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Akustische Wahrnehmung

Anderungen der Wahrnehmung durch

Raum & Hortechnik & eingeschrankte Horverarbeitung:

-Verwechseln klangahnlicher Laute
-ubermafBige Gerauschempfindlichkeit
-Individuelle Ansprache notig

-Reduziertes Verstehen bei Larm

-> schlechte Bedingungen fordern AVWS !



AVWS & Akustik

Schwerpunkte der akustischen Darbietung:

*Richtige Lautstarke
Tonhohenverteilung

Klare zeitliche Struktur

L okalisationsmoglichkeit
Deutliche Musikwiedergabe

Sprache mit hoher Verstandlichkeit

-> gutes Horvermogen & gute Umgebungsbedingungen



Forderungen an Raume




Baulich technische Anforderungen

o Storlarm reduzieren

 mdglichst kurze Nachhallzeit (absorbierende Decken; Orientierung:
DIN 18041) -> maximale Sprachverstandlichkeit

e Vermeidung horizontaler Schallreflexionen der Ruckwand
e gute Sichtbeziehung zu Tafel / Projektion / Gesprachspartner
» gute Beleuchtung , keine Blendung

* Nutzung von Horanlagen fiar Hortechniknutzer (maoglichst induktiv,
sonst Infrarot- oder Funktbertragung)

e 2-Sinne-Prinzip beachten



Akustik am Bauwerk

Bauakustik Raumakustik Schallschutz

Luftschall Schallausbreitung Luftschall

Trittschall Elektroakustik Erschitterungen
Installationen
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Nachhallzeit

Nachhallzeit: Zeitdauer vom Abschalten bis Unhorbar

Zeitpunkt des Aufhorens der Anregung
[ ursprunglicher Wert

Schallpegel L —

Definition und Messung der Nachhallzeit T

des Schallpegels
Abnahme
p=— des Schallpegels
‘\.\ | um 60 dB
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Nachhallzeit

Berechnung der Nachhallzeit T nach W. C. Sabine:
0,163 - V
2 aff) - S+ Ay

Nachhallzeit
Raumvolumen
Schallabsorptionsgrad
= Auskleidungsflache
giss = Absorption in Luft (Dissipation)
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Raumakustik

Grundsatz: der Schall im Raum soll die vorgesehene Nutzung maximal
unterstutzen

-> Schulraume / Vortragssale: bestes Sprachverstand  nis
-> Konzertraume: Musik und Stimmen transparent und Klar

- Einfluss von schalllenkenden, -streuenden und -absorbierenden Raumoberflachen
- Vermeiden von Kuppeln, kreisformigen Grundrissen etc.

wichtige Orientierung:

DIN 18041 ,Horsamkeit” (1968/2004)




Raumakustik

DIN 18041 Ho6rsamkeit in kleinen bis mittelgrol3en Raumen (2004)

- gultig fur Raume bis 5000 m3, bei Sport-/Schwimmbhallen bis 8500 m3
- akustische Anforderungen und Planungsrichtlinen zur Sicherung der
Horsamkeit vorrangig fur die Sprachkommunikation

mittlere und grol3ere Entfernungen
(z. B. Konferenzraume, Unterrichtsraume, Horsale, Tagungsraume, Kindergarten)

Vorgaben Storgerausche und Schallabsorption

geringe Entfernungen

(z. B. Verkaufsraume, Gaststatten, Sprechzimmer,
BlUroraume, Offentlichkeitsbereiche, Bibliotheken)

Vorgaben Schallabsorption




Raumakustik

1. Nutzungsabhangige Bestimmung der Nachhallzeit:
Beispiel Besprechungsraum 52 m2, Hohe 2,80 m = 150 m3
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Raumakustik
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Besprechungsraum 52 m2 -> Nachhallzeit <= 0,55 s



Raumakustik

4. Planung der Schallfeldverteilung

a ungiinstig b ginstig C ginstig

Quelle: DIN 18041



Raumakustik

5. Sicherung des maximalen, bauseitigen Storschallpegels:

Lyagauw <= 30 dB  geeignet fur groBere Entfernungen
geeignet fur Personen mit Horverlust

geeignet fur fremdsprachige Texte

Lnagau <= 35dB  nur bedingt noch geeignet

Lnagau <= 40 dB  geeignet fur geringe Entfernungen,

nicht fir Personen mit Horverlust



Absorbertypen

Stromungsabsorber

Schallwelle wird in Warme umgewandelt




Absorbertypen
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Absorbertypen




Absorbertypen

Plattenresonator

Tiefe Tone bringen Platten mit Dampfung zum Schwingen

Y al
*ﬁ.'




Absorbertypen




Absorbertypen

Helmholtzresonator

Hohlraumresonanz wirkt der Schallquelle entgegen




Raumakustik — Schallabsorber-Physik
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Wenig Wirkung bei diesem Ton




Raumakustik — Schallabsorber-Physik

Hohe Wirkung bei diesem Ton
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Raumakustik — Schallabsorber-Physik

Hohe Wirkung bei diesem Ton und allen hoheren
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Raumakustik — Schallabsorber-Physik

Wandabstand & Absorberdicke
bestimmen die untere absorbierte Frequenz
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Raumakustik — Schallabsorber-Physik

Wandabstand & Absorberdicke
bestimmen die untere absorbierte Frequenz
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Raumakustik — Kindertagesstatte

Nachhallzeit 3,2 s
bei 414 m3 Raumvolumen

Ziel: Nachhallzeit 0,8 s
(breitbandig)




Maldhahmen

Was:

- Schallabsorptionsgrad

- Lichtreflexion

- Mechanische Stabilitat

- Brandschutz

- Preis

- ggf. schnelle Verfugbarkeit

- ggf. Verarbeitung auch in Selbsthilfe mdglich?

