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Halbmond
Raumakustik Guide

Akustik ist die Lehre vom Schall. Raumakustik ist die
Lehre vom Schall in RGumen.

Die raumakustische Qualitdt eines zum Zuhdren bestimmten
Raumes wird als Hoérsamkeit bezeichnet.

Der Begriff geht auf den Versuch Leo Beraneks aus dem Jahr
1962 zurlck, eine raumakustische Gesamtqualitét aus der
gewichteten Zusammenfassung von 18 Einzelkriterien zu
ermitteln. Spdtere Unfersuchungen zeigten jedoch, dass
maximal vier Beurteilungskomponenten, die sich auf die zeitli-
che, rdumliche, spektrale und dynamische Strukfur des Schall-
feldes beziehen, zur Kennzeichnung der Horsamkeit gentigen.
Die raumakustische Qualitét eines Raumes, die Horsamkeit,
kann durch Decken-, Wand- und vor allem Bodengestaltung
beeinflusst werden.

www.spektrum.de




Uber unsere Sinne nehmen wir Kontakt mit der

Umwelt auf. Wir orientieren uns, wir kommunizieren,

wir verstehen nur Uber unsere Sinne.

der ZZ
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Er entwickelt sich schon bis zur 22. Schwanger-

schaftswoche: der Horsinn schaltet bereitsim Mutter-

bauch auf Empfang. Indem der Embryo frih Stimmen

unterscheiden kann, entwickelt er ein Gefuhl fir die

Welt. Lange vor dem Sehen kdnnenwir hdren. Die Stim-

me der Mutter. Gerdusche aus der Umgebung. Musik.

Kein Wunder also, dass das Horen uns so

nahe ist, dass wir es im Alltag kaum

bewusst wahrnehmen.

Hugo Fastl (2004) zeigte z. B.,
dass Personen in roten Ziigen
Gerdusche ca. 15 % lauter
wahrnehmen als Personen

in griinen Ziigen.

Wir tasten. Wir sehen.
Und: wir horen.

Wie sehr die visuelle Wahrnehmung mit der akustischen interagiert, zeigt schon das Ubereinstimmende Vokabular,
das beide Sinne benutzen’, wie z.B. Klangfarbe und Farbton. Farben werden nicht nur als laut und leise beschrieben,
sondern auch als hoch und fief, lebhaft oder ruhig und sogar stimmungsabhdngig mit Dur oder Moll. Eigentlich sind
das alles Adjektive, die Gehdrtes beschreiben. Die Beschreibung bezieht sich dabei hdufig nicht nur auf die Farbe als
solche, sondern auch auf das mit ihr zusammenwirkende Design. Auch Designs kdnnen als ruhig oder unruhig

wahrgenommen werden.

Kann man Larm sehen oder
Farbe horen? Wann befindet
man sich im ,,Einklang“ mit
seiner Raumumgebung ?

Die Bedeutung von Farbe und Design
in der Akustik

Ist in einer Hotellobby Teppichboden in | lei-
ser” Farbgebung verlegtf, entsteht hdufig
eine ruhige Atmosphdre mit geddmpfter Ge-
rguschkulisse. Neben der Beschaffenheit des
Teppichbodens hat also auch das Design ei-
nen Einfluss auf die passende Raumakustik.



Lauschen Sie manchmal
dem Wind in den Bdumen?

Wie ist Ihre Stimmung heute?
Erfreuen Sie sich an Vogelgesang?
Sind Sie larmempfindlich?

Oder horen Sie das Gras wachsen?

Wie stimmen Sie sich
auf das Wochenende ein?

Haben Sie mal wieder zu viel um die Ohren?

Wie hort es sich an,
wenn eine Stecknadel fallt?

DAS AUGE HORT MIT

Wir horen immer, aber nie ausschlieflich.

