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DEUTSCHE NORMEN
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Hoérsamkeit
in kleinen bis mittelgrof3en RGumen

DIN

18041

Acoustical quality in small to medium size rooms

1962 und Blatt 5 auf die Ausgabe April 1963.

1. Zweck und Anwendungsbereich

Diese Norm behandelt fiir kleine bis mittelgrofie RGume

(Rauminhalt V etwa 125 bis etwa 1000 m3):

a) Mafinahmen zur Sicherung ausreichender Hérsamkeit,
insbesondere Sprachverstandlichkeit, in Unterrichts- und
Ausbildungsréumen, kleinen Hérsdlen, Sitzungszimmern
und kleinen Versammlungsréiumen sowie Gerichtssdlen
v.&., ohne dafl Mikrofone und Lautsprecheranlagen
verwendet werden missen (RGume der Gruppe 1).

b} Mafinahmen zur Lérmminderung und Sicherung ausrei-
chender Verstdndlichkeit von Gesprdchen, auch am
Fernsprecher, in RGumen fiir Biiromaschinen und daten-
verarbeitende Gerdte, RGumen mit vielen Schreibma-
schinen (Kanzleien) und Schalterhallen (RGume der
Gruppe 2).

Diese Norm behandelt dagegen nicht die Horsamkeit in
Rdumen mit besonderen Anforderungen, beispielsweise
fir hochwertige Aufnahmen oder Wiedergaben von Musik
oder Sprache. Solche Raume sind z.B. Studios, Regie-
réume fir Funk, Film und Fernsehen, Musik- und Sprech-
theater, Konzeriséle, Filmtheater, Kirchen und Schulaulen,
grofie Yersammlungsréume und Allzweckréume.

2. Begriffe

2.1. Hoérsamkeit

Eignung eines Raumes fir Schalldarbietungen. Im Rahmen
dieser Norm Eignung im Hinblick auf eine ausreichende
Sprachverstandlichkeit an alien fur die Nutzung des Rau-
mes vorgesehenen Orten ohne elektroakustische Anlagen,
vorwiegend bewirkt durch eine zwedkmdfige geometrische
Gestaltung des Raumes in Verbindung mit der Bildung
geeigneter Nachhallzeiten durch Auswahl und Verteilung
definiert schallschluckender Fldchen.

Nachdruds, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses, Berlin 30, gestattet,

2.2. Schallschluckung (Schallabsorption)

Unter Schallschluckung versteht man den Verlust an Schall-
energie bei der Reflexion an den BegrenzungsfiGchen
eines Raumes und an den Gegenstinden oder Personen
in ihm.

2.3. Nachhall

Abnahme der Schallenergie in einem geschlossenen Raum
nach beendeter Schallsendung. Fiir das Schluckvermégen
des Raumes ist dabei die Nachhalizeit T kennzeichnend.
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Fachnormenausschu3 Bauwesen im Deutschen Normenausschu3 (DNA)
Fachnormenausschuf3 Materialprifung im DNA

2.4. Nachhallzeit T ;
Zeitspanne, wihrend der der Schallpegel nach Beenden
der Schallsendung um 60 dB féllt '), Aus der Nachhallzeit T
und dem Rauminhalt V ergibt sich die Gquivalente Schall-
schludkfléche 4.

2.5. Aquivalente Schallschluckfiéiche
(Schallabsorptionsfléiche) 4

Gedachte Fléche mit vollstéindiger Schallschluckung (« =1),
die den gleichen Anteil der Schallenergie schlucken wiirde,
wie die gesamte Oberfliche des Raumes und die in ihm
befindlichen Gegenstéinde und Personen. Sie kann ndhe-
rungsweise berechnet werden aus der Nachhallzeit T nach
der Gleichung (1) %
4 = 0,163 - in m? m
Hierbei ist V in m3 und T in Sekunden einzusetzen.

A kennzeichnet also die gesamte Schallschluckung eines
Raumes.

