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5.2.2 SCHALLDRUCK

Schalldruck in Pascal
A

/\ ﬁzit (sec)

5.2.3 SCHALLDRUCKPEGEL UND DEZIBELSKALA

VadVi

Die Schwankungen des Luftdrucks werden als Schall-
druck bezeichnet. Somit kann zu jedem Schallereignis,
sei es ein einzelner Ton, ein Klang, ein Gerdusch,
Sprache oder Musik, der jeweilige Schalldruck
bestimmt werden. Je lauter ein Schallereignis, desto
starkerist die vorhandene Luftdruckschwankung,

und desto hoherist der Schalldruck. Kleine Schall-
druckschwankungen werden als leise Gerdusche
wahrgenommen. Der vom Menschen minimal wahr-
nehmbare Schalldruck liegt bei 20 pPa = 0.00002 Pascal,
einem sehr geringen Wert, der zeigt, wie empfindlich
das menschliche Gehorist. Bei Schalldriicken von

20 Pascal kann es dagegen zu Schadigungen des
Gehors schon bei kurzer Einwirkung kommen.

Die Lautstdrke, d.h. der Schalldruck, wird in der Regel als Schalldruckpegel, kurz Schallpegel, angegeben. Ein
Schallpegel von 0 Dezibel wurde bei der Definition der Dezibelskala als der Schalldruck definiert, bei dem die
Horwahrnehmung beginnt. Aus der Definition des Dezibels als Einheit fiir den Schalldruckpegel folgt eine Skala
von 0 Dezibel, abgekiirzt dB, und 120-140 dB. Bei Dauergerduschen ab 80 dB iiber lange Zeitrdume oder aber
120 dB und mehr bei sehr kurzen Schallereignissen (Knalle) kann es zu irreversiblen Schadigungen des Gehérs

kommen.
Dezibel
Flugzeug-Triebwerk 140 dB (A) *
Rockkonzert, 120 dB (A)
Presslufthammer
tark
Strasemercnr ol UNGR, 100 dB(A)

laute Sprache, < dB(A)
belebtes Biiro
® 4 S
"h_ 4_. /R 60 dB(A)
lei hal : .
S higes Bur L€1S€ 40 dB ()
Fliistern
= sehr leise
@» tickende 20 dB(A)
= Armbanduhr
Atem
unhorbar 0 dB(A)

absolute Stille

* Definition siehe Seite 58



5.3 SCHALLDRUCK BEI MEHREREN QUELLEN

Eine Verdopplung der Anzahl der Schallquellen bedeutet eine Pegelerhohung um 3 dB, eine Verzehnfachung der Anzahl

der Schallquellen eine Pegelerhohung um 10 dB und eine Verhundertfachung der Anzahl eine Erh6hung um 20 dB.

SCHALLDRUCKERHOHUNG BEI GLEICHEN SCHALLQUELLEN

Beispiel Wecker Zunahme des dB-Wertes
1 62 dB

2 62 +3=65dB

3 62+5=67dB

4 62 +6=068dB

5 62+7=69dB

10 62+10=72dB

15 62+12=74dB

20 62+13=75dB

50 62+17=79dB

100 62 +20=282dB
Anzahl gleicher Schallquellen Schallleistung Schalldruck  Schallpegel

[ONONOIOROIONOIOIOIOICICICICICIOIOIOIOIO)
(OXCNCIOROIONOICICIOICICICIOIOIOIOIOIOIO)
(OICICICICICICICICICICICICICICICICICIOIO)
(ONONONONOIONOIOICIOICICICIOIOIOROIOIOIO) 100 10 +20dB
(CICNCCOICICICICICICICICICICICICICIONY)

OJORONONORONORORORO IRV 3,2 +10dB
',Gj @ @ '@‘ x4 x2 +6dB

@ '@‘ x 2 x1,4  +3dB
© 1 x1 0dB

’ \

Erhéhung des Schalldruckpegels bei einer Vervielfachung der Anzahl gleicher Schallquellen.

Die folgende Tabelle bietet eine vereinfachte Merkregel zur Addition von zwei Pegelwerten. Zunéchst ist zu
prifen, welche Differenz zwischen den beiden Pegeln besteht.

Pegeldifferenz zwischen zwei Pegeln 0 bis 1 2 bis 3 4 bis 9 mehrals 10

Pegelzunahme (zum héheren Pegel zu addieren) +3dB +2dB +1dB +0dB

Beispiel: Bei zwei Quellen mit 45 dB und 52 dB ergibt sich aufgrund der Differenz von 7 dB eine Zunahme um 1dB,
d.h. addiert zu 52 dB ein Gesamtpegel von 53 dB.
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5.4 FREQUENZ

Die Frequenz gibt die Anzahl der Schalldruckdanderungen bzw. Schwingungen pro Sekunde an. Die
Frequenz trdgt den Formelbuchstaben f und die Einheit Hertz (Hz). Eine Frequenz von 1.000 Hz
bedeutet 1.000 Schwingungen pro Sekunde. Der Schalldruck bzw. Schallpegel wird als Lautstdrke
wahrgenommen und ist somit eine wichtige Eigenschaft des Schalls. Ebenso grofe Bedeutung wie
der Schalldruckpegel hat auch die Frequenzzusammensetzung des Schalls — kurz das Spektrum.
Reine Tone sind Schallereignisse einer einzelnen Frequenz. Eine Uberlagerung von Ténen mit unter-
schiedlichen Frequenzen wird je nach Frequenzzusammensetzung als Gerdusch oder Klang
bezeichnet.

Die Empfindlichkeit des menschlichen Gehdrs ist stark frequenzabhdngig. Besonders empfindlich

ist unser Gehorin dem Frequenzbereich der menschlichen Sprache zwischen 250 Hz und 2.000 Hz.
Dies ist einerseits sinnvoll, wenn wir einem Sprecher zuhoren, andererseits sind Stérungen in diesem
Frequenzbereich auch besonders lastig und konnen Kommunikation stark beeintrachtigen. Zu hohen
und tiefen Frequenzen nimmt die Horfahigkeit ab.

