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Aus dem Emissions-Schallleistungs-Pegel Ly einer Quelle Q ldsst sich der Immissions-Schalldruck-Pegel L in

ihrer Nachbarschaft schematisch beschreiben durch:

L=L,~AL,+10lgv+10lgn-20lgs~ > D,~20lg f m~10lg A+A L, +AL;+AL, +const (1)

Darin symbolisiert ALy eine mdgliche Lirmminderung an der Quelle, z. B. durch direkten Eingriff in den
Entstehungs-Mechanismus, durch Kapselung oder/und Schalldimpfer. Da es aber leichter fillt, den weltweit
allein mafgeblichen A-bewerteten Schallpegel durch Mafnahmen bei hoheren Frequenzen zu senken,
verschieben Minderungsmafnahmen das Maximum in den Ldrmspektren regelmdfig zu niedrigen Frequenzen.
Vom Fraunhofer IBP wurden spezielle Tiefen-Schlucker entwickelt, die ihre breitbandige Wirkung auf engstem
Raum entfalten und sich so in Gerdte und Anlagen integrieren, aber auch in Rdumen aufstellen lassen [1]:

- Verbundplatten-Resonatoren [1, Abschn. 5.3]
- Schlitz-Absorber [6.2]

- Membran-Absorber [6.3]

- Rohr-Schallddmpfer [7.3]

- Aktive Masse-Feder-Systeme [8.1]

- Aktive Abzweig-Resonatoren [8.2]

- Breitband-Kompaktabsorber [10.1]

- Eckige Schornstein-Innenziige [10.3].

Der Term 10 Igv beschreibt die Erhéhung in L,
wenn eine in alle Richtungen gleichformig
abstrahlend angenommene Quelle nicht frei (v =1),
sondern iiber einer reflektierenden Flache (v =2),
von einer Kante aus (v =4) oder aus eciner Ecke
heraus (v =8) abstrahlt. n steht fiir eine Anzahl
gleicher Quellen. Das Abstandsmal} 20 Ig s ist, wie
die beiden zuvor diskutierten  Einfliisse,
frequenzunabhéngig. Aber die meisten Dampfungs-
und Abschirmungs-Effekte auf dem
Ausbreitungsweg (D;) sind bei hohen Frequenzen
weitaus stiarker als bei tiefen. Auch eine mogliche
Dammung durch leichte Bauteile (mit der Masse
m), wie z. B. Fenster/Tiiren, wichst etwa wie
20 1g f mit der Frequenz f an. SchlieBlich findet der
in einen geschlossenen Raum eingedrungene Larm
dort eine Absorptionsfliche A vor, die bei tiefen
Frequenzen fast immer viel geringer ist als bei
hohen. Man muss also davon ausgehen, dass nie das
im Freifeld nahe der Quelle gemessene Emissions-
Spektrum fiir die eigentliche Larmbelastung in ihrer
Nachbarschaft malgeblich ist. Je groflere
Entfernungen und je mehr Hindernisse die
Schallwellen auf ihrem Weg zum jeweiligen
Immissionsort zu iberwinden haben, umso stirker
treten die tiefen Frequenzanteile in den
Vordergrund. Diese werden dann oftmals als
besonders ldstig wahrgenommen, auch wenn die
weltweit iibliche A-Bewertung dies verschleiert.
Auch die durch Normen und Richtlinien gestiitzte
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Gewohnheit, Schall-Pegel, -Dimmung und -
Dampfung nur bis 125 oder 100 Hz zu messen und
erst oberhalb 500 Hz schérfer zu bewerten, hat zwar
zu Schall dimpfenden und ddmmenden Bauteilen
mit eindrucksvollen Einzahl-Angaben, z. B. dem
bewerteten Absorptionsgrad o, oder Schallddmm-
MaB3 Ry, gefithrt. Tatsdchlich bleibt ihre
Wirksamkeit im Einsatzfall aber oft weit hinter der
dadurch beim Anwender geweckten Erwartung
zurlick. Bei einer ernsthaften schalltechnischen
Planung darf man jedenfalls nicht einfach die
Einzahl-Angaben  fir die  Quellen und
Ubertragungswege addieren oder subtrahieren,
sondern muss die jeweilige spektrale Charakteristik
aller Terme in Gl. (1) beriicksichtigen.

Haufig ist das Problem bei tiefen Frequenzen sogar
noch gravierender: Zum einen verdanken zwei-
schalige Bauteile (Fenster / Fassaden / Winde /
Tiiren) ihre hohe Ddmmung bei mittleren und
hohen Frequenzen, die ihnen bei der vorherrsch-
enden Einzahl-Bewertung so zugute kommt, einer
Masse-Feder-Resonanz bei Frequenzen um oder
unter 100 Hz, bei welcher ein praktisch
ungehinderter Schalldurchgang von der lauten zur
leisen Seite erfolgen kann, siehe A4bb. [I. Zum
anderen regt der tieffrequente Lirm im Raum
dessen Eigenmoden gewaltig an und verursacht
dadurch bei diskreten Frequenzen eine wesentliche
Pegelerhohung. Wenn Resonanzen in benachbarten
Réumen und in den trennenden Bauteilen etwa
zusammenfallen, dann kann diese starke Wechsel-
wirkung der Quellen mit dem Raum und den
Bauteilen in ihrer ndheren oder weiteren Umgebung
(ALg in GI. (1)) mit Werten von 10 bis 30 dB bei
tiefen Frequenzen sogar dramatisch ausfallen.

