduterungsbericht LP3
Neuaufstellung

7. Anlagen

Schallschutz:
Schallschutzanforderungen
Datenblatt Geschossdecke - gdmnx06-00 (dataholz.eu)

Datenblatt Innenwand in Holzrahmenbauweise - iwrxxo10b-0

Raumakustik:

Raumakustikanforderungen

Datenblatt Akustikdecke HERADESIGN Fine Datenblatt
Datenblatt BSYV AKUSTIplan SL

Datenblatt Akustikdecke Troldtekt Datenblatt

Datenblatt Wandabsorber Fural Datenblatt

Anlagen

Schallschutzanforderungen
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dataholz.eu

Geschossdecke - gdmnxn06-00

Bezeichnung: gdmnxn0&-00

Stand: 25022025 /7 #3
Quelle: Halzforschung Austria
Bearbeiter: HFA, FLB

Geschossdecke, Holzmassivbau, ohne, nass, mit Schiittung, Holz sichtbar

Bauphysikalische Bewertung

e e e A
Brandschutz REI 60 e e e e o
A A T el
S 5 kN/m?2 et
: —~—D
h HFA =
] I ] I ] ] ] =
- = P,
Warmeschutz 1] 0,40 w{r{le} I l I l I I I
Diffusionsverhalten geeignet : : I : I : :
Berechnung durch HFA
Schallschutz R (CiC) 73{-1,-6) dB
Low (i) 45(-1) dB
Bew
Flachenbezogene Masse  m 29430 I:gfml
Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau von auten nach innen, makie in mm)
Dicke | Baustoff Wiirmeschutz Brandverhaltensklasse
i [ min - max | p C EM
A 60,0 Zementestrich m' = 150kg/ m? 1,330 50-100 2500 1,080 Al
B Trennschicht Kunststoff {PE) 0,200 100000 1400 1400 E
C 300 Trittschalldammung MW-T [s' 10 MN./m?] 0,033 1 105 1,030 A2
D 80,0 Splittschuttung (24 Komung) ungebunden (Schittung gefasst aw. 0,700 1 1300 1,000 Al
Holzstaffeln mit 2em Dberdeckung; e=&0mm} m' ca. 99 kg/m2
E Rieselschutz (Baupapier) E
160,0 EBrettsperholz (verklebt) 3-lagig Decklage mind. 30mm 0,130 50 500 1,600 D

Okologische Bewertung (or o’ Konstruktionsfliche)

Datenbasis ecoinvent

Verbaute Menge an NAWAROS kg 75,002
Anteil NAWAROS am Gesamtgewicht % 21,70
Einsatz an Primarenergie M 898,161
Emeuerbarer Primirenergieanteil % n
za013 56,4
Berechnung durch HFA

dataholz.eu - Katalog bauphysikalisch und dkologisch geprifter und/oder zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschilisse fiir den

Holzbau, freigegeben von akkreditierten Prifanstalten.

Die Kennwerte kénnen als Grundlage fir Nachweise gegenliber Baubehorden herangezogen werden.

Seite 1



dataholz.eu

Bezeichnung: gdmnxn0&-00

Stand: 25022025 7/ #3
Quelle: Halzforschung Austria
Bearbeiter: HFA, FLB
Okologische Bewertung im Detail
Datenbasis Datenbank ecoinvent
Lebenszyklus GWP fosssl | GWP giogen GWP oga) AP EP | oDP POCP
{Phasen) lkgCOzAgv]  [kgCO;Aqul | [kgCO;Aav]  |[kgSO;Aqu]  |[kgPOsAqu]l  [kgR11Agqv] | [kg Ethen Aqu)
Al - A3 62,126 117,235 .55,109 0276 0,113 388E6 0,081
Lebenszyklus PERE | PERM PERT PEMRE PENRM | PENRT
{Phasen) [MJ] [nal] [h]] [nal] [M] [nal]
Al-A3 63,821 1096465 1160,286 B34,340 30,037 B64,377

dataholz.eu - Katalog bauphysikalisch und dkologisch geprifter und/oder zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschilisse fiir den

Holzbau, freigegeben von akkreditierten Prifanstalten.

