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1 Situation und Aufgabenstellung

Das Architekturbiro mrr architekten aus Dusseldorf plant einen Neubau einer Kin-
dertagesstatte in Erkrath.

Das Objekt beinhaltet im Wesentlichen Gruppenrdume inklusive Ruherdume und
Nebenraume. Ebenso sind Buros, eine Mehrzweckflache und ein Foyer mit anlie-
genden Spielfluren und einem Bistro geplant.

Es ist zu untersuchen, welche raumakustischen Mal3hahmen zu ergreifen / zu emp-
fehlen sind, um insbesondere der DIN 18041 zu entsprechen und so eine ange-
messene Raumakustik zu erméglichen.

Die erforderlichen raumakustischen MalRnahmen werden in dieser konzeptionellen
Betrachtung benannt. Auf Grundlage des derzeitigen Planungsstandes werden die
relevanten Konstruktionen beschrieben und in den Flachenanséatzen bewertet auf-
genommen.

2 Grundlagen der Entwurfsbearbeitung

Fur die nachfolgende Entwurfsbearbeitung werden folgende Betrachtungen bzw.
Empfehlungen formuliert, welche im Rahmen einer nutzungsspezifischen Abstim-
mung im Planungsprozedere weiter zu entwickeln sind:

[1] DIN 18041: Horsamkeit in kleinen bis mittelgrol3en Raumen; Marz 2016
[2] VDI 3755: Schalldammung und Schallabsorption abgehéngter Unterdecken

Des Weiteren bilden die nachfolgenden Punkte die Grundlage der Entwurfsbear-
beitung

e Planstand Juni 2021

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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3.1

3.2

Raumakustik

Raumakustische Anforderungen und Ausstattungen verfolgen fir die Nutzungsbe-
reiche das Ziel, eine fir den jeweiligen Zweck angepasste Sprachverstandlichkeit
bzw. Pegelminderung zu ermdglichen.

Ziel der raumakustischen Gestaltung fir Raume, die fir Sprache geeignet sein sol-
len, ist es, durch eine geeignete Raumgeometrie und -Gliederung sowie mittels ge-
eigneter Verteilung der schallabsorbierenden Flachen, die Grundvoraussetzungen
fur eine angepasste Raumakustik zu schaffen.

Nachhallzeit

Die Nachhallzeit ,T“ eines Raumes ist als der Zeitabschnitt definiert, indem ein
Schallpegel um 60 dB abféllt. Die Nachhallzeit eines Raumes hangt vom Material
und der Konstruktion der Innenausstattung sowie von der Personenbesetzung und
dem Volumen ab. Die einem Raum angemessene (optimale) Nachhallzeit richtet
sich u.a. nach seiner Grof3e, jedoch mehr noch nach seiner Art der Nutzung.

Anforderung nach DIN 18041: 2016-03

Die DIN 18041: 2016-03 gibt Werte der erforderlichen Nachhallzeit fir Raume mit
hoherwertigen Anforderungen an, z.B. sprachliche Ubermittlung tber mittlere und
grolRere Entfernungen (Raume der Gruppen A) oder geringe Entfernungen (Raume
der Gruppe B).

Fur die hier zu betrachtenden Raume ist nach deren Nutzung die angemessene Soll-

Nachhallzeit wie folgt anzusetzen:

- Planungsvorgaben fir RAume der Gruppe A enthélt die DIN 18041:2016-03
(,H6rsamkeit in Rdumen*®). Danach ist fur die Nutzungen nur eine angemes-
sene Soll-Nachhallzeit wie folgt anzusetzen:

RG A4 unterricht/Kommunikation inklusiv Tgoas = (0,26 log% - 0,14) S

- Planungsvorgaben fir RAume der Gruppe B enthélt die DIN 18041:2016-03
(,H6rsamkeit in Rdumen*). Danach ist fur die verschiedenen Nutzungen die
angemessene A/V-Verhaltnis wie folgt anzusetzen:

RG B4 Raume mit Bedarf an Larmminderung und Raumkomfort
A/V = [2,13 + 4,691og(h/1 m)]™!

