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Auralisationsprogramm zur Demonstration bau- und
raumakustischer Wirkungen von Bauteilen

Einleitung

Der subjektiv empfundene L&rm am Arbeitsplatz ist einer "der wichtig-
sten Risikofaktoren fUr Herzinfarkte" [1]. An anderer Stelle [2] stellt das
Umweltbundesamt fest, daB "ca. 8 Millionen Blrger einem erhdhten
Gesundheitsrisiko  (Beeintrachtigung des Herz-Kreislauf-Systems)
durch StraBenverkehrslarm ausgesetzt sind". Fakten, die verdeutli-
chen, daB Larmschutz dringend ist. Die schallddmmende Eigenschaft

Lafarge Gips GmbH und

Fraunhofer-Institut fur Bauphysik
stik und Schallschutz leicht gemacht.

Héren Sie rein!

Fur angenehmes Wohnen und Arbeiten ist ein
effektiver Schallschutz von wichtiger Bedeutung.
|Sowohl der Larm von aufen als auch von innerhalb
des Hauses spielen hierbei eine Rolle.

Larm wirkt als storend und leistungsmindernd, er
erhoht die Fehlerhaufikgeit und das Unfallrisiko am
Arbeitsplatz, er schadigt das Horvermogen und er
mindert die VWohnqualitat im hauslichen Bereich.
Schutz vor Larm ist daher eine wesentliche Aufgabe
bei der Planung und dem Errichten von Gebauden.
it dem Einbau von Trockenbau-Konstruktionen
lkann man wirksam und kostengunstig den
Schallschutz verbessern.

Das Projekt Auralisation demonstriert eindrucksvoll
mit Klangbeispielen, wie sich die Raumakustik durch
|den Einbau verschiedener Konstruktionen
beeinflussen lakt. Mit diesen Aufnahmen wird
plastisch, daf sich z.B. mit Lochplatten die
Raumakwstik verbessern, mit Lafarge-
Konstrultionen die Schallubertragung verringern
lant.

horen sind die jeweiligen akustischen

Gegebenheiten vorher, ohne Trockenbau-System,
und zum Vergleich die Veranderungen nach Einbau
der Systeme. Prifen Sie die Wirkung!

Hier wird dokumentiert, wie effizient mit trockenem
Innenausbau von Lafarge Gips Schallschutz-
Anforderungen gemeistert werden kénnen.

Bild 1: Hauptauswahlfenster des Messedemonstrationsprogramms.

von Bauteilen wird im allgemeinen durch das im Labor gemessene be-
wertete Schallddmm-MaB (R,,) gekennzeichnet. Aus den Schallddmm-
MaBen der Bauteile wird beispielsweise nach DIN EN 12 354 [3] ein be-
wertetes in-situ-Schallddmm-MaB (R',,) berechnet. Allein dieser R',,-
Wert wird herangezogen, um die Qualitét des Schallschutzes einzu-
stufen. Unberlcksichtigt bleibt dabei die Art des in der jeweiligen
Situation vorhandenen Anregegerdusches. Einbriiche im Frequenz-




gang der Schallddmmung werden gemittelt. Auch wenn durch Spek-
trumanpassungswerte (C, Cy) spezielle Anregungen berlicksichtigt
werden kénnen, bleibt ein Unterschied zwischen dem objektiven, nach
Norm errechneten Kennwert und dem subjektiv empfundenen Larm.
Fir die raumakustische Auslegung von Raumen gilt &hnliches. Die
DIN 18041 [4] gibt ausschlieBlich die Sabinesche Nachhallzeit als ob-
jektives Auslegungskriterium vor. Selbst wenn zusétzlich andere ob-
jektive, raumakustische MaBe berlicksichtigt werden, der subjektiv
empfundene Eindruck bleibt eine weitgehend unbekannte GroBe. Hier
setzt die Auralisation ein. Sie berechnet die Ausbreitung des Schalls
von der Quelle bis zum Ohr und stellt das Ergebnis akustisch dar. Da-
durch kann man sich ohne weitere akustische Fachkenntnisse einen
subjektiven Eindruck der jeweiligen Situation verschaffen, und dies be-
reits im Planungsstadium.

Prinzip der Auralisation

Grundsatzlich bendtigt man flr jede Auralisation drei Elemente: eine
Transferfunktion zur Beschreibung der Situation, eine geeignete
Schallquelle und eine leistungsfahige Signalverarbeitung. Im Falle der
Auralisation der Schallddmmung eines Bauteils [5] gentigt zur Bestim-
mung der Transferfunktion die Kenntnis der frequenzabhangigen
Laborwerte des Schallddmm-MaBes. Die Transferfunktion kann auch
aus einem theoretischen Modell, das die Schalldammung des Bauteils
vorhersagt, gewonnen werden. Fir geplante Bausituationen kénnen
Prognoseverfahren verwendet werden, um die Transferfunktion zu be-
rechnen.

FUr die raumakustische Auralisation [6] wird die zeit- und richtungsab-
hangige Schallenergieverteilung berechnet. ZielgroBen sind die nach
Einfallsrichtungen geordneten Raumimpulsantworten, die die Antwort
des Raumes am Horerplatz beschreiben, wenn vom Schallsender ein
Impuls abgestrahlt wird. Sie charakterisieren die jeweilige Situation voll-
standig. Weiter werden die AuBenohr-Ubertragungsfunktionen
bendtigt, die die fur jeden Menschen verschiedenen Schallibertra-
gungswege von einer Schallquelle bis hin zu den Trommelfellen nach-
bilden. Durch geeignete binaurale Modelle kénnen "Standardkdpfe"
definiert werden, so daB - wenn auch unter Qualitatsverlusten - auch
ohne Messung der individuellen AuBenohr-Ubertragungsfunktionen
auralisiert werden kann.

