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Einleitung

Im Bereich der Raumakustik kann die DIN 18041
»Horsamkeit in kleinen bis mittelgroBen Ridumen« [1] aus
dem Jahr 2004 nach weit verbreiteter Ansicht vieler
Fachleute als allgemein anerkannte Regel angesehen
werden. Insofern war die im Jahr 2012 unter anderem im
DEGA-Fachausschuss Bau- und Raumakustik begonnene
Diskussion zur Fortschreibung dieser bewéhrten Norm mit
Bedacht und in Kenntnis der auch internationalen Bedeutung
des Regelwerts zu fiihren.

Vorbemerkung

Schon zu Beginn der Diskussion um eine Uberarbeitung der
DIN 18041 [1] kamen aus verschiedenen Richtungen Hin-
weise und Vorschldge zu den Inhalten der Fassung aus dem
Jahr 2004. Viele bewihrte Ansédtze wie die Unterteilung in
Riaume der Gruppe A und Gruppe B oder auch die
Zielsetzung, dass es sich um eine Anforderungsnorm
handelt, sollten beibehalten werden. Andere Aspekte wie die
sehr  stark  vereinfachte  Darstellung anhand von
Einzahlwerten der Schallabsorption in der Tabelle 6 fiir die
Réume der Gruppe B oder auch die Zuordnungen zu den
Nutzungsarten in der Gruppe A sollten hingegen
grundlegend hinterfragt und gegebenenfalls neu gefasst
werden.

Die DIN 18041:2004-05 [1] enthélt eine Reihe von Unklar-
heiten und Interpretationsmdglichkeiten, die hier nicht
einzeln angefiihrt werden konnen, aber im Rahmen der
Uberarbeitung aufzuldsen und zu konkretisieren waren. Die
Uberarbeitung wurde im Unterausschuss NA 001-02-03-03
UA ,Horsamkeit in kleinen bis mittelgroBen R&umen -
DIN 18041¢“ des Normenausschuss Akustik, Léarm-
minderung und Schwingungstechnik (NALS) im DIN und
VDI durchgefiihrt.

Allgemeines

Im Rahmen der Uberarbeitung der DIN 18041 [1] wurde der
Titel zu ,,Horsamkeit in Rdumen — Vorgaben und Hinweise
zur Planung® gedndert. Damit wurde der fachlich kaum zu
begriindende  Bezug zwischen Raumvolumen und
Horsamkeit aufgehoben. Die Struktur der Norm wurde
weitestgehend beibehalten, d.h. auch weiterhin wird
zwischen Anforderungen fiir Riume der Gruppe A mit einer
Horsamkeit iiber mittlere und groBere Entfernungen sowie
Empfehlungen fir Rdume der GruppeB mit einer
Horsamkeit {iber geringe Entfernungen unterschieden.
Réume mit speziellen Anforderungen wie Theater,
Konzertsile, Kinos, Sakralrdume, sowie in Riumen zur
hochwertigen Aufnahme von Musik und Sprache (z. B.
Studios, Regierdume fiir Funk, Film, Fernsehen und
Tontrdgerproduktionen) werden nicht behandelt. Auch
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Réume, die ausschlieBlich fiir klassische Musik genutzt
werden, oder auch Wohnungen und Wohnrdume werden
nicht betrachtet.

Ein weiterer Anlass und wichtiger Aspekt bei der
Uberarbeitung ist das Thema Inklusion. Dazu heifit es im
Vorwort des Entwurfs E DIN 18041:2015-2 [2] nun:

,Bei der Planung von Rdumen fiir sprachliche
Kommunikation sind auch Personen mit einem erhohten
Bediirfnis nach guter Horsamkeit zu beriicksichtigen. Hier
gelten das Benachteiligungsverbot aus Art. 3, Abs. 3 GG,
die Vorgaben des Bundesgleichstellungsgesetzes § 4 und die

UN- Konvention iiber die Rechte von Menschen mit
Behinderungen. Hiernach haben alle Menschen das
Recht,  unabhdngig  von  ihren  Fdhigkeiten  oder

Beeintrdichtigungen sowie ihrer ethischen, kulturellen oder
sozialen Herkunft einen gleichberechtigten Zugang zu allen
relevanten Teilhabebereichen einer Gesellschaft zu haben.