Wo:

Schulraume

Essenraum

Flure, Treppenhauser
Werkraume, Padagogenraume



Essex-Studie
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Akustik am Gebaude




Akustik am Bauwerk

Bauakustik Raumakustik Schallschutz

Luftschall Schallausbreitung Luftschall
Trittschall Elektroakustik Erschitterungen

Installationen
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Storgerausch

Vermeiden von Storgerauschen:

-Luftungen, Projektoren
-Offene Fenster
-Teppichbdden
-Undichte Tlren

-Ungeeignete Wande & Decken



Bauakustik (Schalldammung)

Sprachverstiindlichkeit crforderliches bewertetes Bau-Schalldimm-MaB £,
[dB]
Grundgeriuschpegel Grundgeriuschpegel
Ly, =20 dB(A) Ly =30 dB{A)
nicht zu héren a7 57
zu héren, jedoch nicht zu versichen | 57 47
leibweise zu verstehen 52 42
gue cu versichen 472 32
Lnw [dB] Gehen Mdébelrticken
75 gut hérbar gut hérbar
65 hérbar gut hérbar
55 schwach hérbar hérbar
45 unhérbar schwach hérbar




Bauakustik (Schalldammung)

Sprachverstiindlichkeit

crforderliches bewertetes Bau-Schalldiimm-Muah R,

[dB]
Grundgeriuschpegel Grundgeriuschpegel
L, =20 dB(A) L, = 30 dB(A)
nicht zu héren 67 57
zu héren, jedoch nicht zu versichen | 57 47
leitweise zu verstehen 52
gue cu versichen 472 32
Lnw [dB] Gehen Mdébelrticken
75 gut hérbar gut hérbar
65 hérbar gut hérbar
55@ schwach hdérbar hérbar
45 unhérbar schwach hérbar




Bauakustik - Ubertragungswege Luftschall
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Gute Schallddmmung von Trennwand & Flanken



Bauakustik: Wande einschalig / zweischalig

a) zwei biegesteife Schalen

Einschalige Wéande:

hauptsachlich Flachemasse
und Fugendichtigkeit
entscheiden Uber
Schalldammung

b)biegesteife Schale mit
biegeweicher Vorsatzschale

Zweischalige Wande:

Konstruktion und

Baustoffauswanhl c) zwei biegeweiche Schalen
entscheiden uUber

Schalldammung
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z.B. Haustrennwand

z.B. Decke mit abgehangter
Unterdecke, Vorsatzschalen
vor Massivwanden

z.B. Standerwande
(Leichter Innenausbau,
Fertigbau, ...)



Bauakustik: Decken einschalig / zweischalig

it
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1. massive Rohdecka
arhing Maltaahmean

2. massive Dacke
mit schwimmendam
Estrich {Estrich von
Dammung durch Folie
getrennt)

3. massive Decke
mit abgehangter
Unterdecksa
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Bauakustik: Schallbricken bei schwimmendem Estrich

Mit Schallbriicken
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Ohne Schallbricken



Bauakustik: MalRhahmen an Holzbalkendecken

Vorrangige Malnahme: Trennung von Ober- und Unterseite Entkopplung an der Oberseite

Dammstreifen
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Entkopplung an der Unterseite
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Bauakustik: Schalldammung Turen

Bewertetes
Tl'_]rausf[_]hrung Schalldamm-MafR
[dB]

Einfache, leichte Zimmertlren, ohne besondere
DichtungsmaRnahmen 17 =25
Schwer ausgeflhrte Zimmertlren mit zusatzlichen

. 25 - 32
Falzdichtungen
Schalldammende Turen, Spezialausfihrungen 32 =40
Hochschalldammende Tlren
(doppelschalige Stahlblechtlren fur Rundfunk u.&d.) 40 - 50
Zwei einfache Einzeltlren, hintereinander geschaltet 40




Bauakustik: Turschwellendichtung

a Anschlagschwelle
b,c Hockerschwelle
d Schleifdichtung
e,f Absenkdichtung




Normen zur Gebaudeakustik

Bauakustik DIN 4109 baurechtlich eingefuhrt
Raumakustik  DIN 18041 gultig seit 1968 (a.a.R.d.T.)
Barrierefreineit DIN 18040-1/-2 tlw. baurechtlich eingefthrt

- verweist auf DIN 18041

- Akustische Informationen mussen auch fir Menschen mit
eingeschranktem HOrvermdgen horbar und verstehbar sein

- Die wichtigsten Einflussfaktoren auf das Horen/Verstehen sind:

« das Verhaltnis zwischen Nutzsignal und Stérgerausch

 die Nachhallzeit und die Lenkung der Schallenergie zum Horer.



Zusammenfassung

Raumakustik hat erheblichen Einfluss auf die Sprachverstandlichkeit

-> Schwerpunkte: Hallige Umgebung vermeiden
Storlarm verringern

Basis sind Normen DIN 18041 (Raumakustik)
DIN 4109 (Bauakustik)

Raum- und Bauakustik sind die baulichen
MaBnahmen (nicht nur) eine
gute und sichere Kommunikation