Frequenzen — gemessen in Hertz (Hz)

Fledermaus Il
Triange! NN
N O
I \/ioline
I <o trabass
N |iige
Mannerstimme | ENRNRREREE
Frauenstimme NN
I Tc(cfon

Infraschall Horbereich [~20-20.000 Hz] Ultraschall

10 Hz 100 Hz 1.000Hz 10.000 Hz 100.000 Hz

Fir eine Lautstarkebewertung von Gerduschen, die dem menschlichen Gehor
gerecht wird, ist die Frequenzcharakteristik des menschlichen Gehors zu
beriicksichtigen. Die mittleren Frequenzen, bei denen das menschliche Gehor
besonders empfindlich ist, werden bei der Bildung eines Summenpegels aus

dem Spektrum starker berlicksichtigt als die hohen und tiefen Frequenzen.

Diese Gewichtung fiihrt zu der Bezeichnung dB(A) fiir Schalldruckpegel, dem
sogenannten A-bewerteten Schalldruckpegel.

Nahezu samtliche Vorschriften, Richtlinien, Richtwerte, Grenzwerte, Empfehlungen
und Hinweise zu Schalldruckpegeln nutzen Werte in dB(A).



5.5 FREQUENZEN BEI DER PLANUNG VON RAUMEN

Der fiir die Planung von Rdumen relevante Frequenzbereich orientiert sich einerseits an dem menschlichen Gehor
und andererseits daran, was technisch sinnvoll und realisierbar ist. Akustische Planungen sollten grundsatzlich die
fiir den Menschen relevanten Frequenzen des Schalls beriicksichtigen. Frequenzen oberhalb von 5.000 Hz werden
bereits von der Luft so stark gedampft, dass es technisch nicht sinnvoll ist, diese Frequenzen in die raumakustische
Planung einzubeziehen.

Die international genormten Priifverfahren zur Bestimmung der Schallabsorption von Materialien beziehen sich
entsprechend auf den Frequenzbereich von 100 Hz bis 5.000 Hz. Auch raumakustische Planungen beziehen sich
iblicherweise auf diesen Frequenzbereich.

Relevante Frequenzbereiche

Fiir die Raumakustik
relevanter Frequenz-
bereich von 100 bis
5.000 Hz.

10Hz 100 Hz 1.000Hz 10.000Hz 100.000 Hz

5.6 WELLENLANGE DES SCHALLS

Jeder Frequenz des Schalls kann eine Schallwelle mit einer bestimmten Wellenldnge auslésen. Eine 100 Hz-Welle hat
in Luft eine Ausdehnung von 3,40 Metern, eine 5.000 Hz-Welle dagegen eine Wellenldnge von nur ca. 7 Zentimetern.
Die beteiligten Schallwellenldngen in der Raumakustik sind demnach zwischen 0,07 m und 3,40 m lang. Somit sind die
Abmessungen von Schallwellen durchaus in der Gro3enordnung der Abmessungen von Rdumen und Einrichtungsge-
genstdanden.

Wellenlange A

Schalldruck in Pascal
A

A
\
L

Zeit (sec)

A
Y
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5.7 PEGELWERTE

Die mafigebliche Grofie zur objektiven Bewertung der Ldrmbelastung an einem Arbeitsplatz ist der sogenannte
Beurteilungspegel, der sich zum einen aus dem gemessenen zeitlich gemittelten Schalldruckpegel im Raum und zum
anderen aus Zu- bzw. Abschldgen je nach Charakteristik der Gerdusche sowie deren Einwirkdauer ergibt.

Der Beurteilungspegel wird in der Regel auf eine Beurteilungszeit von acht Stunden bezogen, wobei es in der Regel
geniigt, kurze reprdsentative Zeitabschnitte zu erfassen. Hohe Hintergrundgerduschpegel mindern die Konzentration

und somit die Leistungsfdhigkeit. Aus diesem Grund finden sich in verschiedenen Regelwerken Empfehlungen fiir den
maximal zuldssigen Hintergrundgerdauschpegel in Rdumen.

Werte fiir den empfohlenen Hintergrundgerdauschpegel
aus der DIN EN I1SO 11690:

dB(A)

100

65-70 dB(A)

35-45 dB(A)
30-40 dB(A)

30-35 dB(A)

Konferenzraum Einzelbiiros Grofiraumbiiros industrielle
Arbeitsstatten

5.8 RAUMAKUSTISCHE GROSSEN

5.8.1 NACHHALLZEIT

Die Nachhallzeit bildet die Grundlage fiir eine Bewertung der raumakustischen Situation in Rdumen. Sie gibt — einfach
ausgedriickt — die Zeitdauer an, die ein Schallereignis bendtigt, um unhdrbar zu werden. Technisch wurde die Zeitdauer
fiir eine Abnahme des Schalldruckpegels im Raum um 60 dB als Nachhallzeit T definiert, d.h. wird ein Raum mit einem
Gerdusch von 95 dB angeregt, so gibt die Nachhallzeit den Zeitraum an, innerhalb dessen der Gerduschpegel auf 35 dB
zurlickgegangen ist. Dies konnen wenige Zehntelsekunden bis zu mehrere Sekunden sein. Die Messung der Nachhallzeit
ist grundsdatzlich in jedem geschlossenen Raum moglich.



Nachhallzeit

Schallpegel
in Dezibel

A
100

AA

MWW

\\
60dB(A)
50
\ =
Nachhallzeit: 1,8 sec \
A

0 1,0 2,0 Zeit (sec)

typische Nachhallzeit fiir Biirordume: 0,5-0,8 sec

Durch die objektiv messbare Gréf3e der Nachhallzeit werden unterschiedlichste Rdume miteinander
vergleichbar und kénnen in ihrer raumakustischen Qualitdt bewertet werden.
Typische Nachhallzeiten verschiedener Raumarten sind:

Raumtyp Nachhallzeit (exemplarisch)
Kirche ca. 4 — 8 Sekunden
Klassenraum — mittlere Gréf3e 0,6 Sekunden

Biiroraum - je nach Gréfie 0,5 - 0,8 Sekunden
Konzertsaal fiir klassische Musik ca. 1,5 Sekunden

Die Nachhallzeit hat einen direkten Einfluss auf die Sprachverstédndlichkeit in einem Raum. Allgemein gilt, dass mit
zunehmender Nachhallzeit die Sprachverstandlichkeit in einem Raum abnimmt. Das bedeutet nicht, dass die kiirzeste
Nachhallzeit die beste Nachhallzeit ist. Eine sehr schlechte Sprachverstandlichkeit deutet in der Regel auf eine zu lange
Nachhallzeit hin. Aber auch iiber den Verlauf der Nachhallzeit liber der Frequenz kann selbst der raumakustische Laie
anhand seines eigenen subjektiven Eindrucks von einem Raum Hinweise erhalten. Hierzu kann die nachfolgende Tabelle
verwendet werden.

