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Einleitung

Folien und Membranen werden in vielfiltiger Weise seit
vielen Jahren im Bauwesen verwendet. Durch einige presti-
getriachtige Bauten in jlingerer Zeit, wie beispielsweise der
Allianz-Arena in Miinchen, werden Membranen aber auch
als eigenstindiger Baustoff wahrgenommen, mit dem sich
komplette Gebiudehiillen verwirklichen lassen. Diese inno-
vative Technologie ist verglichen mit dem Glasbau noch
sehr jung. Entsprechend verbesserungswiirdig ist deshalb
auch deren Entwicklungsstand.

Im Vordergrund des akustischen Aufgabenspektrums stehen
die Kriterien Schalldimmung der Hiille, Schallabsorption
auf der Raumseite sowie Regengeridusche. Fiir alle drei As-
pekte gilt gleichermaBlen die Herausforderung, sehr leichte
Strukturen und transparente oder transluzente Flichengebil-
de so zu gestalten, dass ihre architektonische und bauphysi-
kalische Integritit erhalten bleibt sowie eine angemessene
akustische Situation im Raum entsteht.

Schalldimmung

Membranen sind leichte, biegeweiche Bauteile. Thre Schall-
ddmmung folgt ndherungsweise dem Massegesetz. Aufgrund
von umfangreichen messtechnischen Untersuchungen erfolgt
eine Anpassung des Massegesetztes fiir einlagige Membran-
konstruktionen:

[dB]

R, =[141g(m”)+14,7] M

mit m" in kg/m’

In der Praxis sind Membranelemente zumeist mehrlagige
Konstruktionen, die durch das unter Druck stehende Fiillme-
dium ballonartig aufgeblasen werden. Durch Spannungen im
Material, die geringe Biegesteifigkeit sowie Einflul der
Fiillparameter kommt es zu starken Abweichungen von
herkémmlichen Berechnungsmodellen, die zumeist auf ein-
fachen Masse-Feder-Masse Ansitzen beruhen. Das numeri-
sche Berechnungsprogramm LAYERS kann unter Beriick-
sichtigung der Ausbreitung der Schallwellen und Anpassung
des Verlustfaktors abhidngig von der Beddampfung des Hohl-
raums zwischen den einzelnen Memranen frequenzabhigig
zuverldssige Werte fiir Schalldimmungen generieren. (sieche
Abb.1)

Schallabsorption

Aufgrund ihrer geringen Schalldimmung bei tiefen Frequen-
zen wirken Membranwiinde raumakustisch wie Tiefenabsor-
ber. Die Schallenergie wird dabei aus physikalischer Sicht
nicht durch Dissipation umgewandelt, sondern verldsst den
Raum durch Transmission. Als Effekt stellen sich relativ
kurze Nachhallzeiten bei tiefen Frequnezen und relativ lange
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Nachhallzeiten im Sprachbereich ein. Dies fiihrt zu einer
schlechten Sprachverstiandlichkeit und hohen Storgerdusch-
pegeln innerhalb der Gebiude.
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Abbildung 1: Vergleich vom Messwerten der Schall-
ddmmung im Priifstand und Rechenwerten mit dem Pro-
gramm LAYERS

Innenseitig vorgespannte mikroperforierte Membranen kon-
nen bei Erhaltung der gestalterischen Merkmale wie z.B.
Transparenz, die Nachhallzeit breitbandig regulieren und so
zu einer "angenehmen" Raumakustik fiithren. (sieche Abb.2)
Eine fachgerechte raumakustische Auslegung ist dabei un-
umgénglich.
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Abbildung 2: Schallabsorptionsgrad von Membranwinden
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Regengeriusche

Regentropfen verursachen beim Aufprall auf vorgespannte
Folienkonstruktionen oder -kissen vergleichsweise hohe
Schalldruckpegel in den darunterliegenden Ridumen. Mit
iiber 70 dB(A) im Priifstand bei starkem Regen nach DIN
EN ISO 140-18 liegen diese Pegel erheblich iiber denen von
Verglasungen und Metallddachern. Diese storenden Pegel
lassen sich durch Variation der Konstruktions- und Folienpa-
rameter nur geringfiigig reduzieren. Eine sehr wirkungsvolle
Moglichkeit zur Vermeidung von Regengerduschen stellt
jedoch die Zerstiubung der Regentropfen vor dem Aufprall
auf die Folie durch vorgesetzte Gewebe dar. (sieche Abb.3)
Dabei ist die Pegelreduktion abhingig von der Weite der
Gewebemaschen und der daraus resultierenden Grofe der
zerstdubten Tropfen. Durch die Mafinahme wird allerdings
der groBe Vorteil von selbstreinigenden Membranen zunich-
te gemacht. Eine Losung dafiir konnte eine rolloartige Kon-
struktion sein, die, gesteuert von einem Regensensor, nur bei
Bedarf ausgefahren wird. Dabei sind Kombinationen aus
Sonnenschutz, Regenschutz und weiteren architektonischen
Merkmalen denkbar.
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Abbildung 3: Regengeridusche eines Membrankissens mit
und ohne vorgespanntes Schallschutz-Gewebegitter

- (MW = Maschenweite des vorgespannten Gewebes)

Abschirmung

Membrankonstruktionen erfiillen die Anforderungen an die
Luftschalldimmung in den gingigen Regelwerken wie z.B.
ZTV-Lsw06 fiir Larmschutzeinrichtungen an Straen in der
Regel nicht.

Insbesondere bei zeitlich befristeten, instationdren Larm-
quellen wie z.B. Baustellen, kdnnen Membrankonstruktio-
nen dennoch eine giinstige und wirksame Losung sein.
Durch die modulare Bauweise sind sie flexibel einsetzbar
und durch ihre Wiederverwendbarkeit und vor allem die
einfache Montage ohne schweres Gerit im Vergleich zu fest
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installierten Lirmschutzwinden aller Art besonders kosten-
giinstig.

Da in der Praxis der durchgelassene Schallanteil im Ver-
gleich zum gebeugten Schallanteil in den meisten Féllen zu
vernachldssigen ist, erzielen Membrankonstruktionen als
Schallschirme trotz relativ geringer Schallddmmung gute
Resultate bei der Schallabschirmung (bis zu 15 - 20 dB). So
ist der praktische Unterschied in der Wirkung von Massiven
Lirmschutzwinden und Membrankonstruktionen oft nur
gering.
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Abbildung 4: Schallausbreitung ohne Schallschirme (oben)
und mit aufblasbaren Schallschirmen aus Membrankissen
(unten)



