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Wie wird der neue Konzertsaal klingen?
Vergleich von Simulation und Messung

ir liefern die Antwort — und machen

die zundchst nur in der Planung exis-
tierende Rdume vorab ,hérbar”! KOTTER
Consulting Engineers KG (KCE) gestaltet das
Akustikdesign fdr raumakustisch anspruchs-
volle Opernhéduser, Konzertsdle, Theater —
aber auch einfache Hérsédle, Mehrzweck-
hallen und kleinere Rdume. Das ist mit die-
ser hohen Qualitét neu!

Schon die alten Griechen haben Theater
aus akustischer Sicht konstruiert. Im We-
sentlichen wurden Sitze konzentrisch bei
definiert ansteigender Uberhéhung vor der

Buhne mit reflektierender Ruckwand plat-
ziert. Somit war sicher gestellt, dass jeder
Zuhorer mit Direktschallenergie versorgt
wurde. Neben seinerzeit geringem Umge-

bungsgerausch und schallverstarkenden
Trichtern ist das eine Ursache fir eine meist
~mystifizierte” Akustik. Eine Analyse der
Situation zeigt, dass einfache physikalische
Gesetze zur Anwendung kamen.

Auch im Mittelalter gab es Akustiker. Das
waren Baumeister, die Kirchen und Konzert-
sdle besuchten und sich von dem betreffen-
den Raum Eindriicke durch Horen, Klatschen
oder/und Impulsanregung mit einem Stock
verschafften. Der neue Raum wurde nach
dem am besten geeigneten Vorbild nachge-
baut und durch leichte Variation den eige-
nen Anforderungen angepasst. Somit war
sicher gestellt, dass es keine bésen Uberra-
schungen gab —allerdings auch keine durch-
greifenden Verbesserungen. Hier herrschte
das , Zufallsprinzip”. Trotzdem hat sich tber

viele Jahre ein spezielles Akustikwissen an-
gehauft, das auf subjektiven Empfindungen
aufbauenden Erkenntnissen beruhte und
weniger auf theoretischen Wissen und/oder
geeigneten Berechnungsverfahren.

In den letzten Jahrzehnten dienten als Alter-
native zu den friheren Methoden Modell-
untersuchungen. Noch heute werden zur
raumakustischen Planung verkleinerte Mo-
delle eingesetzt. Das heiBt, echte Modelle
des entsprechenden Bauwerkes wurden in
aufwandiger Art und Weise hergestellt. Mit
Verkleinerung des ModellmaBstabes wird

der Frequenzbereich zu hohen Frequenzen
transformiert — in der Regel ist das dann Ul-
traschall. Um die Ausbreitungseigenschaften
im Modell denen der Realitat anzunahern,
wurde mit getrockneter Luft und Ultra-
schallmesstechnik simuliert. Das Verfahren
hat sich in engen Grenzen bewahrt, ist aller-
dings sehr aufwandig und damit teuer und
bietet zudem wenig Flexibilitat.

Auch im Mittelalter gab es Akustiker

Die meisten heute noch eingesetzten einfa-
cheren Verfahren basieren auf empirischen
Berechnungsformeln z. B. nach ,Sabine”
und setzen ein ideales diffuses Schallfeld vo-
raus. Die Praxis zeigt, dass das jedoch meis-
tens reine Theorie ist und Abweichungen
zur Realitat groB sein kdnnen. Bereits in klei-
nen bis mittelgroBen, akustisch bedampften
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Bauphysik — Immissionsschutz

Eine Menge Bau-
und Raumakustik

Beispiele unserer Ar-
beit aus unserem
Fachbereich Bauphy-
sik und Immissionen,
finden Sie in dieser

Ausgabe unserer
Hauszeitung ,Good
Vibrations”.

