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Zur Steigerung der Wirkung passiver Absorber:
Schall in Raumkanten schlucken!

Helmut V. Fuchs, Janna Lamprecht und Xueqin Zha

Dem Schallschutz im Hochbau gegeniiber Fremdgeriuschen wird seit iiber 50 Jahren allseits hochste Aufmerksamkeit geschenkt.
Die in Arbeits- und Freizeitriumen bei intensiver Kommunikation durch ihre Nutzer selbst erzeugte Schallbelastung wird
dagegen fast immer und iiberall vernachliissigt. Das liegt einerseits an fehlendem Verstéindnis fiir dieses z. B. in Bildungs- und
Gaststitten allgegenwirtige Problem. Es mangelt bisher aber auch an praktikablen raumakustischen MaBnahmen, die sich
kostengiinstig in das gegenwiirtige Bau- und Sanierungsgeschehen einfiigen lassen. Hier konnen neu auf diesen aktuellen Bedarf
zugeschnittene Kanten-Absorber auf Basis passiver (poroser oder faseriger) Dimpfungsmaterialien eine riesige Marktliicke in

optimaler Weise fiillen.

1. Einleitung

PISA-Studien und Job-Borsen decken erschreckende
Defizite im Lehr- und Lernerfolg unserer Bildungsein-
richtungen auf. Vor Wissen und Konnen steht das Verste-
hen: Da ca. 75% des Lehrstoffs iiber Sprechen vermittelt
wird, spielt Sprachverstiandlichkeit im Lernprozess eine
entscheidende Rolle. Weil aber Frontalunterricht vom
Lehrer zu seinen Schiilern gegeniiber interaktiver Kom-
munikation Aller zurlickgetreten ist, hat die akustische
Konditionierung der Raumlichkeiten in KiTas, Horten,
Schulen und Hochschulen eine zentrale Bedeutung
erlangt. Auch in den anderen unter der Rubrik Unter-
richt/Diskussion in Tabelle 1 beispielhaft angefiihrten
Réaumen, ebenso wie in denen unter der Rubrik Arbeit/
Freizeit, sind raumakustische MaBnahmen zwingend not-
wendig geworden. Bei iiberwiegend schallharten Begren-
zungen, die auch wegen ihrer thermischen Aktivierung
unverkleidet bleiben sollen, und schrumpfenden Etats fiir
Innenausbau, Einrichtung und Renovierung miissen
Schall ddmpfende Bauteile heute aber sehr konkrete neue
Anforderungen erfiillen. Die herkdmmlichen Paneele an
Decke und Winden, Akustikdecken und -putze, Teppiche
und Vorhédnge werden diesen nicht mehr gerecht.

Wenn es nur um eine optimale schalltechnische Prob-
lemlésung ginge, konnte man zwar auf marktgingige
Verbundplatten-Resonatoren und Breitband-Kompaktab-
sorber nach [1] (dort Abschn. 5.3 und 10.2) verweisen, die
inzwischen z.B. an zahllosen hochwertigen Biiro- und
Musiker-Arbeitsplatzen [2, 3] die Schallbelastungen deut-
lich und nachhaltig senken. Diese auch nachtriaglich ein-
zubauenden Module eignen sich zwar auch gut z.B. fiir
repriasentative  Empfangshallen und Restaurants, sind
aber angesichts leerer offentlicher Kassen als Standard fiir
einen massenhaften Einsatz in Bildungsstatten einfach zu
teuer. Konventionelle passive (faserige oder pordse)
Schallabsorber, wie sie in auf dem Boden stehenden
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Tabelle 1. Kommunikationsintensiv genutzte Rdume mit hohen
akustischen Anforderungen.

Unterricht/Diskussion Arbeit/Freizeit
Kindergérten Mehrpersonen-Biiros
Klassenzimmer Dienstleistungszentren
Turn- und Sporthallen Schalterhallen
Musikrdume Probenrdume

Horséle Anwalts- und Arztpraxen
Konferenzriume Operationssile

Flure und Treppen Krankenzimmer
Pausenhallen Empfangsraume
Tagungsstitten Gaststétten

Mensen GroBkiichen

Museen Bahnhofs- und Messehallen

Schallschirmen bzw. in abgehidngten Kassetten und Segeln
in Fabrikhallen zum Einsatz kommen, miissen in auch
hygienisch sehr anspruchsvollen Umgebungen wie z. B. in
GroBkiichen und Betrieben der Lebensmittelindustrie
ganz besonders qualifiziert werden [4].

In dieser herausfordernden Situation kann eine
Entwicklung weiter helfen, die jingere Erfahrungen zur
Larmentstehung in Kommunikationsraumen [5, 6]
beriicksichtigt und auf einem bewidhrten Konzept zur
Dampfung des Bassbereichs in Tonstudios [7] aufbaut
(Stichwort: Raum-Moden [8]).

Fir Riaume kleiner und mittlerer GroBe konnen sehr
einfach zu installierende Kanten-Absorber ein allgegen-
wartiges Problem der Raumakustik kostengiinstig 10sen
und die geschilderte Marktliicke auf geradezu ideale
Weise fiillen. Dazu miissen allerdings einige Vorurteile bei
Architekten wie bei Akustikern iiberwunden werden, die
durch die aktuelle Norm DIN 18041-2004 nicht abgebaut,
sondern leider noch zementiert wurden [9, 10].

2. Zur Lirmentstehung in
Kommunikationsriumen

Beim Larm in Horsdlen, Unterrichts- und Speiserdumen,
der fiir die hier vorzustellende innovative Entwicklung
den Ansto3 gab, denken Fachleute wie Laien zunéchst
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immer an die Storungen von aullen
(Verkehr, Gewerbe, Nachbarschaft)
oder innen (Arbeitsabldufe, Hausins-
tallationen, Nutzergerdusche). Aber
selbst wenn diese 30 dB(A) als iibli-
chen Grenzpegel fiir den Schallschutz
im Hochbau nach DIN 4109-1989
weit uberschreiten, sind sie nicht fir
die dort leider haufigen Belastungen
bis tiber 80 dB(A) verantwortlich.
Stattdessen erzeugen, jedenfalls in
akustisch schlecht konditionierten
Réaumen, auch in sterilen Badern und
Kiichen, die Nutzer selbst durch ihre
Kommunikation derart hohe Schall-
pegel — sie sind gewissermalBlen Téater
und Opfer zugleich.

