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Ganz klar: Der Schall muss wegl!
Aber wie? Was kann man denn blof3 tun?

1. Der Schall ist draufden

Sollte der Schall draufden sein und Sie sind drinnen, dann ist die Sache ganz
einfach: Wande, Decken, Fenster und Tilren miissen eine gute Schalldimmung
haben; und schon kann der Schall nicht mehr rein...

2. Der Schall ist drinnen

Was aber ist, wenn Sie drinnen sind und der Schall auch, entweder weil Sie
ihn selbst erzeugen oder weil andere im Raum das tun? Wenn jetzt Wande,
Decken, Fenster und Tiiren schalldimmend sind, dann kann der Schall nicht
mehr raus und drinnen wird es binnen kurzem unertraglich laut. Was kann
man jetzt tun? Ganz einfach:

Grade sitzen, Ohren spitzen, Hande falten, Schnauze halten!

3.  Einigen Schall wollen Sie auch horen

Ach so: Sie sitzen in einem Klassenraum oder einen Konferenzraum, wollen

miteinander sprechen und sich verstehen. Aber hier versteht man doch sein
eigenes Wort sowieso nicht! Na dann ist das doch ganz klar: Hier miissen Sie
nicht ddmmen, sondern hier miissen Sie Nachhall und Storgerdausche damp-
fen.

Ach, Sie dachten das seien nur zwei verschiedene Worte fiir denselben Sach-
verhalt? Nein, mitnichten, die Schallddammung und die Schallddmpfung sind
zwei total unterschiedliche physikalische Phanomene, obwohl sie in der deut-
schen Sprache so dhnlich klingen. Aber vielleicht hilft Thnen das kleine Bei-
spiel als Eselsbriicke:

Die Ausarbeitungen unterliegen dem Urheberrecht und sind nur im Rahmen des erteilten Auftrages fiir das
darin bezeichnete Objekt bestimmt. Jede anderweitige Verwertung sowie Mitteilung oder Weitergabe
an Dritte - sei es vollstandig oder in Ausziigen - bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung,.
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4.  Damm und Dampf, Dammung und Dampfung

Stellen Sie sich vor, ein kleiner Bach flief3t einen Berg hinab. Dann kommt die-
selbe Wassermenge, die oben je Zeiteinheit an der Quelle entspringt, auch je
Zeiteinheit unten im Tal an. Will man nun verhindern, dass das Wasser ins Tal
gelangt, so baut man einen Staudamm, man ,dimmt*“ also das Wasser. Das hat
zur Folge, dass auf der Quellenseite des Dammes der Wasserpegel ansteigt.
Das gleiche geschieht bei einer Schallquelle, zum Beispiel einer Maschine, die
zunachst die erzeugte Schallenergie ungehindert in die Nachbarschaft ab-
strahlt. Sperrt man diese Energie in einem Raum ein, der aus schalldimmen-
den Wanden und Decken um die Schallquelle herum errichtet wird, so steigt
im Raum der Schallpegel. Eine-Mafdnahme fiihrt also dazu, dass auf der (Was-
ser- oder Schall-) Quellenseite des Damms der Pegel ansteigt, wahrend er auf
der Seite dahinter deutlich zuriickgeht.

Wenn das Wasser eine Weile den Berg hinabgeflossen ist, so bildet sich vor
dem Damm ein Stausee und wenn die Berghange sehr steil sind, so steigt der
Pegel sehr schnell an, ohne dass sich die Oberflache des Sees wesentlich ver-
grofdert. Nach einer gewissen Zeit erreicht der Wasserspiegel die Oberkante
des Staudammes und lauft dann tiber die Dammkrone zum Tal. Man hat
dadurch fiir die Bewohner im Tal nichts erreicht, denn das Wasser fliefdt wie-
der wie zuvor. Der einzige Unterschied besteht darin, dass hinter dem Stau-
damm eine Wassermenge mit erheblicher potentieller Energie aufgestaut ist.