Handelt es sich bei der Larmentstehung um laute
menschliche Stimmen, so wird deren Emission
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Abbildung 1: Schallddmm-MaB R nach DIN EN ISO
140 eines Tiirblattes allein (strichliert) und mit einer
Vorsatzschale (1 mm Stahlblech vor 40 mm
Weichschaum) [2]

wesentlich durch den Stérpegel Ls im Raum
bestimmt. Nur wenn der Nutzpegel L deutlich iiber
Ls eingestellt werden kann, wird eine gute
Sprachverstiandlichkeit erreicht. Fiir alle
Mithorenden bedeutet diese Pegelanhebung (ALg in
Gl. (1)) eine Belastung; man denke z.B. an ein
Telefonat des Nachbarn bei laut belassenem
Radio/Fernseher. RegelmiBig sind es dabei die
tiefen Frequenzen, die beldstigend ,,durchgehort®
werden. Dieses Problem eskaliert noch, wenn viele
Stimmen in einem geschlossenen Raum sich
gleichzeitig verstindlich machen wollen: In
akustisch  schlecht  konditionierten = R&dumen,
insbesondere bei zu den Tiefen ansteigender
Nachhallzeit, sorgen die Nutzer unwillkiirlich selbst
fiir deutliche Pegelanhebungen (ALt in GL.(1)) von
wiederum 20 bis 30 dB(A).

In den folgenden Anwendungsbeispielen, alle dem
Buch [1] entnommen, geht es ausnahmslos um
mehr als —20 dB — ein gerade bei tiefen Frequenzen
gewaltiges Potential fiir effiziente Larmminderung.

(a) Schalliibertragung von einem lauten in einen
schiitzenswerten Raum: Wenn man Resonanz-
Anregung in beiden Réiumen z.B. durch
Anbringung von VPR bevorzugt in deren Kanten
weit gehend vermeidet, lassen sich allein durch
diese dimpfenden Bauteile leicht 20 dB mindern
[1, Kap. 2] — jedenfalls viel mehr als sonst in der
Bauakustik mit besser dimmenden erreichbar ist.

(b) Auch im lauten Raum kann man durch Tiefen-
Schlucker mehr erreichen als durch primére
MaBnahmen an der Quelle selbst. Wenn gar der
,Liarm*“ von vielen kommunizierenden Stimmen
oder Instrumenten ausgeht, so lassen sich mit VPR-
bzw. BKA-Bauteilen leicht 20 dB mindern ([1,
Kap. 11] und [2, 3, 4]) — jedenfalls wiederum viel
mehr als mit {blichen raumakustischen
Malnahmen, etwa ,,Akustikdecken®.

(c) Die Untersuchung technischer Schallquellen in
Freifeldriumen wird zu tiefen Frequenzen durch
die Tiefe der meist keilformigen Auskleidung
begrenzt. Um die Pegelabweichung durch

Absorptionsgrad
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Abbildung 2: Im bedédmpften Hallraum nach DIN EN
ISO 354 gemessener Absorptionsgrad o von jeweils nur
100 mm dicken VPR (0) und BKA (e). Zum Vergleich:
Rechnung fiir 100 mm pordsen Absorber [1, 3]
Reflexionen von deshalb oft mehr als £ 10 dB
deutlich unter die von DIN EN ISO 3745
geforderten £ 1.5 bzw. 2.5 dB (Halbfreifeld) zu
reduzieren, haben sich ebenfalls die neuen
Breitband-Absorber bewahrt ([1, Kap. 12] und [5]).

(d) Auch bei Messungen in Hallrdumen und bei
Audiowiedergaben in Abhdérridumen oder in
akustisch anspruchsvollen Heimkinos schaffen
Bass-Absorber (bis 31  Hz  herunter!)ein
unverzerrtes Klangergebnis [1, Abschn. 11.6.7].

(e) SchlieBlich konnen z.B. Platten-Resonatoren
als Eckige Innenziige aus Edelstahl in
Schornsteinen von Industrieanlagen z. B. den
Larm von Gebldsen und Pumpen um mehr als 20
dB bei den tiefen Frequenzen mindern und so den
Einbau von dicken Schallddmpfer-Kulissen in die
Stromungskanéle zwischen Anlage und Miindung
eriibrigen [1, Kap. 13]. Ahnliches gilt fiir die Rohr-
Schalldampfer z.B. in Heizkraftwerken [6].

[1] Fuchs, H.V.: Schallabsorber und Schallddmpfer
- Innovative akustische Konzepte und Bauteile mit
praktischen Anwendungen in konkreten Projekten.
Berlin: Springer, 2007

[2] Fuchs, H.V.: Weniger Larm in Kommunika-
tions- und Schulungsrdumen. Larmbekdmpfung 1
(2006), 47-56

[3] Fuchs, H.V.; Renz, J.: Raumakustische
Gestaltung offener Biirolandschaften. Bauphysik 28
(2006), 305-320

[4] Fuchs, H.V.: Relevance and treatment of the
low frequency domain for noise control and
acoustic comfort in rooms. ACUSTICA 91 (2005),
920-927

[5] Fuchs, H.V.; Zhou, H.; Zha, X.; Lecheler, A.:
Akustik-Priifstinde im innovativen Outfit.
GesundheitsIngenieur 128 (2007), 65-73

[6] Hemsing, J.: Resonator-Schallddmpfer
BHKW. Poster auf der DAGA 2007

fur