Grundsitzlich verdeckt ein Storge-
rdusch niitzlichen Schall am stirksten
in genau dem Frequenzbereich, der
seinem jeweiligen Spektrum ent-
spricht, also z.B. eine Kinderstimme
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die andere. Erst wenn die zweite im
Pegel deutlich tiber der ersten Stimme
liegt, wird sie verstandlich. Dies kann
bereits bei im Freien tobenden Kindern zu hohen Gesamt-
pegeln fithren. Es lag deshalb nahe, dass man sich auch
mit der Dampfung im Raum zunéchst auf den fiir Spra-
che generell wichtigsten Frequenzbereich oberhalb 500 Hz
konzentriert hat. Aber auch zu beiden Seiten eines Stor-
gerdusches oder -tones ist eine deutliche Anhebung der
Horschwelle im Spektrum festzustellen. Man weil3 auch,
dass grundsitzlich die Verdeckung hoher durch tiefe
Frequenzanteile stiarker ist als umgekehrt, s. [1] (dort
Abschn. 11.3). Weniger bekannt und schlechter verstan-
den ist aber eine wichtige Folgeerscheinung: Die Sprach-
verstandlichkeit, die wesentlich durch Frequenzanteile im
kHz-Bereich bestimmt ist, wird selbst durch extrem tiefe
Frequenzen (jedenfalls unter 250 Hz, mindestens bis
63 Hz herunter) noch stark beeintrichtigt. Die Erkennt-
nis, dass der Raum insbesondere mit seinem tieffrequen-
ten Nachhall direkt auf die in ihm Kommunizierenden
einwirkt [9], war selbst fiir viele Experten nur schwer
nachvollziehbar und MabBnahmen, diesem Phinomen
wirksam entgegenzutreten, konnten sich nur entsprechend
langsam durchsetzen. Auch Aufrufe wie die in [11, 12]
verhallten wirkungslos im akademischen Blatterwald.
Hier soll deshalb mit einer allgemein verstindlichen
Erklarung, vor Allem aber mit einer praktischen und
preiswerten Anleitung zum Handeln, noch einmal nach-
gelegt werden — getreu einem Motto des Herausgebers
dieser Zeitschrift: ,,Der eine wartet, dass die Zeit sich
wandelt, der andere packt sie kraftig an und handelt [13].

3. Der Raum wirkt akustisch mit

In herkdmmlicher Betrachtung geht man von einer bzw.
mehreren Quellen mit einer bestimmten, vom Raum weit-
gehend unabhingig vorgegebenen Schallleistung, Fre-
quenz- und Richtcharakteristik und von einem Raum aus,

Bild 1. Akustische Sender und Empfianger in ihrer Wechselwirkung mit dem Raum [1].

der nach MaBgabe seiner charakteristischen Ubertra-
gungsfunktion die Schallwellen zu einem oder mehreren
Empfiangern gemaB Bild la tubertriagt. In akustisch
optimal gestalteten Horsdlen und Theatern, Opern- und
Konzerthdusern funktioniert der Raum tatsichlich wie
ein, wenn auch nicht gerade lineares, so doch brauchbares
oder sogar angenehmes Ubertragungsglied zwischen dem
jeweiligen Sprecher und seinen Zuhorern (Bild 1c). Auch
in akustisch , neutralisierten Studio-Rdumen zum
Abhoren und Bearbeiten von einzelnen (oder auch meh-
reren) Stimmen gleichzeitig gemdB Bild 1b libertragen
Monitore das Gespeicherte auch unverzerrt zumindest
auf einen Platz im Nahfeld, meist den des Tonmeisters,
auf den hin der Raum akustisch getrimmt wurde.

Bei einer eingehenderen Beschiftigung mit kommu-
nikationsintensiv genutzten Rdumen stellt man aber fest,
dass dieses ,,lineare” Modell die realen Verhéiltnisse mit
lebendigen Akteuren nicht richtig beschreibt: So nimmt
der muntere Sdnger, der morgens in seinem Badezimmer
aus voller Kehle den neuen Tag begriillt, sich (und seine
Umgebung) zwar méchtig verstiarkt, aber nur verzerrt
wahr. Denn er (und u. U. seine Nachbarn) hoéren weniger
die individuellen Resonanzen seiner eigenen Stimme son-
dern diejenigen des weitgehend ungeddmpften Raumes.
In Bild 1d ist diese Riickkopplung zwischen Sender,
Empfinger und Raum durch den rechten Doppelpfeil
angedeutet.

Auch wurde langst nicht bei jedem Kunst-Tempel der
Akustik oder dem Akustiker die ndtige Aufmerksamkeit
geschenkt. Als Folge konnen z. B. die Zuhorer hier und da
dem Geschehen auf der Biithne akustisch nur schwer
folgen. Die Missachtung raumakustischer Anforderungen
und die daraus unvermeidlich resultierenden, eigentlich
unzumutbaren Arbeits- oder Freizeitumgebungen kul-
minieren aber in unzdhligen kleinen bis mittelgroBen
Raumen nach Tabelle 1. Dabei handelt es sich nach dem
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Ubrigens bekommt auch ein
Gesprichsteilnehmer in einem weit
entfernten Raum (strichlierter Pfeil in
Bild le), der in ciner Telefon- oder
Video-Konferenz an einer Kommu-
nikation teilnehmen soll, das akus-
tische Problem leider ganz gut mit;

Dynamik

auch er hebt unwillkiirlich seine
Stimme an. Sogar der Fernseh-
Lauteres Sprechen Zuschauer daheim kann Zeuge

schlechter Studio-Akustik werden,
wenn etwa in einer ,, Talk-Show* die
Diskutanten nicht gesittet nur jeweils
einer, sondern viele gleichzeitig reden
zu miissen glauben. Aber nur wenige
Moderatoren wissen, dass dies zwar

Bild 2. Modell fiir das Zustandekommen unnétig hoher Schallpegel in akustisch schlecht
konditionierten, kommunikationsintensiv genutzten Raumen [1] (dort Abschn. 11.5).

so genannten Lombard-Effekt um den unbewussten Ver-
such, durch lauteres Sprechen, Kommandieren oder
Musizieren das Verdeckungs-Phdnomen zu durchbrechen,
s. [1] (dort Abschn. 3.4). Die Anhebung der Gerdusch-
pegel eskaliert entlang der Lautheits-Spirale in Bild 2,
nach welcher Stimmentfaltung und Horschwellen-
Verschiebung, sich gegenseitig bedingend, immer stérker
werden, bis schlieBlich keiner sein eigenes Wort mehr
versteht. Kein Sprecher ist dann noch in der Lage, mit
individuellem Ausdruck zu artikulieren, weil ihm dafir
keine ausreichende Dynamik in der Stimme mehr zur Ver-
fligung steht. Wenn dann etwa noch elektro-akustische
Verstarkung zu Hilfe genommen wird (L in Bild le), ist
das akustische Chaos perfekt. Eine Party kann man viel-
leicht noch rechtzeitig verlassen, den Arbeitsplatz, z.B.
einen Schulungsraum, meistens aber nicht — mit den leider
allzu bekannten Folgen. Der Raum wirkt also an allen
Gesprichen mit, und zwar fast immer nur destruktiv. Dies
ist in Bild 1e durch die vielen Doppelpfeile angedeutet, die
die Riickkopplungen zwischen dem Raum und seinen in
ihm kommunizierenden Nutzern symbolisieren sollen.
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Bild 3. Nachhallzeit in einem Klassenzimmer mit Akustik-Decke
nach [14]; a) unbesetzt (durchgezogen), b) besetzt (punktiert),
¢) unbesetzt, mit zusétzlicher Absorption in den oberen Kanten an
Riick- und einer Seitenwand (strichliert).

ein tadelnswertes Verhalten ist, dass
man den Aufnahmeraum aber durch-
aus akustisch so gestalten kann, dass
er auch mehrere Stimmen gleichzeitig
sauber unterscheidbar ibertragt.
Auch die ,,Mikrofonierung™ ldsst sich dadurch wesentlich
vereinfachen.

