Schallschutz

Lektion 17

Raumakustik und Schallschutz durch Absorption

Nachdem in der letzten Lektion der Zusam-
menhang zwischen dem Volumen, Schallab-
sorption und Nachhallzeit eines Raumes auf-
gezeigt und auch erklart wurde, wie die er-
forderlichen Daten bestimmter Absorber und
Anordnungen im Hallraum ermittelt werden,
sollen in der letzten Lekbon dieser Serie an-
hand von Beispielen Anwendungsmoglich-
keiten im kleinen Rahmen vermittelt werden,

Berechnungsbeispiele

In Tabelle 1 (nach Gosele) sind Schallabsorpti-
onsgrade verschiedener Wand- und Decken-

verkleidungen angegeben. In Tabelle 2 (nach
Fasold /Sonntag) ist die dquivalente Schallab-
sorptionsfliche von Personen und Gestiihl
genannt. Wie schon in Lektion 16 erwahnt, ist
der Schallabsorptionsgrad frequenzabhin-
gig. Fiir unsere Berechnungsbeispiele benut-
zen wir jedoch nur einen Mittelwert tiber alle
Frequenzen.

Fall a (Larmbekdmpfung)

Gegeben ist ein Raum mit der Grundfliche
von 5 X 4 m’, die Hohe betrdgt 3 m. Simtliche
Raumbegrenzungen bestehen aus Beton (die

Tabelle 1: Schallabsorptionsgrmde verschiedencr Wand- tsd Deckenverkleiduiigen

Schallabsorptionsgrad o

Irf\i Verkleidung bei den Frequenzen
125 Hz | 250 Hz | 500 Hz {1000 Hz {2000 Hz {4000 Hz
1 | 25mm Asbestspritzputz 02 .3 0.5 L6 0,75 0,7
2 | 25mm Zementspritzputz mit
Vermiculitezusatz 1,05 1 02 11,55 6 (1,53
3 | Bmm Schaumstoff-Tapete 0,03 0,1 125 15 0,7 09
4 | Bimsheton, unverputzt 15 0.4 (his (1,6 0.6 0.6
5 | 115mm Hochlochziegel, unverputzt, Licher
dem Raum zu offen, Mmeralwolle im 60mm
Hohlraum hinter Ziegeln 0,15 1,65 145 1,45 4 0,7
6 | 25mm Holzwolle-Leichtbauplatten, unverputzt
unmittelbar an Wand 0.05 01 0,3 75 6 7
2dmp vor Wand, im Holilraum Mineralwalle| 0,13 0,7 1,65 0.5 1,75 07
7 | 5ttmm Mineralfaserplatten (100 kg/m™) 0.3 6 Lo 10 1.0 1.0
8 | 20mm Mineralfaserplatten mit Farbe
in Flockenstruktur an Oberflache 00z 0,15 (1] (83 LA s
9 | Iomm Minerallaserplatten, 375 kg/m,
raumseitig mit feinen Offnungen
versehen, 200mm Deckenabstand 0,4 0,45 0,6 0,65 0,585 .85
10 | Blechkassetten, gelocht, mit 20 mm Mineral-
taserflz, autgelegt, 300 mm Deckenabstand | 0,3 0.7 07 0y 0,95 0,95
11 | Gipskartonplatten, gelocht, Mineraltaser-
Auflage, 100mm Deckenabstand 1,3 0.7 1.0 0,8 0,65 0,6
12 | Holzriemen mit 13 mm breiten, offevien
Fugen, 20mm Mineralfaser-Auflage
bel Mmm Deckenabstand 0.1 0,25 0.8 n7 0.3 0.4
bei 200 mm Deckenabstand 04 0.7 .5 (1,4 (1,35 03
13 | Plisch-Bespannung, getalter, 0,42 kg / m
S50 mm Abstand von Wand 15 045 (1,95 (1,9 1.0 1,0
14 7mm Teppichboden 0 0.05 0.1 0.3 0.5 0.6

