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01 Vorwort

In den meisten Fallen nimmt man einen Raum nicht bewusst akustisch wahr. Das ge-
schieht erst, wenn die Erwartungen an die Hérsamkeit im Raum nicht erfiillt werden. In
Raumen mit unzureichender Raumakustik leidet die Sprachverstandlichkeit. Die Kon-
zentrationsfahigkeit und Arbeitsleistung wird dadurch verringert.

Wird das Thema Raumakustik frihzeitig in die architektonische Planung einbezogen,
lassen sich gezielt nutzungsorientierte, akustisch wirksame Raume gestalten. Der Ein-
satz von Absorbern erleichtert die Kommunikation durch bessere Verstandlichkeit,
die Produktivitat wird erhdht und das Wohlbefinden gesteigert. Auflerdem kénnen mit
Raumakustikelementen Bereiche geschaffen und farbliche Akzente gesetzt werden,
welche zur Orientierung im Raum beitragen.

Gestalten Sie ihre Rdume mit beliebten Materialien wie Sichtbeton und Glas. Kombinie-
ren Sie diese Oberflachen mit unseren schallabsorbierenden Raumakustikelementen
und schaffen Sie so moderne, nachhalloptimierte Arbeits- und Erlebniswelten. Wahrend
der Entwurfsfindung steht lhnen unser Raumakustikrechner zur Verfigung. Durch die
Nutzung dieser raumakustischen Simulation erlangen Sie Planungssicherheit.

Auf den folgenden Seiten finden Sie weitere detaillierte Informationen zum Thema
Raumakustik und unseren individuell anpassbaren Produkten. Neben einer Vielzahl an
standardisierten Farben, Formen und Montagemaoglichkeiten stehen Ihnen auch spezi-
ell fur Ihr Bauvorhaben angepasste Lésungen zur Verfigung. Lassen Sie sich inspirie-
ren und entwerfen Sie die optimale Akustik fir Ihr Projekt.
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Standort:
Architekturbiiro:
Fotos/Bilder:
Nutzung:
Produkt:
Behang:

Stuttgart

zsp architekten | peter vorbeck, Stuttgart
Brigida Gonzélez Fotografie
Birogebaude

Sonic-Panel

EnviroScreen




Koénig von England
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Standort:
Fotos/Bilder:
Nutzung:

Produkt:
Behang:
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Pfullingen

Durach GmbH
Archiv / Showroom
Soft-Frame

Trevira Il
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Standort:
Architekturbiiro:
Fotos/Bilder:
Nutzung:
Produkt:
Behang:

Um

Nething Generalplaner GmbH
Martin Duckek Photography
Birogebaude

Flachenvorhange & Sonic-Panel
Trevira Il




Sparkasse Ulm
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Standort:
Fotos/Bilder:
Nutzung:
Produkt:
Behang:

Bautzen

Durach GmbH
Seminarraume
Sonic-Panel-S verschiebbar
Trevira Il




Oberlausitz Kliniken
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Standort:

Architekturbiiro:

Fotos/Bilder:
Nutzung:
Produkt:
Behang:

Minchen

Planungsbiiro Georg Niebling
Martin Duckek Photography
Callcenter

Sonic-Panel

Trevira |l
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Standort:

Fotos/Bilder:

Nutzung:
Produkt:
Behang:

Martin Duckek Photography
Birogebaude

Sonic-Panel

Trevira |l
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Scan Plus
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Standort:
Architekturbiiro:
Fotos/Bilder:
Nutzung:
Produkt:
Behang:

L
Minchen
Jan Eickholt Architekt, Minchen
Martin Duckek Photography
Cafeteria

Sonic-Panel
Print 500
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Standort: Worth am Rhein

Architekturbiiro: Kohlbecker Gesamtplan GmbH
Fotos/Bilder: michaelholt kommunikation+design
Nutzung: Birogebaude

Produkt: Sonic-Panel

Behang: Trevira |l
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03 Produktiubersicht




Produktiibersicht
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Name

Sonic-Panel
\Wandmontage
Modell P 510 und P 511

Sonic-Panel
Deckenmontage
Modell P 515, P 516 und P 517

Sonic-Panel
Standelemente
Modell P 520

Sonic-Panel-S
Wandmontage
Modell P 410 und P 411

Sonic-Panel-S
Deckenmontage
Modell P 415, P 416 und P 417

Sonic-Panel-S
verschiebbar
Modell P 450

Soft-Frame
\Wandmontage
Modell P 650 und P 651

Soft-Frame
Deckenmontage
Modell P 655, P 656 und P 657

Sonic-Base
Akustiktower
Modell P 700

Beschreibung

stranggepresster Aluminiumrahmen

Oberflache: eloxiert (EB/EV1), alternativ in RAL
pulverbeschichtet (Mehrpreis)

Profiimalie: 50 x 46 mm

Fallung: Basotect®-Schaum

Stoffbespannung: einseitig

stranggepresster Aluminiumrahmen

Oberflache: eloxiert (EB/EV1), alternativ in RAL
pulverbeschichtet (Mehrpreis)

Profiimale: 50 x 46 mm

Fallung: Basotect®-Schaum

Stoffbespannung: einseitig

stranggepresster Aluminiumrahmen

Oberflache: eloxiert (EB/EV1), alternativ in RAL
pulverbeschichtet (Mehrpreis)

Profiimale: 50 x 46 mm

Fallung: Basotect®-Schaum

Stoffbespannung: beidseitig

stranggepresster Aluminiumrahmen

Oberflache: eloxiert (E6/EV1), alternativ in RAL
pulverbeschichtet (Mehrpreis]