4. Das raumakustische Konzept

Frither meinte man, diesen destruktiven Einfluss des
Raumes eliminieren zu konnen, indem man moglichst viel
Absorption fiir Frequenzen oberhalb 500 Hz einbaut.
Wiren Fremdgerdusche in diesem Frequenzbereich domi-
nant, so wire diese Strategie nach dem in Abschn. 2
Gesagten auch nicht falsch. Wenn dagegen die Sprecher
selbst die Larmquelle darstellen, geht sie am eigentlichen
Ziel vorbei: Sie dimpft die fiir die Sprachversténdlichkeit
so wichtigen Zisch- und Explosivlaute der Konsonanten
(zwischen 1 und 8 kHz) und lasst den Raum dumpf droh-
nen. Wenn man den entsprechenden Empfehlungen der
aktuellen DIN 18041-2004 [10] wie in [14] folgt und z.B.
in einem Klassenzimmer die Decke, die Riickwand sowie
eine Seitenwand teilweise absorbierend gestaltet (an letz-
teren mit 30 mm Mineralfaser-Paneelen in 20 mm Abstand
von der Wand), dann lassen sich die Sollwerte dieser
Norm fiir den 9,3 - 6,9 -+ 3.2 = 204 m3 groBen Raum fir
diese Nutzungsart sowohl im unbesetzten (7,; = 0,77 s)
als auch im besetzten Zustand (7,,; = 0,57 s) sogar deut-
lich unterschreiten. Der Anstieg zu den Tiefen hin bleibt
so aber, trotz dieser normalerweise ebenfalls unbezahlbar
hohen Aufwendungen, stets erhalten, s. Bild 3.

Ein zweiter Beitrag zum selben Akustik-Forum der
zitierten Zeitschrift [15] kommt einer ganz anderen Prob-
lemlésung, wie sie in [16] ausfithrlich diskutiert wird,
schon viel ndaher: Der Autor kritisiert zu Recht, dass nach
dem Einbau konventioneller Akustik-Decken ,,die Nach-
hallzeit gerade in den tiefen Frequenzen auBerhalb des
Toleranzfeldes liegt“ [15] (dort Abb. 2) und dass solche
Raume ,,meist brummig wirken®. Er versucht mit einigem
Erfolg, diesem Problem mit einer zusitzlichen, 80 mm
dicken und 1 m breiten Auflage aus Mineralwolle im
immerhin 200 mm tiefen Deckenhohlraum am Rand zur
Riickwand sowie zu den beiden Seitenwdnden zu
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begegnen. Mit einer Pegelminderung um 7 dB(A), gemes-
sen im normalen Unterricht, wird einmal mehr der Vorteil
einer dadurch nahezu frequenzunabhingigen Nachhall-
zeit von ca. 0,6 s (mindestens bis 100 Hz herunter)
deutlich und der Autor sicht ,,sémtliche Aussagen voran-
gegangener Untersuchungen bestitigt™ [15] (vielleicht
meint er damit auch diejenigen in [17]?).

Wenn man ndmlich die mittleren und ganz gezielt die
tiefen bis sehr tiefen Frequenzanteile im Raum absorbiert,
dann ddmpft man alle Anregungen in einem Bereich, der
ohnehin keinerlei fiir die Verstindigung wichtige Infor-
mationen enthilt. Diese Anregungen bei den Tiefen,
durch Sprache, Gerdte und Anlagen, aber auch durch
Nutzergerdusche, wie Rauspern strapazierter Kehlen oder
Stuhlriicken auf hartem Boden, bilden zusammen sonst
eine Art von ,,Nebel“, den die viel wichtigeren Kompo-
nenten hoéherer Frequenz nur schwer durchdringen kon-
nen. Gelingt es aber, den Raum von diesem ,,Mulm® zu
befreien, schafft man der Sprache (wie iibrigens auch
jeder Musik) ein tragfihiges Fundament [18] fiir ihre
Kommunikationsfunktion. Durch das hier nochmals pro-
pagierte Konzept wird
— akustische Transparenz geschaffen,

— gute Sprachverstdndlichkeit erreicht,
— entspannte Unterhaltung moglich.

Erst wenn der Raum durchhérbar gemacht wird, kon-
nen die jeweiligen Gesprachsteilnehmer einander akus-
tisch folgen, ohne im Geringsten laut werden zu miissen
— gleichgiiltig wie viele gleichzeitig an der Kommunika-
tion teilnehmen. Nur so wird auch ausdrucksvollere Spra-
che mit der dazu notwendigen Dynamik moglich, ohne
dass dadurch die Lautheits-Spirale nach Bild 2 angesto-
Ben wird. Wenn sich in einem dementsprechend konditio-
nierten Raum alle Nutzer akustisch behaglich fiihlen,
kénnen sie ihre Stimmen zuriicknehmen, damit andere
Nutzer im selben Raum nicht unnétig gestort werden. So
konnen beliebig viele Nutzer gleichzeitig frei im Raum
miteinander kommunizieren, und es entsteht ein verhalte-
ner, sehr gleichméBiger Grundgerdauschpegel, der dann
auch fiir eine angemessene Vertraulichkeit vielfacher
Unterhaltungen sorgt. Dieses Konzept konnte bereits in
zahlreichen Sanierungsprojekten, geradezu korperlich
spiirbar, erprobt werden [16, 17].

5. Kanten-Absorber als Problemloser?

Die Akzeptanz und Einsicht in die Notwendigkeit akusti-
scher Konditionierung von Raumen fiir lebhafte Kommu-
nikation ist noch sehr gering. Fiir alle bisher diskutierten
baulichen MaBnahmen, auch die meisten in [1, 16, 17]
propagierten Alternativen, missen generell relativ groB3e
Fliachen im Raum belegt werden. Das macht sie zu einem
unbeliebten Hindernis im immer mehr rationalisierten
Baugeschehen, sowohl fiir Architekten als auch fiir Inves-
toren und Bauherren. Aktuell werden deshalb neu gebaute,
aber auch aufwindig restaurierte Riaume der Tabelle 1
ganz iberwiegend ,nackt und entsprechend hallig den
jeweiligen Nutzern iibergeben. Das ist auch bei Luxus-
Villen meist nicht anders. Die Nutzer haben dann mit den

akustischen Unzuldnglichkeiten fiir die Darbietung und
Kommunikation in diesen professionellen, o6ffentlichen
und privaten Riumen zu leben oder miissen versuchen,
mit meist untauglichen Hilfsmitteln nachtréglich selbst fiir
hoheren akustischen Komfort zu sorgen. So suchen z. B.
Eltern von Larm geplagter Kinder und Lehrer oder Leiter
von Musikkapellen fiir ihre Raumlichkeiten zum Lernen,
Uben und Darbieten weiter Zuflucht zu Eierkartons und
Schaumstoffmatten, um ihre sowie die Ohren und Nerven
ithrer Zoglinge zu schonen und effizienter arbeiten zu kon-
nen. Viel sinnvoller wire es natiirlich, fiir alle Raume der
Tabelle I die Akustik wieder zum unabdingbaren Bestand-
teil des Innenausbaus zu machen. So lieBen sich alle durch
die Nutzer selbst verursachten Schall- und Larmprobleme
ein fir allemal nachhaltig 16sen.