Denn wo unsere Ohren sind, sind unsere Augen nicht weit. Kaum verwunderlich,
dass visuelle Eindricke sich ins Gehdrte mischen und es beeinflussen. Farbe, Form,

Strukturen und Designs haben daher auch eine audiovisuelle Komponente.

Mit Beschreibungen von Gehdrtem erfassen wir auch die Wirkung, die Farbe und
Gestaltung auf uns haben. Und so verbinden wir mit bestimmten Designs eine

laute oder leise Atmosphdre. Meist tun wir das ganz unbewusst.

Akustische Reize freften selten isoliert auf. Im menschlichen Gehirn werden die verschiedenen Sinneseindriicke
zu einem Eindruck zusammengefthrt, sie sind nicht eindeutig frennbar. Der gréf3te Teil der menschlichen
Hirnkapazitat wird fur das Farbsehen genutzt. Farben bestimmen unsere Erwartungshaltung an die Umwelt
und an die Eigenschafften von Menschen, Rdumen und Dingen. FUhlt sich der Betrachter wohl mit dem, was er

sieht, ist er anderen Reizen wie z.B. Gerduschen gegeniber toleranter.

Anders als den Sehsinn kénnen wir

das Héren kaum bewusst steuern. Oder
ist es Ihnen schon einmal gelungen, die
Ohren zu verschlie3en?

Genau: Unsere Ohren stehen immer auf

Empfang. Und das schon lange vor der

Geburt. Die Gerdusche, die wir empfangen,

die Musik, der wir lauschen, Worte, die den

Weg in unsere Ohren finden - all das kann

uns verfolgen, tUberfordern oder auch glticklich

machen. Denn der Klang kommt uns nicht nur nah \ LT '\i

wie eine Streicheleinheit - er dringt, angenehm
oder auch nicht, férmlich in uns ein.




Im Alltag sind wir jeder Menge an Kldngen und Gerduschen ausgesetzt.

Manches ist willkommen (Musik), manches stort uns gewaltig (Baularm).
Anderes (das meiste) nehmen wir nur unbewusst wahr:
Schritte, Hintergrundgerdusche im Buro, Signalténe.

Auf der einen Seite kommen wir dank unserer Ohren in  Da wir in der Regel zwar wegsehen, aber nicht einfach
den Genuss von Sprache und Musik - auf der anderen  weghdren kdnnen (oder gar abschalten), sollte eine
Seite kann L&rm bedrohlich und schmerzhaft wirken  bewusst gestaltete Raumakustik in ihrer Wirkung far
und zu Stress und ernsthaften gesundheitlichen Sch&-  Wohlgefihl, Gesundheit und Konzentration keinesfalls
den fUhren. Auch unsere Aufnahme- und Leistungs- unterschdtzt werden.

fahigkeit reagiert auf eine stérende oder angenehme

akustische Umgebung.

LARM

= unerwunschter

Schall mit einer objektiven
(physikalischen) und einer
subjektiven (psychologi-

schen) Komponente

Der Mensch empfindet Gerdusche mit einer Laufstdrke
ab ca. 65 dB als unangenehm. Das Gefuhl kommt
nicht von ungefdhr. Denn ab dieser Lautstarke fuhren
CGerdusche im Korper zu Stress und einem verstarkten
Stoffwechselprozess. Es gibt Hinweise darauf, dass
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Magengeschwre oder
ein erhdhtes Herzinfarkt-Risiko zu den Folgen gehdren
kdnnen.

+ Rasenmdher

+ Schleifmaschinen
+ Verkehrs- und Flugzeugladrm

« laute Musik
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WIE SICH TON, KLANG UND GERAUSCH
UNTERSCHEIDEN

Tone, Kladnge und Gerdusche unterscheiden sich physikalisch gesehen
durch das Aussehen ihrer Schallwellen. Ein Wahrnehmungsbeispiel fur

einen Ton (Sinuskurve mit symmetrischen Amplituden) ist der
bekannte 50 Hz Ton aus dem Rundfunk bei Sendeschluss.