RG B5 Raume mit besonderem Bedarf an Larmminderung und Raumkomfort
A/V > [1,47 + 4,691og(h/1 m)] !
Laut DIN 18041 sind Gruppenraume in Kindertagesstatten und Kindergarten nach
Nutzung ,Unterricht® einzuordnen.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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Die DIN 18041 empfiehlt bei Neubauten von Gruppenrdumen in Kindertagesstatten,
diese als Raume der Gruppe A4 zu betrachten. Dabei wird Inklusion bericksichtigt
und die Raume mussen eine kirzere Nachhallzeit aufweisen.

Was bedeutet hier Inklusion?

Im Kern meint Inklusion, dass alle Menschen selbstbestimmt am gesellschaftlichen
Leben teilnehmen kénnen sollen. Demnach missen sich Menschen mit Behinde-
rungen nicht integrieren und an ihre Umwelt anpassen, sondern umgekehrt soll
diese sich an sie anpassen.

Von Personen mit Horschaden wird die raumakustische Situation fir Sprachkom-
munikation umso gunstiger empfunden, je kirzer die Nachhallzeit ist. Dasselbe gilt
auch fur die Kommunikation mit Personen in einer Sprache, die nicht als Mutter-
sprache gelernt wurde und bei der Kommunikation mit Personen, die auf andere
Weise einen Bedarf nach erhéhter Sprachverstandlichkeit haben, z.B. Personen mit
Sprach- oder Sprachverarbeitungsstorungen, Konzentrations- bzw. Aufmerksam-
keitsstorungen, Leistungsbeeintrachtigungen. Im Zweifelsfall sollten in Raumen zur
Sprach-Information und Kommunikation eher kirzere als langere Nachhallzeiten
realisiert werden.

Aus Sicht der Unterzeichner hat die Anforderung ,Unterricht* das Ziel die Sprache
des Redners in die entfernten Zuhdrerpositionen zu Gbertragen.

In Kindertagesstatten erfolgt die Kommunikation im Nahfeld tGber den direkten
Schall. Hier hat die Anforderung ,Unterricht Inklusion“ das Ziel genug Bedampfung
in den Raumen zu erzielen, so dass diese Kommunikation in einer relativ larmbe-
lastigten Umgebung mdoglich ist.

3.3 Feinstruktur des Nachhalls

Nach den Vorstellungen der geometrischen Akustik kommt der Nachhall eines Rau-
mes dadurch zustande, dass der Schall an den Raumbegrenzungsflachen immer
wieder zuriickgeworfen wird.

Folglich empfangt ein Zuhérer in einem Raum neben dem Direktschall, auch zahl-
reiche ,Ruckwurfe, d. h. Schallanteile Uber einmal, zweimal usw. reflektierte Schall-
strahlen. Die letzteren sind gegentiber dem Direktschall verzégert und gedampft,
da der reflektierte Schall zum einen grol3ere Wege zurtickzulegt und zum anderen
nur unvollkommen — durch Absorption — an den Wanden reflektiert wird.

Sendet die Schallquelle einen kurzen Impuls aus, so besteht die am Ohr des Zuh6-
rers auftretende Antwort des Raumes aus einer ganzen Folge von Impulsen, deren
Dichte mit der Zeit im Mittel quadratisch zunimmt, deren Starke aber immer kleiner
wird.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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3.4 Grundkonzept der raumakustischen Entwurfe

Ziel der raumakustischen Gestaltung eines Raumes ist es, durch eine geeignete
Raumgeometrie und geeignete Verteilung der schallabsorbierenden und schallre-
flektierenden Flachen, die Grundvoraussetzungen fir eine gute Raumakustik zu
schaffen.

3.5 Angemessenes Nutz-Stor-Schallpegel-Verhaltnis
Der Storschallpegel wird durch folgende Randbedingungen festgelegt:
- Larmeinwirkung von auf3en uber die Fassade
- Gerauschpegel durch anwesende Personen
- Larmeinwirkung durch haustechnische Anlagen
- Arbeitsmittel der Arbeitsplatze

3.6 Echofreiheit

Fur alle Raume mit einem Anspruch auf eine ,gute Akustik® gilt, dass in den we-
sentlichen Ubertragungswegen keine Echos auftreten diirfen. Dies gilt insbeson-
dere fur Sprachveranstaltungen, da das Sprachsignal in Verbindung mit der allge-
mein kirzeren Nachhallzeit von sprachlich genutzten Raumen, sensibler auf Echos
reagiert, im Vergleich zum musikalischen Fall. Dies h&ngt mit der kirzeren Signal-
abfolge von gesprochenen Worten zusammen.