Hier ist wieder eine Ubertragung auf Schallwellen méglich. Auch dort steigt
namlich der Pegel im Raum an, bei Maschinenkapseln bisweilen so stark, dass
der gesamte Effekt der Schalldimmung zunichte gemacht wird. Dann wird es
aufderhalb der Kapsel nicht leiser, dafiir innerhalb aber erheblich lauter.

Wie man diesem unerwiinschten Effekt begegnen kann, zeigt der dritte Teil
des Wasserbeispiels. Wenn namlich die Berghdnge nicht steil sondern sehr
flach ansteigen, fiihrt bereits eine geringe Anhebung des Wasserspiegels zu ei-
ner erheblichen Vergrof3erung der Oberflache. Durch die Sonneneinstrahlung
verdampft dieses Wasser und damit wird dem Speicherbecken standig ein ge-
wisser Anteil durch ,Dampfung” entzogen. Aus diesem Grunde hat zum Bei-
spiel der Wasserspiegel des Assuan-Stausees noch nie die Oberkante der Stau-
mauer erreicht. Durch Umwandlung vom fliissigen in den gasférmigen Aggre-
gatzustand des Wassers wird also das Problem geldst. Voraussetzung daftr
ist, dass die dampfende Oberflache grof} ist und dass weiterhin auch die Strah-
lungsintensitat der Sonne ausreicht.
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Auch dieser Teil des Beispiels ist wieder auf die Schallwellen zu tibertragen.
Mit dem Wort ,,Dampfung” wird hier die Umwandlung von Bewegungsenergie
der Luftteilchen in Reibungswarme gekennzeichnet. Dadurch, dass dem
Schallfeld Energie entzogen wird, wirkt man der Pegelanhebung innerhalb des
Raumes entgegen. Auch hier wird - wie beim Wasser - die Wirkung durch
eine Flache gekennzeichnet und zwar durch die Absorptionsflache. Sie ist das
Produkt der absorbierend ausgekleideten Flache in Quadratmeter (entspre-
chend der Wasseroberflache) und der Wirksamkeit des Absorptionsmaterials,
dem Absorptionsgrad (entsprechend der Strahlungsintensitat der Sonne).
Man kann also das Dammen von Schall als Mafdnahme gegen den Schalldurch-
tritt von einem Raum zum benachbarten mit dem Dammen von Wasser ver-
gleichen. Weiterhin ist das Dampfen von Schall als Umwandlung von Bewe-
gungsenergie in Reibungsenergie mit der Umwandlung von fliissigem in gas-
formiges Wasser beim Verdampfen vergleichbar. Die physikalischen Vorgange
sind zwar nicht identisch, aber als Eselsbriicke hilft einem dieses Beispiel her-
vorragend.

Ubrigens: Im Bauwesen gibt es einige genormte Begriffe:

- Isolieren  gegen elektrische Spannungen

- Sperren  gegen Wasser (fliissig und dampfformig)

- Dammen gegen Warme/Kalte/Schall (von Raum zu Raum)
- Dampfen gegen Schall (im eigenen Raum)

5. Zwei Wirkungsweisen von Schallabsorbern

Schallabsorber gibt es mit zwei physikalisch unterschiedlichen Wirkungswei-
sen. Man unterscheidet die Stromungs-Absorber einerseits und die Resonanz-
Absorber andererseits.

5.1 Resonanz-Absorber

Bei den Resonanz-Absorbern schwingt eine Masse vor einem federnden Luft-
Hohlraum. Bei den Platten-Resonatoren besteht diese Masse aus einem plat-
tenformigen Werkstoff, bei den Helmholtz-Resonatoren aus einer mitschwin-
genden kleinen Luft-Masse. Die Abstimmung solcher Helmholtz-Resonatoren
kennt jeder, der schon einmal iiber die Flaschenhalse unterschiedlich weit ge-
leerter gleichartiger Flaschen geblasen hat.

2022-11-27 Der Schall muss weg.docx



Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE Seite 4 von 15

g - \ 3 X
. % :
{ 5 o i >
\  SNEA
S . - L4 o & ;
i . [ . »
. -
4 N\ 4 i\
\ vy \ ’vv‘

Helmholtz-Resonator, links Laborexemplar, rechts praktische Anwendung

Bei den Platten-Resonatoren ist das bekannteste Beispiel die Kesselpauke mit
der Masse des Paukenfells vor der Feder des im Paukenkessel eingeschlosse-
nen Luftvolumens.