2.6. Schallschluckgrad (Schallabsorptionsgrad) o
Verhdltnis der nicht reflektierten (nicht zuriickgeworfenen)
zur auffallenden Energie. Bei vollstandiger Reflexion ist
o =0, bei vollstéindiger Schluckung ist o = 1.

Der Schallschluckgrad « kann nach verschiedenen Ver-
fahren bestimmt werden und erhélt deshalb zur jeweiligen
Kennzeichnung verschiedene Indizes. In dieser Norm ist
jedoch bei Schallschluckstoffen und -anordnungen stets der
Sabinesche Schallschluckgrad ag gemeint?), der den
Schallschluckgrad fir allseitigen Schalleinfall, also im stati-
schen Schallfeld, kennzeichnet (im Gegensatz zu einem
Schalifeld, das den Schall nur in einer Richtung, z. B. senk-
recht, auf den Schluckstoff auffallen 16a8t).

In Ergénzung zu 4 in Abschnitt 2.5 kennzeichnet «g die
Schallschluckung je Flicheneinheit fiir eine Flache von im
Mittel einheitlicher Beschaffenheit?).

'} Messungen der Nachhallzeit sind vorzunehmen in An-
lehnung an DIN 52216 ,Bauakustische Prisfungen; Mes-
sung der Nachhallzeit in Zuh&rerrédumen”

?) Index S (= Sabine), nach dem Physiker W. C. Sabine,
der als erster die Zusammenhéinge zwischen Hérsamkeit,
Nachhall und Schallschluckung behandelte.

’} Messungen von ag sind vorzunehmen nach DIN 52212

»Bauakustische Prifungen, Bestimmung des Schallab-
sorptionsgrades im Hallraum”

Fortsetzung Seite 2 bis 7

Documents

Alleinverkauf der Normbldtter durch Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin 30 und K3in

5.75
Full document details: DIN 18041:1968-10

e e miar syl
DIN 18041 OKkt. 1968 Preisgr. 6


http://www.avadocuments.com/doc/din-18041-1968-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-18041-1968-10

Seite 2 DIN 18041

95 T

%4 +—t
AL=f(AA)

//
» Parameter A; A / , /
y NZBN /
Y ¥ )
’ IS
T : nd A Ary; /]
( anan% N /

‘g 6 Ve / // ‘p; //
4 IV A o
/ LA / ’2d

, // % Ly / //////
] ,/’/,f”’//’{
0
7 2 34 6810 20 3040 6080100 200 300 m?

AA=0¢F

Bild 1: ldrmminderung AL in Abh&ngigkeit der Vergréerung der Gquivalenten Schallschluckfiiche A4 bei unterschied-
lichen Werten A, des akustisch unbehandelten Raumes

3. Anderung

der dquivalenten Schallschluckfléiche
Zwischen den beiden GréBen A4 nach Abschnitt 2.5 und og
nach Abschnitt 2.6 besteht ein fir diese Norm wesentlicher
Zusammenhang. Ist 4, die Gquivalente Schallschluckfidche
eines hinsichtlich seiner Hérsamkeit unbehandelten Raumes
und 4, die des behandelten Raumes, ausgedriickt durch

Gleichung (2),

Ay=A; + A4 {2)
so gilt fir die den Zuwachs A4 bewirkenden Schallschluck-
flachen Gleichung (3)

Ad=og - F) +age-Fot ... (3)

Hierin bedeuten:
xgy (z.B. schallschluckende Decke)

agy {z.B. schallschluckender Wandfries)

Fy die Gesamtfliche*) einer schallschiuckenden Anordnung

mit dem Schallschluckgrad

die Gesamifléiche?) einer anderen schalischluckenden

F
: Anordnung mit dem Schallschluckgrad.

AA bestimmt also zusammen mit 4, die endgiiltige Zustands-
grofe des Raumes.

