Architectural Acoustics

Intended use, standards, guidelines and specification.

Christian Frick



Overview, planning process

Pre-Design Phase: This phase involves understanding the intended use of the building or space, identifying acoustic
requirements, and setting goals for sound quality, reverberation, noise control, and speech intelligibility.

Conceptual Design: Developing a preliminary design that considers the layout, materials, and construction methods that
can positively impact the building's acoustics.

Acoustic Modeling and Simulation: Using specialized software to model and simulate the acoustic behavior of the building
design.

Material Selection: Choosing appropriate materials with favorable acoustic properties for surfaces, such as acoustic
panels, sound-absorbing materials, soundproofing insulation, and finishes that contribute to achieving the desired sound
quality.
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Overview, planning process

Technical Specifications: Developing detailed technical specifications for construction materials and techniques to ensure
they meet the required acoustic performance standards. This includes guidelines for installation and construction methods.

Construction and Installation: Overseeing the implementation of the acoustic design during the construction phase,
ensuring that materials are installed according to specifications to achieve the intend goals.

Post-Construction Testing and Commissioning: Conducting tests and measurements to evaluate the actual acoustic
performance of the completed building.

Occupancy and Maintenance: Providing guidance to building occupants on how to maintain the acoustic integrity of the
space. Regular maintenance may be necessary to preserve the desired acoustic performance over time.
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Very simple guidelines: Reverberation time
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DIN 18041: Reverberation time: Rooms for speech communication

4.2.2 Nutzungsarten

Die Nachhallzeitanforderungen fiir eine gute Horsamkeit sind vom Raumvolumen und von der
Nutzungsart des Raums abhdngig. Fiir Riume der Gruppe A werden folgende Nutzungsarten unter-
schieden:

Al:
A2:
A3:
A4:
A5:

»Musik";

,Sprache/Vortrag";

»Unterricht/Kommunikation“ sowie ,Sprache/Vortrag inklusiv®;
,2Unterricht/Kommunikation inklusiv*;

»Sport”.

Die Raume der Gruppe A sind einer der fiinf Nutzungsarten A1l bis A5 zuzuordnen. Tabelle 1 beschreibt
die mit der jeweiligen Nutzungsart zu erwartende Situation und subjektive Wahrnehmung in den Raumen
und benennt Beispiel-Rdume. Vergleichbare Raume sind sinngemaf einzuordnen.
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Legende

Tson  Soll-Nachhallzeit in Sekunden

vV Volumen in Kubikmeter

. Soll-Nachhallzeit in Abhédngigkeit vom
Raumvolumen fiir im Sinne dieser Norm
typische Raumvolumina in Sekunden
Soll-Nachhallzeit in Abhdngigkeit vom
Raumvolumen in Sekunden

Soll-Nachhallzeit in Abhédngigkeit vom
Raumvolumen fiir im Sinne dieser Norm
untypische Raumvolumina in Sekunden

30 100 500 1000
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Al

A2

A3

A4

A5

5000 10000 30000

m3

Nutzungsart: ,Musik"“
Nutzungsart: ,Sprache/Vortrag“

Nutzungsart: ,Unterricht/Kommunikation”
(bis 1 000 m?) sowie ,Sprache/Vortrag
inklusiv“ (bis 5 000 m3)

Nutzungsart: ,Unterricht/Kommunikation
inklusiv*

Nutzungsart: ,Sport”