Die Kennwerte kénnen als Grundlage fiir Machweise gegeniber Baubehérden herangezogen werden.
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Bezeichnung: iwnein 1 0b-00
a ta 0 Z .e u Stand: 02.08.2023 7 #26
Quelle: Halzforschung Austria
Bearbeiter: HFA, FLB
Innenwand - iwrxxo10b-00
Innenwand, Holzrahmen,/Holztafel, ohne Installationsebene, Gipsplatte
Bauphysikalische Bewertung
\_,_-:‘-;"\-
Brandschutz REI 90,60 ] A
REI 90, max. Wandhdhe = 3 m; max. Last Eyp = 19,0 kN m :"“;5
Klassifzierung durch HFA = B
- i
Deutschland ) D
0+ K260
K260 "ﬂ-;:,. E
Last E45 gemal des deutschen Verwendbarkeitsnachweises -—H:;
== F
Nachweis: herstellerspezifisch \_P_.’_“"“;—"
—
B
ot
Schallschutz R (C:Cr) 56 dB =
=
Lo (Ci) ET:“
Bewertung durch Miiller-BBM i
- c
Flachenbezogene Masse  m 94 GO kg/ml >
Berechnet mit GKF L',?
by
=
Bemerkung: Der Feuerwiderstand gilt beim Einsatz als Trennwand mit
einseitiger Beflammung.
Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau (von autien nach innen, makie in mm)
Dicke | Baustoff Wiirmeschutz Brandverhaltensklasse
A umin-max P C EN
A 36,0 Gipsplatte Typ DF (GKF) (2x18mm) oder 0,250 10 800 1,050 A2
A 36,0 Gipsfaserplatte (2x18mm) 0320 21 1000 1,100 A2
B 22,0 0SB 0,130 200 600 1,700 D
C 120,0 Koenstruktionsholz (6807, e=625) 0,120 50 450 1,600 D
o] 1200 pineralwelle [040; 30; =1000°C] 0,040 1 30 1,030 Al
E 22,0 0SB 0,130 200 G00 1,700 D
F 36,0 Gipsplatte Typ DF (GKF) (2x18mm) oder 0,250 10 800 1,050 A2
F 36,0 Gipsfaserplatte (2x18mm) 0320 21 1000 1,100 A2
Okologische Bewertung (o m” Konstruktonsfiache)
Datenbasis ecoinvent Datenbasis GaBi (OKOBAUDAT)
Verbaute Menge an NAWAROS kg 33,804 Verbaute Menge an Nawaros kg 28,480
Anteil NAWAROS am Gesamtgewicht % 30,53 Biogener Kohlenstoff in kg CO; Agv. kg CO; 43,510
Einsatz an Primarenergie M 672393 Einsatz Primarenergie Ml 740,940
Emneuerbarer Primdrenergieanteil % 17,63 Davon Anteil erneuerbar L 19,66
za013 346

Berechnung durch TUM
Berechnung durch HFA

dataholz.eu - Katalog bauphysikalisch und dkologisch geprifter und/oder zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschilisse fiir den
Holzbau, freigegeben von akkreditierten Prifanstalten.
Die Kennwerte kénnen als Grundlage fir Nachweise gegenliber Baubehorden herangezogen werden.