Weiterhin sind neue Bauweisen (energetisch optimierte
Gebidude) und Bauteile (wie Absorberbaffel oder ,,Akustik-
Deckensegel“) ein weiterer Anlass der Uberarbeitung.

Im Folgenden werden einige Aspekte der Uberarbeitung auf
Grundlage des Entwurfs E DIN 18041:2015-2  [2]
exemplarisch dargestellt.

Réiume der Gruppe A

Die fiinf Nutzungsarten bei den Riumen der Gruppe A
wurden modifiziert und als Raumgruppen Al bis AS5
bezeichnet. Aus historischen Griinden wurden die bisherigen
Bezeichnungen als  Kurzbezeichnung  weitergefiihrt,
allerdings zur Klarstellung auch erginzt. Die bislang
bestehenden Nutzungsarten ,,Sport 1 und ,,Sport 2 wurden
zu Nutzungsart A5 zusammengefasst. Im Hinblick auf die
Anforderungen der Inklusion wurde die Raumgruppe A4 neu
aufgenommen. Die Anforderungen dieser Raumgruppe
entsprechen den, schon in der Fassung DIN 18041:2004-5
formulierten Hinweisen zur Beriicksichtigung von Personen
mit eingeschrinktem Horvermdgen oder auch fiir die
Kommunikation in einer Sprache, die nicht als
Muttersprache gelernt wurde etc. Die Raumgruppen A3, A2

und Al stimmen weitestgehend mit den bisherigen
Nutzungsarten ,,Unterricht”, ,Sprache und ,Musik®
iiberein.

Zur Konkretisierung der Nutzungsarten Al bis AS wurde die
zu erwartenden subjektive Wahrnehmung in die
Beschreibung aufgenommen. In Tabelle 1 ist ein Auszug aus
Tabelle 1 von E DIN 18041:2015-2 dargestellt.
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Tabelle 1: Auszug aus Tabelle 1 von E DIN 18041:2015-2

Raum- Kurzbe- Subjektive Wahrnehmung
gruppe | zeichnung

RG Al “Musik” Gute Horsamkeit fiir unverstérkte

Musik. Sprachliche Darbietungen
sind nur mit gewissen Einschrén-
kungen der Sprachverstdnd-
lichkeit moglich.

RG A2 “Sprache/ Sprachliche Darbietungen ein-
Vortrag” zelner Sprecher erzielen eine

hohe Sprachverstandlichkeit.
Musikalische Darbietungen
werden in der Regel als zu trans-
parent und klar empfunden,
jedoch giinstig fiir musikalische
Probenarbeit.

RG A3 “Sprache/ Sprachliche Darbietungen
Vortrag einzelner Sprecher erzielen eine
inklusiv” hohe Sprachverstindlichkeit,

auch fiir Personen mit
Horeinschrankungen oder bei
(z.B.) fremdsprachlicher
Nutzung.
,,Unterricht / Sprachliche Kommunikation ist
Kommuni- mit mehreren (teilweise
kation* gleichzeitigen) Sprechern
mdglich.

RG A4 ,,Unterricht / Sprachliche Kommunikation ist
Kommuni- mit mehreren (teilweise gleich-
kation zeitigen) Sprechern mdglich,
inklusiv* auch fiir Personen mit Horein-

schriankungen oder bei (z.B.)
fremdsprachlicher Nutzung.

RG A5 »Sport* Sprachliche Kommunikation

iiber kurze Entfernungen ist im
Allgemeinen gut moglich.

Fiir die fiinf Nutzungsarten RG Al bis RG A5 werden in
Abhéngigkeit vom RaumvolumenV Sollwerte fiir die
frequenzabhéngige Nachhallzeit formuliert. In Abbildung 1
sind diese Sollwerte grafisch dargestellt; die zugehdrigen
Berechnungsformeln sind in  E DIN 18041:2015-2 [2]

angegeben.
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Abbildung 1: Sollwert der Nachhallzeit TSOLL fiir die
verschiedenen Nutzungsarten RG Al bis RG AS.