Tabelle 2 Aguioalente Schallabsorptionstliche von Py

wsontent tand Gestiihl

Stithle, auf | Stick bezogen

Aquivalente Schallabsorptionsflicle A in m’
bei den Frequenzen

125 Hz | 230 Hz | 500 Hz 1000 Hz {2000 FL {4000 Hz

Klappsh.ihl, Sitz und Ricken aus Sperrhulz L0z iz 02 1,04 1,04 0,03
Klappstuhl, Sitz und Ricken mit Kunstlederbezug 0,09 13 13,15 15 11 0,07
K]appﬁt‘uhl, Sitz und Riicken mit Stoffbeaug 0,10 23 [1L25 022 (119 0,18
Klappstuhl, Sitz und Riicken mit Velourbezug, gepalstert| 0,14 0,23 0.35 0,39 0,37 (138
Einzelpersonen

Maénnliche Personen im Anzug stehend 0,15 0,23 0,61 097 1,14 1,14
(b m- je Person) sitzend 0,15 0,23 0,56 0,78 0,88 0,89
Weibliche Personen im Sommerkleid stehend 0,05 U010 0,23 0,41 (1,38 0,77
(6-m- je Person) sitzend 0,03 0,10 0,17 0,37 0,47 .55
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Tir wird vernachlassigt). Der mittlere Ab-
sorptionsgrad von Beton betrdgt: o = 0,03.
Gesucht werden die dquivalente Schallab-
sorptionsfliche A und die Nachhallzeit T,, des
Raumes.

Berechnung:

Volumen: 5 % 4 x 3 m’ = 60 m"; Oberfliche;
Boden: 20 m*; Decke 20 m°, Wande: 54 m’
Total 94 my°

A=np X5
A=0,03 X994 m*
A=282m"
Nachhallzeit T..,

A=0163 % V/T.
T.=0,163 x V/A
T.=0,163 x 60m" /2,82 m*
Tu=35s

Wir betreiben in diesem Raum eine Maschine,
die einen Lirm von 90 dB(A) verursacht.

Gesucht: Wie hoch ist der Schallpegel der Ma-
schine, wenn der Boden mit einem Teppich-
boden ausgelegt wird. Wie lange ist die Nach-
hallzeit?

Berechnung;

Aus Tabelle 1 (Position 14) entnehmen wir
einen mittleren Schallabsorptionsgrad von
o =1(,26

Wir berechnen A fir den Raum:

Fiir die Betonflache gilt:

A: =, X 5;

A=003 X 74y
A=22m'

Fiar die Bodenfliche gilt:
A: =0 X S:

A=026 X 20 m’
A.-=52m

Fur A, gilt:

A == A| =+ A:

A=74m’

Fiir die neue Nachhallzeit gilt nun:
Ta=0163 x V/A

T, =0163 x 60m'/74 m’

Ta=13s

Fiir den Schallpegel der Maschine gilt nun:
L =L,—101gA/A,

Dabei bedeuten:

L, = urspriinglicher Schallpegel

A= neue dquivalente Schallabsorptionsflache
A, = urspriingliche dquivalente Schallabsorp-
tionsflache

Li=90dB(A)-10lg 7.4 m /2,82 m’

L, =90dB(A)-4,3

L, =857 dB(A)

Bemerkung: Das hier gezeigte Berechnungs-
verfahren gilt nur ndherungsweise. Exakte
Berechnungen miissen frequenzabhingig
durchgefiihrt werden,



In Tabelle 3 ist die Schallpegelminderung in
Abhangigkeit der Vergroferung der Schallab-
sorption dargestellt,

Tabelle 3:

(Bei einer Sekunde Nachhallzeit ist eine gute
Verstandlichkeit gewahrleistet.)
Es wird also eine Schallabsorption A, fiir den

VergroBerung der Schallabsorption

Erniedrigung des Schallpegels

umdas Zweifache . ..o v iiviviii s
umn das Vierfache ..ovioiiiiiiniiiiian.
umdas Zehnfache ..o

