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Ein angenommener Raum

zur Vorausberechnung

der dquivalenten
Absorptionsflache A und
damit auch der zu erwartenden
Nachhallzeit T.

Die aquivalente Absorptionsflache A

Nachhallzeit | Die Berechnung der Nachhallzeit von geschlossenen Raumen héngt ganz wesentlich von der

aquivalenten Absorptionsflache A ab. lhre rechnerische Abschatzung erlautert unser Akustik-Experte

Prof. Dr. Veit in kompakter Form.

ie wichtigste Kenngrofie zur Beschrei-

bung der akustischen Eigenschaften
von geschlossenen Rdumen ist deren Nach-
hallzeit T [in s]. In fritheren Beitrédgen [1]
[2][3] dieser Serie wurde dariiber bereits
berichtet. Neben dem Raumvolumen V [in
m’] hiingt die Nachhallzeit nur noch von
der dquivalenten Absorptionsfliche A [in
m?] ab:

\%4

T= 0’16'X (1)

Je grof3er diese Flache mit ihrer gedach-
ten hundertprozentigen Schallabsorption
ist, umso kiirzer wird die Nachhallzeit.

In bereits existierenden Rdumen oder
Gebiuden wird die Nachhallzeit in aller
Regel messtechnisch bestimmt. Anders
dagegen verhilt es sich mit Rdumen, die
sich noch im Entwurfsstadium beim
Architekten befinden. Auch dann kann es
bereits wiinschenswert sein, die spéter zu
erwartende Nachhallzeit iiber eine rech-
nerische Abschitzung der dquivalenten
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Absorptionsflichen simtlicher Raum-
begrenzungen zu berechnen. In diesem
Stadium besteht noch die Moglichkeit,
durch geeignete bauliche Mafinahmen
eine Korrektur in der einen oder anderen
Richtung vorzunehmen.

Zum rechnerischen Ansatz: Ausgehend
von der allgemein giiltigen Formel fiir die
dquivalente Absorptionsfliche A

A= 21 ;- S 2)

worin §, die i-te Raumbegrenzungsfli-
che, z. B. Winde, Decke, Fufiboden, Tiir,
Fenster, und «, den Schallabsorptionsgrad
der dazugehorigen Begrenzungsflidche be-
deuten, besteht die Aufgabe darin, zu den
einzelnen Flichen die entsprechenden,
frequenzabhdngigen Absorptionsgrade
zu finden und in die Gleichung (2) ein-
zusetzen. Dafiir gibt es umfangreiche Ta-
bellen, in denen man fiir nahezu alle gén-
gigen Baumaterialien die dazugehorigen
a-Werte findet, und zwar fiir Frequenzen

zwischen 125 Hz und 4 kHz; im Allgemei-
nen in Oktavabstidnden, siche Tabelle 1.
Einige der hier aufgelisteten Werte sind
auch in einer kleineren Tabelle zu finden,
die bereits in einem fritheren Beitrag [2]
ver6ffentlicht wurde.

Wie die Tabelle 1 sehr deutlich zeigt, hat
10 mm Gipsputz auf einer massiven Wand
so gut wie tiberhaupt keine schallabsor-
bierende Wirkung. Das Gleiche gilt im
Ubrigen auch fiir Kalkputz. Allein schon
geeignete Tapeten oder gar Textilien (z.B.
Vorhinge) davor bringen eine deutliche
Verbesserung. Die allermeisten Baumate-
rialien zeigen ein mit wachsender Frequenz
ansteigendes Schallschluckvermégen.

Ein - zumindest im Prinzip - umge-
kehrtes Verhalten zeigen dagegen Holz
und Glas. Bei diesen Materialien wéchst
der Absorptionsgrad nach tiefen Frequen-
zen hin. Bringt man Holzpaneele in einem
grofleren Abstand vor einer (schall-)har-
ten Wand an (in der Tabelle sind es z.B.
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TABELLE 1: DER SCHALLABSORPTIONSGRAD A IN ABHANGIGKEIT VON DER

FREQUENZ FUR VERSCHIEDENE MATERIALIEN UND PERSONEN BZW. PUBLIKUM

Material/Frequenz (Hz) 125
Diinner Teppich (Auslegware) auf Beton 0,03
Dicker Veloursteppich (Auslegware) 0,04
Vorhangstoff, 300 g/m? 0,06
Person sitzend auf einem Holzstuhl 0,15
Person sitzend auf weicher Bestuhlung 0,68
Dichtes Publikum (pro m?) 0,60
Holzpaneele 0,12
Holzpaneele mit 8 cm Luft dahinter 0,30
Leichte Tiir 0,25
GKP (Gipskartonplatte) 12,5 mm 0,08
GKP, gelocht (20 % Lochanteil) 0,18
GKP, 10 cm Dammstoff dahinter 0,30
Gipsputz, 10 mm auf Massivwand 0,02
Isolierglasfenster 0,20

15 mm PU-Schaum mit Alu-kaschiertem
Textilgewebe 0,06

8cm), so kommt dieses Frequenzverhalten
sehr deutlich zum Vorschein.