Auf Grundlage des Sollwerts Tgorp fiir 500 Hz wird mit
Hilfe des in Abbildung 2 dargestellten Toleranzbereichs die
Anforderung an die frequenzabhingige Nachhallzeit
festgelegt. Dieser Toleranzbereich gilt fiir die Nutzungsarten
RG Al bis RGA4. Fir Frequenzen auBlerhalb des
Toleranzbereiches von 125 Hz bis 4 000 Hz sind Orientier-
ungswerte mit Strichen angegeben. Eine Erweiterung des
normativ gefassten Frequenzbereichs ist vor dem Hintergrund
der Normen zur Messung der Schallabsorption (DIN EN ISO
354) sowie der Messung raumakustischer Parameter (DIN
EN ISO 3382-Serie) nicht sinnvoll, siche auch [3]. Fiir die
Nutzungsart RG A5 ist der ermittelte Sollwert Tgorp
zwischen 250 Hz und 2 000 Hz mit einer Genauigkeit von
+ 20% einzuhalten.
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Abbildung 2: Toleranzbereich fiir die frequenzabhingige
Nachhallzeit bezogen auf den Wert Tgop; aus Abb. 1.

Die Anforderungen an die Nachhallzeit beziehen sich auf
den besetzten Zustand des jeweiligen Raumes. Bei
Planungen wie auch bei Nachweismessungen muss die
Umrechnung zwischen dem unbesetzten und besetzten
Zustand nach den Vorgaben des neuen normativen
Anhangs A in E DIN 18041:2015-2 [2] erfolgen. Mit diesem
Vorgehen wird die bestehende Unklarheit beseitigt, die
durch die Anmerkung ,im unbesetzten Zustand die
Nachhallzeit des Raumes im Allgemeinen nicht mehr als
0,2 s tiber dem Sollwert liegen sollte” in DIN 18041:2004-
5 [1] ausgelost wurde.

Der bei den Nutzungsarten RG A2 und RG A3 nun zuléssige
moderate Anstieg der Nachhallzeit zu tiefen Frequenzen
beeintréchtigt die akustische Nutzungsqualitidt des Raumes
nicht. Dieser erweiterte Toleranzbereich bei tiefen
Frequenzen wird den groBeren Mess- und Prognose-
unsicherheiten in der Praxis gerecht. Fiir die Nutzungsarten
RG Al und RG A4 entspricht der neue Toleranzbereich den
Vorgaben und Hinweisen der DIN 18041:2004-5 [1].

Der Nachweis der geforderten frequenzabhdngigen
Nachhallzeit erfolgt wihrend der Planungsphase rechnerisch
und gegebenenfalls nach Fertigstellung des Raumes durch
Messungen. Hinweise enthdlt der normative Anhang A in
E DIN 18041:2015-02 [2].



Réiume der Gruppe B

Fir die Rdume der Gruppe B wird eine Raumbeddampfung
zur Minderung des Grundgerduschpegels im Raum
empfohlen. Dazu werden Empfehlungen fiir das Verhéltnis
der &quivalenten Absorptionsfliche A des Raums zum
Raumvolumens V im Frequenzbereich von 250 Hz bis
2 000 Hz gestellt. Mit diesem Vorgehen wird der in der
DIN 18041:2004-5 verwendete bewertete Schallabsorptions-
grad o, nach DIN EN ISO 11654 [4] nicht weiter verwendet.

Auch die Rdume der Gruppe B werden in fiinf Nutzungs-
arten je nach Nutzungsintensitdt unterteilt, siche Tabelle 2.

Tabelle 2: Auszug aus Tabelle 2 von E DIN 18041:2015-2

Raum- Beschreibung der Nutzungsart
gruppe
RG BI Réume ohne Aufenthaltsqualitt
RG B2 Réume zum kurzfristigen Verweilen
RG B3 Réume zum lidngerfristigen Verweilen
RG B4 Arbeitsrdume
RGBS Réume mit besonderen Anforderungen an
Lirmminderung und Raumkomfort

In Tabelle 3 sind die Orientierungswerte fiir das Verhiltnis
A/V bei einer Raumhohe von 2,5 m aus der Tabelle 2 in
E DIN 18041:2015-2 [2] angegeben. Fiir die Nutzungsarten
RG B2 bis RG AB5 werden Orientierungswerte fiir das
Verhiltnis von dquivalenter Absorptionsfliche eines Raumes
A und des Raumvolumens ¥ empfohlen. Fiir grélere Raum-
héhen wird das Verhidltnis A/V  verringert, um
bautechnischen Gegebenheiten gerecht zu werden.