Bei Rdumen der Gruppe 1 {siche Abschnitt 1} ergibt sich die
fir die Hérsamkeit wichtige Nachhallzeit nach Gleichung (4)
0,163.V .,

= —— in Sekunden (s 4
T="4 434’ ) @

mit V in m3 und 4] sowie A4 in m2.
Bei RGumen der Gruppe 2 (siche Abschnitt 1) ergibt sich die
fir die L&rmminderung wichtige Verkleinerung des Schall-

pegels AL nach Gleichung (5)

AL = 101g (1 + Aé—) in Dezibel
4,
Dieser Zusammenhang ist in Bild 1 dargestellts).

(dB) (5)

4. Geometrische Gestaltung der Réiume
4.1. Ré&ume der Gruppe 1 (siche Abschnitt 1 a)

4.1,1. Roumabmessungen und GréBe

Raume mit zueinander rechtwinklig angeordneten Begren-
zungsflichen sollten, besonders wenn sie klein sind, ver-
schieden grofie Kantenléingen haben (R&ume mit der Form
eines Wirfels oder solche, die gegeniber Lange und Breite
sehr niedrig sind, sollten vermieden werden). Bei schief-
winkligen Fléchen oder bei Rdumen mit ansteigenden Sitz-
reihen (z.B. in kleinen Hérsélen) sind soiche Festlegungen
weniger kritisch (siche Bilder 3b und ¢}. Der Inhalt des Rou-
mes sollte je Hérer zwischen etwa 4 und é m3 liegen,

4.1.2. Schidliche Reflexionsflachen

in langen R&aumen {z.B. | >15m} wird bei Vortrégen die
Hoérsamkeit (z.B. die Sprachversténdlichkeit}) besonders fur
den vorderen und mittleren Zuhdrerbereich durch Laufzeit-
unterschiede zwischen dem von vorn kommenden direkten
Schall und dem von einer schallharten Riickwand oder Decke
reflektierten Schall beeintréichtigt, und zwar auch dann, wenn
die Nachhalizeit T' klein ist {siche Bilder 2 a und 3 a}.

Wird ein Raum durch ein, zwei oder drei Paar zueinander
parallelen Flachen begrenzi, die ganz oder auf grofien
Teilfldachen ohne schallschiuckende Verkleidung oder cohne
Gliederung sind, so kénnen stérende Flatterechos auftreten
{siehe Bild 4q), die man entweder durch Schrégstellung
gegeniiberliegender Wande um 5° oder mehr (siehe
Bild 4b} durch schallschluckende Verkleidung, wenigstens
von kleineren Teilfidchen der Wénde (siche Bild 4¢) oder
durch gleichzeitige Anwendung beider Mafinchmen ver-
meiden kann {siche Bild 5c¢).

Bei ldngeren Rdumen sollte die Rickwand entweder schall-
schluckend verkleidet werden, z.B. durch Anordnung von
Schalischluckstoffen, die ohnehin zur Verminderung der
Nachhalizeit erforderlich sind, oder die Riickwand sollte so
geneigt werden, daf der auf sie treffende Schall als niitz-

% Im akustischen Schrifttum, in Prifnormen und Priffzeug-
nissen mit S gekennzeichnet.

%) Edahrungsgem&f ist die subjekiive larmmindernde Wir-
kung der schallschiuckenden Verkleidung (z. B. einer
Decke} deutlich gréfer als sie nach dieser Minderung des
Schallpegels zu erwarten ist.
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licher Schall zu den von der Schallquelle entfernteren H6-
rern reflektiert wird (etwa auf die letzten vier Reihen bzw.
4 m — siehe Bild 2 c). Desgleichen ist es ginstig, bei breiten
RéGumen wenigstens eine Seitenwand etwas schallschluckend
zu gestalten (z.B. durch Vorhénge an Fenstern) oder in
nicht zueinander parallele Teilflachen zu gliedern. Unter
einer vollig reflektierenden Decke ist ein etwas schall-
schluckender Bodenbelag zu empfehlen.