Die beiden erwahnten Aspekte tragen im Wesentlichen zum komplexen Begriff der
Qualitat von Sprachiubertragungen bei und es gilt daher die dazu beitragenden Pa-
rameter zu optimieren.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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4 Berechnungen der Nachhallzeit

Fur die Berechnung der Nachhallzeit bei den Oktavmittenfrequenzen 125 Hz bis
4000 Hz sind die Bauteile mit ihren Flachen und entsprechenden Schallabsorpti-
onsgraden bei den Oktavmittenfrequenzen zu beriicksichtigen. Auch zu beriicksich-
tigen sind die Personen und die Art der Bestuhlung (Reihenbestuhlung bzw. Platze
am Tisch). Die einzelnen Nachhallzeiten bei den Oktavmittenfrequenzen werden
nach folgenden Formeln ermittelt:

Berechnung nach Sabine:

V
T=O,16?)Z 4 A=ZAL 4 Ai=2ai'5i
i

l
%4 = Raumvolumen / m3
= aguivalente Absorptionsflache / m2
T = Nachhallzeit / sec.

a; = Absorptionsgrad der Teilflache Si

Berechnung nach Eyring:

T = 0,163 —
—In(1 — @)Sges
|4 = Raumvolumen / m3
Sges = Gesamtoberflache der Umfassungsbauteile / m?2
a = mittlerer Schallabsorptionsgrad aller Bauteile der

Umfassungsflachen

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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5 MalRnahmendarstellung

Folgend wird eine konkrete Mal3nahme unter Angabe der bendtigten Flachen und
Materialien vorgeschlagen, die die Empfehlungen der DIN 18041 umsetzen. Gene-
rell kbnnen die Materialien unter Berucksichtigung des geforderten bewerteten Ab-
sorptionsgrades aw und der geforderten Flache durch andere Systeme ersetzt wer-

den.

Ausstattung

Boden: hart

Waénde / Fassade: In Teilbereichen schallhart in Form von Massiv- bzw.
Leichtkonstruktion, und Glas

Decke: massiv mit Abhangdecke

Folgende Variante wird hier untersucht:

Anmerkung: Aufgrund der Tatsache, dass bei der Raumnutzung inklusiv geplant
wird, ist eine Planung mit DA&mmung notwendig, um die Empfehlungen
der DIN 18041 zu entsprechen.

MaRnahme 1 — Holzwolle-Akustikplatten (Deckenbereich)

z.B. Akustiksystem fur Decken mit Holzwolle-Akustikplatten, z.B. Heradesign su-
perfine mit einer Dicke von 35 mm, einer TKH = 200 mm und einer Hinterful-
lung von 40 mm, oder glw. (aw = 1,00)

zusatzliche MaRRnahme — Holzwolle-Akustikplatten (Wandbereich) — optional

z.B. Akustiksystem fur Wande mit Holzwolle-Akustikplatten, z.B. Heradesign fine
mit einer Dicke von 35 mm, einer TKH = 85 mm und einer Hinterfillung von
50 mm, oder glw. (aw = 0,90)

Bei Anbringung von Wandabsorbern auf die Fassade bedarf es einer geson-
derten Abstimmung, da hier der Verdacht auf eine Verschiebung des Taupunk-
tes des AulRenbauteils besteht.