Tabelle 2: Auszug aus Tabelle 2 von E DIN 18041:2015-2

Raum- | Orientierungswert fiir A/V bei
gruppe | bei Raumhéhe h =2,5 m in m*m?
RG B1 ohne Anforderung
RG B2 A/V >0,15
RG B3 A/V >0,20
RG B4 A/V >0,25
RG B5 A/V > 0,30
- RGB2
— - RGB3
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Abbildung 3: Grafische Darstellung der Orientierungswerte fiir das
Verhiltnis A/V fiir die Nutzungsarten RG B2 bis RG BS.
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Die Orientierungswerte flir das erforderliche A/V-Verhiltnis
gelten in den einzelnen Oktaven von 250 Hz bis 2 000 Hz
ohne die Beriicksichtigung der Schallabsorption durch
Personen und sind in Abbildung 3 grafisch dargestellt.

Hinweise fiir die Planung fiir Riume der
Gruppe A

Die schon in der Vorgingerfassung der DIN 18041:2004-05
[1] aus dem Jahr 1968 bestehenden Hinweise fiir die
Planung sind im Rahmen der Aktualisierung der Norm
weitestgehend erhalten, aber auch zeitgemil ergénzt und
erweitert worden.

Nachweis der Anforderungen

Anforderungen an die frequenzabhidngige Nachhallzeit
bestehen fiir Rdume der Gruppe A. Zum Nachweis dieser
raumakustischen Anforderungen wurde in
E DIN 18041:2015-02 [2] der normative Anhang A
aufgenommen. Anzumerken ist, dass Anforderungen nur im
Rahmen einer Planung oder Abnahme nachgewiesen werden
miissen  oder  sollten.  Empfehlungen wie  die
Orientierungswerte fiir die Rdume der Gruppe B konnen,
miissen aber nicht nachgewiesen werden. Letztlich ist es
allerdings eine rechtliche Frage in welchem Umfang der
Nachweis von Anforderungen oder auch Empfehlungen
vereinbart wird.

Mit dem Anhang A ,Nachweis der raumakustischen
Anforderungen wird insbesondere ein Verfahren zur
Umrechnung zwischen einem unbesetzten und besetzten
Raumzustand definiert. Dieser Schritt war im Rahmen der
Uberarbeitung als notwendig erachtet worden, da
Messungen typischerweise in fertig eingerichteten, aber
unbesetzten Raumen durchgefiihrt werden. Andererseits
beziehen sich die Anforderungen an die frequenzabhingige
Nachhallzeit fiir die Rdume der Gruppe A auf den
eingerichteten und mit Personen besetzten Raumzustand.
Statt die Umrechnung zwischen besetztem und unbesetztem
Raumzustand normativ vorzugeben, hitten auch die
Anforderungen an die frequenzabhidngige WNachhallzeit
gedndert werden konnen. Diese Variante wurde aus Griinden
der Fortfilhrung der bisherigen Praxis in der Raumakustik
allerdings verworfen.

Die kennzeichnende Groe zum  Nachweis der
Anforderungen ist die Nachhallzeit in den Oktaven mit den
Mittenfrequenzen von 125 Hz bis 4 000 Hz. Bei Auswertung
der Abklingkurven aus Messungen oder rechnerischen
Prognosen wird als BeurteilungsgroBle vorzugsweise die
Nachhallzeit T,y nach DIN EN ISO 3382-1 [5] bzw. DIN EN
ISO 3382-2 [6] zugrunde gelegt.