Damit das raumakustische Konzept in Abschn. 4
unter den rauen Bedingungen des Marktes aber liber-
haupt eine neue Chance bekommen kann, miissen breit-
bandig wirksame Schallabsorber angeboten werden, die
das Problem bei den Tiefen an seiner Wurzel packen,
ohne die mittleren und hohen Frequenzen zu vernachlas-
sigen. Sie miissen sich aber kostengiinstig und optisch
attraktiv noch besser in den Innenausbau integrieren las-
sen als jedwede Schall dimpfenden Vorsatzschalen und
Paneele an Decken, Wanden oder Einrichtungsgegenstan-
den. Schalltechnisch ideal ist logischer Weise eine Anord-
nung, deren dquivalente Absorptionsfliche A in m?2 etwa
die gleiche Frequenz-Charakteristik aufzuweisen hat wie
die in Bild 3 dargestellte Nachhallzeit 7 in s, damit diese
nach

V
T =016 — 1
y ()

im jeweiligen Raum damit optimal geglittet werden kann.
Die {iiblichen pordsen oder faserigen Akustik-Paneele
oder -Putze vor einer schallharten Flache weisen dagegen
bekanntlich einen Absorptionsgrad, bezogen auf ihre
Oberflache S, in m?,

o= 2)

bei hohen Frequenzen von nahe 1 auf, der aber leider
unterhalb einer Frequenz f, in Hz nach Mal3gabe seiner
Dicke d,, in mm steil abfillt:

43
f. a 107 . 3)

Nur mit einer unrealistisch dicken solchen Absorber-
Belegung, z.B. d, = 400 mm in einer Fliche von S, =
12 m? auf dem Boden eines mit ¥ = 220 m3 mittelgroBen
Raumes, von einem Rahmen aus 9,5 mm dicken
Gipskarton(GK)-Platten umschlossen, ergdbe sich nach
Bild 4¢ ein Absorptionsgrad, der auch unter 100 Hz noch
dem maximal moglichen Wert nahe kommt.

Wenn man denselben Absorber (in dieser Untersu-
chung stets: Mineralwolle mit einer Dichte von ca. 25 kg/
m?3) dagegen als Streifen, 400 mm dick und 500 mm breit
(mit schmalseitig wiederum einem GK-Rahmen und
breitseitig mit einer ebenfalls 9,5 mm dicken GK-Loch-
platte mit einem Lochanteil von 20%) 6,48 m lang entlang
einer unteren Kante von Ecke zu Ecke im selben Raum
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Bild 4. Gemittelter Absorptionsgrad von Kanten-Absorbern in den Abmessungen 400 - 500 mm mit Mineralwolle-Fiillung im Vergleich zur
flachigen Anordnung desselben Materials mit umlaufenden Rahmen, jeweils bezogen auf die offene Fliche S,. a) breite Seite mit GK-
Platten, schmale mit GK-Lochplatten abgedeckt (strichliert); b) schmale Seite mit GK-Platten, breite mit GK-Lochplatten abgedeckt

(punktiert); ¢) 12 m?2 flichig ausgelegte Mineralwolle (durchgezogen).

auslegt, so misst man, bezogen auf die Fliche S, =
3,24 m2, bei hohen Frequenzen (oberhalb 1 kHz) etwa
denselben Absorptionsgrad. Zu den tiefen Frequenzen
(bis 125 Hz) steigt dieser aber schon auf mehr als den
doppelten und zu den sechr tiefen (bis 63 Hz) sogar auf
den sechsfachen Wert an, s. Bild 4b.

Auch wenn man die Abdeckungen der schmalen und
breiten Seiten dieses Kanten-Absorbers vertauscht, ergibt
sich, entsprechend bezogen auf dann S, = 2,59 m2, eine
ganz dhnliche Absorptions-Charakteristik, s. Bild 4a. Was
die Wirkung (iiber A) derselben Menge an passivem
Dampfungsmaterial auf die Nachhallzeit nach GIl. (1)
angeht, so ist die Abdeckung gemal3 Bild 4b also glinsti-
ger als die breitere in Bild 4a, weil die absorbierende Fla-
che dort wirklich bis in die Kante des Raumes hinein
reicht. An dieser Stelle sei aber betont, dass alle Messun-
gen unter etwa 250 Hz relativ stark streuen. Deswegen
wurden mindestens zwei Sende- und sechs Empfangsposi-
tionen zur Ermittlung der jeweiligen, stets in Terzen

gemessenen Nachhallzeiten im Raum ausgewertet und
anschlieBend alle Kurven einer Glattung unterzogen.
Bereits ein nur oberflachlicher Vergleich der Ergebnisse
in Bild 3 und 4 zeigt, dass diese Schallabsorber ein sehr
probates Mittel zur VergleichmaBigung der Nachhall-
Charakteristik mittelgroBer Rdume darstellen, ja sogar fiir
eine Absenkung derselben zu den Tiefen hin taugen konn-
ten. Jedenfalls lohnt es sich, die Auslegung dieser Absor-
ber, gerade im Hinblick auf diesen bisher bedauerlicher
Weise meist vernachlissigten Frequenzbereich, etwas ein-
gehender zu untersuchen und weiter zu entwickeln.
Zunichst zeigt Bild 5 fiir Kanten-Absorber ganz ohne jede
Abdeckung, dass diec gemessene Absorptionsfliche A bei
mittleren und hohen Frequenzen stets ndherungsweise der
freien Oberflache S, entspricht. Zu den sehr tiefen Fre-
quenzen hin féllt 4 bei einer Bautiefe von d, = 200 mm
gemal Bild 5d und e erwartungsgemal} entsprechend GI.
(3) deutlich ab. Das charakteristische Spektrum der Kan-
ten-Absorber stellt sich offenbar erst fiir d, > 400 mm ein:
Beim Absorber 400 - 500 mm steigt A

25 '

)
o

-

Absorptionsflache in m<

i
w

i
o
T

[0}

1000
Frequenz in Hz

gemil Bild 5¢ mit 20 m? bis auf das
6,2-fache durch ihn belegten Grund-
fliche von 3,24 m? an — ein endrucks-
voller Multiplikator fiir seine akus-
tische Wirksamkeit! Dieser noch
leicht handhabbare Querschnitt wird
nachfolgend im Vordergrund stehen.
Aber natiirlich kann man sich auch
mit anderen Abmessungen den jewei-
ligen schall- und bautechnischen
Anforderungen anpassen.

Die besondere Wirksamkeit dieser
Absorberanordnung bleibt auch bei
einer Abdeckung mit den oben
beschriebenen GK-Lochplatten ni-
herungsweise erhalten, vgl. Bild 6a

C=
s
-

o
el N

Bild 5. Gemittelte dquivalente Absorptionsfliche von Mineralwolle unterschiedlichen Quer-
schnitts lose in einer unteren Kante eines mittelgroBen Raumes in einer Lange von 6,48 m
von Ecke zu Ecke angebracht. a) 400 - 1000 mm: S; = 9,07 m? (dicke Linie); b)
200 - 1000 mm: S, = 7,78 m2 (diinne Linie); ¢) 400 - 500 mm: S, = 5,83 m? (dick strichliert);
d) 200 - 500 mm: S, = 4,54 m? (diinn strichliert); e) 200 - 250 mm: S, = 2,92 m2 (punktiert).

und b. Nattirlich kann man den darin
erkennbaren Absorptionsverlust wei-
ter reduzieren, indem man Abde-
ckungen mit groBerem Lochanteil
bzw. geringerem Stromungswider-
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Bild 6. 25

Gemittelte Aquivalente
Absorptionsflidche eines
Kanten-Absorbers gemil Bild
5c mit unterschiedlichen
Abdeckungen.

a) ohne Abdeckung (diinne
Linie); b) beide Seiten mit GK-
Lochplatten abgedeckt

(9,5 mm dick,

20% Lochflachenanteil)
(punktiert); c) breite Seite mit
GK abgedeckt (Dicke:

9,5 mm), schmale Seite offen
(strichliert); d) breite Seite mit
GK abgedeckt, 0

-
pl

- ]

wn o

Absorptionsflache in m
o

o

schmale mit GK-Lochplatten
(dicke Linie).