Profiimalie: 25x41 mm

Fallung: Basotect®-Schaum

Stoffbespannung: einseitig

stranggepresster Aluminiumrahmen

Oberflache: eloxiert (E6/EV1), alternativ in RAL
pulverbeschichtet (Mehrpreis)

Profiimale: 25x41 mm

Fallung: Basotect®-Schaum

Stoffbespannung: einseitig

stranggepresster Aluminiumrahmen

Oberflache: eloxiert (E6/EV1), alternativ in RAL
pulverbeschichtet (Mehrpreis])

Profilmale: 25 x41 mm

Fallung: Basotect®-Schaum

Stoffbespannung: beidseitig

stranggepresster Aluminiumrahmen

Oberflache: eloxiert (E6/EV1), alternativ in RAL
pulverbeschichtet (Mehrpreis]

Profilmalie: 56 x 18 mm

Fallung: Basotect®-Schaum

Stoffbespannung: einseitig

stranggepresster Aluminiumrahmen

Oberflache: eloxiert (E6/EV1), alternativ in RAL
pulverbeschichtet (Mehrpreis)

Praofilmale: 56 x 18 mm

Fallung: Basotect®-Schaum

Stoffbespannung: einseitig

Basotect®-Schaum-Kubus mit
Aluminium-Kantenschutz
Stoffbespannung:  umlaufend
oberer Abschluss:  Deckplatte
unterer Abschluss: 4x EdelstahlfiRe



Abmessungen

min. 250cm
max. 200,0cm

min. 250cm
max. 200,0cm

min. Breite:
max. Breite:

min. Hohe:
max. Hohe:

min. 250cm
max. 120,0cm

min. 250cm
max. 120,0cm

min. Breite:
max. Breite:

min. Hohe:
max. Hohe:

Standardgrofen:

250cm
500,0cm

250cm
500,0 cm

250cm
500,0 cm

250cm
2000 cm

250cm
340,0cm

250cm
3400 cm

250cm
1200 cm

250cm
3400 cm

B625cm x 625cm

62,5 cm

125,0 cm

X
1250cm x 1250cm
X

125,0 cm

Standardgrofen:

2500 cm

625cm x 6B25cm
625cm x 1250cm
1250cm x 1250cm
1250 cm x 2500cm

StandardgroBe:

1000 cm x 355 cm x 355 cm

Montagevarianten

- Wandtrager
- Magnet

- Magnet
- Distanzhilse

- Seilabhé&ngung

- Standfile
- Tischhalterung
- Seilabhangung

- Wandtrager
- Magnet

- Magnet
- Distanzhilse

- Seilabhé&ngung

- verschiebbar im Raum

- verschiebbar am Fenster

- Wandtrager
- Magnet

- Magnet
- Distanzhilse

- Seilabh&ngung

- freiim Raum

- in den Raumecken

Behangstoffe

- Trevira ll
- Designfilz
- Print 500

- Trevira ll
- Designfilz
- Print 500

- Trevira ll
- Designfilz
- Print 500

- Trevira ll
- Designfilz
- Print 500

- Trevira ll
- Designfilz
- Print 500

- Trevira ll
- Designfilz
- Print 500

- Trevira ll

- Trevirall

- Designfilz
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Typ Modell Behang Schallabsorptionsgrad: a, | Schallabsorberklasse
Sonic-Panel Modell P 510/P 511 Trevira Il 0,90 A
Designfilz 0,80 A
Print 500 0,85 A
Modell P 515 Trevira Il 0,90 A
Designfilz 0,80 A
Print 500 0,85 A
Modell P 516 Trevira Il 1,00 A
Designfilz 0,85 A
Print 500 1,00 A
Modell P 517 Trevira |l 1,00 A
Designfilz 1,00 A
Print 500 1,00 A
Modell P 520 Trevira |l 0,70 CH)
Designfilz 0,70 CH)
Print 500 0,70 CH)
Sonic-Panel-S Modell P 410/P 411 Trevira Il 0,55 D (MH])
Designfilz 0,55 D (MH)
Print 500 0,60 C (MH)
Modell P 415 Trevira |l 0,55 D (MH)
Designfilz 0,55 D (MH)
Print 500 0,60 C (MH)
Modell P 416 Trevira |l 0,60 C (MH)
Designfilz 0,60 C (MH)
Print 500 0,60 C (MH)
Modell P 417 Trevira |l 0,85 B (H)
Designfilz 0,85 B (H)
Print 500 0,90 A
Modell P 450 Trevira |l 045 D (H)
verschiebbar im Raum Designfilz 0,45 D (H)
Print 500 0,50 D (H)
Modell P 450 Trevira |l 0,85 B (H)
verschiebbar am Fenster Designfilz 0,85 B (H)
Print 500 0,90 A
Soft-Frame Modell P 650/P 651 Trevira Il 0,80 B
Modell P 655 Trevira |l 0,80 B
Modell P 656 Trevira Il 0,90 A
Modell P 657 Trevira |l 1,00 A
Sonic-Base Modell P 700 im Raum Designfilz 1,00 A
Modell P 700 in Raumecken | Designfilz 0,60 C(L)
Flachenvorhang | gemessen am Fenster Trevira |l 0,40 D
Trevira Phonic 0,60 C
EnviroscreenG3 0,30 D
Gardine gemessen am Fenster Trevira |l 0,55 D
Silence 0,85 B (H)

43



‘“_

=N
=—
=

=
=
=

\

A




04 Grundlagen der Akustik
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Raumakustik versus Bauakustik

Der Unterschied zwischen den Bereichen Raumakustik und
Bauakustik wird erst bei ndherer Betrachtung schalltechni-
scher Fragestellungen offenbar. In der Bauakustik lautet die
Frage stets: Welcher Anteil des Schalls kommt auf der ande-
ren Seite des betrachteten Bauteils an?

