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ASSMANN Akustiklésungen.
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Eine der wesentlichen Voraussetzungen fur
konzentriertes Arbeiten und Wohlbefinden im -
Buro ist die akustische Raumqualitat. Die

Lésungen von ASSMANN kénnen wesent-

lich dazu beitragen, die Sprech- und Hor-

bedingungen in Buro-, Konferenz- und

Seminarrdumen sowie am Empfang und -
in der Kantine zu verbessern. Optimale
Lésungen lassen sich erreichen, wenn die
akustischen Anforderungen gleich bei der
Gebaude- bzw. Raumplanung bertcksichtigt
werden. Gute Ergebnisse sind jedoch auch —
noch im Nachhinein zu erzielen, da sich die

ASSMANN Akustikldsungen problemlos in [

vorhandene Raumstrukturen integrieren lassen.

Akustiklésungen

ASSMANN Service

Eingehende Beratung durch ASSMANN Vertriebs-
und Objektteam

Konzeptionelle Raumplanung mit individuellen
Moblierungsvorschlagen

Schallmessungen in Zusammenarbeit mit
externen Expertenteams

ASSMANN Akustiklésungen

Akustisch wirksame Lésungsansétze fiir Moéblierung,
Raumgliederung, Wand und Decke

Problemlose Integration in vorhandene Raumstrukturen

Intelligente Lésungsvorschlage fiir Akustik
plus Beleuchtung

Dekorative Aufwertung des Raumambientes
durch Akustikelemente



Was ist Akustik? Eine Einfiihrung.

Schall - Akustik - Larm

Die Lehre vom Schall, seiner Entstehung,
Ausbreitung und Wahrnehmung wird als
Akustik bezeichnet. Die Facetten des
Schalls reichen von der wohlklingenden
Musik bis hin zu stérenden Gerduschen im
Alltag. Schall ist rein physikalisch immer
eine Schwingung. Die Wahrnehmung des
Schalls geht Uber das bloBe physikalische
Ph&nomen hinaus und ist ebenso von Er-
fahrungen, Erwartungen und Einstellungen
der Hérenden abhangig.
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AKUSTK:
\\/ISSen schaffen

Schallpegel Ubertragener Schallpege
Schallpege

60dB

Raumakustik: Horsamkeit
innerhalb eines Raumes

Bauakustik: Schallibertragung
zwischen angrenzenden Raumen

[ Hintergrundgeréuschpegel [ Hintergrundgerauschpegel

Raumakustik und Bauakustik

Die Raumakustik umfasst das Teilgebiet der Akustik, das sich mit der
Ausbreitung und Wahrnehmung von Schall in Raumen beschaftigt. Die
klassische und wichtigste GroBe der Raumakustik ist die Nachhallzeit,
die durch die Schallabsorption im Raum bestimmt wird. Der Schallschutz
innerhalb eines Gebaudes und gegentber auBen ist eine Fragestellung
der Bauakustik. Die Eigenschaften von Bauteilen werden hierbei durch
die Schalldd@mmung beschrieben.

Subjektive Schallwirkung

Die Psychoakustik als Teilgebiet der Akustik oder auch die Larmwirkungs-
forschung untersuchen den Zusammenhang zwischen der subjektiven
Wahrnehmung und den objektiv vorhandenen Schallsignalen. Subjektive
Reaktionen auf Gerdusche kénnen je nach Situation stark variieren und
hangen immer auch von der personlichen Einstellung und den Erwartun-
gen des Horers ab.

Wichtige Fachbegriffe

Frequenz

Die Frequenz bezeichnet die Anzahl von Schalldruckéande-
rungen bzw. Schwingungen pro Sekunde. Gerausche wie
Sprache, StraBenverkehr usw. beinhalten in der Regel eine
Vielzahl von Frequenzen. Die MaBeinheit der Frequenz ist
Hertz (Hz), 1 Hz = 1/s. Menschliche Sprache bewegt sich
im Bereich von 250 Hz bis 2.000 Hz. Der Horbereich des
Menschen liegt zwischen 20 Hz und 20.000 Hz.

Dezibel / Schalldruckpegel

Das Dezibel ist eine logarithmisch definierte MaBeinheit
zur Angabe des Schalldruckpegels. Die fiir den Menschen
relevante Skala reicht von 0 dB bis ca. 120 dB.

Nachhallzeit

Die Nachhallzeit gibt vereinfacht ausgedrtckt die Zeitdauer
an, die ein Schallereignis benotigt, um unhoérbar zu wer-
den. Technisch wurde die Zeitdauer fur eine Abnahme des
Schalldruckpegels im Raum um 60 dB als Nachhallzeit T
definiert.