Architectural Acoustics - HS24



Tabelle 1 — Beschreibung der Nutzungsarten der Raume der Gruppe A

Nutzungsart Kurzbezeichnung und Subjektive Beispiele
Beschreibung der Nutzungsart Wahrnehmung
Al Kurzbezeichnung: Gute Horsamkeit fiir unverstarkte Musikraum mit aktivem
»Musik” Musik. Musizieren und Gesang
Vorwiegend musikalische Darbietungen Sprachliche Darbietungen sind nur
mit gewissen Einschrankungen der
Sprachverstiandlichkeit moglich.
A2 Kurzbezeichnung: Sprachliche Darbietungen Gerichts- und Ratssaal,
.Sprache/Vortrag” einzelner Sprecher erzielen eine Gemeindesaal
hohe Sprachverstindlichkeit. Horsaal
Sprachliche Darbietungen stehen im Musikalische Darbietungen Versammlungsraum
Vordergrund, in der Regel von einer werden in der Regel als zu Schulaula
(frontalen) Position. transparent und klar empfunden,
Gleichzeitige Kommunikation zwischen {fd(;fh gulr]ls‘ttlg fir mustkalische
mehreren Personen an verschiedenen ronenarber:
Stellen im Raum wird selten durchgefiihrt.
A3 Kurzbezeichnung: Sprachliche Darbietungen Gerichts- und Ratssaal
,Sprache/Vortrag inklusiv” einzelner Sprecher erzielen eine Gemeindesaal
hohe Sprachverstandlichkeit, Horsaal
Raume der Nutzungsart A2 fiir Personen, f{l{m fur ll’]erlst;(nen i débei B \S/e}l;s:ilmllnlungsraum
die in besonderer Weise auf gutes frore(xjnsc r?}? l;)nger\;n: er bei z. B. chulauta
Sprachverstehen angewiesen sind emdsprachicherNutzung.
Erforderlich fiir inklusive Nutzung?
Kurzbezeichnung: Sprachliche Kommunikation ist Unterrichtsraum
»Unterricht/Kommunikation” mit mehreren (teilweise Differenzierungsraum
gleichzeitigen) Sprechern moglich. | Tagungsraum
Kommunikationsintensive Nutzungen mit ﬁes;;rechungsraum
mehreren gleichzeitigen Sprechern verteilt Onerenzraum
$m Raum Seminarraum
Gruppenraum in
Kindertageseinrichtungen,
Pflegeeinrichtungen und
Seniorenheimen
A4 Kurzbezeichnung: Sprachliche Kommunikation ist Unterrichtsraum
,Unterricht/Kommunikation inklusiv” mit mehreren (teilweise Differenzierungsraum
gleichzeitigen) Sprechern moglich, | Tagungsraum
Kommunikationsintensive Nutzungen mit 39_Ch fﬁr Personen mit . Ees;;rechungsraum
mehreren gleichzeitigen Sprechern verteilt | Horeinschrankungen oder bei onlerenzraum
im Raum entsprechend Nutzungsart A3, z. B. fremdsprachlicher Nutzung. Seminiarraum
jedoch Gruppensaes o
fir Personen, die in besonderer Weise auf Elndert_ag?ss;nrlchtung;n,
gutes Sprachverstehen angewiesen sind Se:‘goereel:t:lec‘mz:gen un
1 i}
Fiir Raume grofer als 500 m?* und fiir Video-Konferenzraum
musikalische Nutzungen ist diese
Nutzungsart nicht geeignet.
Erforderlich fiir inklusive Nutzung?
AS Kurzbezeichnung: Sprachliche Kommunikation iiber Sport- und Schwimmbhallen fiir
.Sport” kurze Entfernungen ist im nahezu ausschlieRliche
Allgemeinen gut moglich. Nutzung als Sportstitte
In Sport- und Schwimmbhallen
kommunizieren mehrere Gruppen (auch
gleichzeitig) mit unterschiedlichen Inhalten
3 Aus dem Behindertengleichstellungsgesetz, vergleichbaren Landesregelungen und der UN-Konvention iiber die Rechte von
Menschen mit Behinderungen ergibt sich, dass der Offentlichkeit zugéngliche Neubauten inklusiv zu errichten sind, soweit dies
nicht nur mit einem unverhaltnismafigen Mehraufwand erfiillt werden kann. Naheres ist den jeweiligen Landesgesetzen zu
entnehmen.
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4.2.3 Anforderungen an die Nachhallzeit

Die Sollwerte der Nachhallzeit fiir die fiinf Nutzungsarten A1 bis A5 nach 4.2.2 sind nach den
Gleichungen (1) bis (6) in Abhdngigkeit vom Volumen ¥ zu berechnen. Der Nachweis der Einhaltung der
geforderten frequenzabhangigen Nachhallzeit erfolgt nach den Vorgaben des Anhangs A wahrend der
Planungsphase rechnerisch und gegebenenfalls nach Fertigstellung des Raumes durch Messungen. Im
Sinne dieser Norm ist die frequenzabhangige Betrachtung der Nachhallzeit zwingend erforderlich. Fiir die
in dieser Norm behandelten Rdume ist in der Regel ein linearer frequenzabhangiger Verlauf fiir die
Nachhallzeit anzustreben. Jedoch beeintrachtigt ein moderater Anstieg der Nachhallzeit zu tiefen
Frequenzen die Horsamkeit nicht.

Die Abhédngigkeit der Soll-Nachhallzeit Tg, vom Raumvolumen V ist in Bild 1 dargestellt. Fiir im Sinne
dieser Norm untypische Raumvolumina ist der Sollwertbereich in Bild 1 gepunktet dargestellt. Die
Sollwerte der Nachhallzeit sind mathematisch gerundet mit zwei Nachkommastellen anzugeben.