Seite 1



Bezeichnung: iwnein 1 0b-00
ata oiZ.eu Stand: 02.08.2023 / #26
Quelle: Halzforschung Austria
Bearbeiter: HFA, FLB
Okologische Bewertung im Detail
Datenbasis Datenbank ecoinvent
Lebenszyklus GWP fosssl | GWP giogen GWP oga) AP EP | oDP POCP
{Phasen} Tkg €O Agu] kg CO; Agu] [kg CO; Agu] kg SO; Agv] (kg PO, Agy ] [kg R11 Agv] kg Ethen Aqv.]
Al - A3 33,992 -52,907 -18915 0136 0,050 3,15E6 0,036
Lebenszyklus PERE | PERM PERT PEMRE PENRM | PEMRT
(Phasen) [MI] [hJ] [MJ] (U] [MJ] [n]
Al - A3 118514 524111 642 625 553,878 31,800 585,679
Datenbasis Datenbank GaBi (OKOBAUDAT)
Lebenszyklus GWP 1o | AP EP 0DP POCP
{Phasen) [kg €Oz Agu.] [kg 507 Agv.] [kg POy Agw) [kg R11 Agw] [kg Ethen Agqv]
Al - A3 -18,478 0,108 0018 5.33E-7 0,031
Cl-C4 49 875 0,006 0,002 139E-7 0,001
Al -C4 34,798 0124 0,022 7.16E-7 0,033
Lebenszyklus PERE PERM PERT PEMRE PENRM PEMRT
(Phasen} M [nJ) [MJ] [nU] [MJ] [n]
Al . A3 142,116 513,484 656,062 543112 27,101 570,268
Cl-C4 1,251 -482 120 -490.872 15820 16,072 3747
Al -C4 145672 223498 168,529 585,265 11,333 606,654

dataholz.eu - Katalog bauphysikalisch und dkologisch geprifter und/oder zugelassener Holz und Holzwerkstoffe, Baustoffe, Bauteile und Bauteilanschilisse fiir den

Holzbau, freigegeben von akkreditierten Prifanstalten.

Die Kennwerte kénnen als Grundlage fiir Machweise gegeniber Baubehérden herangezogen werden.

Seite 2
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DATENBLATT _ k"
HERADESIGN® Fine ‘ursiﬁff{),!rf

System A2, A2.2 B2, 82.2 2 a2l

i VK-09 GK I ako2/5 [0 AK-03 L™ sk-04 T osvo2
Kantendetails = i VK-10 T Ak i AK-02/10 j_ILt SK-05
*nicht alle Kombinationen VK-10/5 7 -I AK.O] I AK-02/20 __l‘__ K06
Kante/Plattendicke sind erhalilich : i . bt :
Abmessungen (mm) 600 x 600, 625 x 625, 1200 x 600, 1250 x 625, weitere GroBen auf Anfrage.

. 4 .
Dicken {mm) 5,25, 35

Gewicht (kg/m?) 82 {15mm), 13,3 {25mm), 17,5 |35mm)

Dicke  TKH  HERADESIGM® Akustikaufage Frequenz {Hz), o, ganzer Bereich

{mm|  (mm) {mm| gy /m?) 125 250 500 1000 2000 4000 NRC a, e
m " 25 25 ¢ o 005 015 030 0B85 080 080 0350 035(MH D
Schallabserption 4 25 5% 25 90 0)s 075 100 075 080 080 085 080 B éI
25 200 0 0 040 075 045 0S5 075 085 070 0850H ¢
[ 25 200 25 90 Joss oss oss oso ogo 095 | ose  osol A

Moerm-Flankenschall- ; :
Pageldifarens \f‘ Dn,fw bis zu 55 dB nach DIN EN 1SC 10848-2:2006

Ballwurfsicher nach DIN 18 032 / Teil 3 bzw. Klasse 1A nach EN 13964 Anhang D, Ballwurfsicher fir Plattendicken = 25mm
Ballwurfsicherheit E

+ Deckenmontage System B2.1, B2.2, C2]
* Wandmontage System B2.1, B2.2, 52.1

:::;m':::-l ﬁ El 30 [ob): detaillierter Aufbau gemaf} Verwendbarkeitsnachweis

Brandverhalten ﬁ Eurcklasse B-s1,d0

Wérmeleit- _ _
fahigkeit “ A =0,09 W/mK gemafl EN 12667

Feuchtigkeits-

bestandigkeit m Geeignet fir Raume mit einer standigen relativen Lufifeuchtigkeit bis 70 %