Resonanz-Absorber sind Exoten in der Raumakustik, die bisweilen zur Besei-
tigung tieffrequenten ,Drohnens” in kleinen Studios eingebaut werden. Plat-
ten-Resonatoren gibt es auch in auch in Konzertsalen.

Hier sieht man den
missgliickten Versuch

von Schallabsorption in einer
Kirche mit Resonanzabsorbern
(viel zu wenig Flache -

viel Geldausgabe fiir Nichts).
Anzuhoren/anzusehen in
Hildesheim, St. Andreas

5.2 Stromungsabsorber

Am haufigsten werden in der Raumakustik und Larmminderung Strémungs-
absorber eingesetzt. Schall ist nichts anderes als um die Ruhelage hin-und-
her-schwingende Luftteilchen. Will man einen Raum ruhig machen, so kénnte
man ihn zum Beispiel luftleer pumpen. Das bekdme aber den Nutzern nicht,
ist also keine gute Losung. Die Alternative besteht darin, die Bewegung der
Luftteilchen abzubremsen. Dazu benutzt man Stromungs-Absorber, welche
aus einem tragenden Gertist, zum Beispiel aus Holzwolle, Mineralwolle (Glas-
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oder Stein-Wolle) oder offenporigem Schaum, in Sonderfallen auch aus offen-
porigen Putzen, bestehen. Zwischen den Geriist-Streben befindet sich Luft.
Beim Auftreffen einer Schallwelle beginnt diese Luft, sich im Rhythmus des
Schalls hin und her zu bewegen. Dabei reiben sich die Luft-Partikel an den Fa-
sern bzw. den Porenwadnden und werden auf diese Weise abgebremst.

Holzwolle-, Glaswolle- (links) und Schaumstoff-Absorber (rechts)

5.3 Beispiel fiir einen Stromungsabsorber

Dass in einem Stromungs-Absorber tatsachlich Bewegungsenergie durch Rei-
bung in Warme umgewandelt wird, kann man mit einem physikalisch-biolo-
gisch-medizinischen Selbstversuch sehr einfach ausprobieren: pressen Sie
dazu einmal den Mund fest auf den Armel des Pullovers, den Sie gerade tra-
gen, und pusten kraftig hindurch. Dann wird die Haut am Arm warm. Probie-
ren Sie das aber auf der freien Handflache daneben, dann bleibt die kalt. Das
ist also nicht die Warme der Atemluft, sondern die durch Reibung an den Fa-
sern Ihres Pullovers freigesetzte Energie.
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6. Schallabsorptionsgrad

Maf3gebliche Kenngrofde flir die Wirksamkeit eines Absorbers ist der
Schallabsorptionsgrad. Dieser wird wiederum in einem ganz wesentlichen
Maf3e vom Stromungswiderstand des Absorbers bestimmt. Er beschreibt das
Verhaltnis von Druckdifferenz zur Stromungsgeschwindigkeit der Luft durch
eine 1 m dicke Materialprobe. Je hoher dieser Wert, desto starker reiben sich
die Luftteilchen am Material-Gertst. Eine Tiill-Gardine hat z. B. einen wesent-
lich zu niedrigen Stromungswiderstand. Der Schall dringt fast ungehindert
hindurch, trifft auf die Fensterscheibe, wird dort reflektiert und gelangt wie-
derum ungehindert zuriick in den Raum. Sie hat praktisch keine Wirkung. Da-
gegen hat geputztes Mauerwerk einen bei weitem zu hohen Stromungswider-
stand. Hier wird die Schallwelle bereits an der Oberflache reflektiert und
dringt gar nicht erst in das Material ein. Optimal sind dagegen fiir Schallabsor-
ber lingenbezogene Stromungswiderstinde zwischen 5 kPa-s/m? und

50 kPa-s/m?. Bei Holzwolle ist es deshalb giinstig, sie noch mit Mineralwolle
oder Schaumstoff zu hinterlegen.