Klingt beispielsweise Sprache in einem Raum verwaschen, und erfordert es groe Anstrengungen, sich zu verstehen,

so ist davon auszugehen, dass die Nachhallzeit insgesamt zu lang ist. Akustisch ,trocken“ bezeichnet in diesem Zusam-
menhang, dass der Schall unnatiirlich schnell geschluckt wird. Geschieht dies nur bei hohen Frequenzen, klingt der
Raum eher dumpf oder drohnend. Ein schrill und spitz klingender Raumeindruck weist hingegen auf zu lange Nachhall-
werte bei hohen Frequenzen hin.

Darbietung Nachhallzeit Nachhallzeit Subjektiver Eindruck
bei tiefen Tonen bei hohen Ténen
Sprache zu lang zu lang verwaschen, schlecht zu verstehen
zu lang zu kurz dumpf, aber gut zu verstehen
zu kurz zu lang schrill, spitz, evtl. zischeln, schlecht zu verstehen
zu kurz zu kurz trocken, aber gut zu verstehen
Musik zu lang zu lang verwaschen, ,,schwimmend“
zu lang zu kurz unnatiirlich dumpf, evtl. dréhnend
zu kurz zu lang schmetternd bis schrill
zu kurz zu kurz trocken, ,,saft- und kraftlos*
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Die Nachhallzeit hdngt im Wesentlichen von drei Faktoren ab: von dem Volumen des Raums, von den
Oberflachen sowie von den vorhandenen Einrichtungsgegenstanden.
Grundsatzlich gilt:

- )e grofler der Raum, desto ldngerist in der Regel die Nachhallzeit

-+ )e mehr Absorption im Raum vorhanden ist, desto kiirzer ist die Nachhallzeit

Mit zunehmender Raumhdhe wird ein Raum in der Regel halliger. Absorbierende Flachen — wie
Teppiche, Gardinen und schallabsorbierende Decken, aber auch Mobiliar oder anwesende Menschen —
vermindern dagegen die Nachhallzeit.

Schallpegel
in Dezibel

A
100 +

Nachhallzeit: 1,2 sec OHNE Produkte von EGGER

50
Nachhallzeit: 0,5 sec MIT Produkten von EGGER

»

0 0,5 1,0 1,2 Zeit (sec)




Beide GréBen, das Volumen und die Absorptionsfldchen in ein ausgewogenes Verhdltnis zu bringen, ist eine
wesentliche Aufgabe der raumakustischen Planung. In einem zweiten Schritt ist iiber die optimale Positionierung
von reflektierenden und absorbierenden Flachen im Raum nachzudenken.

Die Raumform spielt in der Regel eine untergeordnete Bedeutung fiir die Nachhallzeit und erlangt erst bei sehr
hohen raumakustischen Anforderungen (z.B. bei Konzertsélen) oder bei ausgefallenen Formen, wie zum Beispiel
gewoOlbten Flachen oder stark schwankenden Raumhdhen, eine wesentliche Bedeutung.

Die Empfehlungen und Hinweise der DIN 18041 sollten stets die Grundlage fiir raumakustische Planungen sein.
Die DIN 18041 unterscheidet im Hinblick auf die optimale Nachhallzeit zwischen drei Kategorien: ,,Musik®,
»Sprache“ und ,,Unterricht®“. Kommunikationsintensive Raume wie Besprechungsraume, Konferenzraume

oder Mehrpersonenbiiros sollten geméaf der Kategorie ,,Unterricht“ behandelt werden.

Nachhallzeit Tsow in s

Quelle: www.akustikbuero-oldenburg.de

30 100 1.000 5.000 10.000 30.000

Raumvolumen Vin m3

— Musik
— Sprache
- Unterricht, Kommunikation

1. Beispiel:
Ein Konferenzraum (Nutzung ,,Kommunikation und Unterricht“) mit einem Raumvolumen von 250 m3 sollte eine
Nachhallzeit von 0,60 s aufweisen.

2. Beispiel:
Ein Kammermusiksaal (Nutzung ,,Musik“) mit einem Raumvolumen von 550 m3 sollte iiber eine Nachhallzeit von
1,30 s verfiigen.
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5.9 SCHALLABSORPTION

Der Schallabsorptionsgrad a beschreibt die Eigenschaft eines Materials, auftreffenden Schall in andere Energieformen —
z.B. Warme- oder Bewegung — umzuwandeln und somit zu absorbieren.

Abbildung 1: Vollstandige Schallabsorption und keine Reflektion — Schallabsorptionsgrad a=1

Vollstandige Schallabsorption

Das andere Extrem ist die vollstdndige Schallreflexion. Der auftreffende Schall wird zuriickgeworfen, also z.B. durch
eine Wand an seiner Ausbreitung gehindert.

Abbildung 2: Vollstéandige Schallreflexion — Schallabsorptionsgrad a=0

Vollstdandige Schallreflexion

Abbildung 3: Teilweise Schallabsorption — Schallabsorptionsgrad a= zwischen 0 und 1

Teilweise Schallabsorption

Der Schallabsorptionsgrad a eines Materials ist stark von der Frequenz abhdngig. Daher muss auch die Absorptions-
wirkung von Materialien frequenzabhdngig betrachtet werden. Der frequenzabhédngige Schallabsorptionsgrad as

eines Materials wird durch eine schalltechnische Materialpriifung — das sogenannte Hallraumverfahren — ermittelt.
Hierbei wird eine Probe des Materials in den Hallraum eingebracht, dessen Nachhallzeit zundchst 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 Schallabsorptionsgrad as (,,Alpha Sabine*) ermitteln. Man erh&lt somit 18 Terzwerte, die eindeutig das Absorptionsver-
halten des Materials beschreiben, d.h. in welchem Maf3e und bei welchen Frequenzen das Material den Schall absorbiert.

Bei der Losung raumakustischer Probleme unter Zuhilfenahme messtechnischer Methoden sollte grundsétzlich die
Auflésung in Terzschritten gewdhlt werden, denn viele akustische Probleme vollziehen sich in schmalen Frequenz-
bereichen und erfordern entsprechend genau zugeschnittene Lésungen.