Jedes Gebdude, jeder Raum hat ande-
re Nutzungsanspriiche zu erfillen. Bei
wenigen ist die Bau- und Raumakustik
unwichtig. In einem Badepark sind an-
dere Anforderungen zu erfillen, als in
einem Konzertsaal! Und trotzdem geht
es um das Gleiche: Sprache oder Ge-
sang soll zu verstehen sein, Halligkeiten
sollen vermieden werden, kurz gesagt:
Der Mensch muss sich wohlfihlen und
dies tut er, wenn das Raumklima und die
Akustik stimmt.

Wir unterstiitzen Planer, Architekten und
Bauherren in ganz Deutschland bei den
unterschiedlichsten — groBen und klei-
nen — Projekten und haben Erfahrung
seit 1978. Aber lesen Sie selbst die Bei-
spiele auf den néchsten Seiten und ma-
chen Sie sich ein Bild von unserer tagli-
chen Arbeit.

Viel Spal3 beim Lesen!

Herzlichst Ihr
Erwin W. Kétter
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Es reicht nicht aus, Talent zu haben,
man muss es auch zu nutzen wissen.

(Alphonse Allais)
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Raumen gemessene Nachhallzeiten — z. B.
Turnhallen - weisen real zum Teil doppelt so
lange Nachhallzeiten als berechnete.

Unsere neueren Raumakustiksimulationen
lieferten die selben Ergebnisse wie die Mes-
sungen. Die genauere Analyse ergab, dass
die Anwendung der geometrischen Akustik
deutlich prazisere Ergebnisse liefert als Stan-
dardverfahren der statistischen Raumakus-
tik. Mehrfachreflexionen zwischen Wand-
parallelen erreichen nicht die an der Decke
angeordneten Absorber. Dieser Effekt ist in
vielen, auch kleineren Rdumen zu beobach-
ten und zu berlcksichtigen. Er tritt auch in

Mehrfachreflektionen zwischen
Wandparallelen erreichen nicht die
an der Decke angeordneten Absorber

Unterfuhrungen auf: trotz idealer Absorber
— das sind die seitlichen Offnungen - herr-
schen lange Nachhallzeiten bzw. umlau-
fende Reflexionen an Wandparallelen vor.
Klassische Modelle vernachlassigen diesen
Effekt, der dagegen mit der geometrischen
Akustik gut zu beschreiben ist.

Obwohl die Beschreibung komplexer Schall-
feldern mit der bekannten Physik schon
lange in der Theorie moglich ist, scheiterten
digitale Simulationen bisher an vertretbaren
Rechenzeiten. Modelle, die Beugung etc.
berlcksichtigten, Uberforderten die Rech-
nersysteme. Nun existierten optimierte Be-
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Beratungen zum Schallimmissionsschutz
und zur Bauphysik von der Bauleitpla-
nung bis zur Fertigstellung — Bedeutung der
Raumakustik wird haufig verkannt.

Am 20. Dezember 2009 wurde in Bad Ben-
theim das neue Hallenbad mit verschiede-
nen Sport-, Attraktions- und Kinderbecken
sowie einer 60 m-Rutsche fertiggestellt. An-
geschlossen ist ein Saunabereich mit funf
Themensaunen im Innen- und AuBenbe-
reich sowie Gastronomie.

rechnungsverfahren. Mit neuen Rechnern
und spezieller Software erfolgt die Model-
lierung von 3D — Raumen mittels CAD.

Die zentralen Ergebnisse der Simulation sind
Raumimpulsantworten. Deren Aufbereitung
liefert frequenzabhéngige Daten wie Nach-
hallzeiten, Deutlichkeits- und Klarheitsma-
Be, Absorptionsgrade usw.
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a Strahlverfolgung (Raytracing)

Die Ergebnisse unserer Simulationen sind
sehr gut - das zeigen Vergleiche mit Mes-
sungen. Letztlich — wie so oft bei theoreti-
schen Modellen - bestimmt die Qualitat der
Eingaben das Resultat — das braucht Erfah-
rung.