Die entscheidende bauakustische Eigenschaft eines Bauteils
ist die Schalldammung. Im Wesentlichen geht es um die Fa-
higkeit von Bauteilen - Wanden, Decken, Tiren, Fenstern -,
den Schallibergang zwischen zwei Raumen mdglichst gering
zu halten. Eine hohe Schallddmmung wird in der Regel durch
massive, schwere Bauteile erreicht, die den Schall an seiner
Ausbreitung hindern.

Die Schalldémmung von Bauteilen wird fir Luftschall durch
das sog. bewertete Bau-Schalldémm-Mal3 R'w beschrieben,
einen Wert, der mit Hilfe einer Bewertungskurve aus dem fre-
guenzabhangigen Bau-Schallddmm-MaR R' ermittelt wird. Der
Wert R'w eines Bauteils kann mittels Messung vor Ort oder
auch anhand von Rechenmodellen bestimmt werden. Eine Ver-
besserung der Schallddmmung lasst sich durch verschiedene
MafBnahmen erzielen, z. B. die Verwendung von Bauteilen mit
groBerer Masse.

In der Raumakustik hingegen lautet die Frage: Durch welche
Oberflachen schaffe ich optimale Horbedingungen im Raum?
Entscheidende Eigenschaft ist in diesem Fall die Schalldéamp-
fung der Oberflachen im Raum. Schalld@mpfung beschreibt
die Fahigkeit von Materialien, Schall zu absorbieren bzw. die
auftreffende Schallenergie aufzunehmen und in andere Ener-
gieformen umzuwandeln. Schalldampfung ist die Wirkung von
Schallabsorbern.

Empfinden
140 dB

unertraglich

120dB

100 dB

80dB

60 dB

leise
40dB —

sehr leise
20dB — ‘,:‘
0dB — unhérbar

Die Schallabsorption einer Oberflache wird durch den fre-
guenzabhé&ngigen Schallabsorptionsgrad as oder auch verein-
facht durch einen gemittelten Schallabsorptionsgrad (wie z. B.
den sog. bewerteten Schallabsorptionsgrad a,) beschrieben.
Der Schallabsorptionsgrad akustisch wirksamer Oberflachen
wird Ublicherweise durch Messungen in speziellen Labors, so-
genannten Hallrdumen, ermittelt.

Schalldruckpegel und Dezibelskala

Vergleicht man das leiseste vom Menschen wahrnehmbare
Schallereignis (den kleinsten wahrnehmbaren Schalldruck])
mit Gerduschen, die sich an der Schmerzgrenze unserer Ge-
hérempfindung bewegen, dann stellt man fest, dass sich der
Schalldruck in diesem Bereich um einen Faktor von zehn Milli-
onen unterscheidet.

Darstellung und Handhabung eines derart groen Wertebe-
reichs des Schalldrucks erwiesen sich als umstéandlich, und so
wurde mit dem Schalldruckpegel eine logarithmisch definier-
te GroRe, das Dezibel (kurz: dB), eingefihrt, die auf die nied-
rigen Schalldruckwerte wenig Einfluss hat, die groen Werte
hingegen auf eine Uberschaubare Grdfe hinunterrechnet. Da-
mit steht eine Skala zur Verfligung, die sich im Bereich der
Horwahrnehmung zwischen O dB und etwa 140 dB bewegt.
Die willkurrliche Festlegung des Schalldruckwertes fur O dB ori-
entiert sich dabei an dem von Menschen gerade noch wahr-
nehmbaren Schalldruck.

Gerduschart

Flugzeug-Triebwerk

Gerduschsituation

halblaute Unterhaltung
leise Unterhaltung,
ruhige Bibliothek

Fliistern

tickende
Armbanduhr
Atem

absolute Stille



Nachhallzeit

Ob ein Raum von seinen Nutzern als akustisch angenehm emp-
funden wird, l&sst sich im Rahmen einer raumakustischen Pla-
nung mit einem hohen Mal an Genauigkeit vorab berechnen.
Ebenso lasst sich abschatzen, welche Malinahmen welchen
Erfolg versprechen, welche Flachen an Schallabsorbern er-
forderlich sind und wie diese am giinstigsten zu positionieren
sind. Hierzu soll im Folgenden die Nachhallzeit als wesentliche
raumakustische Kenngrof3e vorgestellt werden.

Die Nachhallzeit lasst sich in jedem geschlossenen Raum
bestimmen und liefert so die Grundlage fiir eine Bewertung
der raumakustischen Bedingungen. Sie gibt - einfach aus-
gedrickt - die Zeitdauer an, die ein Schallereignis bendétigt,
um unhdrbar zu werden. Technisch wurde die Nachhallzeit T
als die Zeitdauer fiur eine Abnahme des Schalldruckpegels im
Raum um 60 dB definiert; wird also z.B. ein Raum mit einem
Knall von 95 dB angeregt, so gibt die Nachhallzeit den Zeit-
raum an, innerhalb dessen der Ger&duschpegel auf 35 dB zu-
ruckgegangen ist. Dies kdnnen wenige Zehntelsekunden bis zu
mehrere Sekunden sein.