7  Absorptionsmaterialien

7.1 Mineralfaser-Deckenplatten

Bei den Mineralfaser-Deckenplatten gibt es welche aus Glaswolle und auch
welche aus Steinwolle. Letztere gibt es in weich gepresster Ausfiihrung mit ei-
nem bewerteten Schallabsorptionsgrad bis aw = 1,00. Es gibt aber auch hart
gepresste Platten. Um auch in diese harten Platten den Schall (recht) gut ein-
dringen zu lassen, wird bisweilen die Oberflache gelocht, genadelt, gerillt oder
anderweitig strukturiert. Das folgende Dessin bezeichnen die Handwerker
nach der optischen Erscheinung bisweilen respektlos mit ,, Wurmfraf3-Platte®;
deren bewerteter Schallabsorptionsgrad liegt bei aw = 0,70.

Vorsicht aber, wenn hart gepresste Deckenplatten aus optischen Griinden
(das mogen viele Architekten besser leiden) mit einer schlicht weifden Ober-
flache ausgefiihrt werden. Dann ist die Schallschluckwirkung dahin, denn der
bewertete Schallabsorptionsgrad liegt dann plétzlich nur noch bei aw = 0,15.
Man zahlt viel Geld fiir wenig Wirkung.
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Weiche hochgradig absorbierende Deckenplatten werden sowohl in scharf-
kantiger Ausfuihrung (Kante A) als auch mit einem Stufenfalz (Kante E) ange-
boten. Im ersten Fall werden die Platten auf das T-Schienen-System aufgelegt.
Die Plattenebene liegt also hoher als die Schienenebene. Im zweiten Fall ste-
hen die Schienen um einige Millimeter gegenitiber der Plattenebene zurtick.
Aus gestalterischen Griinden wird dieser Plattentyp oft bevorzugt. Diese bei-
den Varianten sind in den folgenden Abbildungen skizziert. Auch Systeme mit
verdeckten Tragschienen sind moglich aber aufwandiger in der Montage.
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Schnellspann-, Nonius-
oder Lochbandhanger

T-Schienen-System

weiche Mineralfaser-
Deckenplatten mit allseitiger
Oberflachenkaschierung,
Platten scharfkantig

T
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/
A A

Schnellspann-, Nonijus-
oder Lochbandhanger

T-Schienen-System
weiche Mineralfaser-
Deckenplatten mit allseitiger

Oberflachenkaschierung,
Platten mit umlaufendem Falz

T

Kantentyp A, scharfkantig

Kantentyp E, Stufenfalz

Schallabsorbierende Unterdecken aus selbsttragenden weichen
Mineralfaserplatten im sichtbaren T-Schienen-System
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7.2 Melaminharz-Schaumstoff

Etliche Hersteller bieten Absorber aus Melaminharz-Schaumstoff an, der an
der Oberflache verschiedene optische Veredelungen erhalten hat. Ausgangs-
produkt ist immer Basotect ® des Herstellers BASF. Der Stromungswider-
stand ist optimal und die Platten sind sehr leicht. Man kann sie deshalb gut an-
kleben. Achtung: keine diinneren Platten als 40 mm verarbeiten!

7.3 Holzwolle-Platten

Schalldurchléassige Deckschichten aus Holzwolle gibt es vom 6sterreichischen
Hersteller Knauf AMF (Heradesign) und vom danischen Hersteller Troldtekt
mit unterschiedlich feinen Holzwolle-Fasern. Die Platten haben aufgrund ih-
rer Faserstruktur schon allein eine gewisse Schallabsorption (je feiner, desto
besser). Richtig gut wird sie dann, wenn sich dahinter auch noch 30 mm bis
40 mm Mineralwolle oder Schaumstoff befindet.

7.4 offenporige Putze

Meines Wissens gibt es drei Hersteller, welche offenporige Putze zum Auf-
bringen auf einen ebenfalls offenporigen Untergrund (Mineralwolle mit , ste-
henden Fasern“ oder Glasschaum) anbieten. Die Sichtflache ist fugenlos und
man kann sogar zweidimensional gebogene (gewdlbte, bauchige, windschiefe)
Flachen herstellen. Der Aufwand ist grof$ und die Kosten sind es deshalb auch.