Terz- und Oktavmittenfrequenzen

Fiir die Raumakustik
relevanter Frequenz-
bereich von 100 bis
5.000 Hz.

10Hz 100 Hz 1.000 Hz \*\\10.000 Hz 100.000 Hz

100 125 160 m 400 500 6300800 1.000 1.250Q 1.600 2.000 2.500f3.150 4.000 5.000

Terz- und Oktavmittenfrequenzen (in Hz),
Abfolge der Terzmittenfrequenzen

. Terzschritt ‘ Oktavschritt

Nicht alleine die Auswahl des Materials ist ausschlaggebend fiir dessen schallabsorbierende Wirkung

im Raum. Entscheidend ist, welche Flache von diesem Material im Raum vorhanden ist. Um ein Maf3 fiir
die schallabsorbierende Wirkung eines Schallabsorbers zu haben, wurde die Grof3e der dquivalenten
Schallabsorptionsflache eingefiihrt.

Sie ist definiert als das Produkt aus dem Schallabsorptionsgrad as eines Materials und dessen Fldche.
Durch Multiplikation des Schallabsorptionsgrades mit der Fldche des betreffenden Materials kann die
dquivalente Absorptionsfldche errechnet werden. Wird die Flache verdoppelt, so verdoppelt sich auch die
dquivalente Absorptionsflache.

Berechnung der dquivalenten Schallabsorptionsflachen im Raum:

A=S1(]1+Sz(]2+53(]3+...+Sn+(‘1n+A1+A2+...+An

A - gesamte dquivalente Schallabsorptionsflache im Raum

s1— Flachengrof3e von Material 1, z.B. Akustikdecke

a1 — Schallabsorptionsgrad von Material 1

s2 Flachengrofe von Material 2, z.B. Teppichboden

az2 — Schallabsorptionsgrad von Material 2 ...

A, A2, ... dquivalente Absorptionsfldche von Gegenstanden (wie Stiihlen, Tischen, Schranken ...)
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5.10 SCHALLABSORPTIONSGRAD UND NACHHALLZEIT

Betrachtet man einen vollstandig eingerichteten Raum mit verschiedenen Oberfldchen, so kann man jedem Material
(z.B. Teppich, Putz, Akustikdecke, Vorhange, Fenster, Regalflache usw.) einen Schallabsorptionsgrad zuordnen und
durch Multiplikation mit der vorliegenden Fldache seine dquivalente Schallabsorptionsflache berechnen. Anschlieend
addiert man die dquivalenten Schallabsorptionsflachen fiir alle Materialien und erhdlt so die gesamte in einem Raum
vorhandene dquivalente Schallabsorptionsfldche. Aus dieser ldsst sich bei Kenntnis des Raumvolumens sehr schnell
die Nachhallzeit im Raum berechnen, da mit der sogenannten Sabineschen Nachhallformel eine Umrechnung vorliegt,
in der als GroBen lediglich die dquivalente Schallabsorptionsflache, das Raumvolumen und die Nachhallzeit eingehen.

Sabinesche Nachhallformel:

T=0,163 x l
A

T - Nachhallzeit
V - Raumvolumen
A — gesamte dquivalente Schallabsorptionsflache im Raum

Selbst ein hoch absorbierender Schallabsorber erzielt erst durch den Einsatz einer bestimmten Fldche die gewiinschte
Wirkung im Raum. Umgekehrt kann auch ein relativ schwach absorbierender Schallabsorber den angestrebten

Effekt erzielen, wenn seine Flache entsprechend grof3 gewdhlt wird. Grundsétzlich kann man zur Bedampfung eines
Raums entweder einen Schallabsorber oder auch eine Kombination aus zahlreichen verschiedenen Schallabsorbern
verwenden. Entscheidend fiir die Nachhallzeit im Raum ist immer die insgesamt erzielte Summe fiir die dquivalenten
Schallabsorptionsflachen allerim Raum vorhandenen Oberflachen.

5.1 BEWERTUNG DER SCHALLABSORPTION

Aussagen {iber die prinzipielle Eignung von Schallabsorbern fiir bestimmte Anwendungen bieten vereinfachte Einzahl-
angaben zum Schallabsorptionsgrad. Auch eine {iberschldgige Abschdtzung der benétigten Absorberfldche fiir Rdume
mit geringen Anforderungen an die raumakustische Giite sollte durch derartige Kennzahlen méglich sein. In Europa und
den USA wurden unterschiedliche Einzahlwerte fiir die Schallabsorption definiert. In Europa ist der gdngigste Einzahlwert
der Schallabsorption der so genannte bewertete Schallabsorptionsgrad aw, wahrend im englischsprachigen Raum als
Einzahlwerte der Schallabsorption eher der NRC (Noise Reduction Coefficient) oder der SAA (Sound Absorption Average)
verwendet werden.

Allen Verfahren zur Ermittlung des Einzahlwertes liegen die im Hallraum gemessenen Terzwerte fiir den Schallab-
sorptionsgrad as zugrunde. Die Verfahren fiir die Bildung der Einzahlwerte NRC, SAA und ay sind nachfolgend dar-
gestellt.

Bewerteter Schallabsorptionsgrad aw (DIN EN ISO 11654): Fiir die Ermittlung des bewerteten Schallabsorptionsgrades aw
wird zundchst aus jeweils drei Terzwerten der Mittelwert fiir die Oktavmittenfrequenzen zwischen 125 Hz und 4.000 Hz
gebildet. Aus 18 Terzwerten werden so sechs Oktavwerte. Der Mittelwert fiir die jeweilige Oktave wird auf 0,05 gerundet
und als praktischer Schallabsorptionsgrad ap bezeichnet. Der praktische Schallabsorptionsgrad ap zwischen 250 Hz und
4.000 Hz wird anschlieend mit einer Bezugskurve aus der DIN EN 11654 verglichen. Aus diesem Vergleich lasst sich der
bewertete Schallabsorptionsgrad aw als Einzahlwert ablesen.



Abweichungen um mehr als 0,25 zwischen Kurve und Bezugskurve werden mit Formindikatoren L,
M oder H gekennzeichnet, je nachdem, ob sie bei 250 Hz (L), bei 500 Hz bzw. 1.000 Hz (M) oder bei
2.000 Hz bzw. 4.000 Hz (H) auftreten.