Ein weiteres Nebenprodukt der Simulati-
onen ist die Maoglichkeit, im Studio auf-
genommene, durch die Umgebung un-
verfalschte Musik oder Sprache horbar zu
machen. Das geschieht mittels Faltung mit
der fur den virtuellen Raum berechneten
Impulsantwort. Die Faltung ist ein mathe-
matisches Verfahren und wird vom Rechner
abgearbeitet. Das System liefert binaurale
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Bereits im Sommer war das Naturschwimm-
bad mit 1.750 m? Wasserflache, Sprungfel-
sen und Beach-Volleyballfeld eréffnet wor-
den. Vorteil eines Naturschwimmbades ist,
dass es ganz ohne Chlor und sonstige Che-
mikalien auskommt.

Fir das Wettbewerbsmanagement und die
Projektsteuerung war die agn Niederberg-
haus & Partner GmbH verantwortlich, die
eine Einhaltung der Termine und Kosten ge-
wahrleistete.

fur Kopfhorer optimierte Signale, fir Laut-
sprecher oder/und 5.1 Surround - Systeme.
Die akustischen Hérproben sind beeindru-
ckend und zur akustischen Beurteilung aus-
sagekraftiger als jedes Zahlenwerk.

Dieses Simulationsverfahren ist ebenfalls zur
Sanierung vorhandener Rdume anwendbar.
Die Berechnungen koénnen mit Messergeb-
nissen abgeglichen und somit die Planungs-
sicherheit erhoht werden.

Die Auswahl geeigneter weiterer raumakus-
tischer MaBnahmen wie spezielle Absorber-
flachen, Reflektoren usw. wird simuliert und
anschlieBend mit dem hochwertigsten Sen-
sor — unser Gehor — Gberprift.

Gerade bei unterschiedlichsten Bedingun-
gen in Mehrzweckhallen zeigt sich der
Vorteil dieser Art der Simulation: Die An-
forderungen an Sprach- und musikalische
Akustik sind gegensatzlicher Natur — beides
zusammen in einem Raum stellt einen Kom-
promiss dar. Mithilfe der Auralisierung wird
der Unterschied , hérbar” und die Wirkung
flexibler raumakustischer MaBnahmen wird
prazise gestaltet.

Somit ist zusatzlich zu ,,akustischen” Zahlen
auch fur den Laien leicht nachvollziehbar,
was der Akustiker plant.

Horbeispiele auf unserer Homepage,
unter dem Punkt , Aktuelles” auf
www.koetter-consulting.com

Dipl.-Ing. Arno Schéllig
schaellig@koetter-consulting.com

Badepark Bad Benthelm fertlggestellt und er6ffnet

Geplant wurde das Objekt vom Architektur-
biro Geising & Boker GmbH aus Hamburg,
das sich auf den Baderbau spezialisiert hat.
Bereits zu einem frihen Zeitpunkt im Rah-
men des Wettbewerbs und der Bauleitpla-
nung wurde KOTTER Consulting Engineers
KG hinzugezogen, um die Belange des
Schallimmissionsschutzes zu begutachten,
da sich in der Nachbarschaft des geplanten
Bades schutzenswerte Wohnbebauung be-
findet.

Die Gerauschimmissionen von Badeplatzen
und Erlebnisbddern werden nach der Nie-
dersachsischen Feizeitlarm-Richtlinie bewer-
tet. Ausschlaggebend fur derartige Anlagen
sind die sozialen Gerdusche der Besucher.
Neben der Wohnbebauung musste auch die
Ferienhaussiedlung berlcksichtigt werden,
die zur Zeit noérdlich des geplanten Bades
entsteht.