100

80

70 —
60 dB

50

Schalldruckpegel (dB)

40

30 Nachhallzeit

1,9 Sekunden
20 H

0 1,0 2,0 Zeit (s)

Durch die objektiv messbare GréRe der Nachhallzeit werden
unterschiedlichste Rdume miteinander vergleichbar und kén-
nen in ihrer raumakustischen Qualitat bewertet werden. Sind
z. B. 4 bis 8 Sekunden Nachhall in einer Kirche durchaus nicht
unublich, so bewegen sich die angestrebten Werte fur die
Nachhallzeit in Konferenz- oder Biirordumen in ganz anderen
GréBenordnungen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber typische
Nachhallzeiten verschiedener Raumarten.

Die Nachhallzeit stellt die raumakustische Visitenkarte des
Raums dar, und an ihr l&sst sich die akustische Qualitat eines
Raums schnell und objektiv ablesen. Klagen tber eine schlech-
te Akustik sind meistens mit nicht angemessenen Werten fur
die Nachhallzeit verknipft (wenngleich umgekehrt eine opti-
male Nachhallzeit nicht automatisch optimale raumkustische
Bedingungen garantiert). Insofern verfigt der Akustikplaner
mit der Nachhallzeit Uber eine sehr gut handhabbare und klar
definierte GroBe.

Die Nachhallzeit hat eine unmittelbare Wirkung auf die
Sprachverstéandlichkeit in einem Raum. Allgemein gilt, dass
mit zunehmender Nachhallzeit die Sprachversténdlichkeit in
einem Raum abnimmt (was jedoch nicht bedeutet, dass die
kirzeste Nachhallzeit immer die beste Nachhallzeit ist). Eine
sehr schlechte Sprachverstandlichkeit deutet in der Regel auf
eine zu lange Nachhallzeit hin. Aber auch Uber den Verlauf der
Nachhallzeit Gber der Frequenz kann selbst der raumakusti-
sche Laie anhand seines eigenen subjektiven Eindrucks von
einem Raum Hinweise erhalten. Klingt beispielsweise Sprache
in einem Raum verwaschen und erfordert es grof3e Anstren-
gungen, etwas zu verstehen, so ist davon auszugehen, dass
die Nachhallzeit insgesamt zu lang ist. Akustisch ,trocken®
hingegen bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der Schall
unnatirlich schnell geschluckt wird. Geschieht dies nur bei ho-
hen Frequenzen, klingt der Raum eher dumpf und dréhnend;
geschieht es nur bei tiefen Frequenzen, so ist der Horeindruck
eher schrill und spitz.

Tabelle 1: Typische Nachhallzeiten verschiedener Raumarten

Raumtyp

Kirche

Schwimmbad

Konzertsaal fur klassische Musik
Klassenraum mittlerer Grof3e
Konferenzraum

Blroraum

Nachhallzeit (exemplarisch])

ca. 4 bis 8 Sekunden

maximal 1,7 Sekunden

ca. 1,5 Sekunden

0,6 Sekunden

je nach GroBRe ca. 0,8 bis 1,2 Sekunden
je nach GroBe ca. 0,5 bis 0,8 Sekunden
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Die optimale Nachhallzeit

Grundlage fur Anforderungen und Empfehlungen zur raum-
akustischen Gestaltung von R&umen sollte stets die zuletzt
im Marz 2016 neu erschienene DIN 18041 ,Hérsamkeit in
R&aumen - Anforderungen, Empfehlungen und Hinweise fur die
Planung” sein. Diese Norm bezieht sich vor allem auf Raume
fur kommunikative Zwecke und musikalische Nutzungen, aber
z. B. auch auf Sport- und Schwimmhallen.

DIN 18041 unterscheidet zwischen Raumen der Gruppe A
(angestrebt wird hier Horsamkeit, also die Eignung fir be-
stimmte Schalldarbietungen, Uber mittlere und gréBere Ent-
fernungen, z. B. Unterrichtsrdume oder Horséle) und Rdumen
der Gruppe B (Horsamkeit Uber geringe Entfernungen, z. B.
Speiserdume oder Biiros).

Fir Raume der Gruppe A (Nutzungsarten A1 ,Musik®; A2
.Sprache/Vortrag”, A3 ,Unterricht/Kommunikation® sowie
.Sprache/Vortrag inklusiv, A4 ,Unterricht/Kommunikation
inklusiv®; A5 ,Sport”) fordert DIN 18041 neben einer sinnvol-
len Paositionierung von absorbierenden und reflektierenden
Flachen zur Lenkung des Schalls eine nutzungsspezifische Soll-
Nachhallzeit, fir die ein Toleranzbereich von * 20 % (bei tie-
fen und hohen Frequenzen etwas mehr) vorgesehen ist. Diese
Soll-Nachhallzeit ist von Nutzungsart und Volumen des Raums
abhéangig.

Fur Raume der Gruppe B [Nutzungsarten B1 ,Rdume ohne
Aufenthaltsqualitat”, ohne Vorgaben; B2 ,Rédume zum kurzfris-
tigen Verweilen®; B3 ,Raume zum langerfristigen Verweilen®,
B4 ,Raume mit Bedarf an Larmminderung und Raumkomfort”;
B5 ,Rédume mit besonderem Bedarf an Larmminderung und
Raumkomfort”) empfiehlt DIN 18041 ein nutzungsspezifi-
sches minimales Verhaltnis der aquivalenten Schallabsorpti-
onsflache des Raums zum Volumen des Raums, A/ V. Dieses
empfohlene Mindestverhaltnis ist neben der Nutzungsart al-
lein von der Raumhohe abhéangig.