A1 ,Musik“:

|4
Tsona1 = (0,45 ]gﬁ + 0,07) s 30m3 <V <1000m3 €))
A2 ,Sprache/Vortrag"“:

|4 ’ 5
Tsonaz = (0.37lgﬁ = 0,14) s 50m3* <V <5000m (2)

A3 ,Unterricht/Kommunikation“ (bis 1 000 m3) sowie ,Sprache/Vortrag inklusiv* (bis 5 000 m3):
|4
Tsona3 = (0,32 lgﬁ o 0,17) S 30m3 <V <5000 m?3 (3)

A4 ,Unterricht/Kommunikation inklusiv*:

%4
TSOll,A4 = (0,26lg§ = 0,14) S 30 m3 <V < 500 m3 (4]
A5 ,Sport“:

4 3 "
Tsonas = (0,75 lgﬁ - 1,00) s 200m* <V <10000m (5)
Tsonas = 2,0s V >10000m3 (6)
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Bild 4 — Verteilung von Schallabsorptionsflichen fiir Riume kleiner bis mittlerer Raumgrofie,
z. B. Unterrichts- und Sitzungsriume (oben Aufrisse, darunter Deckenuntersichten)
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Bild 5 — Reflexionen an der Riickwand

Bei zueinander parallelen Flachen (siehe Bild 6a) sollte zumindest eine der gegeniiberliegenden Flachen
gegliedert oder schallabsorbierend gestaltet werden (Bild 6b und 6¢). Dies gilt insbesondere bei grofieren
Rdaumen mit nicht ansteigender Bestuhlung. Auch eine Schragstellung der Flachen um mindestens etwa 5°
ist glinstig.
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a) ungiinstig b) giinstig c) glinstig

Bild 6 — Parallele Winde
Sind die Decke oder die Seitenwandflachen nicht eben, sondern grofRflachig gegliedert, so sind die Einzel-

elemente so auszurichten, dass der Schall in die mittlere und hintere Zuhorerflaiche gelenkt wird (siehe
Bild 7).

a) b) c)

Bild 7 — Niitzliche Reflexionen fiir den hinteren Raumbereich (a und b Aufrisse, ¢ Grundriss)
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DIN 18041: Reverberation time: Rooms individual communication

4.3.2 Nutzungsarten

Die Rdume der Gruppe B sind einer der fiinf Nutzungsarten B1 bis B5 zuzuordnen. Tabelle 2 beschreibt
die jeweilige Nutzungsart und nennt Beispiele fiir entsprechende Riaume. Vergleichbare Raume sind
sinngemaf? einzuordnen. Bei Rdumen mit mehreren Nutzungen bzw. Nutzungsarten, z. B. Wartebereich im
Krankenhaus mit einem Schalterbereich mit stindigem Arbeitsplatz, ist die jeweils hohere Empfehlung an
das A/V-Verhéltnis zu beriicksichtigen.
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Tabelle 2 — Nutzungsarten mit Beschreibung und Beispiele fiir Raume der Gruppe B

Nutzungsart

Beschreibung

Beispiele

B1

Raume ohne Aufenthaltsqualitat

Eingangshallen, Flure, Treppenhauser u. A. als reine Verkehrsfliche
(ausgenommen Verkehrsflachen in Schulen, Kindertageseinrichtungen,
Krankenhdusern und Pflegeeinrichtungen)

B2

Raume zum kurzfristigen Verweilen

Eingangshallen, Flure, Treppenhauser u. 4. Verkehrsflichen mit
Aufenthaltsqualitat (Empfangsbereich mit Wartezonen etc.),
Ausstellungsraume,

Schalterhallen,

Umkleiden in Sporthallen

B3

Raume zum langerfristigen Verweilen

Ausstellungsraume mit Interaktivitit oder erhohtem Gerauschaufkommen
(Multimedia, Klang-/Videokunst etc.),

Verkehrsflachen in Schulen und Kindertageseinrichtungen (Kindergarten,
Kinderkrippe, Hort etc.),

Verkehrsflaichen mit Aufenthaltsqualitit in Krankenhdusern und
Pflegeeinrichtungen (z. B. offene Wartezonen),

Patientenwarteraume,

Pausenraume,

Bettenzimmer, Ruherdume,

Operationssale, Behandlungsraume,

Untersuchungsraume, Sprechzimmer,

Speiseraume, Kantinen,

Labore,

Bibliotheken,

Verkaufsraume

B4

Raume mit Bedarf an Lirmminderung und
Raumkomfort

Rezeption/Schalterbereich mit standigem Arbeitsplatz,
Labore mit stindigem Arbeitsplatz,

Ausleihbereiche von Bibliotheken,

Ausgabebereiche in Kantinen,

Bewohnerzimmer in Pflegeeinrichtungen,

Biirgerbiiro,

Biiroraume® P

B5

Raume mit besonderem Bedarfan
Larmminderung und Raumkomfort

Speiseraume und Kantinen in Schulen, Kindertageseinrichtungen
(Kindergarten, Kinderkrippe, Hort etc.), Krankenhdusern und
Pflegeeinrichtungen,