Klang Avﬁv&v&v&v&ﬁ
Gerdusch %&VQVAUOUDU%»

Klénge bestehen aus mehreren, sich wiederholenden Ténen (periodische
Amplituden) sind aus der Musik bekannft, wie z.B. Dreikldnge, Akkorde oder der
Klang einer Stimmgabel. Gerdusche besitzen kein regelmdafiges Muster. Es sind in
Frequenz und Amplitude unregelmdafige Schallwellen, wie bspw. das Rauschen des
Windes, das Rascheln von Bl&ttern, das Quietschen von Autobremsen oder die
menschliche Sprache. 9



Der Raum - Akustische Grundlagen

JEDER

IST ANDERS.

Arbeitsraum. Wohnraum. Gastraum. Speiseraum. Schlafraum.

Dy Azt
s

Der stillste Raum der Welt ist laut

Guinness-Buch der Rekorde ein Forschungsraum
im US-Bundesstaat Minnesota. Das stille Ortchen,
geschutzt von Panzertlren und dickem Fiberglas,
absorbiert 99,99 Prozent aller Gerdusche. Wer sich

eine Weile in diesem Raum aufhdlt, hort sein

eigenes Herz schlagen und seine Lungen
arbeiten - I&nger als 45 Minuten soll
das noch niemand ausgehalten
haben!

Wie soll sich ein Raum anhdren? Wie muss man
in ihm horen? Nutzungszweck und Nutzergrup-
pen, spezifische Herausforderungen und indi-
viduelle Bedurfnisse definieren die Anforde-
rungen an die Raumakustik. Dennoch gibt es
einige objektive Parameter, die fur die Raum-
akustik von zentraler Bedeutung sind.

www.spektrum.de

Wovon wir reden,

wenn wir vom Horen sprechen:

SCHALL

Was wir héren, ist Energie. In Wellen breitet sich die-
se Energie - auch bekannt als Schall - von der Quelle
aus im Raum aus. Wir empfangen Schwingungen, die

das Gehor in Klang Ubersetzt. Schallwellen kdnnen re-

ZEIT UND RAUM

Zentraler Parameter der Raumakustik ist die Nach-
hallzeit: die Zeit, die es nach Abschalten einer Schall-
quelle braucht, bis der Schallpegel um 60 dB ge-
fallen ist.

Wie lange braucht ein Ton, bis er nicht mehr
zu horen ist? Wie schnell kehrt Stille ein - oder
Raum fur die Antwort auf eine Frage?

BUrordume oder Konferenzrdume profitieren von einer
kurzen Nachhallzeit. Die Verstandlichkeit gesprochener
Worte steigf, umso kirzer die Nachhallzeit ist. Noch
anspruchsvoller sind Rdume, in denen Musik erklingen

soll, damit sich die Kl&nge nicht Uberlagern.

Die Nachhallzeit kann baulich durch Raumform oder
Raumvolumen sowie durch die Decken-, Wand- und

Bodengestaltung beeinflusst werden.

EIN TEUFELSKREIS

In RGumen mit grofem Nachhall sprechen Menschen
lauter, um eine vermeintlich bessere Versténdlichkeit
zu erreichen. Der Larmpegel schwillt an und erschwert
die angestrebte Verstdndlichkeit. Die Folge: Man ver-
sucht noch lauter zu sprechen und erhéht den L&rm-
pegel weiter. Die Rede ist vom Lombard-Effekt.

flektiert oder absorbiert werden - mit entsprechenden

Folgen fUr die Akustik eines Raumes.

SCHALL UND FLACHE

Trifft Schall auf eine Fldche (Wand, Boden, Decke),
wird er je nach Beschaffenheit der Oberfléche reflek-
fiert oder ,verschluckt®. Der Grad der sogenannten
Schallabsorption hat direkte Auswirkungen auf die
Nachhallzeit und ist somit eine wichtige Stellschraube
fur die Raumakustik. Denn je mehr Schall verschluckt
(in der Fachsprache: absorbiert) wird, umso kirzer
ist der Nachhall.