4.1.3. Nitzliche Reflexionsfléichen

In R&umen der Gruppe 1, in denen zur ErhShung der Deut-
lichkeit der Sprache die Nachhalizeit vermindert wurde, ist
bei grofien Abmessungen eine ausreichende Lautstérke auch
an entfernteren Pldtzen sicherzustellen. Dies gilt auch in
Sitzungsréumen, in denen Uber grofere Entfernungen ge-
sprochen werden muf}. In Hérsélen soll die Wand hinter
dem Vortragenden mdglichst nahe bei seinem Standort
angeordnet und schallreflektierend ausgebildet werden
(Bild 5). Dies gilt auch fir den Teil der Wandfléche, die fir
die Projektion von lichtbildern oder Filmen benutzt wird,
sofern von dort reflektierter Schall die Zuhdrer trifft. Ebenso
solite auch der mitilere Teil der Decke, dort wo die ersten
Reflexionen aller Schallquellen zu allen Hérern hin statt-
finden, schallreflektierend sein. Das gilt nicht zuletzt fir
Sitzungszimmer, Der Wegunterschied zwischen direktem und
reflektiertem Schall sollte auch in grdfieren Rdumen 8m
nicht Uberschreiten, da nur dann die Reflexionen zu einer er-
hohten Sprachversténdlichkeit beitragen. Wenn die Decken
und Waénde nicht eben, sondern grofifiéchig gegliedert sind
(groB im Verhdltnis zu den Wellenléngen des Schalles), so
sollen schallreflektierende Teilfldchen so geneigt werden,
daf3 Schall in den hinteren Raumbereich refiektiert wird
(siehe Bilder 5b und c). Auf den Ubrigen Fléchen der Decke
und Waénde kdnnen die zur Verminderung der Nachhallzeit
notwendigen MaBBnchmen fir die Schallschluckung angeord-
net werden. In grofleren Hérsdlen sind ansteigende Zu-
hérerreihen einer ebenen Anordnung vorzuziehen.

4.2. Rédume der Gruppe 2 (siche Abschnitt 1b)
Diese Rdume sollen mdglichst niedrig gehalten werden. Die
gesamte Decke und der gesamte obere Wandfries sind stark
schallschivckend auszubilden (ag >0,6). Weitere Verbesse-
rungen sind mdglich dadurch, daf3 der Raum durch Wand-
schirme in einzelne Bereiche zweckmdflig gegliedert wird.
Die obere Kante der Wandschirme soll wenigstens 50 cm
Uber dem obersten Punkt der Stdrschallquelle (z. B. Maschi-
nen) liegen und kann zur weiteren Larmminderung auf der
Larmseite einen schallschluckenden Belag erhalten. Die ab-
schirmenden Fldchen brauchen nicht miteinander verbunden
zu sein.

5. Art, GroBe
und Verteilung schallschluckender Fléchen

Arten schallschluckender Stoffe und
Anordnungen

Schallschluckende Flachen lassen sich im Rahmen dieser
Norm in drei Hauptgruppen nach Abschnitt 5.1.1 bis 5.1.3
einteilen.

5.1.1. Porige Schallschluckstoffe

Schallschluckstoffe mit durchgehend offenen Poren oder fein
verteilten Kandlen (z.B. Faserddmmstoffplatten bzw. -mat-
ten, Holzwolleleichtbauplatien, Akustikputz), die unmittelbar
auf schallharte Flachen aufgebracht werden, wirken bei ge-
ringer Dicke vorwiegend im mittleren und oberen Frequenz-
bereich. lhre Wirkung kann auf tiefere Frequenzen ausge-
dehnt werden, wenn man diese Platten in einem gewissen
Abstand von den schalltharten Fléichen anordnet oder dickere
Platten wdhilt.