Die von KOTTER Consulting Engineers KG
erstellte bauphysikalische Planung umfasste
die Bereiche Bau- und Raumakustik sowie
die thermische Bauphysik. Insbesondere die
Bedeutung einer guten Raumakustik durch
ausreichende Bedampfung wird haufig ver-



ie Schauburg liegt an der Hans-Bockler-

StraBe in Iserlohn und blickt auf eine
lange Geschichte zurlck, die bis in das Jahr
1887 zurlckreicht. Vollstandig renoviert
und mit neuester Event- und Tagungstech-
nik ausgestattet, bietet sie seit Juni 2009
vielerlei Moglichkeiten der Nutzung. Die
Schauburg besteht aus verschiedenen Sé-
len, die unterschiedliche Schwerpunkte der
Nutzung bieten. Der Silbersaal beispielswei-
se, mit seinen historischen Stuckdecken und
LUstern, hat eine ganz besondere Atmos-
phare. Er zeigt sich in stilvoller Eleganz mit
einem jugendlichen Charme. Von der locke-
ren Stehparty Uber eine Tagung bis zum ni-
veauvollen Dinner mit Kandelabern - alles ist
im Silbersaal moglich.

Dabei hatte alles mit vielen Bedenken an-
gefangen. Der Besitzer der Schauburg, die
Familie Edelhoff, kauften das Abrissobjekt
vor einigen Jahren und obwohl ein Gutach-
ten dem maroden Bauwerk keine Chance
mehr einrdumte, war es Ziel der Familie aus

Der Silbersaal zeigt sich
in stilvoller Eleganz

diesem, als gesellschaftlichen Treffpunkt
bekannten Haus in Iserlohn, wieder einen
attraktiven Treffpunkt zu machen. Die Fami-
lie beauftragte mit der Planung der Umbau-
maBnahmen das Ingenieurbiro Hilker. Be-
gonnen wurde mit den Restaurierungs- und
Sanierungsarbeiten zundchst allerdings bei
den Wohnungen im angebauten Gebdude-
teil. Danach tastete man sich langsam an
die alten Gemauer heran, es wurden hass-
liche Anbauten abgerissen und irgendwann
stand fest: Die Schauburg bleibt!

Angelangt bei den Planungen zum Schall-
schutz wurde das Unternehmen KOTTER
Consulting Engineers KG (KCE) aus Rheine
far die schalltechnische Untersuchung zu

kannt. Der deutlich héhere Larmpegel durch
soziale Gerdusche in Badern mit wenig Ab-
sorptionsflachen gegenlber Badern, die
raumakustisch gut ausgestattet sind, hat
zwei Ursachen:
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Die Schauburg — neuer Mittelpunkt in Iserlohn
fur Events, Tagungen und Feierlichkeiten

Fiir das historische Gebaude in der Innenstadt musste
ein besonderes Schallschutzkonzept erstellt werden.

den Tagungs- und Konferenzrdumen der
Schauburg hinzugezogen. Durch eine ge-
eignete schalltechnische Dimensionierung
der AuBenfassade unter Berlcksichtigung
denkmalpflegerischer Aspekte musste si-
chergestellt werden, dass einerseits die
benachbarte Wohnbebauung bei lauteren
Festlichkeiten nicht gestort und andererseits
bei ruhigen Veranstaltungen die Besucher
der Schauburg nicht durch den StraBen-
verkehr gestért werden. Hierzu wurden
spezielle Fensterkonstruktionen und spezi-
elle schalltechnische MaBnahmen fir den
Bereich oberhalb der Stuckdecke ausgelegt.

bungsgerauschpegels usw., usw.

Im Hinblick auf die Kosten von Absorp-
tionsmaBnahmen wird bei der Planung von
Freizeitbadern und sonstigen Freizeitein-
richtungen (wie z. B. Kinderfreizeitanlagen)

http://www.panomix.de/badepark-bentheim/eingang.html

Einerseits werden die Schallwellen an den
Raumbegrenzungsflachen immer wieder re-
flektiert und andererseits wirkt sich der so-
genannte Lombard-Effekt besonders stark
aus. Dieser beschreibt den Effekt, dass der
Mensch seine Stimme bei hohem Umge-
bungsgerauschpegel anhebt, um sich ver-
standlich zu machen. Dies wiederum fuhrt
zu einer weiteren Erhohung des Umge-

immer wieder eingewendet, dass aufgrund
der Kinderschreie in solchen Raumen grund-
satzlich ein hoher Larmpegel vorliegt und
diese Kosten gespart werden kénnen.