Frequenz in Hz

1000

Bild 7.

Gemittelter Absorptionsgrad 10
eines Kanten-Absorbers gemaf
Bild 4a mit unterschiedlich
dicker Mineralwolle-Fiillung
(d,), jeweils bezogen auf \

S, = 2,59 m2 a) 0 mm (durch-
gezogen); b) 160 (punktiert);

¢) 320 (strichliert);

d) 500 (fett durchgezogen).

Frequenz in Hz

a)
d
1 o d) Q:—%
— C-_ >_:\ drx
1 L P W 4
— J\;...T;). ld“ )
1000

stand zum Finsatz bringt. Auch in dieser Hinsicht bringt
die in Abschnitt 6 beschriebene Fortentwicklung der klas-
sischen Kanten-Absorber wesentliche Vorteile. Eine
Abdeckung der breiten Seite des Absorbers mit 9,5 mm
dicken GK-Platten gemaB Bild 6¢ schmilert erwartungs-
gemill die Dampfung der mittleren und hohen Frequen-
zen; dagegen bleibt die Absorption

In dieser Hinsicht und auch was die Ausfithrung der Rah-
menkonstruktion betrifft miissen hier noch einige Fragen
offen und die handwerkliche bzw. industrielle Realisierung
einer weiteren Optimierung vorbehalten bleiben.

Man koénnte meinen, dass es von groBBem Vorteil wire,
die Kanten-Absorber in drei Kanten des Raumes senk-

bei den Tiefen praktisch unverandert,

was auf Resonanzeffekte hindeuten
konnte, die hier aber nicht weiter L
untersucht wurden. Fiir eine von den
Einbauverhiltnissen etwas unabhin-
gige Auslegung empfiehlt sich etwa
die Kurve d in Bild 6. Es sei aber |4
betont, dass die libliche Abschiatzung
der Nachhallzeit nach GIl. (1) bei
tiefen Frequenzen besonders stark
vom jeweiligen Raum und seiner Ein-
richtung abhéngt. -

Die Kurven in Bild 7 deuten darauf

hin, dass die Stopfung dieser Absor-
ber mit Dampfungsmaterial keinen

4 : 36
12,7
P
o
118 3 VW
(T
: 0
100 1000
Frequenz in Hz

groBen Einfluss auf ihre Wirkung
nimmt. Es sieht so aus, als wenn eine
nicht vollstindige Fiillung bei den
tiefsten Frequenzen vielleicht sogar

einen kleinen Vorteil bringen konnte.  (punktiert).

Bild 8. Gemittelter Absorptionsgrad (linke) bzw. Absorptionsfliche pro m Kantenldnge
(rechte Skala) von Kanten-Absorbern gemill Bild 6b in drei Raumkanten senkrecht
zueinander. a) eine Kante (Lange: 6,48 m; S, = 5,83 m?) (durchgezogen); b) zwei Kanten
(Lénge: 11,48 m; S, = 10,33 m?) (strichliert); ¢) drei Kanten (Lange: 17,27 m; S, = 15,54 m?)
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recht zueinander, also z. B. zwei friesartig unter der Decke
und einen senkrecht darunter, zu installieren, um so alle
Raum-Moden optimal zu erfassen. Bild § zeigt aber, dass
die auf die jeweilige Gesamtfliche oder -linge bezogene
Absorption, selbst bei den tiefsten Frequenzen, sich bei
diesen drei Absorberanordnungen nicht wesentlich unter-
scheidet.

6. Innovative Breitband-Absorber mit attraktiven
Eigenschaften

Schon aus dem oben Dargestellten lassen sich einige Vor-

ziige dieser Absorber-Technologie festhalten:

— Thre hohe Wirksamkeit im gesamten interessierenden
Frequenzbereich, besonders aber bei den Tiefen, unter-
stiitzt die Verstandlichkeit von Sprache und die Klar-
heit von Musik und kann so den von den Nutzern
selbst erzeugten Schallpegel senken und die akustische
Behaglichkeit des Raumes generell anheben.

— Die Absorber nehmen ein minimales Volumen in einem
Raumbereich in Anspruch, der in der Regel fiir keinen
anderen Zweck genutzt wird und keiner anderen Instal-
lation im Wege ist, weil jene in ihrem Inneren ,,ver-
steckt” werden konnen, s. Bild 9. Zu den Kanten hin
halten {iblicherweise die im Beton verlegten Rohre von
,Kiihldecken® einen gewissen Abstand, so dass die
Kanten-Absorber, auch bei Deckenmontage, den War-
metransport nicht behindern.

Bild 9. Der Kanten-Ansorber als multifunktionelles Bauelement, in
dessen zumindest teilweise mit Mineralwolle gefiilltem Hohlraum
alle moglichen Installationen untergebracht und gefithrt werden
konnen.

— Sowohl die geschlossenen als auch die Lochplatten
konnen am einfachsten vor Ort aus Gipskarton, aber
ebenso auch aus Holz, Metall oder Kunststoff gefer-
tigt, u. U. auch vorgefertigt werden. Im Gegensatz zu
vielen Akustik-Paneelen und -Putzen lassen sie sich
leicht reinigen und bei einer Renovierung einfach iiber-
streichen, ohne dass ihre Wirksamkeit darunter leidet.

Deswegen ist es eigentlich erstaunlich, dass Kanten-
Absorber nicht lingst massenweise in Raumen der
Tabelle 1 eingebaut werden. Nachdem ganzfliachig ange-
brachte ,,Akustik-Decken® aus den oben genannten
Griinden an Attraktivitidt verloren haben, bieten sich der-
artige Kanten-Anordnungen an, um mit einem Bruchteil
der Fliche eine viel stirkere Wirkung, insbesondere bei
den so wichtigen tiefen Frequenzen, zu erzielen.