5.1.2. Gelochte oder geschlitzie Platten
mit hinterlegten porigen Schallschluckstoffen

Werden gelochte oder geschiitzte Platten (z.B. aus Holz,
Holzfasern, Gips, Gipskarton, Asbestzement, Kunststoff oder

5.1.
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Blech) mit porigen Schallschluckstoffen dahinter geeignet
angeordnet, und betrégt die Flache aller Locher bzw.
Schlitze hochstens 15%, der Gesamtfliiche, so wirken solche
Anordnungen vorwiegend resonanzartig im mittleren Fre-
quenzbereich. Der Frequenzveriauf der Schalischiuckung
kann dabei weitgehend durch Andern der Plattendicke, der
Lochgréfie oder Schlitzbreite, der Lochanzahl, des Abstan-
des von der Wand oder Decke und des Strdmungswider-
standes der Schallschluckstoffiilllung gedndert werden. Bei
geringer Dicke der Abdeckplatten und groBBem Lochanteil
(=25%) reicht die Schallschluckung auch bis zu hohen Fre-
quenzen,

5.1.3. Mitschwinger (Plattenresonatoren)

Mitschwinger sind allseitig geschfossene Kdsten, deren Vor-
derseite aus diinnen unporigen Plaiten (z.B. Sperrholz,
Holzfaser, Asbestzement, Kunststoff, Gipskarton) besteht
und deren Riickseite durch die Wénde oder Decke gebildet
wird. Sie wirken nur in einem sehr schmalen Frequenzbereich,
vorwiegend bei tiefen Frequenzen, stark schallschiuckend.
Zyr ErhShung der Schallschluckung wird der Luftraum der
Mitschwinger in der Regel weitgehend mit schallschlucken-
den Fasermatten oder -platten gefillt. Der Grofitwert der
Schallschluckung liegt bei der Eigenfrequenz f; (Resonanz-
frequenz), die durch die Masse der Platte je Fldcheneinheit
und die Steifigkeit des Luftpolsters bestimmt ist. f,, ist nach
der Gleichung (6) zu berechnen, die in anderem Zusammen-
hang auch in DIN 4109 Blatt 5, Tabelle 1, Fall b, angegeben
ist.

600 in Hz 6)

foz

7

Darin bedeuten:
fo Eigenfrequenz in Hz

g Flachengewicht der Platte in kg/m2

a Abstand der Platte von der schallharten Wand oder
Decke in cm

5.1.4. Zusammenwirken
verschiedenartiger schallschluckender Fléichen

In der Praxis wirken meist mehrere der in Abschnitt 5.1.1
bis 5.1.3 angegebenen Arten von schailschluckenden Stoffen
und Anordnungen zusammen. Die Verwendung von Schluck-
flachen nach Abschnitt 5.1.1 setzt in der Regel an anderen
Flachen ergéinzende Maf3nahmen fiir den mittleren und vor
allem unteren Frequenzbereich (z.B. nach Abschnitt 5.1.2
bzw. 5.1.3) voraus.

5.1.5. Beurteilung der Eignung schallschluckender Fléchen

Als Unterlagen fiir die Beurteilung der Eignung von schail-
schluckenden Stoffen und Anordnungen werden empfohlen:
a) FNM-Absorptionsgradtabelle ¢)

b) Priifzeugnisse fir den Schallabsorptionsgrad «g, die nach
DIN 52212 (Ausgabe Januar 1961) gemessen und in ein-
heitlicher Darstellung gekennzeichnet sind.

¢) ausléndische Priifzeugnisse, die gemessen sind nach 1SO-
Empfehlung R354 ,Measurement of absorption coeffi-
cients in a reverberation room¢).

Fisr die Anwendung von Unterlagen nach b und c geniligen
im Rahmen dieser Richtlinien die Angaben bei den Haupt-
frequenzen 125 — 250 — 500 — 1000 — 2000 und 4000 Hz.
Wesentlich ist jedoch, daf} die schallschluckenden Einbauten
in gleicher Weise ausgebildet und angebracht werden, wie
im Priifzeugnis angegeben. In der Literatur angegebene
Werte sind mit Vorsicht anzuwenden, wenn das Prifver-
fahren (z.B. nach DIN 52212) und die Prifordnung nicht
eindeutig festzustellen sind. In Zweifelsfallen ist besonders
hier ein akustischer Berater hinzuzuziehen.

¢) Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin 30, Burggrafenstr. 4—7 und
Ké&in, Friesenplatz 16
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