Wer so argumentiert, verkennt, dass sich
eine Freizeitanlage zum groBen Teil durch
die Besucher finanziert. Und diese treffen
die Wahl der Freizeitanlage (ob Freizeitbad
oder sonstige Anlage) nicht nur nach den

a Schauburg Iserlohn

Im Weiteren wurden die Bauteile zwischen
den Nutzungseinheiten schalltechnisch so
dimensioniert, dass Stérungen untereinan-
der vermieden werden.

Somit wird der optische Genuss der stilvol-
len Eleganz der Schauburg nicht durch Au-
Bengerausche negativ beeinflusst.

Nahere Informationen zur Schauburg, zu
den Veranstaltungen und Events finden Sie
demnéachst auf der Internetseite:
www.schauburg-goldsaal.de

Dipl.-Ing. Helmut Hinkers
hinkers@koetter-consulting.com

leicht zu objektivierenden MaBstdben wie
Attraktionen (Rutschenlénge, Preis, Entfer-
nung usw.), sondern auch nach anderen
MaBstaben wie die Akustik und die archi-
tektonische Gestaltung.

Es ist erfreulich, dass diesen beiden Fakto-
ren, die im Wesentlichen die Behaglichkeit
bestimmen, vom Planungsteam, dem Pro-
jektsteuerer sowie dem Bauherrn besonde-
res Augenmerk gewidmet wurde.

Wir empfehlen jedem, sich von dem Ergeb-
nis personlich zu Uberzeugen und sich einen
.schonen Tag” im Badepark Bad Bentheim
zu machen.

Dipl.-Ing. Helmut Hinkers
hinkers@koetter-consulting.com
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Der Airbus 380 in
Frankfurt Airport

ie Fraport AG schafft die Infrastruktur

fir den neuen Airbus 380, von dem
die Lufthansa 15 Stiick betreiben will. Dazu
gehort auch die Wartung des Riesenvogels.
Neben einer neuen Startbahn entsteht ein
neues Terminal sowie bei der Lufthansa-
Technik eine neue Wartungshalle.

a Airbus A380

Die Fraport AG wird von den Anrainern
beklagt — ein Grund der Klagen ist weite-
rer Larm, ein Gutachterstreit ist entbrannt.
Der 11. Senat der hessischen Verwaltungs-
gerichtshofs hat Dipl.-Ing. Arno Schaéllig als
unabhangigen Sachverstandigen bestellt
und eine umfassende Untersuchung zur Ge-
rauschsituation in Auftrag gegeben.

2 Jahre nach Vorliegen der Ergebnisse hat
der 11. Senat nun am 23.02.2010 das Urteil
bekannt gegeben. In der kommenden Good
Vibrations wird mehr Uber das Verfahren
berichtet.

Dipl.-Ing. Arno Schéllig
schaellig@koetter-consulting.com
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Neues Giitesiegel fiir den
Schallschutz im Wohnungsbau

Analog dem Energieausweis gibt es nun einen
Schallschutzausweis fiir den Wohnungsbau.

m Marz 2009 hat die Deutsche Gesellschaft

fur Akustik e. V. (DEGA) die DEGA-Empfeh-
lung 103,,Schallschutzim Wohnungsbau-
Schallschutzausweis” verabschiedet.

Neben dem Energieverbrauch einer Woh-
nung, der sich fur den Bewohner/Eigenti-
mer finanziell auswirkt, gewinnt auch die
schalltechnische Qualitat bei der Entschei-
dung eines Kaufers oder Mieters einer Woh-
nung immer gréBere Bedeutung.