Ein System auf Zellulosefaser-Basis ist wieder weitgehend vom Markt ver-
schwunden. Die grofdten Probleme hatte dieses Material damals mit dem
Brandschutz und der mechanischen Stabilitat. Es wurde ein- oder mehrlagig
auf die Tragerflache gespritzt. Diese musste (bei entsprechender Schichtdicke
der Beflockung) noch nicht einmal pordés sein.

7.5 Loch- und Schlitzplatten mit Hinterlegung

Bei Gipskarton-Lochplatten und auch bei Metalldecken mit Lochung ist die
Schallabsorption im mittleren Frequenzbereich recht gut, bei den tiefen und
den hohen Frequenzen jedoch nicht. Der Effekt bei den hohen Frequenzen ist
sogar im eingebauten Zustand noch etwas starker ausgepragt als bei den
Schallabsorptionsgrad-Messungen im Hallraum.

7.5.1 Bei den tiefen Frequenzen ist die Schallabsorption umso grofser, je gro-
3er die Abhdangehohe und je grofder die Mineralwolle-Auflage auf dem GK-
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Lochplatten ist. Diesen Effekt gibt es in gleicher Weise auch bei den Mineralfa-
ser-Deckenplatten ohne eine gelochte Abdeckung.

7.5.2 Im Bereich der hohen Tone (das beginnt schon in der 1000-Hz-Oktave)
werden die Schall-Wellenlangen so kurz, dass ein zunehmend gréf3er werden-
der Anteil der Schallwellen nicht mehr durch die Lécher hindurch gebeugt,
sondern an den Stegen reflektiert wird. Die eigentlich gut wirkende Mineral-
wolle-Auflage wird immer weniger von Schall getroffen und kann deshalb im-
mer weniger wirken.

7.5.3 Wenn die Locher zu klein sind, dann ,sieht” der auf die Lochplatten auf-
treffende Schall keine Locher mehr, sondern nur noch Loch-Rander. Das kann
man bei einem flach-streifenden Blick entlang einer Lochplattendecke auch
optisch gut erkennen. Deshalb wird im eingebauten Zustand im hochfrequen-
ten Bereich noch mehr Schall von den Lochplatten reflektiert als bei einer
Messung im Hallraum. Der ist namlich im Verhaltnis zur Grundflache recht
hoch. Die drei Dimensionen im schiefwinkligen Hallraum sind annahernd
gleichgrof3. Deshalb trifft dort mehr Schall fast senkrecht auf die Locher als im
eingebauten Zustand.

Der Ubergangs-Winkel, in dem aus der Schallabsorption eine Schallreflexion
wird, nennt man in Anlehnung an Kristalle den , Glanzwinkel“. Vielen ist er be-
kannt vom Blick in ein glasklares Gewasser. Wenn man steil hineinsieht, dann
kann man den Grund und dariiber auch die Fische erkennen. Blickt man aber
flach tiber das Wasser, so spiegelt sich darin der Himmel.

7.5.4 Dimensionierungshinweis flir Lochplatten

Dieser durch den Glanzwinkel bedingte Effekt der wieder abnehmenden
Schallabsorption bei hohen Frequenzen ist allen gelochten Abdeckungen zu
Eigen: Gipskarton-Lochplatten, Lochbleche, gelochte oder geschlitzte Sper-
rholz- oder MDF-Verkleidungen zeigen alle diesen Effekt. Deshalb sollen die
Loch-Durchmesser keinesfalls kleiner sein als die Materialdicke. Bei 1,5 mmm
bis 2 mm dicken Blechen fallen 3-mm-Lécher kaum auf. Gipskarton-Lochplat-
ten gibt es mit 8 mm, 12 mm und 15 mm Lochdurchmesser. 8 mm und 12 mm
mogen die Architekten, 15 mm aber die Akustiker.