So ergeben sich Angaben wie aw = 0,65 (H), aw = 0,20 oder ayw = 0,80 (LM).

Anhand des Wertes von aw kann eine Klassifizierung in Schallabsorberklassen vorgenommen
werden. Werte flir aw von mehr als 0,90 werden beispielsweise der Schallabsorberklasse A
zugeordnet, Werte zwischen 0,15 und 0,25 der Schallabsorberklasse E.

Schallabsorberklasse aw- Wertebereich
A 0,90 - 1,00
B 0,80 - 0,85
C 0,60 - 0,75
D 0,30 - 0,55
E 0,15 -0,25
Nicht klassifiziert 0,00 - 0,10

Neben dem in Europa gebrauchlichem Schallabsorptionsgrad aw (DIN EN ISO 11654) werden in den
USA die Einzahlangaben NRC und SAA (ASTM 423) verwendet. Die GroBe NRC (Noise Reduction
Coefficient) wird ermittelt, indem aus vier Terzwerten fiir den Schallabsorptionsgrad (250 Hz, 500 Hz,
1.000 Hz und 2.000 Hz) der Mittelwert gebildet wird und dieser anschlieBend auf 0,05 genau gerun-
det wird. Die GroBe SAA (Sound Absorption Average) wird ermittelt, indem aus den zwolf Terzwerten
fiir den Schallabsorptionsgrad zwischen 200 Hz und 2500 Hz der Mittelwert gebildet wird und dieser
anschlieBend auf 0,01 genau gerundet wird.

VORTEIL DER EINZAHLANGABEN:

Schallabsorber lassen sich grob klassifizieren und sind
damit untereinander vergleichbar. Fiir Raume mit geringen
Anforderungen, wie beispielsweise Flure oder Verkaufs-
flachen, konnen Einzahlwerte herangezogen werden, um
erforderliche Absorberflachen abzuschdtzen.

NACHTEIL DER EINZAHLANGABEN:

Eine Einzahlangabe der Schallabsorption stellt grund-
sdtzlich eine starke Vereinfachung dar. Schallabsorber

mit ganz unterschiedlichen Absorptionsspektren konnen
identische Werte als Einzahlangabe erhalten. Im Einzelfall
kommt so vielleicht ein Schallabsorber zum Einsatz, der
unter Umstdanden gar nicht zutrdglich ist. Frequenzen unter-
halb von 200 Hz werden nicht beriicksichtigt. Dies kann zur
Folge haben, dass moglicherweise ein Absorber gewdhlt
wird, dessen Schallabsorption unterhalb von 200 Hz so
gering ist, dass der Raum nach Fertigstellung dréhnt.
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5.12 STICHWORTVERZEICHNIS

A-BEWERTETER SCHALLDRUCKPEGEL - dB(A)
Der A-bewertete Schalldruckpegel ist der gewichtete Mit-
telwert des Schalldruckpegels (dB) in Abhédngigkeit von
der Frequenz eines Gerdusches. Diese Gewichtung beriick-
sichtigt die Eigenschaft des menschlichen Gehors, Schall-
druckpegel bzw. Téne unterschiedlicher Frequenzen unter-
schiedlich stark wahrzunehmen. Besonders hoch ist die
Empfindlichkeit im mittleren Frequenzbereich, dem Bereich
der menschlichen Sprache. Nahezu sdmtliche Vorschriften
und Richtlinien benennen Werte in dB(A).

AQUIVALENTE SCHALLABSORPTIONSFLACHE
Die dquivalente Schallabsorptionsflache A ist definiert als
das Produkt aus dem Schallabsorptionsgrad a eines
Materials und dessen Fldche S.

AURALISIERUNG (HORBARMACHUNG)

Mit Hilfe der Auralisierung kdnnen im Rahmen der
Gebdudeplanung die akustischen Bedingungen in einem
Raum horbar gemacht werden. Grundlage der raum-
akustischen Auralisierung kdnnen Simulationsrechnungen
in einem Computermodell eines virtuellen Raumes oder
Messungen in einem realen Raum sein. So lassen sich

die Horbedingungen in Rdumen vorab demonstrieren

und Planungsvarianten direkter als durch Parameterwerte
vergleichen.

BAUAKUSTIK

Bauakustik ist ein Gebiet der Bauphysik bzw. der Akustik,
das sich mit der Auswirkung der baulichen Gegebenheiten
auf die Schallausbreitung zwischen den Raumen eines
Gebdudes bzw. zwischen dem Rauminneren und auferhalb
des Gebdudes beschéftigt.

BEURTEILUNGSPEGEL (L)

Der Beurteilungspegel Lr (L fir englisch ,level“ (= Pegel),
r fiir englisch ,rating (= beurteilen) ist die magebliche
Grofle zur objektiven Bewertung der Larmbelastung an
einem Arbeitsplatz. Neben der Gewichtung des Schall-
druckpegels in Abhdngigkeit von der Frequenz (siehe
A-bewerteter Schalldruckpegel) werden bei der Bestim-
mung des Schalldruckpegels Zu- und Abschldge je nach
Charakteristik des Gerdusches (z.B. Impulshaltigkeit
oder deutliches Hervortreten einzelner Téne) und dessen
Einwirkdauer beriicksichtigt. Die Angabe des Beurteilungs-
pegels erfolgt ebenfalls in dB(A).

DEZIBEL (dB)

Logarithmisch definierte Maf3einheit zur Angabe des
Schalldruckpegels. Die fiir den Menschen relevante Skala
reicht von 0 dB bis 140 dB. 0 dB bezieht sich auf einen
Schalldruck von 2opPa.

EINZAHLWERTE DER SCHALLABSORPTION
Zurvereinfachten Darstellung der frequenzabhédngigen
Grofle des Schallabsorptionsgrades sowie zum groben
Vergleich unterschiedlicher Schallabsorber werden
sogenannte ,,Einzahlwerte“ genutzt. In Europa ist der
»,bewertete Schallabsorptionsgrad® aw nach

DIN EN ISO 11654 gebrduchlich. Im amerikanischen Raum
verbreitete Einzahlwerte sind der NRC- und der SAA-Wert.
Allen genannten Werten liegen Messungen der Schallab-
sorption in Terzen bzw. Oktaven zugrunde. Fiir eine
detaillierte raumakustische Planung ist allerdings die
Kenntnis der Schallabsorptionswerte in Terzen oder
wenigstens in Oktaven erforderlich (siehe ,,Oktaven®).

