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Einleitung

In vielen Réumen moderner Biirogebduden ist ein Man-
gel an Schallabsorption an den klassischerweise fiir der-
artige Zwecke genutzten Deckenflichen zu verzeichnen.
Eine Moglichkeit diesen Missstand aufzulésen kann dar-
in bestehen, dass auch die Einrichtungsgegenstinde wie
Méobel, Raumteiler, Stellwidnde, Sitzmobel, frei hdngende
Absorborptionsmaterialien etc. eine akustische Funktion
iibernehmen. In diesem Beitrag wird diskutiert wie die
Schallabsorption entsprechender nicht-flichiger Schallab-
sorber beschrieben werden kann, um sie in der raumaku-
stischen Simulation zu verwenden.

Es wird ein Vorschlag beschrieben, aus der Absorptions-
fliche Agp; eines Einzelobjekts einen Schallabsorptions-
grad abzuleiten. Anhand dieser neuen Kenngrofie, die mit
0op; bezeichnet wird, kénnen Einzelobjekte auch in der
raumakustischen Simulation leichter beriicksichtigt wer-
den. Weiterhin ist anhand dieser Kenngrofie der Vergleich
verschiedener Einzelobjekte moglich, was bislang durch
die Absorptionsfliche Ay; nicht moglich war. Erste An-
wendungen sowie Messungen an Mobeln werden vorge-
stellt und diskutiert.

Hallraummessungen nach ISO 354

Zur Bestimmung der Schallabsorption wird in einem
Hallraum die Nachhallzeit des leeren Raums und des
Raums mit eingebrachtem Priifmaterial gemessen. Die
Auswertung erfolgt {iblicherweise in Terz-Bandbreite.
Das Verfahren ist durch DIN EN ISO 354 [1] stan-
dardisiert. In der Norm werden Anforderungen an
das Raumvolumen V, die >Diffusitit< des Schallfel-
des, das Priifobjekt, die zu verwendenden Messgeréite
und viele weitere Details gestellt. Hierdurch soll eine
Vergleichbarkeit zwischen Messungen in verschiedenen
Hallrdumen sichergestellt werden. Die Messungen sind in
den Terzbéndern von 100 Hz bis 5.000 Hz durchzufiihren.

Bei den Priifobjekten wird zwischen flichenhaften Schall-
absorbern und einzelnen Schallabsorbern unterschieden.
Bei flachenhaften Absorbern ist eine iiberdeckte Fliche
von 10 m? bis 12 m? erforderlich. Verschiedene Aufbau-
arten sind im normativen Anhang B der DIN EN ISO
354 [1] dargestellt.

Neben den flichenhaften Schallabsorbern werden ein-
zelne Schallabsorber angefiihrt. Als Beispiele fiir einzel-
ne Schallabsorber werden rechteckige schallabsorbierende
Platten oder Baffles angefiihrt, die nach den Vorgaben
des Aufbautyps J aus dem Anhang B hinsichtlich des
Schallabsorptionsgrads zu vermessen sind. Andere ein-
zelne Schallabsorber sind Einzelobjekte wie Stiihle, frei-
stehende Stellwénde oder Personen, die fiir die Messung
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moglichst wie in der Praxis iiblich angeordnet werden sol-
len. Es wird darauf hingewiesen, dass die Priifobjekte bei
einzelnen Schallabsorbern mindestens aus drei gleichar-
tigen Objekten bestehen miissen. Sofern das Priifobjekt
lediglich aus einem Objekt besteht, ist dieses an minde-
stens drei Standorten im Hallraum zu vermessen. Weitere
Details zur Anordnung der Priifobjekte sind der Norm [1]
zu entnehmen.

Die Berechnung der #dquivalenten Absorptionsfliche A;
des leeren Hallraums bzw. A, des Hallraums mit
Priifobjekt erfolgt mit Hilfe der folgenden Formel

|4
Al = 55,3@ -4V ma [mQ] (1)
Ay =553-0 4V my [m?]  (2)
’ CT2

mit V Volumen des Hallraums in m?, ¢ Schallgeschwin-
digkeit in Luft in m/s, T1 Nachhallzeit des leeren Hall-
raums in s, 75 Nachhallzeit des Hallraums mit Priifobjekt
in s, my1, mo Luftabsorptionskoeffizient mit den Klimabe-
dingungen, die bei der Messung ohne bzw. mit Priifobjekt
vorhanden waren, in 1/m Diese beiden Gleichungen ba-
sieren auf der Sabineschen Nachhallformel.

Die dquivalente Absorptionsfliche des Priifobjekts A7 er-
gibt sich aus der Differenz von der dquivalenten Absorpti-
onsflache im Hallraum mit Priifobjekt A und dem leeren
Hallraum Aj:

AT = A2 - Al [mz] (3)
Fiir flichenhafte Schallabsorber kann anschliefend mit
der vom Priifobjekt tiberdeckten Fliche S der Schallab-
sorptionsgrad ag berechnet werden:

_Ar
S

as =] @)
Der Index S wird verwendet, um auf das beschriebene
Verfahren im Hallraum hinzuweisen.