Schallabsorptionsgrad o

Der Schallabsorptionsgrad « ist eine MaterialkenngréBe
und beschreibt die Fahigkeit eines Materials, auftreffenden
Schall zu schlucken. Der Schallabsorptionsgrad kann Werte
zwischen 0 (keine Absorption entsprechend vollstandiger
Reflexion) und 1 (vollstandige Absorption) annehmen.

Akustikléosungen

Aquivalente Schallabsorptionsfliche Agq

Die aquivalente Schallabsorptionsflache ist ein MaB fUr die
schallschluckende Wirkung eines Aufbaus, eines Mdébels,
eines Gegenstands oder einer Absorberanordnung im
Raum. Sie wird als Flacheneinheit in m2 angegeben.

Hoérsamkeit

Unter der Horsamkeit eines Raumes wird dessen Eignung
fur bestimmte Schalldarbietungen, insbesondere flr ange-
messene sprachliche Kommunikation, verstanden.

Spektrum

Das Spektrum eines Schallereignisses beschreibt die
Frequenzzusammensetzung des Schalls. Reine Téne sind
Schallereignisse mit einer einzelnen Frequenz. Eine Uber-
lagerung von Ténen mit unterschiedlicher Frequenz wird
als Gerausch oder Klang bezeichnet.



Wann wird Schall als Larm
empfunden?

Stérender Schall wird in der Regel als
Larm bezeichnet. Somit beinhaltet

der Begriff Larm eine stark subjektive
Komponente. Ob Gerdusche als Larm
empfunden werden, hangt zum einen von
den rein physikalischen Eigenschaften
des Schallereignisses ab, zum anderen
kommt es aber auch auf die subjektive
Einstellung und Befindlichkeit des H6-
renden an. Schon leise Gerdusche, d. h.
Schallereignisse mit geringem Schall-
pegel, kdnnen stérend wirken, wahrend
auch laute Schallpegel durchaus als
angenehm und wohltuend beschrieben
werden.

Schall und Larm: Auswirkungen auf die Arbeitsleistung.

Larm beeintréchtigt
die Produktivitat

Empfinden Gerduschart
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Einflussfaktoren auf die Larmwirkung

= Objektive, physikalisch messbare GréBen
(Schalldruck, Frequenzbereich, Nachhallzeit)

m Subjektive Faktoren (personliche Einstellungen,
Vorerfahrungen, Erwartungen etc.)

KenngréBen zur raumakustischen Bewertung.

Nachhallzeit

Die Nachhallzeit ist die wichtigste und bekannteste GréBe
zur Beschreibung der raumakustischen Gute eines Raums.
Nach DIN EN ISO 3382 ist die Nachhallzeit als die Zeit in
Sekunden definiert, die der Schalldruckpegel bendtigt, um
sich um 60 dB zu vermindern. Popular und vereinfacht aus-
gedrUckt entspricht dies der Zeitdauer, bis ein Schallereig-
nis nicht mehr horbar ist. Die Nachhallzeit wird im Wesent-
lichen durch die schallabsorbierenden Eigenschaften der
Materialien im Raum bestimmt und ist eine Eigenschaft des
gesamten Raums.

Raumtyp Nachhallzeit (exemplarisch)

Kirche ca. 4 bis 8 Sekunden

Schwimmbad maximal 1,7 Sekunden

Konzertsaal (klassische Musik) ca. 1,5 Sekunden

0,6 Sekunden

Klassenraum mittlerer GroBe

Konferenzraum je nach GroBe
ca. 0,8 bis 1,2 Sekunden
BuUroraum je nach GroBe

ca. 0,5 bis 0,8 Sekunden

Schallschirmung

Schallabschirmende Elemente sind Aufbauten, die die Aus-
breitung des direkten Schalls zwischen einer Schallquelle
und einem bestimmten Horort unterbrechen. Erst wenn

die direkte ,Sichtverbindung” zwischen Schallquelle und
Empfangspunkt unterbrochen wird, kommt es zur schall-

Reflexions- und

Akustiklosungen

schirmenden Wirkung. Diese wird sowohl von der

Geometrie des Schallschirms und dessen Aufbau

als auch von der Anordnung im Raum und den Eigen-

schaften des Raumes maBgeblich bestimmt.