In einem laufenden Forschungsprojekt der FSA und
der BGN [4] geht es u.a. um die Entwicklung von Schall-
absorbern fiir hochste hygienische Anforderungen in den
Produktionsstiatten der Nahrungsmittelindustrie sowie in
GrofBkiichen. In jedem Falle muss hier eine Verschmut-
zung des faserigen/pordsen Diampfungsmaterials im
Absorber verhindert werden. Das geschieht z.B., indem
man den wie auch immer gestalteten Absorber rundum
hermetisch und dauerhaft mit einer Metall- oder Kunst-
stoff-Folie umhiillt, die den jeweiligen Anforderungen des
Betriebes geniigt. Das muss allerdings so geschehen, dass
die Folie weder auf dem Dampfungsmaterial noch auf
dessen perforierter Abdeckung anliegt. Selbst wenn dies
konstruktiv entsprechend geldst wird, reduziert solch eine
Verkleidung grundsitzlich die Wirksamkeit des Absor-
bers. Abhingig vom Flichengewicht m" in kg/m? der
Abdeckung, bleibt diese oberhalb einer Frequenz f, in Hz,

90
4 = > (4)
m

mit wachsender Frequenz immer mehr hinter derjenigen
des unverkleideten Absorbers zuriick. Bild 10 zeigt diesen
Abfall bereits oberhalb 200 Hz fiir die schwerste Abde-
ckung, Edelstahl mit 390 g/m2. Aber auch noch viel diin-
nere Edelstahl-Folien als in Bild 10 konnen bei sorgfal-
tiger Montage diese Schutzfunktion erfiillen, ohne die
Absorption bei den oft dominanten Frequenzanteilen um
1 kHz in Werkhallen wesentlich zu mindern, weil man

100

1000
Frequenz in Hz

Bild 10. Einfluss einer Folienabdeckung
auf den gemittelten Absorptionsgrad eines
Kanten-Absorbers gemal Bild 6b.
a) ohne Abdeckung (durchgezogen);
b) 30 um Aluminium (m" = 81 g/m?2;
f, = 1111 Hz) (weit strichliert);
¢) 50 pm Aluminium (m" = 135 g/m?;
f, = 666 Hz) (eng strichliert);
d) 38 um Edelstahl (m" = 296 g/m? ;
f, = 304 Hz) (weit punktiert);
€) 50 um Edelstahl (m" = 390 g/m?2 ;
f, = 230 Hz) (eng punktiert).
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Bild 11. Aquivalente Absorptionsfliche eines Kanten-Absorbers dhnlich demjenigen in Bild 6d, aber mit seiner Offnung zu einer Wand oder
Decke gewandt. a) wie in Bild 6d (durchgezogen); b) d = 200 mm (strichliert); ¢) d = 100 mm (punktiert).

thnen ja mit stabilen Lochplatten einen sicheren mechani-
schen Schutz geben kann. Wenn andererseits, z.B. in
einem voll besetzten Musiksaal, die Hohen bereits durch
die Belegung oder die Moblierung stark bedampft sind,
kann man den Nachhall des Raumes durch eine entspre-
chende Wahl der Abdeckung gezielt abstimmen.

Bild 4 zeigt, dass man, mit einem gewissen Absorp-
tionsverlust, statt der schmalen auch die breite Seite des
Absorbers mit einer fir Schall undurchlassigen Platte
abdecken kann. Ein Vergleich der Messkurven ¢ und d in
Bild 6 macht aber auch deutlich, dass man die den Schall-
eintritt erlaubende Seite mdglichst widerstandsfrei und
offen gestalten sollte. Die letzte Forderung ldsst sich am
besten erfiillen, wenn man die absorbierende Fliche nicht
so, wie allgemein {iblich, dem Raum zugewandt und des-
halb schutzbediirftig baut, sondern dem Raum ab- und
stattdessen einer Wand oder Decke zuwendet. Ein solcher
Ansatz widerspricht allerdings zunichst allen tradierten
Vorstellungen beim Einsatz von pordsen/faserigen Absor-
bern fiir den Schallschutz und akustischen Komfort in
Raumen der Tubelle 1.

Einen zweiten wichtigen Schritt zur Fortentwicklung
der prinzipiell bekannten Kanten-Absorber stellt deshalb
Bild 11 dar: Uberraschenderweise verliert der hier schall-
technisch optimierte Kanten-Absorber gemall Bild 6d
kaum seine Wirksamkeit bei tiefen Frequenzen, wenn
man diesen mit seiner Offnung nahe zu einer Wand oder
Decke anordnet, ihn also nach herkoémmlicher Vorstel-
lung eigentlich falsch herum einbaut. Die vom Raum her
dann noch sichtbare Offnungsfliche So kann so nicht nur
viel kleiner als die Absorberoberfliche, sondern geradezu
verschwindend klein gegeniiber seiner dquivalenten
Absorptionsflache gewahlt werden:

S, << S, << A. (5)

Sowohl die Variante b als auch c in Bild 11 iibersteigen
bei sehr tiefen Frequenzen die dquivalente Absorptions-
fliche des zum Raum hin schmalseitig geéffneten konven-
tionellen Kanten-Absorbers gemall Bild 1la. Sie errei-
chen tieffrequent sogar die akustische Wirksamkeit der

zum Raum hin breitseitig gedffneten Variante gemail

Bild 4b und erdffnen so sehr vielfaltige neue Problem-

l6sungen fiir die akustische Konditionierung von Rdumen

der Tabelle I und konnten diese Aufgabe vom Nutzer bzw.

Mieter wieder zum Investor bzw. Vermieter zuriick brin-

gen, wohin sie eigentlich auch gehort. Thre Vorteile liegen

auf der Hand:

— Der nahe (400 bis 20 mm) bis an eine Wand oder Decke
herangefiihrte, sozusagen géanzlich ,,umgestiilpte” Kan-
ten-Absorber erscheint visuell nicht mehr als Schallab-
sorber, sondern eher wie ein ,,Unterzug® aus schallhar-
tem Material (z. B. Beton) oder ,,Koffer” bzw. Verklei-
dung fiir Kabel und Kanéle (z. B. aus Gips, Blech, Holz
oder Kunststoff).

— Insbesondere wenn die breitere Platte in Bild 11 etwas
iiber den Rand zur absorbierenden Fliche iibersteht,
lasst die dadurch gebildete ,,Schattenfuge® den Spalt
zwischen Absorber und Decke oder Wand als bewusst
gestaltetes Designelement erscheinen.

— Da die absorbierende Flache sehr nahe zu einer Decke
oder Wand angeordnet ist, kann ihre Abdeckung weit-
gehend nach schalltechnischen Gesichtspunkten gestal-
tet werden. Vorzugs-
weise besteht diese aus
einem vollstandig schall-
durchlédssigen Material,
z.B. einer Folie mit
geringem Gewicht bzw.
einem Faservlies mit
niedrigem Stromungswi-
derstand.

— Der Absorber-Spalt zur
Decke oder Wand bietet
Sichtschutz fiir ebenfalls

Bild 12.

Prinzipskizze zur verdeckten
Verlegung von Kabeln,
Leitungen und Kanilen im
Absorberspalt zur Decke I
oder Wand.
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<« Bild 13. Prinzipskizze zur
verdeckten Verlegung von
Leuchten im Absorberspalt zur
Decke oder Wand.

Bild 15. Der Kanten-Absorber
als Sitzbank in einer unteren

Raumkante. v
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Bild 16. Der Kanten-Absorber in einer senkrechten Raumkante vor
einer Fensterwand, in dessen Absorber-Spalt ein Vorhang oder
Vertikal-Lamellen verstaut werden konnen.

Tins

250 500 1k 2k 4k

Frequenz in Hz

Bild 17. Nachhallzeit in zwei etwa baugleichen Schulungsraumen
ohne (A) bzw. mit Kanten-Absorbern nach Bild 18; unbesetzt ()
bzw. abgeschitzt mit 25 Nutzern ([J) und zusitzlich mit Arbeitsu-

tensilien etc. (H).

Bild 14. Der Kanten-Absorber als multifunktionelles Bauelement
mit rundum glatter, auch hygienisch unbedenklicher Oberfléche.

bevorzugt in Raumkanten offen zu verlegende diverse

Kabel, Leitungen und Kanéle, wie in Bild 12 angedeu-

tet.