FREQUENZ

Die Frequenz bezeichnet die Anzahl von Schalldruck-
anderungen pro Sekunde. Schallereignisse mit einer hohen
Frequenz werden vom menschlichen Ohr als hohe Tone
wahrgenommen, Schallereignisse mit niedriger Frequenz
als tiefe Tone. Gerdusche wie Rauschen, Straenverkehr
usw. beinhalten in der Regel eine Vielzahl von Frequenzen.
Die MaBeinheit der Frequenz ist Hertz (Hz), 1 Hz = 1/s.
Menschliche Sprache bewegt sich im Bereich von 250 Hz
bis 2.000 Hz. Der Horbereich des Menschen liegt zwischen
20 Hz und 20.000 Hz.

HALLRAUM

Hallrdume sind spezielle Laborrdume, deren Wande die
auftreffenden Schallwellen zu einem sehr hohen Anteil

reflektieren. Hallrdume verfiigen {iber besonders lange
Nachhallzeiten im gesamten Frequenzbereich.

HALLRAUMVERFAHREN

Das Hallraumverfahren dient zur Bestimmung des frequenz-
abhédngigen Schallabsorptionsgrades. Hierbei wird eine
Probe des zu testenden Materials in einen Hallraum einge-
bracht. Aus der Verdanderung der Nachhallzeit im Raum
ldsst sich die Schallabsorption eines Materials rechnerisch
ermitteln.

HINTERGRUNDGERAUSCHPEGEL

Als Hintergrundgerdusche werden in der Regel informations-
arme Gerdusche (z.B. der Klimaanlage oder des Straen-
verkehrs) bezeichnet. Die Messung des Hintergrund-
gerduschpegels erfolgt in dB oder unter Gewichtung ihrer
Frequenzen entsprechend dem menschlichen Gehorin
dB(A). Der Hintergrundgerduschpegel gibt dabei die Hohe
des Schalldruckpegels an, die in 95 Prozent der Messzeit
iberschritten wurde. Er hat direkte Auswirkungen auf die
Verstandlichkeit von Sprache.



HORSAMKEIT

Die Horsamkeit eines Raumes bezeichnet dessen Eignung
fiir bestimmte Nutzungen. Einfluss auf die Hérsamkeit hat
die Beschaffenheit der Raumbegrenzungsflichen (Wand,

Decke, Boden), der Einrichtungsgegenstande und der an-

wesenden Personen.

LARM

Als Ldarm werden Gerdusche bezeichnet, die durch ihre
Lautstdrke und Struktur fiir den Menschen und die Umwelt
gesundheitsschddigend oder stérend bzw. belastend
wirken. Dabei hdngt es von der Verfassung, den Vorlieben
und der Stimmung eines Menschen ab, ob Gerdusche

als Larm wahrgenommen werden. Die Wahrnehmung

von Gerduschen als Larm und die Larmwirkung auf den
Menschen hdangen zum einen von physikalisch messbaren
Grofien ab, z.B. dem Schalldruckpegel, der Tonhdhe, der
Tonhaltigkeit und der Impulshaltigkeit. Zum anderen sind
subjektive Faktoren maBgebend: Wahrend der Schlafens-
zeit wirkt Larm extrem storend. Gleiches gilt bei Tatig-
keiten, die hohe Konzentration erfordern. Gerdausche, die
jemand mag, werden auch bei hohen Lautstdrken nicht
als storend empfunden, Gerdusche, die jemand nicht
mag, gelten schon bei kleinen Lautstdrken als storend
(z.B. bestimmte Musik). Ferner beeinflusst die personliche
Verfassung die Larmempfindlichkeit. Von Larmbeldstigung
wird dann gesprochen, wenn aufgrund eines oder mehrerer
auftretender Gerdusches eine Aktivitdt unterbrochen bzw.
behindert wird. Besonders larmempfindlich reagieren
Personen, wenn die sprachliche Kommunikation gestort
wird, wenn z.B. ein lautes Gesprdach am Nachbartisch das
Zuhoren erschwert, wenn sie Denkleistungen erbringen
sollen oder wenn sie schlafen wollen.

NACHHALLZEIT

Die Nachhallzeit gibt vereinfacht ausgedriickt die Zeit-
dauer an, die ein Schallereignis benotigt, um unhorbar zu
werden. Technisch wurde die Zeitdauer fiir eine Abnahme
des Schalldruckpegels im Raum um 60 dB als Nachhallzeit
» 1< definiert.

OKTAVEN

Akustische Kenngrofien wie der Schalldruckpegel oder der
Schallabsorptionsgrad werden in der Regel in Schrittweiten
von Oktaven und Terzen angegeben. Die prdzise Kenntnis
akustischer Eigenschaften in moglichst kleinen Frequenz-
schritten des Schalls ist Voraussetzung fiir eine genaue
akustische Planung.

Relevante Oktavfrequenzen in der Raumakustik sind 125 Hz,
250 Hz, 500 Hz, 1.000 Hz, 2.000 Hz sowie 4.000 Hz. Die
Oktavschritte ergeben sich jeweils durch Verdopplung der
vorhergehenden Frequenz. Jede Oktave beinhaltet drei
Terzwerte (siehe auch ,Einzahlwerte®).

POROSE ABSORBER

Zu den porosen Absorbern zdhlen beispielsweise Mineral-
fasern, Schaume, Teppiche, Stoffe etc. Die Wirkungsweise
der pordsen Absorber beruht darauf, dass der Schall in die
offenen Strukturen des Materials eindringen kann, wo dann
die Schallenergie in Warmeenergie an der Oberflache der
Poren durch Reibung der Luftteilchen umgewandelt wird.
Porose Absorber haben ihre Absorptionswirkung in erster
Linie bei den mittleren und hohen Frequenzen.

PSYCHOAKUSTIK

Die Psychoakustik beschreibt ein Teilgebiet der Akustik
bzw. der Larmwirkungsforschung, das sich mit der sub-
jektiven Wahrnehmung objektiv vorhandener Schallsignale
beschdftigt. Sie betrachtet ferner den Einfluss personlicher
Einstellungen und Erwartungen des Horers auf die Wahr-
nehmung von Schallereignissen.