3dB
6dB
10 dB

Der Wirksamkeit von schallschluckenden
Verkleidungen in Réumen sind jedoch Gren-
zen gesetzt, Unmittelbar in der Nihe der
Schallquelle ergibt sich keine Pegelminde-
rung, d. h. in unserem Beispiel kommt ein Ar-
beiter, der an der Maschine steht und arbeitet,
nicht in den Genuf der Pegelminderung (sie-
he auch Abb. 1),

5o hat es auch wenig Sinn, in bereits stark be-
dampfte Raume weitere Absorptionen einzu-
bringen,

S
\i 1000000
8,-15

A
1 Auch bei stark sbsorbierenden Wanden und
Decken bletbt dic Divektansbreituing des Schalls von
dey Entstelingsstelle A zur gestirten Person B tibrig

Fall b (Raumakustik):

Im Falle der Raumakustik ist es nicht von In-
teresse, einen Schallpegel zu senken, sondern
ein bestimmtes raumakustisches Klima zu
schaffen. Am Beispiel eines Schulzimmers
soll die Problematik aufgezeigt werden.
Aufgabe:

Die Verstandlichkeit eines Schulzimmers 148t
zu wiinschen iibrig (zu hallig). Messungen
der Nachhallzeit (siche Lektion 16) ergeben
einen Wert von 24 s. Gewiinscht wird eine
Nachhallzeit von 1 s bei Anwesenheit von
30 Personen. Zur Verfiigung stehen Aku-
stikplatten mit einem os von 0,6. Wieviel m*
dieser Platten sind an der Decke anzubringen?
Gegeben:

Raumdimension: L=12m,B=8m,H=35m
Mittlere Nachhallzeit des Raumnes (0. Schiiler)
leer: T,=24s.

Daraus berechnet man:

Das Raumvolumen: 12 x 8 X 3,5=336 m’
Die Schallabsorption des leeren Raumes (ch-
ne Schiiler):

Au = 0,163 X VJ"T((I

A, =0,163%x336m*/24s

Ay=228m°

Gewlinscht wird fiir den vollen Raum (mit
Schiilern) eine mittlere Nachhallzeit T = 1 s.

vollen Raum gewiinscht:

A =0,163 X 336 m'/1s

A =548m

Es fehlt daher dem Raum die Schallabsorp-
tion Ay,

AA, =A -A,=548-228=32m"

Wenn im Raum 30 Schiiler sind, bewirken
schon diese eine VergréRerung der Schallab-
sorption um AA,,

Die mittlere Schallabsorption eines Schiilers
betragt 0,5 m-.

AA=30x05=15m’

Daraus errechnet sich die dem Raum noch
fehlende Schallabsorption AA; wie folgt:
AA=AA - AA =32-15=17m"

Diese Schallabsorption AA; muff dem Raum
durch Anbringen von Akustikplatten zuge-
fiithrt werden.

Die Schallabsorption einer Akustikplatte be-
rechnet man wie folgt:

A=S X o

o =06

Die notwendige Flache dieser Platten berech-
net sich dann:

S=A/e=17m/0,6=28m‘

Die ganze Deckenflache betrigt 96 m’

Mit Akustikplatten muf ca. '/, der Decken-
fliche ausgelegt werden, was am besten in
Form von drei Flachen geschieht:

1. Flache vorne iiber dem Lehrerpult

2. und 3. Flache als schmale Streifen entlang
den Langswinden.

Tips fiir den Schreiner

In Tabelle 1, Nr. 12, sind Lésungsméglichkei-
ten mit Holzriemen aufgefiihrt. Hierzu ist an-
zumerken, daf? in den letzten Jahren sehr um-
fangreiche Mefserien durchgefiihrt wurden
und [hr Mineralfaserlieferant von vielen Kon-
struktionen entsprechende Absorptionswerte
kennt und gerne zur Verfiigung stellt,

Da die Ergebnisse jedoch produktabhingig
sind, werden diese Konstruktionen hier nicht
gezeigt.
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