Im Absorber-Spalt lassen sich Leuchten und Lichtbéin-

der fiir jede Art indirekter Beleuchtungstechnik optisch

sehr attraktiv unterbringen (Bild 13).

— Obgleich die Einbauten im Absorber-Spalt den Blicken
der Nutzer verborgen sind, bleiben sie fiir jedwede
Revisionen, Reparaturen und Anderungen durch
Handwerker leicht zugénglich.

— Dieser Absorber wird leicht zu einem duBlerst robusten

multifunktionellen Bauelement, in dessen vorzugsweise

mit Mineralwolle gefiilltem Hohlraum alle moglichen

Installationen untergebracht und gegebenenfalls schall-

isoliert gefiihrt werden konnen (Bild 9).

An jeder seiner drei Oberflichen kénnen Offnungen

fir den Lufteintritt bzw. -austritt in bzw. aus Liftungs-

kanélen angebracht werden.

— Seine rundum glatten Oberflichen machen den neu-
artigen Absorber besonders geeignet als hygienisch
qualifiziertes Bauteil, wenn man diesen als Ganzes
oder in Teilen mit einer diinnen, resistenten Folie z. B.
aus Edelstahl umhllt (Bild 14).

— Er kann kostengiinstig vor Ort in Trockenbauweise
installiert, aber auch komplett oder in Einzelteilen
beim Hersteller vorgefertigt werden.

— Die robusten Seitenwidnde der umgestiilpten Kanten-
Absorber konnen als Sitzbdnke ausgebildet werden
(Bild 15).

— Wenn der neuartige Schallabsorber senkrecht vor einer
Fensterwand installiert wird, kann er einen Stauraum
fiir einen Vorhang oder fiir Vertikal-Lamellen als Sicht-
und Sonnenschutz fungieren (Bild 16 ).

7. Ein Sanierungsbeispiel

Von der Hochschule fiir Medien und Kommunikation
wurden sechs mittelgroBe Raume fiir Unterricht und
Seminare, als Bibliothek und Cafeteria in einem fiir diese
und andere Nutzungen komplett restaurierten histo-
rischen Gebaudekomplex einer ehemaligen Druckerei in
Berlin-Kreuzberg angemietet. Das schone Erscheinungs-
bild der sehr massiv umschlossenen Riume mit einer
imposanten Hohe von ca. 3,8 m wird durch eine Vielzahl
gewaltiger Beton-Unterziige (0,4 m tief unter der Beton-
decke) gepragt. Nach kurzem Unterrichtsbetrieb zwangen
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aber die Klagen von Studenten und
Dozenten gleichermalBBen zu einer
umgehenden Nachriistung — natiir-
lich, wie fast immer in solchen Fillen,
am besten sozusagen im Handumdre-
hen und mit moglichst niedrigen
Kosten!

Die Nachhallzeit in den Schulungs-
rdumen stieg zunéchst, ganz typisch
fiir solche baulichen Situationen, von
1,5 s bei 4 kHz bis auf 4 s bei 100 Hz
an, s. Bild 17. Eine vom Investor und
Vermieter dieser Immobilie zunichst
geplante ,,Akustikdecke® hitte nicht
zu der fiir diesen Zweck bei einer
RaumgroBe von ca. 300 m? zu emp-
fehlenden Nachhallzeit von 1 s, mog-
lichst konstant bis 63 Hz herunter,
gefiihrt. Allenfalls eine ca. 1 m breite
Hinterfiillung mit einer mindestens 80 mm dicken Damp-
fungsschicht im Deckenhohlraum hinter einer akustisch
hinreichend absorbierenden bzw. transparenten Mineral-
faser-Unterdecke, wie sie in [15] beschrieben wird, hitte
den Anforderungen vielleicht geniigt. Gegen eine derart
aufwindige Nachriistung sprachen aber sowohl die durch-
aus ansprechende Architektur einer alten Fabrikhalle als
auch der enge Kosten- und Zeitplan.

Die Unterziige gaben schlieBlich das Design-Motiv ab
fiir 400 mm tiefe Kanten-Absorber, die eine ganzflachig
abgehidngte Decke mit etlichen teuren Ausschnitten und
Durchbrechungen fiir die hier schon fertig installierten
Leuchten, Kabel und Kanéle ganz entbehrlich machen.
Beginnend im ca. 10,7 - 6,7 - 3,8 = 272 m3 groB3en Unter-
richtsraum wurden diese auf einer Linge von ca. 25 m an
den drei fensterlosen Wianden waagrecht unter der Decke
sowie senkrecht in einer Raumkante, ca. 400-600 mm
breit, jeweils den baulichen Gegebenheiten angepasst, ein-
gebaut, s. Bild 18. Der von Gipskarton-Platten einerseits
und Lochblech-Kassetten andererseits (riickseitig mit
Faservlies als Rieselschutz) umschlossene Hohlraum der
Kanten-Absorber wurde ganz mit Mineralwolle aus-
gefiillt.

Nach sorgfiltiger Verspachtelung aller Wand- und
Deckenanschliisse sorgten Anstriche der Einbauten im
gleichen Weil3 der Wande und Decken dafiir, dass diese
MafBnahme den Nutzern nach einer kurzen Ferienpause
optisch iiberhaupt nicht auffielen. Im Vergleich zur Nach-
hallzeit eines fast baugleichen Raumes mit 254 m3 ist in
Bild 17 eine gewaltige Absenkung insbesondere des tief-
frequenten Nachhalls auf etwas iiber 1 s zu erkennen.
Wenn man die Absorption durch etwa 25 Personen
beriicksichtigt und zusitzlich zu erwartende Dampfung
durch abgelegte Kleidung, Taschen und Arbeitsutensilien,
die diese in den Raum hineintragen, dann ergibt sich nach
dieser SanierungsmaBnahme eine frequenzunabhingige
Nachhallzeit von konstant 1 s, wie sie fiir kommunika-
tionsintensiv genutzte Raume dieser GroBe schon fast als
ideal anzusehen ist. Entsprechend zufrieden waren alle
Nutzer und sofort wurden auch die anderen oben aufge-
fihrten Raume mit derselben Technologie fiir den bestim-
mungsgemalBen Gebrauch nachgertistet.

Bild 18. Waagrechte und senkrechte Kanten-Absorber aus Mineralwolle hinter Gipskarton
und Lochblech (a) zur raumakustischen Sanierung von sechs Schulungsraumen der Hoch-
schule fiir Medien und Kommunikation in Berlin-Kreuzberg (b).