Die Anforderungen an die Nachhallzeiten gelten als
eingehalten, wenn die Nachhallzeiten in den Oktaven 125
Hz bis 4 000 Hz auf zwei Nachkommastellen mathematisch
gerundet im Toleranzbereich Abbildung 2 liegen. Der
Nachweis der geforderten frequenzabhidngigen Nachhallzeit

erfolgt wihrend der Planungsphase rechnerisch und
gegebenenfalls nach Fertigstellung des Raumes durch
Messungen.
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Der rechnerische Nachweis der Nachhallzeiten erfolgt nach
dem in DIN EN 12354-6 [7] genannten Rechenmodell fiir
Rdume mit ndherungsweise diffusem Schallfeld. Sind die
Voraussetzungen eines ndherungsweise diffusen Schallfelds
nicht erfiillt, kann der der Nachweis mit erweiterten
Rechenmethoden (z. B. DIN EN 12354-6 [7] - Anhang D,
Numerische Methoden wie Strahlverfolgung etc.) erfolgen.

Ein Nachweis der Nachhallzeiten in fertiggestellten Rdumen
erfordert Messungen nach DIN EN ISO 3382-1 [5] oder
DIN EN ISO 3382-2 [6] im eingerichteten Raum. Messungen
konnen im unbesetzten oder besetzten Raum durchgefiihrt
werden. Im letztgenannten Fall sollte der Raum zu
mindestens 80 % der Regelbesetzung belegt sein.

Erfolgen die Messungen im unbesetzten Zustand muss die
Schallabsorption von Personen/Publikum rechnerisch fiir
die Oktaven mit den Mittenfrequenzen zwischen 125 Hz
und 4 000 Hz wie folgt beriicksichtigt werden:

Tbesetzt = Tunbesetzt/ [ 1+ Tunbesetzt

[m?] (1)
(AAPersonen)/ 0’1 6 V]
Dabei ist
Thesetz  Nachhallzeit fiir den besetzten Raum in Sekunden

Tumbesetzt Nachhallzeit fiir den unbesetzten Raum
(Messergebnis) in Sekunden

v

AIAPersonen
zusitzliche dquivalente Schallabsorptionsfliche der
Personen zwischen unbesetztem Zustand
(Messbedingungen) und besetztem Raum in
Quadratmeter

Raumvolumen in Kubikmeter

Die zusétzliche dquivalente Schallabsorptionsflache der
Personen AApersonen héingt von vielen Faktoren ab wie
insbesondere der Besetzungsdichte, Alter bzw.
Korperumfang der Personen, Art der Kleidung (Winter /
Sommer) und den akustischen Eigenschaften der Bestuhlung.
Im Anhang A ist daher eine Tabelle mit Werten fiir die
standardisierte  zusdtzliche Schallabsorptionsfliche je
Person AAiperson angefiihrt. Mit diesem Werten kann der
Nachweis eindeutig und nachvollziehbar gefiihrt werden.

Anhiinge

Die bereits bestehenden Anhdnge der DIN 18041:2004-
5 [1] wurden teilweise aktualisiert und fortgeschrieben. Die
Anhénge ,,Sprachkommunikation®, ,,Raumakustische Em-
pfehlungen und Planungshinweise fiir Rdume mit Be-
schallungsanlagen®, ,,Planung und Inbetriebnahme elektro-
akustischer Beschallungsanlagen fiir die Sprachiiber-
tragung™ sowie ,Hilfsmittel fiir MaBnahmen zur Ver-
besserung der Sprachverstiandlichkeit bei Schwerhorigkeit™
wurden aktualisiert. Die bewidhrten ,,Absorptionsgrad-
tabellen* wurden deutlich erweitert.
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Aktueller Stand der Uberarbeitung

Die Verodffentlichung des Entwurfs E DIN 18041:2015-2
,Horsamkeit in Rdumen — Vorgaben und Hinweise fiir die
Planung® erfolgte am 9.1.2015. Die Frist zur Einreichung
von Einspriichen, Hinweisen und Anmerkungen endet am
9.4.2015. Der Unterausschuss NA 001-02-03-03 UA
,Horsamkeit in kleinen bis mittelgroBen Rdumen — DIN
18041 des Normenausschuss Akustik, Lirmminderung und
Schwingungstechnik (NALS) im DIN und VDI wird noch
im April 2015 die Eingaben zum Entwurf einer fachlichen
Priifung unterziehen und anschlieBend die finale Fassung der
neuen DIN 18041 verabschieden.
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