Menschen im Raum sind eine
beachtliche Absorptionsquelle
Bemerkenswert ist in dem Zusammen-
hang auch die Zunahme des Schallabsorp-
tionsvermégens durch Personen, die sich
in einem Raum befinden. In der Raum-
akustik, aber auch in der Bauakustik, wird
dieser Tatsache nicht immer gebithrend
Beachtung geschenkt. Eine grofiere An-
zahl von dicht nebeneinander stehenden
oder sitzenden Personen kann die dqui-
valente Absorptionsfliche eines Raumes
erheblich vergrofiern. Dementsprechend
verringert sich auch die Nachhallzeit. Bei
der Planung und Konzipierung von Vor-
trags- und Konzertsilen wird das nicht
selten aufler Acht gelassen.

Hierzu ein praktisches Beispiel: Zur
Durchrechnung eines praktischen Zah-

250 500 1.000 2.000 4.000
0,04 0,07 0,19 0,40 0,47
0,07 0,12 0,44 0,40 0,64
0,10 0,38 0,63 0,70 0,73
0,30 0,44 0,45 0,46 0,46
0,75 0,82 0,85 0,86 0,86
0,74 0,88 0,96 0,93 0,85
0,04 0,06 0,03 0,07 0,01
0,25 0,20 0,17 0,15 0,10
0,20 0,15 0,10 0,08 0,07
0,1 0,05 0,03 0,02 0,03
0,68 0,90 0,86 0,56 0,43
0,12 0,08 0,06 0,06 0,05
0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
0,15 0,10 0,05 0,03 0,02

0,21 0,53 0,70 0,91 0,93

lenbeispiels sei ein Raum angenommen,
wie er in der Abbildung 1 dargestellt ist. Es
handelt sich dabei um ein normales Wohn-
zimmer mit einer leichten Holztiir (S, =
2m?) und einem zweischaligen Isolierglas-
fenster (S, .. = 2,25 m?). Mit den in der

Abbildung 1 angegebenen Abmessungen

ergibt sich fiir den Raum ein Volumen von

V=38 m’ Nachfolgend die Beschaffenheit

der einzelnen Raumbegrenzungen:

» Die Flachen der beiden mit 10 mm Gips-
putz versehenen massiven und ohne
Unterbrechung durchgehenden Seiten-
winde betragen: S, = 10 m”.

» Die Flache der mit einer 10 mm Gips-

putz versehenen massiven Frontwand
betragt abziiglich der Fensterfliche:
Sy =95 m* - 2,25 m* = 7,25 m”.

» Die Fliche der mit einer 10 mm Gips-
putz versehenen massiven hinteren
Wandfliche betrigt abziiglich der Tiir-
fliche: S\, = 9,5m*-2,0 m* = 7,5 m%
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» Die Decke mit einer Fliche von S =
15,2 m* besteht aus einer abgehingten
Gipskartondecke mit 10 cm Ddmmstoff
dahinter.

> Der Fufiboden letztlich mit einer Fla-
che von S, = 15,2m? besteht aus einer

Betondecke, die mit einem dicken Ve-

loursteppich (Auslegware) belegt ist.

Fiir diese Raumbegrenzungs-Materia-
lien kann man aus der Tabelle 1 die da-
zugehorigen a-Werte fiir die Frequenzen
125 Hz bis 4.000 Hz entnehmen, diese
anschlieffend mit den oben angegebenen
Teilflachen [in m?] (S, Spouer 2 X Seuo
Sew Sy Sp, und S) multiplizieren und
auf diese Weise die dazugehorigen dqui-
valenten Teil-Absorptionsflichen Ai be-
rechnen. Die Summe aller dieser Teilfla-
chen Ai ergibt schliellich nach Gleichung
(2) die gesamte Schallschluckfliche A fiir
die jeweilige Frequenz.

Fiithrt man alle diese Teilrechnungen
im Einzelnen durch, was man natiirlich
auch einem Rechenprogramm iiberlassen
kann, so erhdlt man das in der Tabelle 2
dargestellte Ergebnis. Die hier, fir einen
vollig leeren Raum ohne Vorhdnge etc., er-
rechneten Nachhallzeiten verringern sich
sehr deutlich, sobald das Rauminnere ge-
tullt ist, z. B. mit Mobeln, Biicherregalen,
Vorhidngen und/oder Personen (sitzend,
stehend). O
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(bei einem Raumvolumen V = 38 m?) in Abhéngigkeit von der Frequenz, als Resultat der vorausgegangenen > Archiv
Berechnung fiir einen gedachten Raum — Schallabsorption
- Nachhallzeit
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