Unter Kapitel 6 wird die MaBnahme fur alle erforderlichen Raume untersucht.
Es werden Biros, exemplarisch der Gruppenraum 1 mit Ruheraum und Ne-
benraum, ein Foyer mit Spielflur und Bistro und eine Mehrzweckflache be-
trachtet.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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Rechnerische Prognose / Bewertung zur Raumakustik
6.1 Mehrzweckflache
(Randbedingung: leer / Grundflache = 55,61 m? / Volumen = 155,7 m3)

TDIN 18041 <0,58s

Malinahme: > 80 % der Deckenflache mit Holzwolle-Akustikplatten, z.B. He-
radesign superfine mit einer Dicke von 35 mm, einer TKH = 200
mm und einer Hinterfullung von 40 mm, oder glw. (aw = 1,00)

0,7

0,6 ———

0,5

0.4 N~ —~

0,3

0,2

0,1

0 [4] N o I o o o o o

—TsoHII R
e==Ther.m.P./s
=—Ther.o.P./s

TPIanung: 0,38-0,47 s

Rechnerische Prognose / Bewertung

Dieser Stand erfullt die Empfehlungen fur die Raumgruppe B5 nach DIN 18041 und
kann fur die weitere Planung ibernommen werden.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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6.2 Gruppenraum 1

(Randbedingung: leer / Grundflache = 46,52 m? / Volumen = 130,3 m?3)

TDIN 18041

MaRnahme:

0,27-0,59s

> 80 % der Deckenflache mit Holzwolle-Akustikplatten, z.B. He-
radesign superfine mit einer Dicke von 35 mm, einer TKH = 200
mm und einer Hinterfullung von 40 mm, oder glw. (aw = 1,00)

0,80

0,70 AR

0,60 S

0,50 \ ______________

0’40 /\
— — —~

0,30 — - ~ -

0,20 <

0,10

0,00 m w o o o g o g

----Tmax/s =— —Tmin/s

Ther./s

TPIanung: 0,40-0,49 s

Rechnerische Prognose / Bewertung

Dieser Stand erfullt die Empfehlungen fur die Raumgruppe A4 nach DIN 18041 und
kann fur die weitere Planung ibernommen werden.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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6.3 Ruheraum 1

(Randbedingung: leer / Grundflache = 19,88 m? / Volumen = 55,66 m?3)

TDIN 18041

MaRnahme:

0,20-0,46 s

100 % der Deckenflache mit Holzwolle-Akustikplatten, z.B. He-
radesign superfine mit einer Dicke von 35 mm, einer TKH = 200
mm und einer Hinterfullung von 40 mm, oder glw. (aw = 1,00)

0,60
N
0,50 N
N
N
N
0,40 N L - ____
0,30 \/\
0,20 EARE N
’ P 7 N <
0,10
0,00 T
58 8 88888
- o~ < o0
----Tmax/s — — Tmin/s
Tber./s
Tplanung: 0,30-0,37s

Rechnerische Prognose / Bewertung

Dieser Stand erfullt die Empfehlungen fur die Raumgruppe A4 nach DIN 18041 und
kann fur die weitere Planung ibernommen werden.

Anmerkung:

Sollte es nicht mdglich sein, 100 % der Deckenflache mit Holzwolle-Akustikplatten
zu belegen, wird eine zusatzliche Wandabsorption (ca. 7,8 m?) mit der im Kapitel 5
optional beschriebenen Mal3hahme empfohlen.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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6.4 Nebenraum 1

(Randbedingung: leer / Grundflache = 21,54 m? / Volumen = 60,31 m?3)

TDIN 18041

MaRnahme:

0,21-0,47 s

0,60
N
A Y
0,50 N
N
AN
0,40 N .
030 \/\
—_—_———
s N
0,20 T
7 \\
0,10
000 e s s g 8 = g
=~ R 8 8 8 § 8
- ---Tmax/s — — Tmin/s
Tber./s
TPIanung: 0,31-0,37s

Rechnerische Prognose / Bewertung

100 % der Deckenflache mit Holzwolle-Akustikplatten, z.B. He-
radesign superfine mit einer Dicke von 35 mm, einer TKH = 200
mm und einer Hinterfullung von 40 mm, oder glw. (aw = 1,00)

Dieser Stand erfullt die Empfehlungen fur die Raumgruppe A4 nach DIN 18041 und
kann fur die weitere Planung ibernommen werden.