Als Schallguellen finden, je nach Ubertragungssituation, Aufnahmen aus
einem reflexionsarmen Raum bzw. aus dem Freifeld Verwendung. Zur
Signalverarbeitung werden spezielle Audioprozessoren oder Sound-
karten eingesetzt. Die Wiedergabe erfolgt Uber Kopfhorer.

Realisierung des Messedemonstrationsprogramms

Ein Bauteilehersteller wollte Messebesucher von der akustischen Qua-
litdt seiner Produkte Uberzeugen. Dazu wurde ein Auralisationspro-
gramm entwickelt, welches wiedergibt, wie sich verschiedene bau-

Einfachstanderwand,
einlagig beplankt:

Raumaufteilungen lassen sich durch ==
Lafarge-Gipsplatien einfach und
kostengiinstig realisieren.

Sie geniigen, was den Schallschutz
betrilft, den Anforderungen der

DIN 4108 "Schallschutz im Hochbau™
und kinnen in folgenden Bereichen
eingesetzt werden:

— In Wohngebduden als Winde
zwischen verschiedenen Riumen.

— |m Biiro- und Verwaltungsbau als I LI
‘Wiinde zwischen einzelnen -
Réumen sowie zwischen Fluren -

und Rdumen mit iiblicher ol | L
Biirotatigkeit. -
LAl -
Rw,R bis 43 dB miglich. T e

Fonw sosbarien

Bild 2: Detailansicht und -beschreibung eines Bauteils.

und raumakustische Ausflhrungsvarianten anhéren. Das Programm
sollte von Messebesuchern selbst bedient werden kénnen. Daher war
eine moglichst intuitive Nutzerfihrung gefordert. Sémtliche Betriebs-
systemfunktionen, die den Wechsel zu anderen Programmen ermogli-
chen, wurden abgeschaltet, und zum Beenden des Programms ist ein
Passwort erforderlich. Damit die bau- und raumakustischen Auralisa-
tionsbeispiele ohne teure Zusatzhardware dargeboten werden koén-
nen, wurden vorab Tonaufnahmen hergestellt, die dann auf Mausklick
abgespielt werden. Dem Einsatz auf internationaler Ebene entspre-
chend koénnen alle Texte und Beschriftungen wahlweise in deutsch,
englisch oder in anderen Sprachen angezeigt werden.

Bei der Programmentwicklung wurde auf leichte Erweiterbarkeit der
Anzahl der bau- und raumakustischen Elemente, der Schallquellen und
Sprachen geachtet, so daB Ergadnzungen ohne erneute Kodierung
mdglich sind. Bild 1 zeigt die deutschsprachige Hauptauswahiseite
des Programms. Die Bedienung des Programms erfolgt in den Rah-
men auf der rechten Seite der Oberflache. Je nach Auswahl von Schall-
quellen und Elementen wird, unmittelbar nach dem Mausklick, die je-
weils zugehorige Audiodatei abgespielt. Bei der in Bild 1 getroffenen
Auswahl wird dargeboten, wie sich die Musik einer Jazzband, die im
Nachbarraum (Senderaum) spielt, durch eine doppelt beplankte Ein-
fachstanderwand in einem leeren Besprechungsraum (Empfangsraum)
anhoren wirde. Mit maximal drei Mausklicks gelangt man zu jeder be-
liebigen Kombination von Schallquelle, Trennwand und Raum. Bei ei-
nem niedrigen Pegel im Empfangsraum kann das dargebotene
Gerausch linear in 10 dB-Schritten angehoben werden. Diese Mog-
lichkeit ist in relativ lauten Messeumgebungen ein nitzlicher Notbehelf.
Es sollte jedoch nicht vergessen werden, daB die subjektive Empfin-
dung lautstarkeabhangig ist. Durch Anklicken der Schaltflache "De-
tails" gelangt man in ein Fenster, das genauere Informationen zum je-
weiligen Element bietet (Bild 2). Die Auralisation wird dabei nicht unter-
brochen.

Ergebnis

Es ist gelungen, ein robustes, nutzerfreundliches Programm zu erstel-
len, das verschiedene bau- und raumakustische Ausflihrungsvarianten
auralisiert. Somit wird einem Besucher ermdglicht, kraft eigenen
Gehdrs, eine subjektive akustische Qualitatsbewertung verschiedener
Bauprodukte vorzunehmen. Présentationen fanden z. B. bei der Bau-
messe "Budma" in Posen (Januar 2000) und der "Bautec 2000" in Ber-
lin (Februar 2000) statt. Messebesucher waren von den Méglichkeiten,
durch geeignete Wahl der Bauteile Larmwirkungen zu mindern und die
Akustik eines Raumes angenehmer zu gestalten, beeindruckt.
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Das Programm wurde im Auftrag der Firma Lafarge Gips GmbH ent-
wickelt. Die Gestaltung der Oberfléche geschah in Kooperation mit dem
Auftraggeber. Er lieferte auch die erlauternden Texte und Bauteilzeich-
nungen.
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