Als dekorativ und akustisch wirksame Unterdecken und Wandbekleidungen fir die Einsatzbereiche Innenrdume und iberdachie

Anwendungsbereich Aubenbereiche (25 oder 35mm) , die keinen direkien Witterungseinflissen wie Regen oder Schadstoffbelastungen ausgesetzt sind.
Die Mantage von HERADESIGN® Akustikplatien gehért zum Innenausbau und ist nur unter kantrollierten Feuchtigkeits und Temperaturbe-
Mﬂ‘l’lfﬂgﬂ :I-'ngungan durchzufiihren, Alle staubverursachenden Baumafinahmen milssen vor Beginn der Mantage nbgeschlnssan sain.

Platten planeben lagern und vor Feuchfigkeit und Verschmutzung schiitzen. Die Verpackung schiitzt die Produkte nicht vor Regenl Beachten
Sie auch die einschlagigen Anwendungs-, Mentage - und Lagerrichtlinien fior HERADESIGN® Akustikplatten.

Bezeichnungsschliissel WW-EN 13168-14-W2.T2-52-F2-Cl3

* Far'.ig-.Jngs'u|un:|nz auf Mennmafi: L4, W2 T2: £ Tmm, Fir L{ingen > 1250mm Ld: £ 2mm
+ Max, Dimensionsanderungen auf Normklima 23° C/50 % rel. Lufifeuchtigkeit: £1 %.

Reinigung m

Spezielle Hinweise

Standard Farben [ Vario Design Farben
Farbvarianten | # : Granit Stahl Griiner Kupfer Eiche Messing  Sandstein Beton

 Weill Beige RN

Ahnlich RAL 9010 Maturten 13 + Andere Farben aus den gangigen RAL- und NCS-Farbsystemen sind erhalilich.

*Cradle 1o Cradle Cerfified® Gold® * Aufgrund der raven Faser- und Plattencberfiiche kdnnen Abweichungen in Farbe

MNur fir Weif} und Naturfarken und Aussehen aufireten.
P, e LN g,
e % s (T T & . !o
Nachhaltigkeit ‘mm! EALY ey e iE.P.L! \!y QQ 'VA "Ml)
(o b el w132 | l@"? { rE F_C1 FSC " v "°p “""y

Die Produkiverfigbarkeit kann sich von Land zv Land unterscheiden. Fiir weitere Informationen wenden Sie sich bitte an lhren persénlichen Vertriebsansprechpartner,
Waitere Informationen und rechiliche Hinweise finden Sie auf unserer Website,

KNAUFCEILINGSOLUTIONS COM 06/2023



Priifergebnisse B
AKUSTIpan SL

AKUSTIK
Aufbau 200
00 125 140 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 alpha W

