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Die DIN 4109 setzt von aufien oder innen in schiitzenswerte Rdume eindringenden Gerduschen enge Grenzen.
Um Summenpegel Lyr < 30 bzw. 35 dB(A) einzuhalten, werden fiir alle trennenden Bauteile entsprechende
Ddmm-MafSe aufs dB genau baurechtlich vorgeschrieben. Die von ihren Nutzern selbst erzeugten Pegel in
Mehrpersonen-Réumen liegen nach [1] z.B. in Schulen oft iiber 80 dB(A). Der Leitfaden [2] empfiehlt daher aus

gutem Grund, auch die Nachhallzeit hier strikt zu begrenzen, und zwar auf 0.5 £ 0.05 s konstant im gesamten
Hdérbereich von 63 bis 8000 Hz fiir den leeren Raum mit einem Volumen V < 300 m’. Dem gegeniiber bleiben die
Empfehlungen der DIN 18041 weit zuriick. Allen Richtlinien ist gemeinsam, dass sie bisher nur vorschlagen,
maoglichst grofie Fldchen an Decke und Winden mit pordsen Absorbern zu belegen. Um deren Wirksamkeit zu
den tiefen Frequenzen auszudehnen, wdiren aber Bautiefen von ca. 40 cm ndétig, die sich nur in den Raumkanten
sinnvoll realisieren lassen. In [3] werden innovative ,Kanten-Absorber* durch systematische Messungen nach
1SO 354 beschrieben. Hier wird iiber deren Einsatz in Horsdlen, Klassenrdumen und Mensen berichtet. Durch
die Absorption bis 63 Hz kann man die Deutlichkeit von Sprache und Klarheit von Musik so anheben, dass sich
die iiblichen Decken- und Wandverkleidungen sowie Schallschirme und -segel zur Pegelminderung eriibrigen.

Selbst bei schneller Sprech- oder Spielweise kon- Sollwert von 0.6 s nach DIN 18041 gesenkt werden
nen kleine bis mittelgroe Réume zwischen 2 Sil- kann, allerdings mit einer in der Schulpraxis kaum
ben oder Tonen jeweils als ,eingeschwungen® ange- bezahlbaren Belegung von insgesamt S, = 80 m?,
nommen werden. Aber erst oberhalb einer Frequenz nach [1] entsprechend etwa 4000 €. Hier wurden
T zusétzliche Paneele aus 3 cm dicker Mineralwolle,
/ s = (2000 — 4000)\/: 120 bzw. 80 cm breit an einer Stirn- bzw. Seiten-
V wand tatsdchlich schon ,an der richtigen Stelle’,
in Hz mit der Nachhallzeit T in s und dem Volumen nidmlich in den Raumkanten, angebracht. Sie kon-
V in m® des Raumes, die mit dem kleineren Wert nen aber auch dort nicht die ndtige Absorption in
von H. Kuttruff und dem gréBeren von L. Cremer der untersten Oktave bringen. Auf diese Aufgabe
nach M.R. Schréder benannt ist, kann sich ein viel besser zugeschnitten erscheinen die in [3]
Schallfeld ausbilden, in dem die Energie gleich- untersuchten Kanten-Absorber: Sie weisen bei ei-
méBig verteilt und geometrische Akustik anwend- 1,60
bar wird. Fiir tiefere Frequenzen fithren Wellen-In- \
terferenzen z.B. zur Ausbildung diskreter stehender 1,20 10

Wellen. Diese Moden werden energetisch von allen
Verlautbarungen im Raum gespeist und als unhar-
monisches ,Dréhnen‘ wahrgenommen. Sie kénnen
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den Bassbereich niemals naturgetreu verstirken, oo L -k---- ]
sondern verfilschen jedes Klangbild, maskieren die

hoheren Frequenzen, reduzieren die Verstdndlich- 0.00

keit von Sprache wie die Klarheit von Musik und 63 125 250 500 1k 2K 4K
erschweren so die Kommunikation wie das En- Frequenz in Hz

semblespiel. So geht der (positive) Cocktail-Party- Abb. 1: Klassenraum mit Akustik-Decke [5]; unbesetzt
Effekt verloren und der (negative) Lombard-Effekt (liniert), besetzt (punktiert), unbesetzt, plus Absorption in

fithrt zum Anschwellen der Pegel. Sie miissen daher den oberen Kanten an 2 Wanden (strichliert)

immer nachhaltig bedimpft werden. Ahnliches gilt
auch fiir die Interferenzen zwischen dem Direkt-
schall der Quelle(n) und fiiihen Reflexionen von
entfernteren Begrenzungen groferer Raume [4].