Speziell fir Buroraume, die nach DIN 18041 der Nutzungs-
art B3 (Einzelbtros) bzw. B4 (Mehrpersonenbiros) zuzuord-
nen sind, macht der ebenfalls 2016 erschienene Entwurf
zur Neufassung der Richtlinie E VDI 2569 ,Schallschutz und
akustische Gestaltung im Biro* noch genauere Vorgaben.
Neben Anforderungen an die Schallausbreitung im Raum so-
wie an den Storschallpegel bauseitiger Gerdusche wird nach
E VDI 2569 fur Einzelbiros eine maximale Nachhallzeit von
0,6 s (Raumakustik-Klasse A), 0,8 s (Raumakustik-Klasse B)
bzw. 1,0 s (Raumakustik-Klasse C) gefordert. Fir Mehrperso-
nenburos fordert E VDI 2569 eine minimale Nachhallzeit von
0,4 s sowie eine maximale Nachhallzeit von 0,6 s (Raumakus-
tik-Klasse A), 0,7 s (Raumakustik-Klasse B) bzw. 0,9 s (Raum-
akustik-Klasse C). Bei tiefen Frequenzen (um 125 Hz) darf die
maximale Nachhallzeit in allen Fallen um 0,2 s langer sein.
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Abbildung: Anforderungen nach DIN 18041 an die Nachhall-
zeit eines Raums in Abhangigkeit von dessen Nutzungsart und
Volumen

Beispiel 1: Ein Konferenzraum (Nutzungsart A3, ,Unterricht/
Kommunikation®“) mit einem Raumvolumen von 250 m? sollte
eine Nachhallzeit von 0,60 s aufweisen.

Beispiel 2: Ein Gerichtssaal (Nutzungsart A2, ,Sprache/Vor-
trag“) mit einem Raumvolumen von 650 m? sollte dUber eine
Nachhallzeit von 0,90 s verfugen.

2.4
2,24

A5
2,0~
1,8
1.6~
1,4 Al
1.2

1,0

0,8 £
0.6

Soll-Nachhallzeit Te,, (s)

0.4 b Belspiel 2
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0,0
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5000 10000 30000
Raumvolumen V (m?)
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30 100 500 1000

Abbildung: Empfehlungen nach DIN 18041 fiir das Mindest-
verhéltnis der &quivalenten Schallabsorptionsflache eines
Raums zum Volumen des Raums in Abhé&ngigkeit von dessen
Nutzungsart und Hohe
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Schallabsorption

Zur optimalen Einstellung der Nachhallzeit in Rdumen wer-
den verschiedenste Materialien eingesetzt. Diese lassen sich
akustisch eindeutig durch ihre Schallabsorption (genauer: den
Schallabsorptionsgrad] beschreiben.

Der Schallabsorptionsgrad a beschreibt die Eigenschaft ei-
nes Materials, auftreffenden Schall in andere Energieformen
- z. B. Warme- oder Bewegungsenergie - umzuwandeln und
somit zu absorbieren. Ein idealer Schallabsorber, der 100 %
des auftreffenden Schalls ,schluckt®, hat einen Schallabsorp-
tionsgrad von 1 (Fall 1), eine vollstandig reflektierende Flache
dagegen einen Schallabsorptionsgrad von O (Fall 2). Beide
Extreme sind nicht erreichbar: Reale Materialien haben stets
einen Schallabsorptionsgrad zwischen O und 1 (Fall 3).

Fall 1:
Vollsténdige Schallabsorption
(Schallabsorptiownsgrad = 1] keine Reflexion

Fall 2:
Vollstédndige Schallreflexion
(Schallabsorptionsgrad = 0O)

Fall 3:
Teilweise Schallabsorption
(Schallabsorptionsgrad = zwischen O und 1)

Autoren:
Dr. Catja Hilge / Dr. Christian Nocke

Die Physiker Dr. Catja Hilge und Dr. Christian Nocke be-
treiben seit 2001 ein schalltechnisches Beratungsbiro
in Oldenburg und sind als Fachplaner, Sachverstandige
und Berater im Bereich Akustik tatig.

Der Schallabsorptionsgrad eines Materials ist stark von der
Frequenz abhangig. Daher muss auch die Absorptionswirkung
von Materialien frequenzabhangig betrachtet werden. Der
frequenzabhangige Schallabsorptionsgrad og (,Alpha Sabine®)
eines Materials wird durch eine schalltechnische Materialpri-
fung, das sog. Hallraumverfahren, ermittelt. Hierbei wird eine
Probe des Materials in den Hallraum eingebracht, dessen
Nachhallzeit zunachst ohne Probe bestimmt wurde. Aus der
Anderung der Nachhallzeit mit der Probe im Raum l&sst sich
- fiir jede Terz zwischen 100 Hz und 5.000 Hz - der Schallab-
sorptionsgrad as ermitteln.

Man erhalt somit 18 Terzwerte, die eindeutig das Absorpti-
onsverhalten des Materials beschreiben, d.h. bei welchen Fre-
quenzen das Material den Schall in welchem Mal3e absorbiert.