Arbeitsraume mit besonders hohem Gerauschaufkommen (z. B. Werkstitten,
Werkriaume, GroRkiichen, Spiilkiichen),

Callcenter?, Leitstellen, Sicherheitszentralen,

Intensivpflegebereiche, Wachstationen,

Bewegungsraume in Kindertageseinrichtungen,

Spielflure und Umkleiden in Schulen und Kindertageseinrichtungen
(Kindergarten, Kinderkrippe, Hort etc.)

b

2 Empfehlungen fiir Biiroraume sowie Callcenter werden ausfiihrlich in der Richtlinie VDI 2569 behandelt.

Einzelbiiros konnen unter Nutzungsart B3 eingeordnet werden.

ETH:zurich
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4.3.3 Orientierungswerte fiir das Verhaltnis von dquivalenter Schallabsorptionsfliche eines
Raumes und des Raumvolumens (4/V)

Die in Tabelle 3 angefiihrten Orientierungswerte fiir das mindestens erforderliche A/V-Verhiltnis gelten
in den einzelnen Oktaven von 250 Hz bis 2 000 Hz ohne die Bertiicksichtigung der Schallabsorption durch
Personen und sind in Abhdngigkeit von der lichten Raumhdhe h angegeben.

In mehrgeschossigen Raumen (z. B. Atrien mit angeschlossenen Laubengdngen) bezieht sich h auf die
gesamte Raumhohe. Eine etagenweise Betrachtung fiihrt jedoch zu einer grofderen Absorptionsflache und
ist somit im Hinblick auf die Schallpegelminderung von Vorteil. Die mittlere lichte Raumhohe h kann
berechnet werden, indem das Raumvolumen durch die Nettogrundflache des Raumes geteilt wird.

Tabelle 3 — Orientierungswerte fiir das Verhailtnis von aquivalenter
Schallabsorptionsfliche A zum Raumvolumen V

Nutzungsart bei Raumhohenh < 2,5m bei Raumhohen h > 2,5 m
m2/m3 m2/m3

Bl ohne Anforderung ohne Anforderung
B2 A/V 20,15 AJV = [480+4,691g(h/1m)] " (7)
B3 A/V 20,20 AV >[313+4,691g(h/1m)]"" (8)
B4 AV 20,25 AV > [213+4,691g (h/1m)]" (9)
B5 AV 2030 AJV > [147 + 4,691g (h/1m)]” (10)

Dabei ist

A die dquivalente Schallabsorptionsflache eines Raums in Quadratmeter

V'  das Raumvolumen in Kubikmeter

h  die lichte Raumhodhe in Meter
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SUVA: Reverberation time, sound pressure level

1.3 Belastigender Larm am Arbeitsplatz (extraaurale Larmwirkung)
Mutterschutzverordnung vom 27. Mérz 2001, Art. 11

Schwangere dirfen an Arbeitsplatzen mit einem Larmexpositionspegel Lexgn von 85 dB(A) oder
mehr nicht beschéftigt werden. Belastungen durch Infra-/Ultraschall sind gesondert zu beurteilen.

Arbeitsgesetz (ArG)
Tatigkeitsbezogene Richtwerte geméass Wegleitung zu Verordnung 3:

Die Richtwerte umfassen samtliche auf den Arbeitsplatz einwirkenden Larmimmissionen, mit Aus-
nahme der eigenen Kommunikation (Gesprache mit anderen Personen, Telefonklingeln, akustische

Signale, uws.)

Raum Anforderungen gem. Mindestanforderungen
Wegleitung Verordnung 3 gem. SIA 181-2006
Larmexpositionspegel Lex in| Beurteilungspegel L, pro

dB(A) Quelle in dB(A)

Kleinbdiro (bis 3 Pers.), mittleres Biro 40 33

Sitzungs- und Konferenzzimmer 40 33

Grossraumbliro 45 -

Blro mit mehreren Bliromaschinen 45 -

EDV-Maschinenraum 50 -

Werkstattbliro, Kommandoraum 60 z

Steuerkabine 70 -

Labor 50 -

Pausen- und Bereitschaftsraume 60 -

Liege-, Ruhe- und Sanitatsraume 40 33

Kantine 55 38

Operationssaal 40 33

Unterrichtsrdume 40 28

Dienstwohnung (nachts) 35 25

Larmexpositionspegel Lgx in dB(A

Tatigkeit P pegel Le In dB(A)
Normalanforderung | Erhéhte Anforderung

Gruppe 1:
Industrielle und gewerbliche Tatigkeiten 489 ek
Gruppe 2:
Aligemeine Burotatigkeiten und vergleichbare <65 <55
Tatigkeiten in der Produktion und Uberwachung
Gruppe 3:
Uberwiegend geistige Tatigkeiten, die eine hohe <50 <40
Konzentration verlangen

Normalanforderung:  Richtwerte, die in der Regel im Uberwiegenden Teil der Anwendungsfalle

einzuhalten sind.