AKUSTIpan SL 6/2 - 8/32 03 032 08 050 075 085 087 08B0 09 091 088 090 077 077 087 080 082 083 079 08B0 081 081 08 080 085
AKUSTlpan SL 6/2 - 10/32 038 030 082 050 0% 093 099 09 105 0% 09 100 082 0B 0% 0B85 09 0% 088 0% 088 08 087 090 090 L
AKUSTIpan 5L 12/4 - B/16 042 037 080 055 077 082 o0Bs 08B0 0% 093 085 0% 082 078 087 o080 084 084 0B4 085 08 0BS5S 0%3 030 085
AKUSTIpan SL 12/4 - 1016 039 034 070 D050 084 093 100 0% 105 09 095 100 081 081 09 0B85 0% 0% 093 095 098 093 1001 095 095
AKUSTIpan 5L 13/3 - 8/16 039 035 078 050 080 087 0% 085 095 09 087 0% 077 077 0B7 080 084 o085 081 0BS5S 08 085 091 085 085
AKUSTIpan SL 13/3 - 10116 040 045 080 050 083 09 102 0% 106 099 0% 100 084 083 0% 0% 095 0% 0% 0% 0% 091 0% 095 09
AKUSTIpan 5L 14/2 - B/16 044 037 073 050 082 08 0B 085 095 068 087 0% 075 075 080 075 0B0 078 077 080 077 077 079 080 080 L
AKUSTIpan SL 14/2 - 1016 039 032 076 050 092 088 097 0% 100 0% 092 09 078 08B0 093 0B85 089y 086 083 085 083 080 081 080 090
AKUSTIpan SL 28/4 - 8/16 D44 038 066 050 065 069 070 070 070 066 065 065 059 057 062 060 061 057 05 060 055 057 066 060 0,65 L
AKUSTlpan SL 28/4 - 10/16 042 036 078 050 073 080 081 080 086 085 080 085 068 0466 075 070 070 068 0466 070 047 066 073 070 075 L
AKUSTIpan 5L 29/3 - 8/16 042 038 064 050 065 066 066 065 068 068 067 070 060 059 062 060 059 057 053 055 052 056 0656 060 060 L
AKUSTIpan SL 29/3 - 10/16 03 029 0N D045 074 078 081 080 084 081 079 080 068 067 074 070 0T 069 064 070 062 063 073 065 075 L
AKUSTIpan SL 30/2 - 816 044 037 066 050 064 048 065 065 067 066 062 065 057 058 059 060 055 051 049 050 050 052 041 055 0,60 L
AKUSTIpan 5L 30/2 - 10/16 042 038 076 050 078 077 079 080 08 078 07 080 065 063 067 065 064 061 057 060 055 054 061 055 0,65 L

AKUSTlpan SL irreg./2 - 8/16 050 043 075 055 061 077 084 075 085 079 076 080 062 070 073 070 07 049 045 070 045 069 067 085 075
AKUSTIpan SLirreg./2- 10116 038 036 081 050 085 08 09 090 097 085 08 09 077 075 085 080 082 078 073 080 071 068 069 070 080
AKUSTIpan SL irreg./3 - 816 040 036 075 050 073 081 o0B7 080 082 079 078 080 072 047 075 070 074 073 047 070 04 073 078 075 075 L
AKUSTIpan SLirreg./3-10f16 045 038 082 055 08 092 102 095 09 088 09 09 078 076 0B 080 087 085 08 08 080 078 08 080 085 L
AKUSTIpan SL irreg./4 - 8/16 D38 038 074 050 o07 08 O0B7 080 084 080 080 080 073 069 077 075 076 077 072 075 074 076 082 075 080

AKUSTIpan SLirreg./4-10f15 045 039 089 060 08: 088 0% 090 097 0% 090 095 081 077 089 080 087 087 084 08 085 08, 087 085 085 L

—

AKUSTlpan SL 10/2 - 3/6 043 037 060 045 056 062 066 060 068 067 068 070 064 064 066 065 067 065 067 065 046 066 076 070 070
AKUSTIpan SL 10/2 - 3/8 037 030 054 D040 047 056 060 055 058 058 058 060 056 056 061 060 060 059 058 060 060 063 069 065 060
AKUSTIpan SL 22/2 - 3/6 036 028 045 035 046 045 046 045 042 043 044 045 O04L 044 045 045 045 043 041 D045 046 048 053 050 045
AKUSTIpan SL 22/2 - 3/8 031 027 038 030 040 038 038 D040 036 037 037 035 037 038 039 040 038 038 039 040 041 040 049 045 040
AKUSTIpan SL 93 - 3/6 042 036 066 050 057 067 072 065 072 070 070 070 067 066 067 0865 070 069 087 070 070 072 073 070 070
AKUSTIpan SL 9/3 - 3/8 039 032 058 D045 056 060 057 060 059 061 061 060 057 058 061 060 061 060 061 060 059 064 071 065 060
AKUSTIpan SL 21/3 - 3/6 034 030 046 035 044 048 048 D45 045 D047 046 045 045 045 046 045 046 046 044 D45 046 047 053 050 045
AKUSTlpan SL 21/3 - 3/8 032 026 038 030 042 040 039 040 038 038 039 040 037 037 039 040 038 039 038 040 040 042 046 045 040