Ol XX

vollstéindige Schallreflexion
ohne Schallabsorption

teilweise Schallabsorption

Der Einsatz von Teppichboden tragt mafigeblich zur
Schallabsorption bei. Je nach Konstruktion des Tep-
pichbodens zielt die akustische Wirksamkeit auf
unterschiedliche Frequenzbereiche. So arbeifet bei-
spielsweise ein hoher dichter Pol als Porenabsorber
hoher Frequzenzen (Theater, Kino, Konzertsdle) und

ein schwerer dichter Teppichricken als Resonanzab-

sorber (Schiffskabinen, Callcenter, BUros).




Schall kann nur dort absorbiert werden, wo er auftrifft.

Sprechen zum Beispiel Menschen miteinander, wan-

dert der Schall in der Regel eher zwischen den Wan-

den hin und her. Dennoch hat die Beschaffenheit des
Bodens und insbesondere des Teppichbodens einen
wichtigen Einfluss auf die Raumakustik.

WARUM?

Weil die Reflexion die Schallwellen immer wieder

ab- und umlenkt und so ein Teil der Schallwellen auch Wir Menschen konnen bis zu 400.000 Tone
auf den Boden frifft. unterscheiden. Auch die Richtung, aus der sie

kommen, kénnen wir genau orten. Gleichzeitig
: D : : Weil vor allem Nebengeréusche einen Einfluss auf ist unser Ohr sehr sensibel. Jeder Teil kann
b v é«%w— : die Hoérsamkeit eines Raumes haben. Schrift- geschadigr Se'h oder Q?SChOd'gT werden.

- : gerdusche z. B. entstehen direkt am Boden - warum Am hdufigsten sind Defekte

sollite man diese nicht direkt an der Quelle démpfen? im Innenof.

Frauen kdnnen besser zuhoren.

Das Klischee scheint zu stimmen. Zahlreiche
Unfersuchungen belegen, dass Frauen Gesprochenes
im Frequenzbereich von 1.000 Hertz besser verstehen
als Manner. Gleichzeitig lasst das Horvermogen im

Alter deutlich weniger nach. Wissenschaftler ‘ ‘ | \/\/A N N IST T E P PIC H BO D E N EI N G U T E R

G 4 T SCHALL- BZW. RESONANZABSORBER?

schifzen. Ein getufteter Teppichboden ist je nach Konstruktion und verwendeten Materialien

ein hochwirksamer Schallabsorber.

Moglich wird dies durch das aufeinander abgestimmte
Zusammenspiel der verschiedenen, mehr oder weniger
pordsen Schichten des Teppichbodens: Polschicht (1)
aus Fasermaterial, Beschichtung und Zweitrlicken (2)
erreichen aufeinander abgestimmt schon bei einfachen
Teppichen eine schallabsorbierende Wirkung v. a. im Be-
reich der hohen Frequenzen. Aber auch bei fiefen Fre-
guenzen erweisen sich Teppichbdden mit entsprechender
Ruckenkonstruktion als wirksame Helfer fir die Raum-
akustik.

pordse Absorber

xe)
<4
o
(%2}
[
.0
=
oy
b
o
w
e!
S
[}
<
O
n

Resonanzabsorber

Theoretische Schallabsorptionskurven von Poren- und Resonanzabsorber im Vergleich



Was sagt der Schallabsorptionsgrad a.,,

aus -

14

Durch Gesprdche oder
Musik wird Luftschall im Raum erzeugt.
Der Schallabsorptionsgrad ., betragt maximal
1 (= 100%) und gibt an, wieviel Luftschall durch
den Bodenbelag absorbiert wird. Der o -Wert fasst
18 gemessene Einzelwerte fur verschiedene Frequenz-
bereiche, die a-Werte, zusammen und bildet einen
Durchschnitt. Aber allein aus dem @ -Wert kann nicht
abgelesen werden, welche Frequenzen in welcher
Stdrke gemindert werden. Dazu mussen die
Einzelwerte betrachtet werden.