Erhohte Anforderung: Richtwerte fir Larmminderungsziele. Gleichzeitig sind sie als Richtwerte bei
erhéhten Anspriichen an die Arbeitsleistung, die Arbeitsqualitat und bei be-

sonderer Konzentration usw. zu betrachten.
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SUVA: Reverberation time, sound pressure level

3.1 Mittlerer Schallabsorptionsgrad s 3.3 Schalldruckpegelabnahme pro Distanzverdoppelung DL2
Als Planungsgrosse wird fiir unbelegte Raume (ohne Einrichtungen und Mobiliar) ein tber alle  Die Schalldruckpegelabnahme pro Distanzverdoppelung DL2 muss flr einen arbeits- und funkti-
langt. Dabei ist: bis 16 m) von einer punktférmigen Schallquelle in den Oktavbandern 125 bis 4000 Hz gemessen
A und arithmetisch gemittelt (Messverfahren nach EN ISO 11690 Teil 1).
o = —24 A, = gesamtes Schallschluckvermégen [m?]
St 3.4 Auswahl der raumakustischen Kenngréssen
(siehe auch: Berechnungsbeispiel des mittleren Schallabsorptionsgrades, Suva-Nr. 86118.d oder ) - —
Berechnungshilfen unter www.suva.ch/lagrm) Raum, Projektstadium T os | DL2
32 Nachhallzeiten T Neubauten in der Planungsphase, Plangenehmigungsverfahren (X) X X
. m
. - ' 3
Die Richtwerte gelten fiir arbeits- und funktionsbereite Arbeitsraume. Eieurtellung Vol b_(_astehemjen Baumen und Prognosen | V > 1'000 m (X) (X) X
fir bestehende Raume bei Sanierungsvorhaben ' 3
V <1000 m X X -
Raumvolumen V [m®] | Maximale Nachhallzeit T, *) [s] *) Mittelwert in den Oktavbandern
<50 05 von 125 bis 4000 Hz. X 1. Prioritat (X) 2. Prioritat
50 - 200 05-08 Untere Grenze des Volumenbe- Stehen zwei Kreuze in der gleichen Zeile, ist die Wahl der Kenngrésse frei.
: : : reichs:
1'200 a 900 08-12 kleinere Nachhallzeit
e 1,2-14 Obere Grenze des Volumenbe-
5'000 - 20'000 1,4-1,6 reichs:
> 20'000 1,6 gréssere Nachhallzeit
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SIA181: Sound insulation (and reverberation time for gyms)

2.2

2:21

2.2.2

2.2.3

Anforderungsstufen

Mindestanforderungen

Die Mindestanforderungen gewahrleisten einen Schallschutz, der lediglich erhebliche Stérungen
zu verhindern vermag.

Erhohte Anforderungen

Die erh6hten Anforderungen bieten einen Schallschutz, bei dem sich ein Grossteil der Menschen
im Gebaude behaglich flhlt. Bei Doppel- und Reihen-Einfamilienhdusern sowie bei neu gebautem
Stockwerkeigentum gelten die erhéhten Anforderungen.

Spezielle Anforderungen

Bei besonderen Nutzungen oder bei besonderen Schallschutzanspriichen (auch fiir einzelne Rdume
oder Larmarten) sind spezielle Anforderungen festzulegen und zu vereinbaren. Spezielle Verhilt-
nisse sind insbesondere dann gegeben, wenn die Lirmempfindlichkeit und/oder der Grad der emis-
sionsseitigen Larmbelastung erheblich nach oben oder unten von den angegebenen Beschreibun-
gen abweichen. In jedem Fall sind die Anforderungen gemass Ziffer 2.2.1 bzw. 2.2.2 einzuhalten.

There are different grades of quality,

different classes of noise sensitivity and

different classes of noise emitting use cases.
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Larmempfindlichkeit

Die Einstufung der Larmempfindlichkeit erfolgt durch sinngemasse Interpretation der nachstehen-
den, als Beispiele aufgefiihrten Angaben.

Tabelle 1  Einstufung der Lairmempfindlichkeit nach derimmissionsseitigen Raumart und Nutzung

Larmempfindlichkeit

Beschreibung der immissionsseitigen Raumart und Raumnutzung
(Empfangsraum)

gering

Raume fiir vorwiegend manuelle Tatigkeit; Raume, welche
von vielen Personen oder nur kurzzeitig bentitzt werden.