Fiir bisher bei den Tiefen oft wenig beddmpfte
Raume mit T = 1.5 — 3 s und V = 150 — 300 m’
wird fs = 200 — 400 Hz, bei groBeren Raumen ent-
sprechend niedriger. Mit den {iiblichen raumakus-
tischen Mallnahmen (Akustikdecken und -putze, \
Teppiche und Vorhdnge) lassen sich die Raume ""‘%R\~_%\\_
nach Tabelle 1 in [3] bis 250, allenfalls bis 125 Hz 0 . =
herunter in etwa halbieren. Abb. 1 zeigt z.B., wie 100 Frequenz in H12000
nach [5] die Nachhallzeit in einem Klassenzimmer Abb. 2: Absorptions-Charakteristik von Kanten-Absor-
mit V = 9.3x6.9x3.1 = 204 m’ bis 125 Hz auf den bern mit einer Ldnge von ca. 6.5 m gemi Abb. 5 in [3]
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nem Querschnitt von ca. 40x50 cm und einer Lénge
von nur 6.5 m zwischen 125 und 63 Hz eine dqui-
valente Absorptionsfliche von 7 bis 21 m® auf
(Abb. 2). Damit lieen sich im Beispiel von Abb. 1
bei einer Linge kleiner als 10 m die Nachhallzeit
unter 125 Hz wohl halbieren und so die Anfor-
derungen der Leitlinien [2] bis 63 Hz erfiillen.

500 1k 2k 4k
Frequenz in Hz

63 125 250

Abb. 3: Raumakustische Behandlung eines Horsaals der
Hochschule fiir Medien und Kommunikation [4]; vorher
A, nachher 0, mit Nutzern o, plus Utensilien m

Abb. 3 zeigt den ersten so sanierten Schulungs-
raum mit 10.7x6.7x3.8 = 272 m’ mit insgesamt ca.
25 m Kanten-Absorbern nach [3] an den 3 fenster-
losen Winden waagrecht unter der Decke und senk-
recht in einer Raumkante dargestellt. Diese harmon-
ieren hier optisch mit den 0.4 m tiefen Beton-Un-
terziigen der ehemaligen Druckerei. Bei Belegung
mit 25 Personen und iiblichen Utensilien ergibt sich
eine angenehm konstante Nachhallzeit von 1 s, wie
sie fiir Rdume dieser Grof3e fast als ideal anzusehen
ist. Die Zufriedenheit der anspruchsvollen Nutzer
fithrte zur Nachriistung von 9 weiteren, gréferen
und kleineren R&umen im selben Gebdude — zu
Kosten, die weit unter den in [1] genannten liegen.

In 200 Klassen von 52 Schulen, auch solchen mit
Akustikdecken, wurde gemessen, dass nur 17% den
DIN 18041-Empfehlungen bei 125 Hz, aber kaum
einer diesen bei 63 Hz geniigen [6]. Nicht nur in
den Gemeinschaftsschulen wird aber ,Frontalunter-
richt® durch Arbeit in kommunizierenden Gruppen
abgelost. Beim Ubergang zur Ganztagsschule wer-
den zusitzlich Aufenthalts- und Speiserdume beno-
tigt. So miissen auch hohe Flure und niedrige Keller
ertiichtigt werden. Gewolbe wie in Abb. 4 fiihren
zu besonders starken Schallkonzentrationen. Hier
sind Kanten-Absorber nach [3], 5 waagrecht in 4
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Gewolben und an einer geraden Stirnwand sowie 4
senkrecht in den Raumkanten, besonders wirksam.
In ,verdeckter* Bauweise kénnen die Absorber ro-
bust und pflegeleicht auch diverse haustechnische
Funktionen wie Beleuchtung und Liiftung integrier-
en und selbst in Mobeln integriert werden (Abb. 5).
So bleiben Betondecken thermisch aktivierbar und
frei fiir Installationen und Dekorationen. Sie lassen
sich leicht nachriisten und renovierend iiberstrei-
chen — Akustik, die ihrem Zweck unauffillig dient!
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Abb. 4: Akustische Ertiichtigung ehemaliger Keller-
rdume als Mensa einer Gemeinschaftsschule [4]; vorher
m, nachher ---, mit Belegung A

Abb. 5: Verdeckte, multi-funktionale Kanten-Absorber
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