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Nachtragliche Verbesserung der Raumakustik bei tiefen
Frequenzen durch Membran-Absorber

Problemstellung

In groBen Raumen fur musikalische Darbietungen wird viel
Aufwand getrieben, um eine dem jeweiligen Zweck und
Geschmack angepaBte , Akustik” zu gewahrleisten. Dage-
gen wird den akustischen Eigenschaften kleinerer Kommu-
nikationsraume (z. B. fur Unterricht oder Konferenzen) nur
relativ wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Dabei beeintrach-
tigen raumakustische Mangel hier nicht nur die Sprachver-
standlichkeit, sondern flhren bei den Nutzern zu einem
mefibaren Leistungsabfall und frihzeitiger Ermidung bei
der Arbeit. Es soll deshalb an einem kleinen Raum der
Musikschule Waldenbuch aufgezeigt werden, wie eine
nachtragliche Sanierung ohne wesentliche Beeintrachti-
gung der architektonischen Vorgaben praxisgerecht durch-
geflhrt werden kann,

]

Bild 1: Kellergewdlbe der Musikschule Waldenbuch (V = 53 m3)

Bild 1 zeigt den Raum, der fur den Unterricht an Schlagin-
strumenten genutzt wird: ein restauriertes mittelalterliches
Kellergewolbe. Insbesondere die tief klingenden Schlagin-
strumente erfillten den Raum derart laut, daB es den Leh-
rern schwer fiel, die Klanganteile bei héheren Frequenzen
noch gut wahrzunehmen. Das Auslegen eines Teppichs
auf dem Boden und die Anbringung von Schaumstofi-Plat-
ten an den Wanden hatten keine Verbesserung gebracht.

1) Freier Architekt, 7035 Waldenbuch

Eine erste Messung (Bild 2) zeigt nicht nur fur die geringe
RaumgroBe eine ungewdhnlich groBe, sondern vor allem
eine bei tiefen Frequenzen nahezu kontinuierlich bis auf
4 s ansteigende Nachhallzeit.
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Nachhallzeit T [s]

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
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Bild 2: Nachhallzeit T des Kellergewdlbes nach Bild 1
—— Leerer Raum
--=----mit Schlaginstrumenten und untauglichen raum-
akustischen MaBnahmen

Ein Blick auf den AufriB in Bild 3 dieses 5,6 x 4,8 m? groBen
Raumes weist auf den Ursprung der Raum-Resonanz bei
einer Frequenz von 70 Hz hin, bei welcher die Raumhéhe von
2,40 m gerade einer halben Wellenlange entspricht. Eine
nachhaltige Verbesserung der Raumakustik erforderte des-
halb MaBnahmen unterhalb 500 Hz bis 63 Hz! Da mit Ruck-
sicht auf die Historie des Gebaudes und wegen der ohnehin
geringen GroBe dieses Musikraumes eine Veranderung der
Struktur des Raumes von vornherein auBer Betracht bleiben
muBte, konnte das Problem nicht mit konventionellen Schall-
absorbern angegangen werden.
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Bild 3: Schematische Darstellung der Schall-Konzentration in dem
Gewolbe mit kreisfdrmiger Begrenzungsflache
M: Kreis-Mittelpunkt; Q: Schallquelle

Léosung

In dieser Situation waren die Betroffenen und die Stadt Wal-
denbuch bereit, eine neuartige Losung erstmals auszupro-
bieren: Im Fraunhofer-Institut fir Bauphysik wurde ein auf
tiefe Frequenzen breitbandig abstimmbarer Resonanz-
Absorber - zunéchst fur spezielle Anforderungen im Be-
reich des technischen Schallschutzes - entwickelt [1] und
inzwischen auch bereits vielfaltig erprobt. Seine extrem fla-
che Bauweise laft ihn fUr die hier besonders engen raumli-
chen Verhaltnisse als interessante Problemlésung erschei-
nen: Um die Nachhallzeiten auch noch unter 100 Hz we-
sentlich absenken zu kodnnen, wurden 10 cm dicke
Membran-Absorber mit 0,2 mm dicken Lochmembranen
aus Aluminium und 0,5 mm dicken Deckmembranen aus
Stahl entsprechend tief , abgestimmt”. Ihr Absorptionsgrad
istin Bild 4 dargestellt. Er liegt bei 63 Hz noch oberhalb 0,6!
Die Absorber-Kassetten wurden zusammen mit einigen
gleich dicken mit 0,3 mm dicken Deckmembranen aus Alu-
minium an der Decke des Musikraumes angebracht.

Ein Vergleich der Nachhallzeiten des leeren Raumes in
Bild 5 bestatigt, daf dieser Kassetten-Satz eine Vergleich-
méaBigung der Nachhallzeit im gesamten interessierenden
Frequenzbereich bewirkt.
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Absorptionsgrad as

Bild 4: Absorptionsgrad @, von 10 cm dicken Membran-Absorber-
Kassetten, die auf den speziellen Bedarf im Kellergewdlbe der Mu-
sikschule abgestimmt wurden

Der Stadt Waldenbuch sowie der Leiterin der Musikschule, Frau
Gohl, wird fir die gute Zusammenarbeit gedankt.

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR BAUPHYSIK
Leiter: o.Prof. Dr. Dr. h.c. Karl Gertis

7000 Stuttgart 80, NaobelstraBe 12, Tel.(0711)370-00
8150 Holzkirchen, Postfach 1180, Tel. (08024)643-0
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Bild 5: Nachhallzeit T des Musikraumes mit Instrumenten
1 ohne Membran-Absorber-Kassetten
2 mit zehn Membran-Absorber-Kassetten & 0,45 m2 (gemag Bild 4)

Zusammenfassung

Der kleine Musikraum blieb zwar auch mit den neuartigen
Absorbern noch etwas | hallig”, aber der von Musikern ab-
gelehnte, urspriinglich sehr starke Anstieg der Nachhallzeit
zu tiefen Frequenzen hin wurde weitgehend abgebaut.
Wenn man die Nachhallzeit gleichmaBig weiter absenken
wollte, kdbnnte man die Anzahl der tief abgestimmten Reso-
nanz-Absorber natdrlich erhdhen; bei einer Gesamt-Ober-
flache von Decke und Wanden von 67 m? machen die bis-
her eingebrachten ca. 4,5 m? Absorberflache ja nur einen
kleinen Bruchteil aus.

Das in [2] ausfuhrlicher dargestellte Beispiel zeigt, daB
raumakustische Verbesserungen auch bis zu Frequenzen
unterhalb 100 Hz mit einfachen Mitteln realisierbar sind.
Damit steht fir raumakustische Zwecke und allgemein zur
Larmminderung bei tiefen Frequenzen ein besonders flr
kleine Raume einsetzbarer Schallabsorber zur Verfligung,
der dem Innen-Architekten und Designer neue Moglichkei-
ten des Umgangs mit der , Akustik” eréffnet. Um eine Aus-
legung auch fur andere Anwendungen im Bereich der
Raumakustik zu erméglichen, werden systematische Unter-
suchungen mit Membran-Absorbern - auch in Kombination
mit porésen Schallabsorbern [3] - in verschiedenen geome-
trischen Anordnungen im Hallraum durchgefuhrt.
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