Beriicksichtigung der riickseitigen Absorption von Deckensegeln

Jirgen Maack ”

1. EINLEITUNG

Neben den klassischen flachenhaften Schallabsorbern (abgehéngte Unterdecken,
Wandabsorber, aber auch schallabsorbierende Hohlbdden [8]) werden heutzutage
zunehmend Einzelabsorber zur Schaffung gunstiger raumakustischer Bedingungen
eingesetzt, z. B. schallabsorbierende Md&bel, schallabsorbierende Stellwande oder
auch schallabsorbierende Deckensegel. Derartige Konstruktionen sind mittlerweile
fester Bestandteil der am Markt erhaltlichen Produktpaletten.

Bild 1 zeigt Prifanordnungen verschiedener Deckensegel im Hallraum.




Bild 1: Beispiele von Prifanordnungen verschiedener schallabsorbierender
Deckensegel im Hallraum [1]
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Die Materialen der Deckensegel sind vielféltig. Verwendet werden u. a.:

* Gipskarton-Lochplatten mit Akustikvlies und Mineralfaser(MF)-Hinterlegung
* gelochtes Stahlblech mit Akustikviies und MF-Hinterlegung

» pordse Absorber (z. B. Melaminharzschaum, Glasgranulat, u. &.)

¢ geschlossene Deckensegel mit MF-Hinterlegung

Wie nachfolgend gezeigt, sind die mit Deckensegeln erreichbaren Werte der Schall-
absorption ausgesprochen hoch, wenn eine MF-Hinterlegung (bzw. Hinterlegung aus
einem anderen schallschluckenden Material) erfolgt. So kénnen— ggf. ergénzt durch
andere Absorber — hohe Raumbedampfungen realisiert werden, wie z. B. fur GroR-
raumburos erforderlich [5 ,9].

Hinter dem Einsatz von schallabsorbierenden Deckensegeln steht - neben gestalteri-
schen Griinden - vielfach das Gebdudekonzept der bauteilaktivierten Decken, was
voliflachige abgehangte Unterdecken ausschlieft.

2. EXKURS - ZUR SCHALLABSORPTION FLACHENHAFTER ABSORBER

Bevor die schallabsorbierenden Besonderheiten von Deckensegeln diskutiert wer-
den, ist ein kurzer Exkurs Gber flachenhafte Schallabsorber hilfreich. Die Kenngrée
der Schallabsorption ist hierfur der auf die Flache bezogene Schallabsorptionsgrad
as [2].

Nachfolgend sind im Hallraum gemessene Schallabsorptionsgrade as gezeigt:

* Gipskarton-Lochplatten mit beidseitiger Vlieskaschierung (siehe Bild 2)
» gelochte Metallkassetten, rickseitig vlieskaschiert (siehe Bild 3)

Der hochfrequente Schallabsorptionsgrad ist i. d. R. unabhangig von der Hohlraum-

tiefe (gilt nicht fur extrem niedrige Hohlraumtiefen). Dabei bewirkt eine Hohlraumbe-
dampfung aus Mineralfaser-Dammplatten nur eine geringfigige Anderung (i. d. R.
Erhdéhung) der Schallabsorption [1, 3, 4].
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Bild 2: Schallabsorptionsgrad einer abgehéngten Unterdecke aus 12,5 mm Gipskar-
ton-Lochplatten (GKL-Platten), Lochflachenanteil 19 %, beidseitig vliieska-
schiert bei verschiedenen Hohlraumtiefen h
Messung im ITA-Hallraum mit unter dem Prifobjekt absenkbarer schwerer
Stahlplatte [1]
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gelochte Metallkassette, riickseitig
vlieskaschiert ohne MF-Hinterlegung
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anderes Lochbild, aber gleicher Lochflachenanteil wie oben