8. Ausblick

Die hier sowie in [1, 19] zahlreich dokumentierten Bau-
und Sanierungsprojekte belegen die Bedeutung der tiefen
Frequenzen fiir die Lirmminderung und Behaglichkeit in
akustisch anspruchsvollen Rdumen jeder Grofle und fiir
alle Nutzungsarten. Das entsprechende raumakustische
Konzept ist mindestens 20 Jahre alt [20]; es steht aber in
krassem Widerspruch zu den Empfehlungen in einigen
Normen wie DIN 18041-2004 [10]. Gegen die unangemes-
sene Beurteilung von Akustik-Bauteilen durch einen Ein-
zahl-Wert o, der ihre Absorption vor allem bei 2000,
1000 und 500 Hz, weniger bei 250 Hz und darunter {iber-
haupt nicht bewertet [21], rithrt sich zwar mittlerweile
etwas Widerstand selbst bei deren Herstellern, siche z. B.
[22]. Wie dort ausgefiihrt wird, sollte stattdessen auf das
Spektrum der Absorption Bezug genommen werden,
Lwenn
— die Produkte in einer anspruchsvollen Umgebung
eingesetzt werden und ein Akustikgutachten vorliegt,
— sich die Anwendung nicht auf den gesamten Bereich
der Bezugskurve bezieht,
— Frequenzen unterhalb von 250 Hz von Bedeutung
sind.*

Letzteres ist in Raumen nach Tabelle 1 die Regel und
kann kaum noch bestritten werden. Deshalb ist es auch
unverstandlich, wenn von Wissenschaftlern, die an vielen
der z.B. in [1, 6, 19] dokumentierten Projekte mitgear-
beitet haben, ein ,,notwendiges Schallabsorptionsspekt-
rum® kreiert wird, das trotzdem den Schwerpunkt schein-
bar unbeirrt auf Frequenzen zwischen 500 und 1000 Hz
legt, s. [23] (dort Abb. 7) — offenbar um einen nur in
diesem Frequenzbereich wettbewerbsfahigen Schlitz-
Absorber nach [24] zu propagieren.

Auch die hier vorgestellten Schallabsorber nutzen die
Dampfung von Luftschall durch Reibung in einer relativ
dicken faserigen/pordsen Schicht. Neu sind dabei ihre
vorteilhafte Anordnung in den Kanten der Ridume, ihre
multifunktionelle Nutzung sowie ihre fast vollstindige
,, Verpackung® hinter stabilen, geschlossenen Bauplatten
aus beliebigem Material. Sie werden, zusammen mit
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neuen Initiativen insbesondere im Schulbaubereich, in
Zukunft dafiir sorgen, dass sich das etwas andere raum-
akustische Konzept, auch mit optimal darauf zugeschnit-
tenen Kanten-Absorbern im neuen Design, schnell im
Markt durchsetzen wird — Normen und Lehrmeinungen
hin oder her! Das wire, nach den Innovationen fiir akus-
tische Messraume [25], ein weiteres Beispiel, wie man die
funktionelle Raumakustik fundamental verbessern und
gleichzeitig ein dauerhaft ansprechendes Outfit der
Raume erhalten kann.

Literatur
[1] Fuchs, H.V.: Schallabsorber und Schalldimpfer.
Springer, 2010.
[2] Fuchs, H.V. und Renz, J.: Raumakustische Gestaltung offener
Biirolandschaften. Bauphysik 28 (2006) H. 5, S. 305-320.

[3] Fuchs, H.V.: Die neue EU-Richtlinie ,,Larm“ und der
Schallschutz fiir Musiker. Larmbekdmpfung 2 (2007) H. 6,
S. 217-224.

[4] Berger, J.; Haafs, M.; Fuchs, H.V. und Rietschel, P.: Ein Schall-
schutzkonzept fiir hochste hygienische Anspriiche. In: 36.
Deutsche Jahrestagung fiir Akustik — DAGA 2010, S. 855-856.

[5] Fuchs, H.V.: Weniger Larm in Kommunikations- und
Schulungsraumen. Larmbekdmpfung 1 (2006) H.2, S. 47-56.

[6] Fuchs, H.V.; Zha, X. and Drotleff, H.: Relevance and treatment

of the low-frequency domain for noise control and acoustic
comfort in rooms. ACUSTICA 91 (2005) No. 5, p. 920-927.

[7] Everest, F.A.: The master handbook of acoustics. New York:
McGraw-Hill, 1994.

[8] Fuchs, H.V. und Hunecke, J.: Der Raum verdirbt die Uber-
tragungsgiite. Studio-Magazin 16 (1993), S. 30-37.

[9] Fuchs, H.V.: Neufassung von DIN 18041 — ein Weckruf fiir
gute Raumakustik. Bauphysik 25 (2003) H. 6, S. 350-357.

[10] DIN 18 041-2004: Horsamkeit in kleinen bis mittelgrolen
Réumen.

Berlin:

[11] Fuchs, H.V.: Initiative fir mehr Larmschutz durch bessere
Raumakustik. Gesundheits-Ingenieur 129 (2008) H. 3,
S. 169-171.

[12] Fuchs, H.V.: Ruhe bitte. Deutsches Architektenblatt 41 (2010),
Ausgabe Ost, H. 5, S. 38-39.

[13] Usemann, K. W.. Gedanken zum 130. Jahrgang 2009. Gesund-
heits-Ingenieur 130 (2009) H. 1, S. 1-2.

[14] Niermann, A. und Sprenger-Pieper, A.: Akustik an der richtigen
Stelle. Trockenbau-Akustik 26 (2009) H. 10, S. 22-26.

[15] Becker, B.: An den Réndern die Tiefe geschluckt. Trockenbau-
Akustik, 26 (2009) H. 11, S. 42-44.

[16] Fuchs, H.V.: Akustische Transparenz: Aufldosung eines Dilem-
mas in Kommunikationsraumen. Gesundheits-Ingenieur 126
(2005) H. 4, S. 206-214.

[17] Fuchs, H.V.: Der Frequenzgang ,,macht“ die Musik. Trocken-
bau-Akustik 25 (2008) H. 3, S. 50-53.

[18] Burkowitz, P.K. und Fuchs, H.V.: Das vernachlissigte Bass-
Fundament — Zur Behandlung der tiefen Frequenzen beim
Darbieten, Aufnehmen und Wiedergeben von Sprache und
Musik. Tonmeister-Informationen/VDT-Magazin, H. 2 (2009),
S. 35-41.

[19] Fuchs, H.V.: Funktionelle Raumakustik — Die Nachhall-Cha-
rakteristik des Raumes als Basis fiir seine Nutzbarkeit. Teil 1:
Bauphysik 33 (2011) H. 1, S. 3-14; Teil 2: H. 2, S. 77-86; Teil 3:
H. 3, S. 127-137; Teil 4: H. 4, S. 195-206; Teil 5: H. 5, S. 261-
273.

[20] Fuchs H.V.; Rambausek, N. und Teltschik, R.: Raumakustische
Verbesserung kleiner Raume bei tiefen Frequenzen. Deutsches
Architektenblatt 23 (1991) H. 8, S. 1201-1207.

[21] DIN EN ISO 11 654: 1997 Schallabsorber fiir die Anwendung
in Gebduden — Bewertung der Schallabsorption.

[22] Uygun, A.: Fragwiirdige Klassen. Trockenbau-Akustik 27
(2010) H. 10, S. 36-41.

[23] Drotleff, H.; Leistner, P. und Zhou, X.: Licht, Luft und Akustik.
Trockenbau-Akustik 27 (2010) H. 10, S. 66-69 und H. 12,
S. 32-35.

[24] Leistner, P und Fuchs, H.V.: Schlitzformige Schallabsorber.
Bauphysik 23 (2002) H. 6, S. 333-337.

[25] Fuchs, H.V.; Zhou, H.; Zha, X. und Lecheler, A.: Akustik-Prif-
stinde im innovativen Outfit. Gesundheits-Ingenieur 128
(2007) H. 2, S. 65-73.