Beispiele: Werkstatt, Handarbeits-, Empfangs-, Warteraum, Gross-
raumbliro (bei Ausschluss spaterer Unterteilung in mehrere Nut-
zungseinheiten oder Einzelbliros), Kantine, Restaurant, Kiiche ohne
planmassige Wohnnutzung, Bad, WC, Verkaufsraum, Labor, Korridor.

mittel

Raume fiir Wohnen, Schlafen und fiir geistige Arbeiten.

Beispiele: Wohn-, Schlafzimmer, Studio, Schulzimmer, Musikiibungs-
raum, Wohnkiiche, Bliroraum, Hotelzimmer, Spitalzimmer ohne
spezielle Ruheraumfunktion.

hoch

Raume fiir Benlitzer mit besonders hohem Ruhebedirfnis.

Beispiele: spezielle Ruherdume in Spitalern und Sanatorien, spezielle
Therapieraume mit hohem Ruhebedarf, Lese-, Studierzimmer.
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SIA181: Sound insulation (and reverberation time for gyms)

All regulations are valid between different users

of a building.

Classification of sound emitting and sound
receiving rooms, regulations for all

combinations.

Special regulations for special intended use

Cases.

Airborne sound from the inside, airborne sound
from the outside and structural sound from the

inside are discussed.

For gyms regulations for reverberation times
can be found.

ETHzirich DARCH

Tabelle 4 Mindestanforderungen an den Schutz gegen Luftschall von innen

Larmbelastung klein massig stark * sehr stark *
Beispiele fir Gerauscharme Nutzung normal: | Ldrmige Nutzung:| Larmintensive
emissionsseitige | Nutzung: Wohn-, Schlaf- Hobbyraum, Ver- | Nutzung:
Raumart und Lese-, Warte- raum, Kiiche, Bad,| sammlungsraum, | Gewerbebetrieb,
Nutzung raum, Patienten-, | WC, Korridor, Schulzimmer, Werkstatt,
(Senderaum) Sanitatszimmer, | Aufzugsschacht, | Kinderkrippe, Musikiibungs-
Archiv Treppenhaus, Kindergarten, raum, Turnhalle,
Blroraum, Heizung, Restaurant mit
Konferenzraum, | Einstellgarage, Beschallung und
Labor, Verkaufs- | Maschinenraum, | dazugehorende
raum ohne Restaurant ohne | Erschliessungs-
Beschallung Beschallung, raume
Verkaufsraum mit
Beschallung und
dazugehorende
Erschliessungs-
rdume
Larm-
empfindlichkeit Anforderungswerte D; **
gering 42 dB 47 dB 52 dB 57 dB
mittel 47 dB 52 dB 57 dB 62 dB
hoch 52 dB 57 dB 62 dB 67 dB
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Specialized regulations: Barrier-free buildings

- Speech Intelligibility: It's vital to ensure that individuals with hearing impairments or those who rely on assistive
listening devices can effectively understand spoken communication. This involves managing reverberation,
background noise levels, and ensuring clear and direct sound transmission.

- Sound Insulation: Proper sound insulation is necessary to minimize the transmission of unwanted noise between
spaces. This is particularly important for individuals with heightened sensitivity to noise, such as those with certain
disabilities or sensory processing issues.

- Wayfinding and Emergency Communication: Acoustic signaling and communication systems should be integrated to
provide audible cues for wayfinding and emergency alerts. Clear and well-distributed audio signals can aid individuals
with visual impairments or those who rely on auditory cues for navigation and safety.

- Assistive Listening Systems: Incorporating assistive listening systems, such as induction loop systems or infrared
systems, can benefit individuals with hearing impairments by enhancing the clarity of speech and reducing background
noise in specific areas like auditoriums, meeting rooms, or public spaces.

- Sound reinforcement systems: There are EMPA guidelines of defining a proper installation of a sound reinforcement
systems for speech and music amplification (using the STIPA).
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VDI 2569 - Schallschutz und akustische Gestaltung im Biiro

Tabelle 1. Wahrnehmung der Gerdusche aus benachbarten Rdumen

Tabelle 5. Beschreibung der Klassifizierung von Einzelburos hinsichtlich der Erwartung an die raumakusti-
schen Bedingungen

Schallschutz- Einzelbiiro / Mehrpersonenbiiro Vertrauliches Biiro
Klasse
A normale Sprache im Allgemeinen angehobene Sprache im Allgemeinen
nicht verstehbar nicht verstehbar
B normale Sprache teilweise verstehbar . )
angehobene Sprache im Allgemeinen
c normale Sprache verstehbar kaum verstehbar

Anmerkung: Der verbalen Beschreibung der Tabelle 1 liegen im Falle der Mehrpersonenbiiros ein
A-bewerteter Fremdgerauschpegel von > 35 dB und in allen anderen Féllen von > 30 dB zugrunde.