Schallabsorptionsgrad und Nachhallzeit

Betrachtet man einen vollstandig eingerichteten Raum mit
verschiedenen Oberflachen, so kann man jedem Material (z. B.
Teppich, Putz, Akustikdecke, Vorhangen, Fenstern, Regalfla-
chen usw.) einen frequenzabhangigen Schallabsorptionsgrad
zuordnen und durch Multiplikation mit der vorliegenden Flache
seine sog. aquivalente Schallabsorptionsflache berechnen. An-
schlieBend addiert man die &quivalenten Schallabsorptionsfla-
chen fur alle Materialien und erhalt so die gesamte in einem
Raum vorhandene &quivalente Schallabsorptionsflache. Aus
dieser lasst sich bei Kenntnis des Raumvolumens sehr schnell
die Nachhallzeit im Raum berechnen, da mit der sogenannten
Sabineschen Nachhallformel eine Umrechnungsmethode vor-
liegt, in der als GréBen lediglich die aquivalente Schallabsorp-
tionsflache, das Raumvolumen und die Nachhallzeit eingehen:

T=0163-V/A

T: Nachhallzeit
V: Raumvolumen
A: gesamte aquivalente Schallabsorptionsflache im Raum

Selbst ein hoch absorbierender Schallabsorber erzielt erst
durch den Einsatz einer bestimmten Flachengréfe die ge-
winschte Wirkung im Raum. Umgekehrt kann auch ein relativ
schwach absorbierender Schallabsorber den angestrebten
Effekt erzielen, wenn seine Flache entsprechend grof3 gewahlt
wird. Grundséatzlich kann man zur Bedampfung eines Raums
entweder einen einzelnen Schallabsorber oder aber eine Kom-
bination aus zahlreichen verschiedenen Schallabsorbern ver-
wenden. Entscheidend fir die Nachhallzeit im Raum ist immer
die insgesamt erzielte Summe der aquivalenten Schallabsorp-
tionsflachen aller im Raum vorhandenen Oberflachen.

Ein Schwerpunkt der Arbeit ist die Raumakustik von Schulen,
Biiros und anderen Gebauden sowie die
Entwicklung von raumakustischen Lésungen.
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Raumakustikrechner



Erstellen Sie raumakustische Planungen mit unserem Raumakustikrechner (unter www.durach.com) auf Grundlage der architekto-
nischen Gegebenheiten vor Ort. Um dazu alle relevanten Informationen zusammenzutragen, verwenden Sie unsere Checkliste fur
raumakustische Auslegung (Seite 57).

Alle Berechnungen erfolgen in Oktaven im Frequenzbereich von 125 Hz bis 4 kHz. Je nach Regelwerk werden daraus die benétigten
ZielgroBBen abgeleitet. Neben der Nachhallzeit selbst, sind dies beispielsweise die gesamte aquivalente Absorptionsflache im Raum
oder die Pegelminderung durch schallabsorbierende Mafinahmen. Ist die Berechnung erstellt, kann das Projekt als PDF gespeichert
oder direkt per Mail versendet werden.

Fallbeispiel 1 (Norm erfiillt)

Bei diesem Beispiel handelt es sich um einen Besprechungsraum fiir 10 Personen. Mit akustischen MaBnahmen soll die Nachhallzeit
angepasst und die Horsamkeit sichergestellt werden.

Durch den Einsatz der verschiedenen Produkte (Deckensegel, Wandelemente und Akustikséulen) liegen die \Werte bei allen Frequen-
zen innerhalb der Toleranzgrenzen und die Anforderungen nach DIN 18041 sind erfullt.

R Iwerk: DIN 18041 (Marz 2016
o7 AL AV ege ez 200 B
55 Nutzung: Besprechungs-, Sitzungs-, Konferenzraum B
20 - | | | | Planung: Ohne Inklusion von Personen mit HGreinschrankungen
18
16 Raumform: Quader B
o) i Lange £ 10,0 m
= % : .
o L | , [ Breite b: 70 m
8 |
E 1el——r Hohe h: 30 m
& g !
3 08 -—K — Volumen: 210,0 m®
06— - —
04 )L - T - . Rohdecke: 70,0 m? Massivbauweise
0,2 | Rohboden: 70,0 m?  Schwimmender Estrich K
0 | — Bodenbelage: 70,0 m2  Parkett, Laminat
125 250 500 1k 2k 4k
Frequenz [Hz] Wande: 82,0 m? Leichtbauweise
Fenster: 20,0 m2 Ohne Veorhange, ohne Jalousien B
= (Ohne Absorber, ohne Méb., ohne Pers.
= Mit Absorbern, mit M&b., mit Pers. Mébel fidr: 10 Sitzplitze Besprechungsraum
= Toleranzgrenzen fiir Ty, =0,57 s
Absorber: 19,0 m? Deckensegel
° Anforderungen n. DIN 18041 sind Sonic-Panel Modell P517, Deckensegel, Trevira Il, h = 200 mm
erfilit! -
6,0 m? Wandelemente
Hinweise in der Norm zur Verteilung der Sonic-Panel Modell P510, Wandelement, Trevira ll, h = 0 mm
Absorber im Raum (Abschnitt 5.4) und zur 4,0 St Stand- und Schiebeelemente
Toleranzuntergrenze (Abschnitt 5.3.3) beachten. Sonic-Base Modell P700, Acoustic Tower, Designfilz, in Raumecken
Sonic-Panel Modell P 517 Sonic-Panel Modell P 510 Sonic-Base Modell P 700

1.4 T 1.4 T 21 -
-‘.v-""--..___._.
- 1,2 4 = ——r - 1,2 g 1.8
o o <
il K1) = HO = 15
g o) a
& 08 2 08 5 1.2
5 5 3
= 0,6 = 0,6 g 091
= 2 2
2 04 2 041 < 08
o 2
< | < Z ;
0,2 - 0,2 |- § 03 !
| | | | | 0 |
125 250 500 1k 2k 4k 125 250 500 1k 2k 4k 1256 250 500 1k 2k 4k
Frequenz [Hz] Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
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Fallbeispiel 2 (Norm fast erfullt)

In einem Einzelbdro kénnen, durch die Gegebenheiten vor Ort, nur an einer \Wandflache von 8 m?2 Absorber eingeplant werden.
Die Berechnung zeigt, dass die Norm fast erfiillt wird, nur bei den tiefen Frequenzen (unter 250 Hz) gibt es geringe Uberschreitungen
der Toleranzgrenze Tson.

