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Der Schallabsorptionsgrad o

er Schallabsorptionsgrad a
Dist ein Maf fir das Absorp-
tionsvermogen von Schall
schluckenden Materialien. In ei-
nigen vorangegangenen Beitragen
[1][2] wurde diese Grofie bereits
erwdhnt. Unter dem Absorpti-
onsgrad a versteht man definiti-
onsgemifd das Verhiltnis der von
einer bestimmten Materialfldche S
absorbierten Schallenergie zu der
auf dieselbe Fliche einfallenden
Schallenergie. Driickt man diesen
Sachverhalt durch die entspre-
chenden Schallintensititen aus, so
erhdlt man fiir den Schallabsorp-

tionsgrad folgende Beziehungen:
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Darinsind I,;, dieauf die Flache
einfallende Intensitdt, I, die da-

ran reflektierte und I, die davon
absorbierte Schallintensitdt. Des
Weiteren findet man in der obi-
gen Gleichung den Reflexions-
faktor r, der durch das Verhiltnis
der entsprechenden Schalldruck-
werte p,. zu p,, definiert ist.
Beide Groflen, o und r, kénnen
Werte nur zwischen 0...1 anneh-
men. Der Schallabsorptionsgrad
o ist im Allgemeinen sehr stark
abhingig von der Frequenz f,
aber auch von der Dicke d des
Materials. Der Absorptionsgrad
kann sowohl fiir senkrechten als
auch fur diffusen Schalleinfall be-
stimmt werden. Die Ergebnisse
miissen nicht iibereinstimmen.
Das Absorptionsvermogen fiir
senkrechten Schalleinfall wird
im Allgemeinen im Kundtschen
Rohr (Rohrmessung nach DIN

Schallabsorbierendes Material,

| / z.B. Faserddmmstoff

Schallharter Abschluss

3 / (vollsténdig reflektierend!)

Ausbildung einer stehenden Schallwelle

mit ortsfesten Schalldruckmaxima p,,,, und
Schalldruckminima p,,;, in einem (Mess-)
Rohr infolge Schallreflexion am Rohrende.

Je nachdem, wie das Rohr abgeschlossen ist
(schallhart oder mit einer komplexen Impe-
danz, z.B. mit einem pordsem Fasermaterial),
kann das Stehwellen-Verhéltnis n=p,.. /P

sehr unterschiedliche Werte annehmen. Bei
schallhartem Abschluss findet man das letzte
Minimum in einem Abstand von genau A/4
vor dem Rohrende, siehe untere Abbildung.

Bei Abschluss mit einer komplexen Impedanz
ist der Abstand des letzten Minimums von
der Oberflache der Materialprobe # A\/4, sie-
he oberes Bild.

A ist hierbei die Schallwellenldnge.

52215) ermittelt, indem man da-
rin das so genannte Stehwellen-
verhiltnis (engl.: standing wave
ratio) n = p,./p,., ausmisst
(siehe Abbildung) und damit den
Schallabsorptionsgrad o (0) nach
folgender Gleichung bestimmt:

(((O)=I—[”_1]_

atl

Die Messung des Schallabsorp-
tionsgrades bei diffusem Schall-
einfall erfolgt im Hallraum (Hall-
raumverfahren nach DIN 52212).
Tatsdchlich gemessen werden
dabei die Nachhallzeit T, [s] des
zunichst leeren Hallraumes und
anschlieflend die Nachhallzeit
T, [s] des mit dem zu priifenden
Absorbermaterial ausgelegten
Hallraumes. Der Schallabsorpti-
onsgrad o, wird anschlieflend mit

Hilfe der Sabine’schen Nachhall-
gleichung berechnet:
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Darin sind V, das Volumen
[m’] des Hallraumes und S, die
Flache [m?], die von der zu prii-
fenden Absorberprobe im Hall-
raum eingenommen wird. Zur
Messung des Schallabsorptions-
grades oberhalb einer Frequenz
von 125 Hz gentigt ein Hallraum-
volumen von etwa 200 m3. Die
darin mit Absorbermaterial aus-
zulegende Fliche sollte =10 m?
sein. Der nach dem Hallraum-
verfahren bestimmte Schallab-
sorptionsgrad ist meist grofler
als fiir eine unendlich grofle Ab-
sorberflidche (gemaf3 Theorie) zu
erwarten ware.