7.6 Wandpaneele

Schallabsorbierende Wand-Paneele haben sich in den vergangenen Jahren im
Hinblick auf die erzielbare Sprachverstandlichkeit so gut bewahrt, dass man
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auf einen Einbau nicht mehr verzichten sollte. Hierfiir ist ein durables Mate-
rial in mindestens 40 mm Dicke zu wahlen, zum Beispiel das Wall-Panel C,
Oberflache Texona, Fabrikat Ecophon oder das Wand-Paneel VertiQ, Fabrikat
Rockfon. Die mechanische Widerstandsfahigkeit (z. B. gegen unbeabsichtigte
Beschadigungen) wird geprift nach der Sporthallen-Norm DIN 18032-
3:2018-04, Priifung der Ballwurfsicherheit.

Auch Holzwolleplatten auf einer etwa 40 mm tiefen Unterkonstruktion und
mit 30 mm bis 40 mm Mineralwolle oder Melaminharz-Schaumstoff im Hohl-
raum sind gut nutzbar, z. B. Fabrikate Troldtekt oder Heradesign. Bei 35 mm
Plattendicke sind sie ebenfalls ballwurfsicher.

Aus praktischen Griinden sollte man schallabsorbierende Wandpaneele nicht
bis zum Fufdboden herunterfiithren, sondern in etwa 0,8 m Hohe bzw. ober-
halb der Stuhllehnen- oder Sideboard-Hohe beginnen und dann mit serienma-
3igen Platten den Bereich der Kopfhohe (und somit Mund- und Ohrhohe) sit-
zender und stehender Personen abdecken. Bei den Mineralwolle-Paneelen
klappt das gut, wenn man die Liefer-Langen von 2,7 m (Ecophon) bzw. 2,4 m
(Rockfon) halbiert und dann die 60 cm breiten Elemente stumpf gestof3en ne-
beneinander anbringt, Bild unten links.

Mineralfaser-Paneel mit Holzwollepaneel auf Holz-UK mit
Elementstofd und Alu-Rahmen Mineralwolle-Einlage, Montage
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7.7 Vorhange

Aufder den schon erwahnten (gangigen) Platten aus Holzwolle, Mineralwolle
oder offenporigem Schaum eignen sich auch dicke Vorhange aus Molton oder
Velvet. Sie miissen aber mindestens einen 1,7-fachen Faltenwurf aufweisen.
Straff gespannt haben sie genauso wenig Wirkung wie ein Teppichboden.
Letzterer unterbindet aber viele Storgerdusche, welche sonst auf harten Bo-
denbelagen entstehen. Bevor Sie die Vorhange kaufen, rechnen Sie bitte ein-
mal aus, wieviel Quadratmeter Vorhang-Ansichtflache Sie dann haben werden
und wie grofd im Verhaltnis dazu die Decke des Raumes ist. Wo kénnen Sie fiir
das gleiche Geld mehr Schallschluckflache anbringen?

Wenn Sie wissen mochten, ob ein Vorhang-Material prinzipiell als Schall-
absorber geeignet ist, dann pressen Sie den Mund darauf und versuchen hin-
durch zu pusten. Eine Luftbewegung muss moglich sein (sonst wiirde der
Schall zu grofden Teilen reflektiert), aber der Widerstand beim Hindurchpus-
ten muss deutlich merkbar sein, sonst wird der Schall nicht gebremst.

7.8 Teppichboden

Ein Teppichboden vermeidet vorrangig Storgerausche, weist aber auch eine
gewisse Schallabsorption auf. Gegen die Verlegung von Teppichbdden beste-
hen haufig aus Reinigungsgriinden deutliche Vorbehalte. In den letzten Jahren
hat sich das Material , Kugelgarn® z. B. fiir Schulen und Kindertageseinrichtun-
gen als besonders geeignet erwiesen. Vergleichsweise konnte man die Elb-
schule in Hamburg-Othmarschen besichtigen (eingeweiht 2013). Dort ist fast
die gesamte Schule mit diesem Material ausgestattet (einschlief3lich der Ein-
gangshalle). Der Teppichboden macht noch immer den Eindruck, als sei die
Schule frisch bezogen. Das Material ist auch als Teppichfliese erhaltlich. Im In-
ternet lassen sich dazu Hinweise finden. Die Bezeichnung SL steht dort fiir
»Selbstliegend®, also ohne Verklebung.