R Tk DIN 18041 (Marz 2016 <
T O AL AV egelwe 041 (Mérz 2016) .
g 9 Nutzung: Einzelblro B
3
= B | Raumform: Quader
c
2
] Lange £ 50 m
B s f
E : | —— Breite b: 40 m
E‘ 0 / ; :
@ . ¥
© 125 250 500 1k 2k 4k Hohe fr 30lim . x
05 T Volumen: 60,0 : ' b
E s nur geringe Unterschreitung
= 0‘3 der Toleranzgrenza Rohdecke: 20,0 m? Massivbauweise
£ o3f+ |
% ozl ﬁ/ Rohboden: 20,0 m?  Verbundestrich
% 0 Bodenbelage: 20,0 m®  Teppich [¢]
0 - Wiinde: 50,0 M2  Massivbauweise
125 250 500 1k 2k 4k
Frequenz [Hz] Fenster: 4,0 m? Ohne Vorhdnge, ochne Jalousien
———— Pegelminderung durch Absorber Mébel fiir: 1 Arbeitsplatze Biiro
— Mit Absorbern, mit Mob., ohne Pers.
~——— Toleranzgrenze fir AV 20,19 m* Aosotber: O.0ERl Wendslemsnis
Sonic-Panel Modell P510, Wandelement, Designfilz, h = 0 mm
° Empfehlungen n. DIN 18041 sind
fast erfilit!
Wenn maglich, in R&umen mit wenig Mébeln und
ohne Vorhdnge, Absorber nicht nur an der Decke,
sondern auch an den Wanden einsetzen.

Sonic-Panel Modell P 510

1.4

o4 - L L

T = S
AN 7 e
i/

1256 250 500 1k 2k 4k
Frequenz [Hz]

Absorptionsgrad ag
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Fallbeispiel 3 (Norm nicht erfullt)

In einem Gruppenraum einer Kindertageseinrichtung soll akustisch nachgebessert werden. Es besteht die Mdoglichkeit an der Decke

30 m?2 und an den Wanden 8 m?2 Akustikelemente einzuplanen.
Die Berechnung zeigt, dass die Norm laut DIN nicht erfiillt wird. Bei den tiefen Frequenzen [unter 250 Hz) gibt es eine Uberschreitung
der Toleranzgrenze Tso, Frequenzen von 250 Hz - 4 kHz liegen innerhalb der Norm.

2,2

0T

AL, AV

o I

2,0

N

1.8

16

14

1.2

Nachhallzeit T [s]

0,6
0.4
0.2

1,0 |+
O.B -

125 250 500 1k 2k 4k

Frequenz [Hz]

= Ohne Absorber, ohne Méb., ohne Pers.
=—  Mit Absorbern, mit MGb., mit Pers.
== Toleranzgrenzen fiir Tg,;=0,625

Anforderungen n. DIN 18041 sind
nicht erfdlit!

Hinweise in der Norm zur Verteilung der
Absorber im Raum beachten (Abschnitt 5.4).

Regelwerk:
Nutzung:
Planung:

Raumform:

Lange £
Breite b:

Héhe h:

Volumen:

Rohdecke:
Rohboden:
Bodenbelage:
Wande:

Fenster:

Mobel fidr:

Absorber:

DIN 18041 (Marz 2016)
Kindertageseinrichtung: Gruppenraum

Ohne Inklusion von Personen mit Horeinschrinkungen

Quader
120 m
80 m I
30 m :
288,0 m?
96,0 m? Massivbauweise
96,0 m? Schwimmender Estrich
96,0 m? Parkett, Laminat
10,0 m? Leichtbauweise
10,0 m? Ohne Vorhénge, ohne Jalousien
20 Kinder (Vorschule)

30,0 m? Deckensegel
Sonic-Panel Modell P517, Deckensegel, Trevira Il, h = 200 mm
8,0 m? Wandelemente

Sonic-Panel Modell P510, Wandelement, Trevira Il, h = 0 mm

O oo

R ool

DB

©

Sonic-Panel Modell P 517

Absorptionsgrad ag

1.4

1,2

1,0

0,8
06

0,4 |+
02}

125 250

500 1k 2k 4k
Frequenz [Hz]

Fazit

Sonic-Panel Modell P 510

1.4

1,0

0.8
0,6

0,2

Absorptionsgrad ag

041 +—J 1

125

250 500 1k 2k 4k
Frequenz [Hz]

Sind Rdume bereits vollsténdig eingerichtet und befinden sich im laufenden Betrieb, missen Raumakustikelemente auf diese Situation

vor Ort angepasst und geplant werden.