Bild 3: Schallabsorptionsgrad einer abgehangten Unterdecke aus gelochten Metall-

kassetten, rickseitig vliieskaschiert, bei verschiedenen Hohlraumtiefen h

bzw. mit und ohne Hinterlegung aus Mineralfaser-Dammplatten
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Es existiert eine Resonanzfrequenz f, im mittel- und tieffrequenten Bereich (Ublicher-

weise im Frequenzbereich 100 Hz bis 1.000 Hz), die mit zunehmender Hohlraumtiefe
zu tiefen Frequenzen hin verschoben wird [1, 3, 4] (eine Verdopplung der Hohlraum-
tiefe fuhrt zu einer Verminderung der Resonanzfrequenz um den Faktor y2). Eine
Hohlraumbedampfung aus Mineralfaser-Dammplatten, bewirkt - insbesondere bei
Hohlraumtiefen von etwa 60 bis 200 mm - eine deutliche Erh6hung der Schallabsorp-
tion [1].

Im ITA-Hallraum kann zur Einstellung der Hohlraumtiefe unterhalb des Prifobjektes
eine schwere Stahlplatte abgesenkt werden (siehe schematische Prifanordnung in
den Bildern 2 und 3). Dadurch eignet sich der ITA-Priifstand in besonderem MaRe fiir
messtechnische Untersuchungen zum Einfluss der Hohlraumtiefe.

3. RUCKSEITIGE SCHALLABSORPTION VON DECKENSEGELN
3.1 Neue KenngroBe fiir die Schallabsorption von Deckensegeln

Dem Formalismus nach DIN EN ISO 354 [2] folgend, sind Deckensegel Einzelabsor-
ber und der (flachenbezogene) Schallabsorptionsgrad as kann nicht ausgewertet
werden. Die Schallabsorption wird stattdessen durch die dquivalente Schallabsorpti-
onsflache Aoy beschrieben.

Der Wert Aoy hat allerdings den gravierenden Nachteil, dass aus ihm allein nicht ab-
lesbar ist, wie wirksam der Schallabsorber in Bezug auf seine GréRe ist.

Die stattdessen fur die Uberschlagige Planung geeignete anschauliche GréRe ist der
flachenbezogene Schallabsorptionsgrad. So sind z. B. auch die Orientierungswerte
fur Rdume der Gruppe B nach Tabelle 6, DIN 18 041 [5] in Bezug auf den bewerte-
ten Schallabsorptionsgrad a,, angegeben.

Nachfolgend wird daher zur Kennzeichnung der Schallabsorption von Deckensegeln
der auf die Ansichtsflache S bezogen Schallabsorptionsgrade a*s verwendet. Diese



,nheue” Kenngrofde gilt nur in Bezug auf die untersuchte Prifanordnung (siehe Abs.
3.2):

=2 (Gl1)

Dabei bezeichnen:

a*s  neu definierte KenngréRe des Schallabsorptionsgrads von Deckensegeln, be-
zogenen auf die Ansichtsflache des Deckensegels S

Aonj:  aquivalente Schallabsorptionsflache des Deckensegels in m?

S: Ansichtsflache des Deckensegels S in m?

a*s ist entsprechend Gl. 1 aus Schallabsorptionsmessungen im Hallraum [1] zu
bestimmen.

Mit dem entsprechend GI. 1 eingeflhrten Schallabsorptionsgrad von Deckensegeln
a*s wird ausdricklich von DIN EN ISO 354 [2], Abs. 3.9, Anmerkung 1 abgewichen,
wonach bei beidseitig beschallten Absorbern der Schallabsorptionsgrad in Bezug auf
die Flache der beiden Seiten des Prifobjekts (2 - S) zu bilden ist.

Fur flachenhafte Absorber ist der praktische Schallabsorptionsgrad ap, nach
DIN EN ISO 11 654 [6] auf Werte <1 begrenzt. Dagegen muss diese Begrenzung
des praktischen Schallabsorptionsgrads a*, nach DIN EN ISO 11 654 [6] fur De-
ckensegel entfallen (bzw. muss auf den Wert 2 gesetzt werden) - flr a*, und a*y
kénnen Werte deutlich > 1 auftreten.