Tabelle 2. Empfehlungen fiir die bewertete Standard-Schallpegeldifferenz D,r,, in dB

Schallschutz-Klasse®
A B C
Einzelburo 42 37 32
Mehrpersonenbiiro 37 32 27
Vertrauliches Biro 50 45

= Besprechungsréaume sind sinngemaR einzuordnen.
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Raum-
akustik- Eﬁ?&‘;’:‘gs' Beschreibung
Klasse
Eine hohe akustische Behaglichkeit in Einzelblros wird von den Nutzern als
A hoch angenehm und ruhig empfunden, und erméglicht eine sehr gute Sprachver-
standlichkeit innerhalb des Raums und beim Telefonieren.
Nur unter ungiinstigen Umsténden, z. B. beim Telefonieren unter Einwirkung
eines erhohten Stérgerdauschs oder anderen Gesprachen, kann es zu einer
B mittel ungeniugenden Sprachverstandlichkeit und hohen Héranstrengung kommen.
Beanstandungen uber unzureichende raumakustische Bedingungen kommen
in der Regel selten vor.
Im Falle von Telefonaten und Besprechungen wird die Raumbedampfung von
den meisten Nutzern als zu gering empfunden. Stérgerdusche mit dem A-
C gering bewerteten Stérschalldruckpegel bauseitiger Gerdusche geman Tabelle 6

kénnen die Sprachverstandlichkeit verringern. Beanstandungen der Nutzer
Uiber unzureichende raumakustische Bedingungen sind nicht auszuschlieRen.

Tabelle 6. Empfehlungen fir die maximalen Nachhallzeiten T und den maximalen Stérschalldruckpegel bau-
seitiger Gerdusche Lyagau in Einzelburos

Raum- T in Oktavbandern Lna, Bau
a,'(‘l‘;g'; 125Hz | 250 Hz bis
4000 Hz

A <08s <06s <30dB

B <10s <0,8s <35dB

Cc <1,2s <10s <40dB
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And even more.

Cultural places, concert DIN15996 Studio Large office spaces Cinemas
halls for entertainment EBU listening room
music ITU listening room
Guidelines for Rock and Pop  Bild- und Tonbearbeitung in VDI 2569 Dolby THX regulations for
Venues (Nils Werner Film-, Video- und SUVA 86048.d architects and acousticians
Adelman-Larsen) Rundfunkbetrieben -

Grundsatze und Festlegungen

fur den Arbeitsplatz

-> If the acoustic scenario is relevant an acoustic consultant
should absolutely be included in the project.
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Case study:

Tanzhaus
Zurich

entrance,
offices,
production
rooms,
mainstage
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Case study:

Tanzhaus
Zurich,

entrance
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Case study:

Tanzhaus
Zurich,

mainstage
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Intended Use:

Materialization:

Target reverberation time:

Reverberation times

without acoustical measures
with all accepted acoustical measures

by using geometrical acoustics and
specialized 3D soundfield simulations

validation measurement

Contemporary dancing, speech,
music reproduction

Concrete

0.95 sec +/- 20%

5-10 sec
3.5 secC

0.7- 1.3 sec

0.7-1.15sec
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Case study:

Tanzhaus
Zurich

mainstage
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"“‘:‘-“’j"d“’“‘ ';7“;’2’;‘;“' Tanz /Ballett  [Elektroak. Livemusik Sprache Sprache Kommentare
VORAB) 1.
P U B L'S H E D Grundriss Schnitte f::f t‘;_ 12016 Musik unverstarkt verstarkt
DIN18041 Sport 2 DIN18041 und SIA181 gel ich
RA-Kriterium: ~ T-30/RT60  T-30/RT60 R T(opt) T(opt) T(opt) Topt)  |ercic e
statistical geometrical
A
e T
i ik
Kelne Akustikmassnahime /_,"‘l ~4-5sec | notcalc. NO NO NO NO NO
B
Akustikmassnahme Decke
(1.93 sec) | notcalc. NO NO NO NO NO
C
R L *) only with one type of
Akustikmassnahme Decke + curtains calculated,
Vorhdnge ‘“ 0.71 sec not calc. YES* YES* YES* YES* YES* spedification of curtains to
do ->large bass-ratio
c
) (Y e out of out of out of out of out of specs, with parallel
Akustikmassnahme Decke + (11 ) 1.25 YES, but i BARAin iR s walls not better possible,
Vorhange Tribline komplett -4:5€C “,SEC poor quality P ing prinng P g P Ing shows a lot of unpleasant
specs specs specs specs specular reflections
c"
TS =TT
Akustikmassnahme Decke + b very long reverb tail, highly
oitahes ke ] (1.37 sec) 2sec NO NO NO NO L |
R R R
D reverbant, but acoustic
W quality (energy decay) OK
Struktur an NO-Wand i out of specs, |out of specs, |out of specs, |out of specs, [DURCH ERHOHEN DER
- not calc. 1.6 sec NO STRUKTURTIEFE KANN
. - reverbant | reverbant | reverbant | reverbant
Strukturtiefe 15 cm INACHHALL NOCH WEITER
VERKURZT WERDEN.
D'
e close to closeto close to close to i i
Struktur an NO-Wand, apotential compromise
Vorhangantell Seitenwande not calc. 1.2 sec YES planning planning planning planning [between architecture and
= specs specs specs specs acoustics
E
zusétzliche Absorption Winde a A 15'sec NO NO NO NO NO long reverb, poor quality,