7.9 Pflanzen absorbieren nicht

Bisweilen wird tiberlegt, Schallabsorption mit Pflanzen zu schaffen. Zwar be-
legen zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen, dass Pflanzen (als Lebe-
wesen) auf unterschiedliche Arten von Musik ganz unterschiedlich reagieren,
aber es gibt nicht einen einzigen Nachweis dafiir, dass Pflanzen auch Schall
absorbieren. Nach den physikalischen Gesetzmafigkeiten ist das schon des-
halb nicht méglich, weil der Abstand zwischen den Blattern noch grofer ist
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als der Abstand zwischen den Faden einer Till-Gardine. Selbst ein urwaldar-
tig iippiger Bewuchs hilft nicht viel.

- e T B

»
S

Der Eindruck stimmt zwar, dass in Treibhausern botanischer Garten viel
Schallabsorption vorhanden ist. Aber diese Schallabsorption entsteht nicht
durch die Pflanzen, sondern durch die hohe Luftfeuchtigkeit. Dann reiben sich
namlich die Luft-Molekiile an den Wasser-Molekiilen. Das ist derselbe Damp-
fungs-Effekt wie bei Nebel.

7.10 Gardinen absorbieren nicht

Waihrend dicke und schwere Vorhange mit einem Mindestgewicht von etwa
300 g/m?, wie im Kapitel 7.7 beschrieben, eine gewisse Schallabsorption ha-
ben kénnen, sind leicht Gardinen in diesem Sinne vollig zweckfrei. So leicht,
wie man hindurchpusten kann, kann auch der Schall dort hindurch, ohne nen-
nenswert abgebremst zu werden. Der Stromungswiderstand ist dazu viel zu
gering.

7.11 Kork-Pinnwande absorbieren nicht

Ahnlich hartnickig wie bei den Pflanzen hilt sich auch das Geriicht, Kork-
Pinnwande wiirden den Schall absorbieren. Auch dieses Geriicht ist aber
falsch! Einerseits hat Kork gar nicht den passenden Stromungswiderstand
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und andererseits - und das ist P

%
~

noch viel wichtiger - ist der Kork
auf den Pinnwanden nur ganze

4 mm diinn. Dahinter befindet
sich als Tragermaterial eine
Spanplatte. Haben Sie sich nicht
auch schon gewundert, dass man
die Pinnnadeln nur sehr schlecht
in den Kork hineindriicken
kann? Das Foto rechts zeigt , des
Ratsels Losung*.

7.12 Eierkartons sind verboten!!!

Hier ist mit noch einem Gerticht aufzuraumen, und das ist sogar ,brandgefahr-
lich“! Bei Eierkartons liegt ein ganz ahnlicher Effekt vor wie bei den Kork-
Pinnwanden. Der Stromungswiderstand ist zu viel hoch und die Schichtdicke
viel zu klein. Da passiert schon nichts. Wenn dann zusatzlich aus gestalteri-
schen Griinden auch noch Farbe darauf kommt, dann passiert gar nichts mehr.

Eierkartons haben aber noch einen ganz gemeingefahrlichen Nachteil, denn
sie sind leicht entflammbar. Bei Montage als Wandpaneel bildet sich hinter
den Pappen ein Luftschacht mit Schornsteinwirkung aus, sodass eine Ziind-
quelle an der Unterkante in Windeseile das ganze Paneel in Flammen setzt.
Die Anbringung von Eierkartons erfiillt also den Tatbestand einer vorsatzli-
chen Korperverletzung. In 6ffentlich zuganglichen Raumen haben sie absolut
nichts zu suchen!