AKUSTlpan SL irreg./2 - 4/8 038 034 052 040 053 055 058 055 055 055 058 055 055 053 057 055 056 052 053 055 053 054 063 055 055
AKUSTIpan SL irreg./3 - 4f8 037 033 05 040 054 057 058 055 05 056 058 055 05% 052 057 055 056 054 054 055 05 058 063 060 055



Troldtekt. ==

Natural acoustic solutions

Schallabsorptionsgrade

Deckenkonstruktionen mit Troldtekt getestet nach DS/ISO 354

Die nachfolgend abgebildeten Schallabsorptionsgrade gelten sowohl fir Platten der Baustoffklasse Bs1d0, als auch flr A2s1d0,

da die langenbezogenen Strémungswiderstande der Platten identisch sind.

Zungen: TKH = Tetale Konstrukt ehe - MiWe = Mineralwolle

Ausfihrung: Troldtekt 25 mm mit und ohne m Spezifikationen

fineraiweli EREN i VS e A

]

T 25 mm TKH
~ L 7 o 25 mm Troldtekt

t Fein Struktur 0,10 015 030 065 095 0,85 0,35 0,55 o 05.04.17 | SRL
Ultrafein Struktur 0,10 0,15 0,30 0,60 0,90 0.80 0,35 0,50 ] 05.04.17 SRl
Extrem fein Struktur 0,10 015 030 080 090 070 035 0,50 o 05.04.17  SRL
55 mm TKH
30 mm Abstand
25 mm Troldtekt
i 30 Fein Struktur 010 020 055 0% 070 095 050 060 D 05.04.17 SRl
| 8 E IR -
k Ultrafein Struktur 00 020 050 085 070 090 050 0,55 o 05.04.17  SRL
Extrem fein Struktur 0,10 0,20 030 0,60 0,70 0,85 0,50 | 0,55 (u] 05.04.17 SRL
25 mm TKH
<, 60 mm Abstand
e 25 mm Troldtekt
i e T Fein Struktur
2c B0
T?J- . Ultrafein Struktur 0,15 0,25 070 075 070 095 055 0,60 o 07.04.17  SRL
;
Extrem fein Struktur
125 mm TKH
+ < { 100 mm Abstand
il * % 25 mm Troldtekt
]"" — . Foin Struktur 0,20 040 075 060 065 090 065 060 C 05.04.17 | SRL
W'i" Ultrafein Struktur 0,20 035 070 065 06 090 070 070 C 05.04.17 | SRL
e Extrem fein Struktur 015 0,40 070 065 060 08 065 065 C 05.04.17 SRl
55 mm TKH
30 mm MiWo 70 ke/m?
_ 25 mm Troldtekt
_+5-;r,."' ; ————  Fain Struktur 0,20 070 1,00 100 0,85 100 090 D095 A 06.04.17 SR
> < I T T e T
Ultrafein Struktur 0,20 0,65 1,00 L00 100 1,00 095 095 A 06.04.17  SRI
Extrem fein Struktur 0,20 065 1,00 100 090 1,00 090 095 A 06.04.17  SRL
I 70 mm TKH
YL 7. o 45 mm Miwo 30 kg/m?
§ “ | 25 mm Troldtekt
1 yl e P S Eain Struktur 0,25 0,85 100 090 085 1,00 090 095 A 06.04.17 SRL
70 4 A
| e Utrafein Struktur 0,25 0,75 100 100 090 100 095 095 ) 06.04.17  SRL

Extrem fein Struktur 0,25 0,80 100 095 0,85 100 095 095 A 06.04.17  SRL

Schallabsorptionswerte  Seite 1




Troldtekt Installation auf Rohdecke

Institut

Ausfiihrung: Troldtekt 25 mm mit und chne
Mineralwolle

Frequenz [Hz]