dull
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Case study:

Tanzhaus
Zurich

mainstage
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(autEntschaidungs-laut amall Tanz /Ballett  [Elektroak. Livemusik Sprache Sprache Kommentare
P U B L'S H E D i i grundlag 17.1.2016 > g <
Grundriss Schnitte HB-oniv8.1.2016 Musik unverstarkt verstarkt
" y g DIN18041 Sport 2 DIN18041 und SIA181 geiten nicht
RA-Kriterium: ~ T-30/RT60  T-30/RT60 Theit T(opt) T(opt) T(opt) T(opt) far spezielie Hallen
s 5 ol
B' (B +60mm)
m‘"—?ﬁ"k’“’}
gerade vertikale Wand, 60 mm | = A b
R Sl s o ] not calc. 1.9 sec NO NO NO NO NO Akustisch nicht brauchbar
show_8
G
gesamte Wand gekippt, 35 mm | o out of specs, zu lang (+50%), Nachhall
HD SF direkt verschraubt an not calc. 1.5 sec reveibant NO NO NO NO spektral unausgewogen,
Decke nicht brauchbar
show_4
G
clos i i
csana ikl webiten: 6 e'to close'to close.to close.to funktional, leicht zulang
hinterdimmtes 35 mm HD SF not calc. ~1.3sec YES planning planning planning planning  [(+30%), spektral relativ
an Decke specs specs specs Specs S 2Use=wogen
Strukturtiefe 30 cm
show_7
H
Zweiteiler unterer Teil gekippt, { out of out of out of out of 2u lang (+40%), Nachhall
60 mm hinterdammtes 35 mm not calc. ~1.4sec YES planning planning planning planning [spektral relativ
HD SF an Decke specs specs specs specs ausgewogen
Strukturtiefe 15 cm :
show_6
H
Zweiteiler unterer Teil gekippt, . close to closeto close to close to funktional, leicht zu lang
60 mm hinterdmmtes 35 mm not calc. ~1.3 sec YES planning planning planning planning  |(+30%), spektral relativ
HD SF an Decke specs specs specs specs  [duseewogen
Strukturtiefe 30 cm 2
| show_9
v
! +60%), Nachhall
Zweiteiler beide Teile gekippt, out of out of out of out of ﬁ:eifif unau)s'g:w‘ :n
60 mm hinterd3mmtes 35 mm notcalc. | ~1.65sec NO planning planning planning planning ichtbadthbas ]
HD SF an Peﬂkﬁ l specs specs specs specs Flatterechos
Strukturtiefe 15cm
show_10
[T
Zweiteiler unterer Teil gekippt, | close to closeto close to close to funktional, leicht zu lang
60 mm hinterdammtes 35 mm not calc. ~1.3 sec YES planning planning planning planning  |(+30%), spektral relativ
HD SF an Decke specs specs specs specs ausgewogen
Strukturtiefe 25 cm '
I show_11
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Case study:

PJZ Zurich,

]
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Case study:

46.0ms

PJZ Zurich,
Control Center

i

S T
¥ Aoy \M(/’ s /l, 3 [
¥ A i o Order
W "{’M"»‘A s - Jf.u/:fffy’/hj‘/} e 0
YA SUTTTEA I A
Py e /;/‘9},11 Y .\e‘ny 1
" f B 2
24 3
\
W U |
No of rays 80223 = AT T I
Max time 50.0 ms S
Time step 2.0 ms = i . -—
Max order 3
Min level -30.0dB
Lost rays not shown
Ray color Order
KaPo ZH EZZ Voranalyse Diffusion Specular fraction only
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Wrap up and Feedback
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