8  Grofde der Schallabsorptionsflache

Wenn man den passenden Stromungs-Absorber ausgesucht hat, dann muss
man auch geniigend Geld fiir eine ausreichend grofde Flache investieren.
Schliefdlich kann nur der Schall absorbiert werden, der auch auf eine
Schallabsorptions-Fliche getroffen ist. Hat man z. B. in einem 100 m?® grof3en
Raum nur 1 m? mit einem guten Schallabsorber belegt, dann wird nur 1 % der
auf die Deckenflache auftreffenden Schallenergie geschluckt, 99 % werden
aber reflektiert. Da in den meisten Fallen die Decke aufderhalb der Handreich-
weite liegt, kann man dort haufig sehr kostengiinstige Absorber anbringen.
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Wandbekleidungen sind nicht nur wegen des mechanischen Beschadigungs-
schutzes typischerweise erheblich teurer, sondern oft beeintrachtigt dieser
Beschadigungsschutz auch die Wirksamkeit.

9  Artder Anbringung

Schliefdlich ist wichtig, wo man Stromungsabsorber anbringt, wie dick sie sind
und mit welchem Abstand vor der schallharten Flache sie befestigt werden.
Dickere Materialien und/oder solche, die mit einem Abstand von 10 cm bis

20 cm vor der schallharten Flache angebracht werden, haben eine deutlich
breitbandigere Wirkung bis hin zu tiefen Frequenzen als diinne und gegebe-
nenfalls direkt montierte Absorber. Die tieferen Tone haben grof3ere Wellen-
langen. Um auch diese zu absorbieren, benotigt man eine grofdere Bautiefe
(dickeres Material und/oder einen grofderen Abstand). Deshalb schlucken
Teppiche nur die hohen Tone gut.

My Mo, A

7 7

7 /

Einfluss unterschiedlicher Schichtdicken und
Anbringungsarten auf die Schallabsorption

Am starksten bewegen die Luftteilchen sich eine viertel Wellenlange (A/4) vor
der harten Flache. Und dort, wo die starkste Bewegung ist, da kann man auch
am besten Energie durch ,Abbremsen” in Warmeenergie umwandeln. Bei ei-
nem stehenden Porsche wird die Scheibenbremse auch dann nicht heif3, wenn
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man mit aller Kraft auf das Bremspedal tritt. Eine viertel Wellenldange vor der
harten Flache ist deshalb die Absorptionswirkung am grofdten.

Schallabsorptionsgrade 1,2
desselben Absorbers 1,0
(hier Heradesign superfine

mit Mineralwolle-Auflage) 0.8
bei unterschiedlichen Bautiefen 0,6
1. direkt montiert 50 mm 0.4
2. abgehdngt 200 mm -
Mit letzterer ist die Schallabsorption 2
bei den tiefen Tonen (links im Dia- 0,0

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f (Hz)

gramm) besser.

10 Kalter Absorber trotz heifder Musik

Warum werden Absorber trotz der Reibungswarme ,im Betrieb“ nicht warm?
Ganz einfach: im Fortissimo erzeugt eine Orgel eine Schallleistung von etwa
10 W, ein Sinfonie-Orchester etwa 50 W. Unterhaltungssprache liegt bei etwa
10 uW (= 0,01 mW). Damit kann man keinen Raum heizen. Aber warum
spricht der Volksmund trotzdem von ,heifder Musik“?

11 Schall-Brechung ist nur diffuse Streuung

Vielfach wird versucht, den Schall durch ,Brechung” in den Griff zu bekom-
men. ,Schall-Brechung” ist nichts anderes als diffuse Streuung, aber irgendwie
hat man das Geftihl, bei der , Brechung” gehe der Schall kaputt und anschlie-
f3end ware er dann (hoffentlich) nicht mehr da. Der Kélner Dom mit all seinen
Pfeilern, Gewolben und Profilierungen hat eine phantastische Schall-Brechung
und trotzdem eine Nachhallzeit von 13 s (Wikipedia). Brechung bringt also
nur diffuse Schall-Riickwiirfe aber keine Absorption. Schade...

12 Bezugsquellen

Flr die akustische Nachriistung bestehender Raume werden haufig nur kleine
Mengen an Material benotigt. Etliche Hersteller von Schall-Absorptionsmate-
rial mit guter Wirkung haben mir deshalb Bezugsquellen fiir kleine Mengen
benannt.

Dipl.-Ing. Carsten Ruhe
horgerecht planen und bauen
Beratungsbiiro fir Akustik
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