Schallabsorptionsgrad o.: Beispiele von Materialien und Personen in Abhédngigkeit von der Frequenz

Frequenz (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000
Veloursteppich, 5 cm, Auslegware 0,04 0,07 0,12 0,44 0,4 0,64
Vorhangstoff, 300 g/m2 0,06 0,1 0,38 0,63 0,7 0,73
GKP (Gipskartonplatte), 12,5 mm 0,08 0,11 0,05 0,03 0,02 0,03
GKP, gelocht (20 % Lochanteil) 0,18 0,68 09 0,86 0,56 043
GKP, 10 cm Dammstoff dahinter 0,3 0,12 0,08 0,06 0,06 0,05
Person sitzend auf einem Holzstuhl 0,15 03 0,44 0,45 0,46 0,46
Person sitzend auf weicher Bestuhlung 0,68 0,75 0,82 0,85 0,86 0,86
Holzpaneele 0,12 0,04 0,06 0,03 0,07 0,01
Isolierglasfenster 0,2 0,15 0,1 0,05 0,03 0,02
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Fiir den Absorptionsgrad er-
mittelt man nach dem Hallraum-
verfahren teilweise sogar Werte
> 1,0 (1), was natiirlich nicht
sein kann. Die Ursache dafir ist
der sogenannte Kanteneffekt.
Um den Einfluss dieses Effekts
zu verringern, deckt man in der
Praxis die Rédnder oder Kanten
der zu untersuchenden Proben
mit schallreflektierendem Mate-
rial ab.

Die Messung des Schallab-
sorptionsgrades erfolgt, gleich-
gultig nach welchem Verfahren
gemessen wird, stets in Abhdn-
gigkeit von der Frequenz f, und
zwar in einem Bereich zwischen
125 und 4 000 Hz. In Sonderfil-
len wird auch iiber diesen Fre-
quenzbereich hinaus gemessen.
Zum Messergebnis gehort unbe-
dingt auch die Angabe der Mate-
rialstirke d.

Die wohl wichtigste Formel
der Raum- und Bauakustik ist die
Sabine’sche Nachhallgleichung
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Sie stellt einen unmittelbaren
Zusammenhang her zwischen der
Nachhallzeit T, dem Raumvo-
lumen V und der dquivalenten
Absorptionsfliche A [m?]. In
A sind neben den Raumbegren-
zungsflichen S, auch die dazuge-
horigen Schallabsorptionsgrade
o, enthalten. Diese Gleichung gilt
uneingeschrankt fiir alle o-Werte
< 0,2. Auf dieses ,,Grundgesetz*
der Raum- und Bauakustik wur-
de schon im Zusammenhang mit
der Gleichung (3) hingewiesen.
Die dquivalente Absorptionsfla-
che A ist eine gedachte Fliche mit
einer hundertprozentigen Schall-
absorption. - Fiir sehr grofle a-
Werte benutzt man zur exakten
Berechnungen der Nachhallzeit
die Eyring’sche Gleichung [1].

Von einer Vielzahl sehr unter-
schiedlicher Materialien liegen
die frequenzabhingigen o-Wer-
te in tabellarischer Form vor,
so dass man die Nachhallzeiten
von Vortragsrdumen, Theatern,
Konzerthallen und &hnlichen
Réumen auch schon im Voraus
rechnerisch ermitteln kann. Fiir
Projektierungsaufgaben in der
Raumakustik ist das von un-
schitzbarem Wert. Die Tabelle
links zeigt einige wenige Beispie-
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le fiir a-Werte von verschiedenen
Materialien, aber auch von Per-
sonen. Diese Beispiele lassen sehr
deutlich die starke Frequenzab-
hingigkeit des Schallabsorpti-
onsgrades erkennen.

Die Kenntnis des Schall-
absorptionsgrades o ist auch
fiir die Bauakustik von grofler
Bedeutung. Uberall dort, wo
schallddmmende Mafinahmen
allein nicht ausreichen, um die
in ,Jauten Riaumen“ auftretenden
Gerduschpegel niedrig zu halten,
kann das Einbringen von zusitz-
lichem Absorptionsmaterial sehr
hilfreich sein. Ist A, die d4quiva-
lente Absorptionsfliche des zu-
nichst angetroffenen Raumes,
so erreicht man nach dem Ein-
bringen von weiterem Absorpti-
onsmaterial eine Erh6éhung der
Raumabsorption um AA, und
der Schallpegel sinkt im Vergleich
zu vorher um

Al = Il)-lg[l +%]

Istz.B.AA = A, d.h. wird die
dquivalente Absorptionsfliche
eines gerduscherfiillten Raumes
verdoppelt, so erreicht man da-
durch eine Pegelabsenkung um
-3 dB. Bei einer Verdreifachung
der Absorptionsfliche, entspre-
chend AA = 2-A,, sinkt der
Pegel gemidfl Gleichung (5) um
-4,8 dB.
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