75 mm TKH
50 mm MiWo 20 ke/m?
25 mm Troldtekt

Fein Struktur 0,35 1,00 1,00 1,00 0,95 100 100 110 A D6.04.17  SRL
Ultrafein Struktur 0,35 1,00 1,00 1,00 1,00 100 100 110 A 06.04.17  SRL
Extrem fein Struktur 0.35 1,00 1,00 1.00 0,95 1.00 1L00 110 A 05.04.17  SRL
120 mm TEKH

95 mm MiWo 30 keg/m?
25 mm Troldtekt

Fein Struktur 0,55 1,00 1,00 050 0,80 1.00 090 100 A 06.04.17  SRL
Wirafein Struktur 0,55 1,00 1,00 0,95 0,90 1.00 0% 105 A 06.04.17  SRL
Extrem fein Struktur 0,55 1.00 1.00 0,95 090 100 095 lLo00 A 06.0£.17 | SRL
142 mm TKH
25 mm MiWwo

22 mm Abstand
25 mm Troldtekt

Fein Struktur 0,65 1,00 0,95 0,50 0,35 1,00 0850 050 A 06.10.09 DELTA

Ultrafein Struktur

Extrem fein Struktur

Ausfithrung: Troldtekt 35 mm mit und ohne Frequenz [Hz] Spezifikationen m
e 125|250 [s00 [1000 [2000 [4000 a, [NRC [Kisse | [ |

35 mm TKH

35 mm Troldtekt

Fein Struktur 0,10 0,25 0,45 0,85 0,85 090 Q50 060 D 19.06.17 SRl
Ultrafein Struktur Q0,10 Q.25 0,45 0,80 0,20 0,20 0,50 0,60 D 19.06.17  SRL
Extrem fein Strukiur 0,10 0,25 0,50 0,85 0,50 0,50 Q50 060 D 19.06.17  SRL
65 mrm TKH

_ 4.0, | 30mm Abstand
EEa s | 35 mm Troldtekt

Fein Struktur 0,15 0,30 0,75 0,20 0,70 0,95 0,60 065 C 19.06.17 SRL
Ultrafein Struktur 0.15 0,30 0,70 0,90 0,75 095 060 065 C 19.06.17  SRL
Extrem fein Struktur 015 0.30 0,75 0,95 0,75 lLoo 060 070 C 19.06.17  SRL
95 mm TKH

&0 mm Abstand
35 mm Troldtekt

Fein Struktur

Ultrafein Strukiur 0,15 0,35 0,85 0,75 0,85 0,95 0,65 070 | C 21.06.17  SRL
Extrem fein Struktur

135 mm TKH

100 mm Abstand
35 mm Troldtekt

Fein Struktur 0,15 0,35 0,80 0,65 0,75 lLo00 0,65 065 C 19.06.17 SAL
Ultratein Struktur 0,15 0,40 0,85 0,75 0,30 1,00 0,70 065 C 19.06.17 SRL
Extrem fein Struktur 0,15 0,40 0,85 0,80 0,80 lLoo 070 070 C 19.06.17 SRL
65 mm TKH

30 mm Miwo 70 kg/m'
35 mm Treldtekt

Fein Struktur 0,20 0,70 1.00 1,00 0,90 1,00 095 0,95 A 20.06.17 SRl
Ultrafein Struktur 0,25 0,75 100 100 100 100 100 1,05 A 20.06.17 SRl
Extrem fein Struktur 0,25 0,75 1,00 1,00 0,50 1,00 09% 1,00 A 20.06.17  SRL

B0 mm TEH
45 mm MiWo 30 ke/m*
35 mm Troldtekt

Fein Struktur 030 085 100 085 090 1,00 090 D095 A 20.06.17  SAL
Ultrafein Struktur 030 085 100 095 090 1,00 095 100 A 20.06.17  SAL
Extrem fein Struktur 030 085 1,00 095 095 1,00 1,00 095 A 20.06.17  SRL

Schallabsorptionswerte  Seite 2
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