3.2 Mechanismus der riickseitigen Schallabsorption

Schall, der von hinten auf das Deckensegel fallt, unterliegt ebenfalls einer Schallab-
sorption. Der Umfang dieser zusatzlich wirksamen Schallabsorption hangt - wie in
Bild 4 veranschaulicht - direkt zusammen mit:



» der Anordnung der Deckensegel im Raum — Abmessungen der Deckensegel in
Verbindung mit der wirksamen Abhangehdéhe
e Schallabsorptionseigenschaften der Deckenrtckseite
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Bild 4: Zum Mechanismus der riickseitigen Schallabsorption von Deckensegeln

Dabei bezeichnen:

u: Umfang des Deckensegels in m
Nwirk: wirksame Abhéngedffnung (Minimum aus Abhangehodhe,
Wandabstand, Abstand zum benachbarten Deckensegel) in m

AS=U-h,, . A N : . N
wirk . zusétzliche Flache mit schallabsorbierender Wirkung in m

S. Ansichtsfliche des Deckensegels in m?

AS

S zusatzlicher Flachenanteil mit schallabsorbierender Wirkung

Die Schallabsorption des Deckensegels Aoy ist hoher, als die eines flachenhaften

Schallabsorbers gleicher Flache:

Aobj = S as *+ AS  Griickseitig (Gl. 2)

Dabei bezeichnen:

Ao aquivalente Schallabsorptionsflache des Deckensegels in m?

S “as:  &quivalente Schallabsorptionsflache eines flachenhaften Absorbers der Fl&-
che S in m?

AS: zusétzliche Flache mit schallabsorbierender Wirkung in m?



Qackseiig: ScChallabsorptionsgrad in Bezug auf die zuséatzliche schallabsorbierende
Flache AS

AS
S ist eine rein geometrische GroRe.

In Bezug auf den nach Gl. 1 eingefuhrten Schallabsorptionsgrad von Deckensegeln

ergibt sich:
o= Ag’j = as+A§S okt (Gl. 3) bzw.
(1; -0 = %S A pekseitic (GI 4)

Man erkennt anhand von Gl. 3 bzw. Gl. 4 deutlich die ,Stellschrauben®, mit denen
eine mdéglichst hohe Schallabsorption erreicht wird:

AS

» moglichst groRe ;s atliche Flache mit schallabsorbierender Wirkung g |

z.B.

- grofRe Abhangehdhe und ausreichend grofier Abstand zwischen den einzelnen
Deckensegeln (groRes hyir)

- kleine Einzelabsorber (méglichst groRes Verhaltnis %)

* hohe Schallabsorption in Bezug auf die in Bezug auf die zusétzliche schallabsor-
bierende Flache (z. B. MF-Hinterlegung)

4. MESSERGEBNISSE SCHALLABSORBIERENDE DECKENSEGEL

4.1 Deckensegel aus Gipskarton-Lochplatten (GKL-Deckensegel)

Messergebnisse zur Schallabsorption von Deckensegeln aus Gipskarton-Lochplatten

(GKL-Deckensegel) verschiedener GréRe und Abhangehdhe sowie mit und ohne
Mineralfaser-Hinterlegung sind in Bild 5 gezeigt.
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* Mit wachsender Abhdngehéhe kommt es zu einer ganz wesentlichen Zunahme
der Schallabsorption, insbesondere im hochfrequenten Bereich.

+ Durch eine Mineralfaser-Hinterlegung wird die Schallabsorption ganz wesentlich
erhéht.

+ kleine Deckensegel haben eine héhere Schallabsorption, als groRe Deckensegel

(Verhaltnis %)

4.2 Deckensegel aus gelochten Metallkassetten

Messergebnisse zur Schallabsorption von Deckensegeln aus gelochten Metallkasset-
ten verschiedener GréfRe und Abhangehohe sowie mit und ohne Mineralfaser-Hinter-
legung sind in Bild 6 gezeigt. Es zeigen sich analoge Ergebnisse, wie fur GKL-De-
ckensegel.