TRITTSCHALL

et P
Auf welchem Ohr héren Sie besser?
Forscher haben herausgefunden, dass wir mit
dem rechten Ohr besser hdren als mit dem linken,
wenn zu viele Horeindrucke auf einmal auf uns einpras-
seln. Das liegt wohl daran, dass alles, was vom rechten
Ohr in unser Gehirn geleitet wird, in der linken Hirhdéilfte
landet, wo unter anderem die Zentren fir Sprache und
Erinnerungsvermédgen untergebracht sind. Die
Impulse aus dem rechten Ohr kénnen also
besser verarbeitet werden.

Gehschall (DIN EN 16205) und Trittschall (DIN EN ISO 10140) sind Sonderformen

des Korperschalls und haben eines gemeinsam: die Schallquelle. Wdhrend der Geh-

schall im Raum mit der Schallquelle entsteht, regt Trittschall zundchst die

Decke zu Schwingungen an (Korperschall), die anschlief3end in horizontal

und vertikal benachbarten RGumen zur Schallabstrahlung fuhren.

Insofern sind die Begriffe ,,Gehschall“ und , Trittschall“ ein wenig

irrefUhrend. Gehschall kann durch Auftreten im Raum entstehen -
aber nicht nur. Auch andere Gerdusche, die im Raum am Boden
entstehen, z.B. das Schleifen beim StUhleriicken, fallen unter
den Begriff ,,Gehschall®. Trittschall kann durch die Begehung
eines Flures mit Stockelabsdtzen entstehen - aber nicht nur.
Auch die Abrollgerdusche des Trollys, der hinferhergezogen wird,
fallen unter Trittschall, wenn er in einem benachbarten Raum

wahrgenommen wird. Trittschall kann also das sein, wasentsteht,

wenn im Nebenzimmer jemand durch Prellen eines Balls auf

dem Boden Gehschall erzeugt.

Ganz einfach. Alles klar?

Geh- und Trittschallminderung

Die Enfstehung von Gehschall kann maf3geblich durch
die Auswahl und Verlegung von Teppichboden beeinflusst
werden. Ein Vorteil von textilem Bodenbelag im Vergleich
zu Hartbeldgen ist, dass Gerdusche direkt an der Quelle
nur durch Teppichbdden reduziert werden koénnen.
Mit  Teppichbdden koénnen daher Schritte und Roll-

gerdusche nahezu vollsténdig geddmmt werden.

Entscheidend fir das Ausmafd des Trittschalls sind die
Bodenkonstruktion (Esfrich) und die Deckenaufloge.
Auch bei opfimaler Boden- und Deckenkonstruktion kann
Teppichboden den Ubertragenen Trittschall noch einmal
deutlich mindern.

Dank hoher Trittelastizitat wird die durch das Bege-
hen eingeleitete Energie direkt in Verformungsenergie
umgewandelt. Trittschall entsteht somit in einem
kaum hor- oder messbaren Maf.

Eine hohe Trittelastizitdt wirkt sich aber nicht nur posi-
tiv auf die Raumakustik aus, sondern auch auf Musku-
latur und Gelenke.

Eine Trittschallminderung um 20 dB bedeutet
eine hundertfache Minderung des Schritt-
schalls.