Fiir einzelne Schallabsorber sollte die dquivalente Schall-
absorptionsfliche je Objekt A,y; angegeben werden.
Hierzu ist die dquivalente Absorptionsfliche Ar durch
die Anzahl der Objekte n, in der Regel n = 3, zu teilen,
entsprechend gilt:

Ar

Aobj (m?]  (5)
Die Ergebnisse von Messungen nach der DIN EN ISO 354
[1] werden als Absorptionsgrad ag fiir fliichige Absorber

oder als Absorptionsflache eines Objekts A,; angegeben.
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Unklarheiten in ISO 354

Es besteht in der aktuellen Fassung der DIN EN ISO 354
[1] die Unklarheit, wie mit Objekten wie Stellwénden,
Tischaufsdtzen und anderen Md&belelementen zu verfah-
ren ist, die durchaus die Definition einer Oberfliche bzw.
Bezugsfliche S zulassen. Bei Absorbern mit zwei be-
schallten Seiten, wie Stellwédnden oder auch sogenann-
ten > Akustik-Segeln<, -Wolken oder anderen Freiformen,
enthélt die DIN EN ISO 354 keine konkreten Vorga-
ben, wie die Bezugsfliche S zu ermitteln ist. Es gibt
lediglich die Anmerkung, dass »bei beidseitig beschall-
ten Absorbern der Schallabsorptionsgrad das Verhéltnis
aus dquivalenter Schallabsorptionsfliche des Priifobjekts
und der Fléche der beiden Seiten des Priifobjekts< ist [1,
Anmerkung 1 unter Ziffer 3.9].

Absorptionsgrad fiir Einzelobjekte

In der Regel ist die Eingabe der Absorptionsfliche Agp;
von Einzelobjekten in den Programmen zur Raumaku-
stiksimulation nicht vorgesehen. Séamtliche Raumbegren-
zungsflichen, aber auch die Einrichtungsgegenstinde,
werden in der Computersimulation durch ebene Fliachen
angendhert.

Um auch die akustische Wirkung von FEinzelobjekten,
wie schallabsorbierenden Stellwidnden, Schrinken oder
> Akustiksegeln<, in der 3D-Simualtion beriicksichtigen
zu konnen, ist es notwendig, den Flidchen dieser Ob-
jekte einen Absorptionsgrad zuzuordnen. Hierbei bie-
tet es sich an, dass aus der Absorptionsfliche Ag; ein
auf die Gesamt-Oberfldche einer vereinfachten Geometrie
des Einzelobjekts bezogener Absorptionsgrad bestimmt
wird.

Beispiele

In der folgenden Abbildung 1 aus [2] ist links eine Skizze
eines Biiroschranks und rechts die zugehorige vereinfach-
te Geometrie, ein einfacher Quader, dargestellt.

Abbildung 1: Skizze zur geometrischen Vereinfachung von
Einzelobjekten, hier Schrank

Ein Schrank, siche Abbildung 1, mit den Maflen von
1.200 mm x 1.550 mm x 430 mm besitzt die im Hallraum
gemessen Absorptionsfliche Ay, siche Tabelle 1. Bei ei-
ner Gesamt-Oberfliche S = 6,1 m? der sechs Teilfliichen
(inklusive der Unterseite) der vereinfachten Geometrie im
Raumakustikmodel ergeben sich die ebenfalls in Tabel-
le 1 angegebenen Werte fiir den Schallabsorptionsgrad
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Tabelle 1: Absorptionsfliche A,y; und Absorptionsgrad aop;
fiir den Schrank aus Abbildung 1

Frequenz Absorptions—
fliche Agp; grad aopj
125 Hz 1,93 0,31
250 Hz 2,10 0,34
500 Hz 2,60 0,43
1 kHz 1,59 0,26
2 kHz 1,32 0,21
4 kHz 1,31 0,21

0op;.- In der Abb. 2 ist ein 3D-Raummodell zur Simulati-
on dargestellt. Die Farbe zeigt den Absorptionsgrad an.
Die vereinfachten Geometrien der Ausstattungselemente
wie Schrénke und Stiihle wurde zur Definition der ap;-
Werte verwendet.

Abbildung 2: Raummodell zur 3D-Simulation aus Planungs-
software [3] mit vereinfachten Geometrien (Farbe: Absorpti-
onswerte bei 1000 Hz)

Fazit

Bei dem in diesem Beitrag vorgeschlagenen Absorptions-
grad aop; handelt es sich um eine (noch) nicht normativ
gefasste Grofle, die allerdings vielfach in der Praxis ver-
wendet wird. Immer wenn fiir nicht-flichige Schallabsor-
ber Computermodelle zur Simulation verwendet werden,
ist eine derartige Festlegung notwendig. Hersteller und
Héndler von Biiro-Ausstattungen haben inzwischen be-
gonnen, akustisch wirksame Produkte mit Hilfe von oy
zu beschreiben, um so eine effiziente Ubernahme in ent-
sprechende Computerprogramme [3] zu erméglichen.
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