Ansichtsflache S = 2,29 m?
mit 50 mm MF-Hinterlegung

* h =490 mm: o, = 1,20(L),

AS_ 0,86

S
* h=190 mm: a*,=0,95(L,M), A—SS

. h = 70 mm: a,, = 0170(L)l A_SS = 0 o)

=0,31

umlaufend 70 mm hoher reflektierender Rahmen

Hohlraumtiefe 490 mm
Ansichtsflache
$=229m?
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+ §=229m? a*,=1,20(L), —%g =0,86
AS

+ S$=449m2 a*,=1,10(L), ? =0,63
ohne MF:
« §=229m2a*,=0,85, %S =0,86

. S=449m at,= 075, %S 063

Bild 5: Schallabsorptionsgrad a*
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Ansichtsflache: 1,41 m?
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Bild 6: Schallabsorptionsgrad a*s von Deckensegeln aus 0,7 mm dicken gelochten

Metallkassetten, Lochflachenanteil ca. 20 %, rickseitig viieskaschiert
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4.3 Deckensegel aus porésen Absorbern

In Bild 7 sind Messergebnisse zur Schallabsorption von Deckensegeln aus porésen
Absorbemn (Melaminharzschaum mit Stoffoespannung) gezeigt. Auch hier erkennt

man die gunstige Wirkung eines moglichst grofzen %—Verhéltnisses.

Melaminharzschaum mit Stoffbespannung
Hohlraumtiefe 250 mm

Ansichtsfliche 14
$=0,72 m?, 1,44 n? bzw. 2,88 m?
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Bild 7: Schallabsorptionsgrad a*s von Deckensegeln aus Melaminharzschaum mit
Stoffbespannung
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4.4 Ungelochte Metallkassetten mit schallabsorbierender Hinterlegung

Eine besonders bemerkenswerte Art von schallabsorbierenden Deckensegeln ist in
Bild 8 gezeigt — hierbei besteht die Ansichtsflache aus einem schallharten Material (in
den gezeigten Fallen ungelochtes Stahlblech). Nur die Rickseite des Deckensegels
ist durch eine Mineralfaser-Dammschicht schallabsorbierend ausgefihrt.

A: rechteckiges Deckensegel
mit 50 mm MF-Hinterlegung
Ansichtsflache S = 3,7 m?

'
i
: 14
h = 1.000 mm:: a*,=0,85, 7" 12
A, 1.000 mm
AS =232 10
S
. 08
B: runde Deckensegel 5
mit 20 mm MF-Hinterlegung E o
Ansichtsfliche S = 1,32 m? £
g 04
-
S o2
é o
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h = 410 mm: a*,=0,55, £3§ =139

S

h = 260 mm: a*,=0,55, %S =0,83

Bild 8: Schallabsorptionsgrad eines abgehéngten Deckensegels aus reflektieren-
dem Material (geschlossenes Stahlblech) mit rlickseitiger Auflage aus Mine-
ralfaser-Dammplatten

Die Schallabsorptionskurve A, 1.000 mm in Bild 8 zeigt den typischen Frequenzver-
lauf fur flach verlegte porése Schallabsorber — die tieffrequente Schallabsorption ist
insbesondere von der Schichtdicke des porésen Absorbers bestimmt. Die Hohlraum-
tiefe ist mit 1.000 mm so grof3 gewéahlte, dass die rlckseitige Flache des De-

ckensegels praktisch vollkommen wirksam ist (_A§§ =232).

Die Schallabsorptionskurven B, 410 mm und B, 260 mm weisen demgegeniber eine
geringere Schallabsorption auf, was im hochfrequenten Bereich auf den viel geringe-

ren zusatzlichen Fldchenanteil mit schallabsorbierender Wirkung A—SS = 0,89 bzw.

1,39 zurickzufthren ist.

Man erkennt in Bild 8 auch den Einfluss der dickeren Mineralfaser-Dammschicht
beim Deckensegel A: der Anstieg der Schallabsorptionskurve erfolgt bereits bei tiefe-
ren Frequenzen, als bei den Kurven B.