RESONANZABSORBER

Der Begriff Resonanzabsorber umfasst alle Arten von
Absorbern, die einen Resonanzmechanismus wie z.B. ein
eingeschlossenes Luftvolumen oder eine schwingende
Oberflache nutzen. Sie eignen sich in erster Linie zur
Absorption von Schall mittlerer bis tiefer Frequenzen. Die
Wirkung der Resonanzabsorber ist im Maximum meist auf
einen Frequenzbereich beschrankt (siehe auch ,,porése
Absorber®).

SCHALLABSORBER

Schallabsorber sind Materialien, die auftreffenden Schall
dd@mpfen bzw. in andere Energieformen umwandeln. Zu
unterscheiden sind pordse Absorber und Resonanz-
absorber bzw. Kombinationen dieser Absorbertypen.

SABINESCHE NACHHALLFORMEL

Bei Kenntnis des Raumvolumens und der gesamten in
einem Raum vorhandenen dquivalenten Absorptionsflache
ldsst sich anhand der Sabineschen Formel die Nachhallzeit
abschdtzen, wobei ,,T“ die Nachhallzeit, ,V“ das Raumvolu-
men und ,,A“ die gesamte dquivalente Schallabsorptions-
flaiche bezeichnet. Die Entdeckung der engen Beziehung
zwischen dem Volumen eines Raums, der Schallabsorption
derim Raum vorhandenen Oberfldchen und der Nach-
hallzeit geht auf den Physiker Sabine (1868-1919) zuriick.
Sabine fand heraus, dass sich die Nachhallzeit T propor-
tional zum Raumvolumen V und umgekehrt proportional zu
der dquivalenten Absorptionsflache A verhalt:
T=0,163xV/A

Die dquivalente Schallabsorptionsflache A ergibt sich als
Summe aller im Raum vorhandenen Flachen S, jeweils
multipliziert mit dem zugehdrigen Schallabsorptionsgrad
a derjeweiligen Flache:

A=0a1S1+ a252+a3Ss + ... + anSp
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SCHALLABSORPTIONSGRAD a

Der Schallabsorptionsgrad a eines Materials gibt an, wie
grof3 der absorbierte Anteil des gesamten einfallenden
Schalls ist. a = 0 bedeutet, es findet keine Absorption
statt, der gesamte einfallende Schall wird reflektiert. Bei
a=0,5wird 50 % der Schallenergie absorbiert und 50 %
reflektiert. Bei a =1wird der komplette einfallende Schall
absorbiert, eine Reflexion findet nicht mehr statt.

SCHALLDAMPFUNG

Die Schalldampfung beschreibt die Fahigkeit von Materi-
alien, Schall zu absorbieren bzw. die auftretende Schall-
energie in andere Energieformen, letztendlich in Warme-
energie, umzuwandeln (siehe auch ,Schalldimmung*®).

SCHALLDAMMUNG

Schallddmmung bezeichnet die Einschrankung der Schall-
ausbreitung durch Raumbegrenzungen. Die Schalldam-
mung ist somit eine Manahme zur akustischen Trennung
von Rdumen gegen nicht erwiinschten Schall von Nach-
barrdumen oder von drauBen. Dieses hat nichts mit der
bendtigten akustischen Schallddmpfung im Raum zu tun
(siehe auch ,,Schallabsorption®). Die Schallddmmung ist
eine grundlegende Grof3e der Bauakustik. Unterschieden
werden die Luftschallddmmung und die Trittschalldam-
mung. Luftschall entsteht durch Schallquellen im Raum, die
keine unmittelbare Anbindung an die Raumbegrenzungen
haben, z.B. sprechende Menschen. Trittschall entsteht
dagegen durch Kérperschall (Schritte, Klopfen), der seiner-
seits Wande oder Decken zur Abstrahlung von Luftschall
anregt. Sowohl fiir die Luftschallddmmung als auch fiir die
Trittschallddmmung existieren baurechtlich eingefiihrte
Anforderungen an Gebéaude.

SCHALLDRUCK

Allen Schallereignissen ist gemeinsam, dass sie kleine
Schwankungen des Luftdrucks auslésen, die sich in
elastischen Medien wie Luft oder auch Wasser ausbreiten
konnen. Daher spricht man vom Schalldruck eines Tons.
Je stdrker die Druckschwankungen ausfallen, desto lauter
ist das Schallereignis. Je schneller sich die Schwankungen
vollziehen, desto hoher ist die Frequenz.

SCHALLDRUCKPEGEL (L)

Der Schalldruckpegel (L von engl. level: ,,Pegel“ und p von
engl. pressure: ,,Druck®) ist eine logarithmische GréRe

zur Beschreibung der Stdrke eines Schallereignisses.
Haufig wird der Schalldruckpegel — nicht ganz korrekt — als
»Schallpegel“ bezeichnet. Der Schalldruckpegel wird mit
der MaBeinheit Dezibel (Abkiirzung dB) gekennzeichnet.
Die Messung von Schalldriicken erfolgt mit Mikrofonen. Der
messbare Pegelbereich beginnt nicht wesentlich unter o dB
und endet bei einer Gréfenordnung von ca. 150 bis 160 dB.

SCHALLEREIGNISSE

Zusammenfassende Bezeichnung fiir Téne, Musik, Knalle,
Rauschen, Knistern etc.

SCHALLSCHIRMUNG

Grundsadtzlich ist ein Schallschirm ein Hindernis, das die
direkte Ausbreitung des Schalls von einer Quelle zu einem
Empféanger unterbricht. Dies kann eine Stellwand oder ein
Aufsatz auf einen Schreibtisch sein. Auch Schranke und
andere groffldchige Einrichtungselemente kdnnen die
Funktion eines Schallschirms tibernehmen. Schallschirme
konnen mit einer schallabsorbierenden Oberflache ausge-
stattet sein, die die Schallausbreitung zusatzlich reduziert.

SCHALLSPEKTRUM

Das Schallspektrum beschreibt die Frequenzzusammen-
setzung des Schalls. Reine Tone sind Schallereignisse mit
einer einzelnen Frequenz. Eine Uberlagerung von Ténen mit
unterschiedlicher Frequenz wird als Gerdusch oder Klang
bezeichnet.

