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Schallabsorber aus Acrylglas im Plenarsaal
des Bundestages

Akustik und Transparenz

In der Architektur ist ein Trend zu immer mehr Glas in den
AuBenbauteilen und Zwischenwanden zu beobachten. Bis-
her waren akustische Berater mehr oder weniger ratlos,
wenn es darum ging, Beanstandungen wegen zu hoher Hal-
ligkeit, schlechter Sprachverstandlichkeit oder Klangverfal- 0,4

schungen in glasbegrenzten RGumen nachtréglich zu behe- // \\
ben [1]. Bei den seitlichen Begrenzungen blieb meist nicht 0,2 /Q/ T
mehr Ubrig, als vor diese Glas-Bauteile, zumindest bereichs- 0
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Bild 2: Absorptionsgrad einer mikro-perforierten Vorsatzschale aus
Acrylglas, gemessen im Hallraum
f weise, einen maglichst schweren und pordsen Vorhang zu
2 =d or jd_ > ziehen. DaB es eine neuartige Alternative gibt, soll hier am
Fo '+ *5 0= Plenarsaal in Bonn illustriert werden
Mikro-perforierte Acrylglasplatten als alternative
Schallabsorber
X = rol )
x>>1 x<<1 Initiiert durch die akustischen Probleme beim Plenarsaal des
deutschen Bundestages [2] arbeitet eine chinesisch-deut-
Bild 1: Zum Prinzip der mikro-perforierten Absorber (MPA) sche Arbeitsgruppe an der Umsetzung eines Vorschlags von

D.-Y. Maa, Schallenergie in winzigen Lochern in mikroperfo-
R ) . ) rierten Platten zu vernichten, die in einem gewissen Abstand
unten: Geschwindigkeitsverteilung von Luftschichten in . hallharten Riick d tiert Schallwell
zylindrischen Offnungen unterschiedlichen Durch- vor ener schalinarten Ruckwand montiert von schaliwelien
messers getroffen werden [3, 4].

oben: Ansicht einer perforierten Platte (schematisch)
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Typ 1 5,00 0,50 2,50 25 0,0314
Typ 2 5,00 0,65 4,00 50 0,0207
Typ 3 5,00 0,80 6,00 100 0,0140

Bild 3: Absorptionsgrad unterschiedlich ausgelegter, nach [5] be-
rechneter transparenter MPA

In  mikroperforierten Absorbern (MPA) gemaB Bild 1
schwingt die Luft in vielen nebeneinander angeordneten
Loéchern als Masse zusammen mit der im Zwischenraum der
Dicke D eingeschlossenen Luft als Feder nach Art eines Fe-
der/Masse-Systems. Gegenuber ahnlich flachenhaft aufge-
bauten Helmholtz- oder Lochplatten-Resonatoren wird ein
nur verhaltnismagig kleines Lochflachenverhéintis o = 0,005
bis 0,05 % eingestellt. Vor allem wird aber die LochgroBe (bei
zylindrischen Bohrungen der Durchmesser d) so klein ge-
wahlt, daf sie in die GréBenordnung der akustischen Grenz-
schicht & gerat. Dadurch wird gegenuber konventionellen
Helmholtz-Resonatoren durch nicht-adiabate Zustandsén-
derungen in der unmittelbaren Nahe zu den Lochwanden
und infolge der viskosen Reibungskrafte in den Strémungs-
Scherschichten (vgl. Bild 2 unten) eine den angeregten Luft-
schwingungen inharente Dampfung aktiviert. Diese Verluste
lassen sich im Gegensatz zu denen in konventionellen Helm-
holtz-Resonatoren nicht nur durch Wahl der geometrischen
Parameter variieren, sondern in allen Einzelheiten exakt be-
rechnen [5].

Bild 2 zeigt, wie relativ breitbandig wirksam eine Vorsatz-
schale aus Acrylglas gemacht werden kann, ohne daB ir-
gendein Dampfungsmaterial in das Resonanzsystem additiv
eingebracht werden muBte [6]. Genauso lieBe sich das
Dampfungs-Maximum, je nach Bedarf, bei entsprechender
Wahl der geometrischen Parameter, auch auf 250 oder
1000 Hz konzentrieren. Da die akustischen Kenndaten des
MPA nur relativ wenig von den Materialeigenschaften der
Platten selbst abhangen, kann der Werkstoff, entsprechend
den jeweiligen Einsatzbedingungen ausgewahlt werden [7].

Bild 3 macht deutlich, daB3 das besser warmeleitende Glas
gegenUber Acrylglas zu einem etwas niedrigeren maximalen
Absorptionsgrad, aber daflir etwas gréBerer Bandbreite
fUhrt. Da zwischen dem ,Hilferuf* aus Bonn [2] und der be-

absichtigten Inbetriebnahme des akustisch sanierten Saales
nur wenige Wochen fur die Prototyp-Entwicklung blieben,
entschied man sich flr Acrylglas-Platten vom Typ 3. Ein
schwabisches Design-Unternehmen war in der Lage, die ca.
30.000 Locher pro m? mit einem Laser-Verfahren zu bohren.

Aus schalltechnischer Sicht wurde zundchst eine konvex
gewolbte Variante [6] als Vorsatzschale fur die kritischen
Glasflachen favorisiert. Sie zeigte bei Messungen im Hall-
raum eine den gesamten hier besonders interessierenden
Horbereich von 250 bis 2500 Hz recht gut Uberdeckende
Wirksamkeit. Sie muBte aber verworfen werden, weil sie
nachteilige optische Reflexionen gebracht hatte. Stattdes-
sen kam eine ebene Variante aus ca. 1,2 m? groBen Elemen-
ten vor den TUren des Plenarbereiches zum Einsatz. Hier
wurden die Absorber etwas schrag mit einem von ca. 20 auf
75 mm variierenden Abstand vor den vorhandenen Glas-
flachen angebracht.

Die hier erstmals erprobte Kombination aus transparenten
Reflektoren und Absorbern tragt zur gewlnschten Diffusitat
des Schallfeldes im Plenarbereich bei. Deswegen wurden
hier nicht nur alle Ttren, sondern auch einige feststehende
Wandelemente mit den neuartigen mikro-perforierten Vor-
satzschalen versehen. AuBBerdem wurde ein oberer Streifen
der schraggestellten Glasflachen vor den Dolmetscher- und
Regie-Kabinen mit demselben MPA ausgestattet, so dafi
auch hier die volle Transparenz zu allen Ablaufen im Plenar-
saal erhalten werden konnte [7]. Der Intention des Architek-
ten zu mehr ,Durchsichtigkeit® im Parlament werden die
neuen Absorber nicht im Wege stehen.

Der MPA stellt, nach der MarkteinfUhrung des Folien- und
des Membran-Absorbers, einen weiteren Meilenstein dar auf
dem Weg des IBP zu alternativen Schallabsorbern flir einen
breiten Anwendungsbereich der Raumakustik [8] und des
technischen Schallschutzes [9)].
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