Bewertete Tritt-
Bodenbelag schallminderung
nach ISO 140-8

Parkett

Parkett mit Unterlage | ca. 14 dB

Kork ca. 16 dB

Vinyl | ca.17dB
*AP 016 SM F120 | ca.20dB

*SD 800 M F550 | ca. 38dB

*Arcade F550 ca. 34 dB
*Art 1050 WB | ca. 28 dB

*Art 1050 F550 | ca.40dB

*Art 1050 EL F120 | ca.27dB

*Art 1050 TF1000 | ca.32dB
*Art 1250 F550 | ca.40dB

*Art 1400 F550 | ca.39dB

*Artemis 1850 F550 ca. 42dB

*=Halbmond Qualitéten
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Anwendungsbeispiele
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Schritte, Stimmen, Tastaturen, Drucker, Telefone ...
In Buros und &ffentlich genutzten RGumen herrscht
Betriebsamkeit - und der Gerduschpegel steigt.
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Unser Horsinn ist eng mit Emotionen
verbunden. Das machen sich Werbung
und Produkfdesign zunutze: Rasierapparate
werden so konstruiert, dass sie besonders
kraftvoll und leistungsstark klingen. Chips
oder Cornflakes werden mit Stoffen ver-

sefzt, die ein knuspriges Krachen

im Mund erzeugen. Das
Ohr isst mit. ~

Quelle: planet-wissen.de

ZEIT, SICH UM DIE
VERBESSERUNG DER
RAUMAKUSTIK ZU

BEMUHEN.

Denn die stérende Gerduschkulisse hat Auswirkungen auf
Konzentration, Leistungsfahigkeit und Gesundheit. Um auch in

stark frequentierten R&umen eine gute Sprachverstandlichkeit
und eine konzentrierte Atmosphare zu gewdhrleisten, braucht es
Schallabsorber, die im Spekfrum zwischen 250 und 2.000 Hz eine

hohe Wirksamkeit erreichen.

WIE KONNEN DIE EIGENSCHAFTEN DES
TEPPICHBODENS ALS SCHALLABSORBER
VERBESSERT WERDEN?

Teppichboden wird fraditionell Uberwiegend auf
einem gitfterartigen Geweberlicken aufgebaut,
der in der Regel auf einem harten Unfergrund
aufliegt und schon eine deutliche akustische
Wirksamkeit bietet.

Indem die einzelnen Komponenten individuell
aufeinander abgestimmt werden, Iasst sich die
Wirkung der Schallabsorption allerdings stark
verbessern. So steigt die akustische Wirksam-
keit bspw. durch einen dichteren und schwe-
reren fexfilen Zweifricken wie dem 550g Vlies
rapide an. Circa die Hdlffe aller Halbmond
Teppichbdden werden daher von den Kun-
den mit einem Vlieszweitricken bestellt. Wie

schon im Zusammenhang mit dem a,-Wert

angemerkt, bedarf es aber immer unterschied-
lichen Lé&sungen und Kombinationen fur unter-
schiedliche Anforderungen.

Vor allem die Konstruktion des Zweitriickens

hat Einfluss auf die Schallabsorption.






Abschluss

FUr die Raumakustik ist der
so entscheidend wie die

Wie aus zahlreichen Studien hervorgeht -
und auch die eigene Erfahrung zeigt, erweist sich

mMit den besten Eigenschaften fur die

* verbesserte Trittschallddmmung
* verbesserte Schallabsorption
* positive Beeinflussung des Nachhalleffektes
* positive Auswirkung auf den Gehschall
(Gerdusche werden gleich an der Quelle reduziert)
* Unbegrenzte Gestaltungsmoglichkeiten (,leise” Designs und Farben)

» fur Allergiker geeignet

(indem er Feinstaub verldsslich bindet)
« trittelastisch (sto3dédmpfend
und gerduschreduzierend)

* staubbindend
* warmeddammend
* rutschhemmend

HALBM@WND
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GLOSSAR

Die Akustik beschaftigt sich mit

horbarem Schall - Luftdruckschwankungen

im Frequenzbereich von 16 Hz bis ungefahr

16 kHz. AuRerhalb dieses Frequenzbereiches
spricht man von Infraschall ( > O bis 16 Hz),
Ultraschall (20 kHz bis 100 MHz) und

Hyperschall (109 bis 1012 Hz).

XXX

XXX
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