SCHALLWELLEN

Schwankungen des Luftdrucks, die durch Schallereignisse
ausgeldst werden, werden Schallwellen genannt. Die
Lange der Schallwellen definiert die Frequenz, die Hohe
der Schallwellen den Pegel. Lange Schallwellen haben eine
geringe Frequenz und werden als tiefe Tone wahrgenom-
men. Kurze Schallwellen haben eine hohe Frequenz und
werden als hohe Tone wahrgenommen.

Eine 100 Hz-Welle hat in der Luft eine Ausdehnung von
3,40 Metern, eine 5.000 Hz-Welle eine Ausdehnung von
ca. 7 Zentimetern.

»SOUND MASKING*

Beim ,,Sound masking“ werden gezielt natiirliche
Gerdusche (z.B. Vogelgezwitscher) oder kiinstliche
Gerdusche (z.B. Rauschen) genutzt, um andere Gerdusche
zu liberlagern. Diese Methode kann beispielsweise zur
Verdeckung von informationshaltigen Gerduschen genutzt
werden, wenn die sonstigen Hintergrundgerdausche zu
gering sind, um diesen zu ,,maskieren®.



- VIELEN DANK FUR DIE UNTERSTUTZUNG AN DAS AKUSTIKBURO OLDENBURG

Die Physiker Dr. Catja Hilge und Dr. Christian Nocke betreiben seit 2001 ein schalltechnisches Beratungsbiiro
in Oldenburg und sind als Fachplaner, Sachverstandige und Berater im Bereich Akustik tdtig. Ein Schwerpunkt
ihrer Arbeit ist die Raumakustik von Schulen, Biiros und anderen Gebduden sowie die Entwicklung von raum-
akustischen Losungen.

Akustikbiiro Oldenburg, Katharinenstr. 10, 26121 Oldenburg, Deutschland
T+49 4417779041, F +49 4417779042, info@akustikbuero-oldenburg.de, www.akustikbuero-oldenburg.de
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6. MUSTERSERVICE UND KONTAKTE
6.1 PRODUKTPRASENTATION UND VERKAUFSUNTERSTUTZUNG

AKUSTIK-BOX — AKUSTISCHE QUALITAT ERLEBEN

All die bereits bewdhrten sowie die neuen Mdglichkeiten demonstrieren wir lhnen anhand unserer Akustik-Box.

Die Akustik-Box besteht aus zwei Einzelboxen, mit deren Hilfe einmal eine iberddmpfte und einmal eine schallharte
Raumatmosphdre geschaffen wird. Anhand von Akustik-Echtmustern in verschiedensten Oberflachen werden

die moglichen Perforationen und Schlitzungen prdsentiert. Zudem zeigen wir an dieser Akustikbox einfache,
anwendungstechnische Vorschldge.

Wir haben bewusst darauf Wert gelegt, dass sich beim Betreten der Akustik-Box kein Wohlbefinden einstellt, um auf die
Bedeutung und Notwendigkeit einer guten Akustik hinzuweisen. Als wesentliche raumakustische Kenngrofie gilt die

Nachhallzeit, d.h. die akustische Qualitdt eines Raums ldsst sich anhand der Nachallzeit messen und bewerten.

Einen persdnlichen Eindruck von unserer Akustik-Box kénnen Sie sich in Brilon (DE), Wachtersbach (DE) und
St. Johann in Tirol (AT) machen.

Informationen zur Akustik-Box

= Einzelbox 1: tiberddmpft — sehr kurze Nachhallzeit

= Einzelbox 2: schallhart — lange Nachhallzeit
= Abmessung der Einzelboxen: Breite 2 m /Tiefe 1,3 m /Hohe 2,5 m

= Abmessung der Akustik-Box: Breite 4 m /Tiefe 1,3 m /Hohe 2,5 m




6.2 BEMUSTERUNG

AKUSTIK-MUSTERKOFFER

Fiir mobile Prasentationen kdnnen wir lhnen ausgewdahlte Perforationen und Schlitzungen — im einheitlichen Dekor
F509 Aluminium — mittels Akustik-Musterkoffer vor Ort vorstellen.

NN

ANSCHAUUNGSMUSTER

Ausgewdhlte Perforationen und Schlitzungen konnen als DIN-A4-Anschauungsmuster iber die EGGER Standorte
Brilon und St. Johann/T. angefordert werden. Die Muster sind nur in definierten Dekoren ab Lager verfiigbar.

Ausfiihrung

Dekor

Perforation 1,8/1,8/0,5
Perforation 3/3/1,0
Perforation 4/4/1,5
Perforation 5,3/5,3/2,0
Perforation 6,4/6,4/3,0
Perforation 8/8/2,0
Schlitzung Linear Micro 16

Schlitzung Linear Micro 32

6.3 PARTNER

""EZ- akustik plus GmbH & Co. KG
Industriestrafie 40
63607 Wachtersbach
Deutschland

T+49 (0) 6053/61991-0
F+49 (0) 6053/6 19 91— 55
info@akustik-plus.com
www.akustik-plus.com

Gebdude der Firma Akustik+ in Wachtersbach bei Frankfurt

F509 ST2 Aluminium

F509 ST2 Aluminium

F509 ST2 Aluminium

H1277 ST9 Lakeland Akazie hell
H1277 ST9 Lakeland Akazie hell
F509 ST2 Aluminium

H3081 ST22 Hacienda schwarz

H3081 ST22 Hacienda schwarz

----.E:- Akustikbiiro Oldenburg

KatharinenstraBBe 10

26121 Oldenburg

Deutschland

T+49 (0) 4417779041

F+49 (0) 4417779042
info@akustikbuero-oldenburg.de
www.akustikbuero-oldenburg.de
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FRITZ EGGER GmbH & Co. OG
Holzwerkstoffe
Weiberndorf 20

6380 St. Johann in Tirol
Osterreich

T+43 50 600-0

F+43 50 600-10111
info-sjo@egger.com

www.egger.com

EGGER Holzwerkstoffe Brilon
GmbH & Co. KG

Im Kissen 19

59929 Brilon

Deutschland

T+49 2961 770-0

F+49 2961 770-62222
info-bri@egger.com

EGGER Holzwerkstoffe
Schweiz GmbH

Rosenstrasse 2/Postfach 1350
6011 Kriens

Schweiz

T +41 41 34950-00

F+41 41 34950-01
info-ch@egger.com