Schallabsorption
Schallabsorption ist die Umwand-
lung von Schallenergie in andere
Energieformen (meist Warmeener-
gie und/oder Schwingungsener-
gie). Bei porésen Absorbern wird
durch Reibung an einer Struktur,
z.B. in den Poren eines Schaum-
stoffs oder auch an den Fasern
einer Mineralwolle, die auftreffen-
de Schallenergie in Warmeener-
gie umgewandelt. Fir Resonanz-
Schallabsorber werden meist
schwingfahige Platten aus Holz,
Stahl oder anderen Materialien
als tieffrequent wirksame Schall-
absorber verwendet. Die auf

das Material auftreffende Schall-
energie regt die schwingfahige
Platte zu Schwingungen an und
wird somit dem Raum entzogen.

AN

MWWV

Vollstandige
Schallabsorption
(Schallabsorptionsgrad
o = 1), keine Reflexion

74

Vollstandige
Schallreflexion
(Schallabsorptions-
grad o =0)

Teilweise
Schallabsorption
(Schallabsorptionsgrad
o = zwischen 0 und 1)

Schallquelle Horort Schallquelle Horort

Schallausbreitung in einem Raum Wirkungsweise von Schallschirmen

06 |07



MaBnahmen fiir eine optimierte Raumakustik.

Der Horeindruck im Raum wird zum einen
durch den Nachhall im Raum, aber eben-
so durch die direkte Schallausbreitung
zwischen einer Schallquelle (Sprecher)
und einem Hoérort (Empfanger) bestimmt.
Der Direktschall kann nur mit einem
Schallschirm auf dem Ausbreitungsweg
zwischen Quelle und Empfanger abge-
schwacht werden. Zur Wahrnehmung
von Schall ist das Verhaltnis von frihen
Schallanteilen (Direktschall, Beugungs-
schall) zu spater eintreffenden Schall-
anteilen (Reflexionsschall, Streuschall)
von groBer Bedeutung.
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gute HOrsamkeilt
bessere KOmmunikation

Verbesserung der raumakustischen Giite

= Nachhallzeit entsprechend RaumgroBe
und Nutzung einstellen

m Schallschirmung zur Minderung des
Direktschalls einsetzen

m Hoérsamkeit des Raums optimieren

Planungsbeispiele

Einzelbiiro

Im Einzelburo ist zun&chst die Nachhallzeit des Raums auf ei-
nen der GréBe des Raums angemessenen Wert einzustellen.
Hierzu konnen Schallabsorber an der Decke, an den Wan-
den oder in der Moblierung verwendet werden. Eine gezielte
Positionierung der Schallabsorber ist im Einzelbiro Ublicher
GroBe in der Regel nicht erforderlich.

2-Personen-Biiro

Im 2-Personen-Buro sind neben der angemessenen Nach-
hallzeit auch die Positionierung der Schallabsorber sowie
gegebenenfalls abschirmende MaBnahmen in die raumakus-
tische Planung einzubeziehen. Eine gunstige Position fur
Schallabsorber ist die Deckenflache Uber den Arbeitsplatzen.
Weitere Schallabsorber kdnnen an Wénden, in Stellwanden
oder in den Mdbelfronten angeordnet werden. Zur Schall-
schirmung bzw. der Minimierung des Direktschalls zwischen
den Arbeitsplatzen kénnen Tischaufsatze eingesetzt werden.

H oder a a

Planungsbeispiel: Einzelbiro Planungsbeispiel: 2-Personen-Buro

Akustiklésungen

Gruppenbiiro

Im Gruppenbiro ist insbesondere der Einsatz von
abschirmenden Elementen zwischen verschiedenen
Gruppen und Arbeitsplatzen zu optimieren. Dies setzt
wiederum die optimale Gestaltung der Nachhallzeit sowie
die richtige Anordnung der Schallabsorber im Raum
voraus. Schallabsorber sollten dicht an den Arbeitsplat-
zen sowie an larmintensiven Bereichen mit technischen
Geraten eingesetzt werden. Ferner konnen geschlossene
Regale, Schranke, Stellwande oder spezielle Raumglie-
derungssysteme herangezogen werden, um Arbeitsberei-
che auch akustisch voneinander abzugrenzen. Grund-
satzlich sollten Schallschirme nach Moglichkeit bindig an
Begrenzungsflachen anschlieBen, da bereits ein schmaler
Spalt ausreicht, um die schalldd@mmende Wirkung eines
solchen Elements deutlich herabzusetzen.