Haufig ist es nicht mdglich die komplette Menge an Elementen, die zum Erreichen der Norm notwendig waren, im Raum einzubauen.
Mit unserem Raumakustikrechner haben Sie die Mdglichkeit zwischen den verschiedenen Produkten und Bespannungen zu wéhlen
und somit das bestmdgliche Ergebnis fur Ihre Anwendung zu erzielen.
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Jeder Raum unterliegt abhangig von seiner Nutzung unterschiedlichen akustischen Anforderungen. Raumgrofe und -form sowie
bauliche Gegebenheiten, wie die Art des Bodenbelages, die Ausbildung der Wénde oder die Bauweise der Decke beeinflussen
zuséatzlich die Art der akustischen MalBnahmen, welche zur Verbesserung der Horbarkeit im Raum fiihren.

Nutzen Sie unsere Checkliste, um bei Ihrer Beratung vor Ort alle relevanten Informationen zusammenzutragen, welche Sie spater fur
die Berechnung der nétigen Absorberflachen brauchen.

Sie finden die Checkliste auch zum Download auf unserer Website www.durach.com.

Checkliste fiir raumakustische Auslegung

Projekt:

Bearbeiter:

Datum /Ort:

Nutzungsart:

Raumform: 0 Quader

Lange (1): m; Breite (b): m; Hohe (h): m; Volumen: m?3

— O L-Form

h Lange (I4):———m; Lange (Io): m; Breite (bq):  m; Breite (bp): ~ m
‘<<lz¥ Hohe (h): m; Volumen: m3

O beliebiger Grundriss mit konstanter Héhe

Grundflache: m2; Hehe: — m; Volumen: — m3
O beliebig
Volumen: m3
Rohdecke: m2 Rohboden: m?
0 Massivbauweise 0 schwimmender Estrich
[0 Massivbauweise m. geschl. Gipskartondecke | [J Verbundestrich
J Holzbauweise (0 Holzbauweise
Bodenbelage: m2
0 Teppich
O Parkett, Laminat
O Linoleum
O Fliesen
Wande: m? (inkl. Fenster) Fenster: m?
[0 Massivbauweise [J ohne Vorhange, ohne Jalousien
O Leichtbauweise 0 mit Vorhangen, leichter Stoff
O mit Vorhangen, mittlerer Stoff
0 mit Vorhangen, schwerer Stoff
O mit Jalousien
Arbeitsplatze /
Sitzplatze:
geplante m?2 Modell:
Raumakustik-
Elemente: m2 Modell
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Mit unseren unifarbenen und melierten Behangqualitaten sowie mit der Anpassung der Rahmenfarbe kénnen Sie unsere
Produkte gestalterisch optimal in Ihr Bauvorhaben integrieren.

Eine weitere Mdglichkeit der Individualisierung der Rahmen besteht, indem Sie unser Angebot des Bilddrucks nutzen. Mit
Bildern setzen Sie Akzente. Gestalten Sie das Aussehen nach Ihren ganz personlichen Winschen.

Ob Branding, Grafik oder Foto, Ihnen stehen alle Mdglichkeiten offen.

Datenvorbereitung

Um Ihren Auftrag termingerecht bearbeiten zu kénnen, bitten wir Sie, die folgenden Informationen unbedingt einzuhalten.
Bitte haben Sie Verstandnis dafur, dass wir erst mit der Bearbeitung beginnen kénnen, wenn alle Informationen vorliegen.

Datenformate - bitte liefern Sie uns:

¢ Photoshop-Dateien
-im angelegten Arbeitsfarbraum (optimal ISO - Coated v2 (ECI) / eci RGB v2)

* Daten aus Standardlayoutprogramm
-im angelegten Arbeitsfarbraum (optimal ISO - Coated v2 (ECI) / eci RGB v2)
- Schriften bitte in Pfade wandeln und positionierte /verknipfte Bilder beifiigen

e PDF /X-3
-im angelegten Arbeitsfarbraum (optimal ISO - Coated v2 (ECI) / eci RGB v2)

Legen Sie Ihre Dateien im gewiinschten Seitenverhaltnis proportional zur Ausgabegrdf3e an. Bitte lI6schen Sie alle nicht
bendtigten Seiten aus der Datei. Verlaufe und Vignettierungen bitte maéglichst als Pixel-Datei anliefern. Verwenden Sie keine
Schnitt- oder Passmarken, andere Druckinformationen, kiinstliche Schriftstile (Schattierungen/Outlines) oder nicht post-
scriptfahige Fillmuster.

Format / GroBe / Auflosung

Die GroBe geben Sie bitte in Breite x Hohe (cm) an.
Legen Sie die Datei moglichst in Originalgréf3e im Mafistab 1:1 an.
Die Auflésung sollte folgende Werte nicht unterschreiten:

Drucke bis 3 m? - 150 dpi
Drucke ab 3m? - 75dpi

Farben / Proof / Andruck

Fugen Sie maglichst lhrem Auftrag immer einen farbverbindlichen Ausdruck oder einen farbverbindlichen Proof bei. Ohne
Ausdruck oder Proof ist eine spatere Reklamation der Druckfarben nicht mdéglich. Bei farbkritischen Mativen empfehlen wir
einen Andruck auf Originalmaterial (gegen Rechnung).

Datenlieferung

Bezeichnen Sie Ihre Dateien eindeutig mit Kundenname und Kommission. Zur leichteren Zuordnung der Dateien verwenden
Sie bitte die Dateiendungen bei der Dateibenennung. Druckdaten bis zu einer Gréfe von 10 MB kénnen Sie uns per Mail
senden. Bei groBeren Datenmengen bitten wir um vorherige Absprache.
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