Mit der Richtlinie VDI 4100 wurden bereits
1994 fur Wohnungen drei Schallschutzstu-
fen festgelegt und mit den erforderlichen
schalltechnischen KenngréBen des bauli-
chen Schallschutzes versehen.

Die Einstufung in eine Schall-
schutzklasse erfolgt nach
einem Punktesystem

Der neue Schallschutzausweis hingegen
unterscheidet sieben Schallschutzklassen
(Klasse A" bis Klasse F?) und bewertet ne-
ben dem baulichen Schallschutz auch den
Standort und die AuBenldrmsituation. Mit
dem Ausweis wird fur die Planungsbeteilig-
ten und insbesondere fur den Nutzer (Kau-
fer, Bewohner) eine einfache, verstandliche

und verbraucherorientierte Bewertung ge-
schaffen.

Die Einstufung in eine Schallschutzklasse
erfolgt nach einem Punktesystem. Hierbei
wird nicht nur die Hohe der Schallddmmung
der Bauteile und die Héhe der Gerdusche
durch haustechnische Anlagen ber(cksich-
tigt, sondern auch die Grundrissanordnung
(z. B. Anzahl direkt angrenzender Nach-
barwohneinheiten, Anordnung der lauten
Raume). So werden beispielsweise fur Woh-
nungen mit nur einer Nachbarwohneinheit
(Doppelhaushélfte) 20 Punkte vergeben, fur
Wohnungen mit vier angrenzenden Wohn-
einheiten (Mehrfamilienhaus) nur 5 Punkte.

Im Weiteren wird berlcksichtigt, ob die
Schallddmm-Werte nur durch Prognose
oder durch Messung ermittelt wurden. Hier
gibt es je nach Messverfahren (Kurz- oder
Norm-Messung) zusatzliche Punkte.

Es ist wlnschenswert, dass der ,DEGA-
Schallschutzausweis” von den Nutzern an-
genommen wird, da er die schalltechnische
Qualitat einer Wohnung gut und darlber
hinaus auch verstandlich darstellt..

Dipl.-Ing. Helmut Hinkers
hinkers@koetter-consulting.com

~

Vorankiindigung:

Wir laden ein zum
6. Rheiner Windenergie-Forum
am 11. und 12. Mai 2011

Wir freuen uns, Sie zu dieser Veran-
staltung in Rheine begriBen zu durfen.

Mehr erfahren Sie in Kirze auch auf

www.koetter-consulting.com
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Tagesseminar

~Windenergie & Schall
— Basiswissen”
am Mittwoch, 5. Mai 2010 in Rheine

Jetzt anmelden!

Fordern Sie unseren Prospekt an
oder informieren Sie sich unter

www.kce-akademie.de

HUSUM WindEnergy 2010
vom 21. bis 25. September

Sie finden uns in Halle 1
am Stand C 02.

Wir sind fur Sie personlich vor Ort
und freuen uns auf Ihren Besuch!

www.koetter-consulting.com

KOTTER Consulting Engineers KG

BonifatiusstraBe 400
D-48432 Rheine

Tel. +49 (0) 5971-9710.0
Fax +49 (0) 5971-9710.43
info@koetter-consulting.com

Handelsregister Steinfurt HRA 4948
USt-IDNr.: DE 814 561 321
Komplementare Erwin W. Kétter und
KOTTER Consulting Engineers Verw.-GmbH
Geschaftsfuhrer: Dipl.-Ing. Erwin Kotter,
Dr.-Ing. Johann Lenz,
Margret Grobosch

KOTTER Beratende Ingenieure
Berlin GmbH

BalzerstraBe 43

D-12683 Berlin

Tel. +49 (0) 30-52 6788.0
Fax +49 (0) 30-54 360.16
info@kbi-berlin.de

Handelsregister Berlin HRB-Nr. 44230
Ust-IDNr.: DE 157 53 44 94
Geschaftsfuhrer: Dipl.-Ing. Bernd Fleischer
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