Anmerkung:

Sollte es nicht moéglich sein, 100 % der Deckenflache mit Holzwolle-Akustikplatten
zu belegen, wird eine zusatzliche Wandabsorption (ca. 7,8 m2) mit der im Kapitel 5
optional beschriebenen Mal3hahme empfohlen.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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6.5 Bulro Leitung
(Randbedingung: leer / Grundflache = 22 m?/ Volumen = 62,7 m3)

TDIN 18041 <0,69s

Malinahme: = 60 % der Deckenflache mit Holzwolle-Akustikplatten, z.B. He-
radesign superfine mit einer Dicke von 35 mm, einer TKH = 200
mm und einer Hinterfillung von 40 mm, oder glw. (aw = 1,00)

0,8
0,7
0,6
P
0,5
0,4 \/
0,3
0,2
0,1
O 2] N o ' o o o o o
® 8 % % 8 8 8 8
T 50|
e Ther.m.P./s
e Tber.o0.P./s
TPIanungZ 0,43-0,56s

Rechnerische Prognose / Bewertung

Dieser Stand erfullt die Empfehlungen fur die Raumgruppe B4 nach DIN 18041 und
kann fur die weitere Planung ibernommen werden.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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6.6 Bdlro
(Randbedingung: leer / Grundflache = 11 m?/ Volumen = 32 m3)

TDIN 18041 <0,69s

Malinahme: = 50 % der Deckenflache mit Holzwolle-Akustikplatten, z.B. He-
radesign superfine mit einer Dicke von 35 mm, einer TKH = 200
mm und einer Hinterfillung von 40 mm, oder glw. (aw = 1,00)

0,8

0,7

0’6 A

0,5 7 N

0,4

0,3

0,2

0,1

0 m n o ' o o o o o
e——Ts0ll
e==Ther.m.P./s
=—Ther.o.P./s
TPIanungZ 0,43-0,59s

Rechnerische Prognose / Bewertung

Dieser Stand erfullt die Empfehlungen fur die Raumgruppe B4 nach DIN 18041 und
kann fur die weitere Planung ibernommen werden.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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6.7 Personal
(Randbedingung: leer / Grundflache = 17,64 m? / Volumen = 49,39 m?3)

TDIN 18041 <0,69s

Malinahme: = 50 % der Deckenflache mit Holzwolle-Akustikplatten, z.B. He-
radesign superfine mit einer Dicke von 35 mm, einer TKH = 200
mm und einer Hinterfillung von 40 mm, oder glw. (aw = 1,00)

0,8

0,7

0,6 / \

0:5 ——®

0,4

0,3

0,2

0,1

0 m n o ' o o o o o
e——Ts0ll
===Ther.m.P./s
=—Ther.o.P./s
TPIanungZ 0,48-0,62 s

Rechnerische Prognose / Bewertung

Dieser Stand erfullt die Empfehlungen fur die Raumgruppe B4 nach DIN 18041 und
kann fur die weitere Planung ibernommen werden.

ISRW Dr.-Ing. Klapdor GmbH
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6.8 Spielflur
(Randbedingung: leer / Grundflache = 130,5 m? / Volumen = 413,2 m?3)

TDIN 18041 <0,58s

Malinahme: = 80 % der Deckenflache mit Holzwolle-Akustikplatten, z.B. He-
radesign superfine mit einer Dicke von 35 mm, einer TKH = 200
mm und einer Hinterfillung von 40 mm, oder glw. (aw = 1,00)
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Rechnerische Prognose / Bewertung

Dieser Stand erfullt die Empfehlungen fur die Raumgruppe B5 nach DIN 18041 und
kann fur die weitere Planung ibernommen werden.
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7 Zusammenfassung

In der vorliegenden Bearbeitung sind die raumakustischen Verhaltnisse auf der Ba-
sis der vorliegenden Planung gemald der Empfehlungen der DIN 18041:2016-03
prognostiziert und beurteilt worden.

Aus Sicht der Unterzeichner ist die MaRnahme mit Deckensystemen aus Holzwolle-
Akustikplatten umzusetzen. Die daraus resultierende Nachhallzeit erfullt die Emp-
fehlungen der DIN 18041. Das Ergebnis kann in die weitere Planung tbernommen

werden.
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