El Deckenabsorber A Stellwand

B Wandabsorber H Trennwand
B Akustikbilder @ Stauraum mit Akustikfronten
(6] 6] 4]
a
1] 6
a a
1]

4] a a

Planungsbeispiel: Gruppenbiro
(Akustiklésungen im gesamten Raum vorhanden)



Besprechungs- und Vortragsraum

In der Regel wird die akustische Raumrichtung
bereits durch die planerische Zuweisung von
Nutzungsflachen fur Teilnehmer bzw. Moderator
vorgegeben. Die Positionierung von schall-
absorbierenden und -reflektierenden Flachen tragt
dazu bei, dass der Sprecher ohne besondere
Anstrengungen von allen Zuhérern gut verstanden
werden kann. Nach Mdglichkeit ist die mittlere
Deckenflache schallreflektierend zu belassen

und die dem Sprecher gegentberliegende Wand
des Raums schallabsorbierend zu gestalten.

Die Nachhallzeit ist auf die Situation anzupassen,
d.h. eher kurzer flr reine Besprechungsraume
(Kategorie ,Unterricht/ Kommunikation der DIN
18041) und ein wenig langer bei reinen Vortrags-
salen (Kategorie ,Sprache” der DIN 18041).

Cafeteria
Hier ist L&rmminderung das oberste Ziel fur die

raumakustische Gestaltung. Die Nachhallzeit sollte

maglichst gering sein. Viele bzw. groe schallab-
sorbierende Flachen im Raum wirken im Sinne
der Pegelminderung. Zonierungen kénnen durch
Stellwande und andere raumgliedernde Systeme
geschaffen werden, die ebenfalls einen Beitrag
zur Schallabsorption im Raum liefern kénnen.
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MaBnahmen fiir eine optimierte Raumakustik.

Norbar

qute LOSUNQEN

H oder H

Planungsbeispiel: Konferenzraum

H oder H
5]
1]
a
5]

Planungsbeispiel: Konferenzraum und Cafeteria

El Deckenabsorber

H Wandabsorber

HE Akustikbilder

A Stellwand

B Trennwand

@ Stauraum mit Akustikfronten

Leuchtensegel

5] (5]
5] 5] 5]

Deckenabsorber

Akustiklosungen

Wandabsorber

Akustikbilder

Stellwand

Trennwand

Stauraum

Leuchtensegel

| |
| |
| |
L] L]
L] L]
| ||
O] |

B sehr gut geeignet

B gut geeignet [] geeignet



. Deckenabsorber. Ambiente schaffen und Licht setzen. Wandabsorber. Wandgestaltung mit Atmosphare. Akustiklosungen

gerauschmindernde
Deckengestaltung

Wandabsorber

Eine elegante Moglichkeit, Schallabsorption
und Beleuchtung einheitlich zusammenzu-
fassen: Individuell gestaltbare Deckenab-
sorber sorgen flir ein unverwechselbares
Ambiente mit hoher Funktionalitat.

= Schallabsorbierung iiber Arbeits-
platzen oder zur Deckengestaltung

= Bestens geeignet fiir alle

Raumkonzepte
m Verschiedene Leuchtensysteme
integrierbar Eine auBergewdhnliche Akustiklosung, die Akzente n Dekorative Wandgestaltung mit
- el EeE T im Raum setzt: Wandabsorber haben hervorragende atmospharischer Wirkung
Formen (auch rund) schallabsorbierende Eigenschaften und sind indivi- = Hervorragend geeignet fiir alle Raumkonzepte

duell auf die raumlichen Gegebenheiten anpassbar.

= In allen ASSMANN Dekor- und m LED-Leuchtsystem integrierbar

Furnierfarben lieferbar
= Mit Rundlochung oder Schlitzung in allen ASSMANN

Dekor- und Furnierfarben lieferbar

1 Deckenabsorber mit Pendelleuchte

Deckenabsorber

2 Deckenabsorber mit Spot

12|13 Das ASSMANN Prinzip. Gute Arbeit. www.assmann.de



. Akustikbilder. Stilvolle Raumgestaltung. Akustiklosungen

visuell anzieheno
horbar beruhigend

Akustikbilder

Kunst, Grafik, Farbakzente etc. sorgen
nicht nur fur die rein visuelle Aufwertung
von Buro- und Verwaltungsraumen,
sondern sind jetzt auch hérbares Zeichen
von niveauvollem Ambiente. Imposante i . i
Blickfange mit einer GréBe von bis zu il & | A A e EA TR [ 180 e tn Ko : kT 3
400 x 200 cm entfalten gerade in repra- O cE R RER 8 - b\ 1 1 0

sentativen Raumen ihre volle Wirkung — ! 19 5
insbesondere dann, wenn individuelle
Motive die Corporate Identity unterstitzen.

e

m Schallabsorbierende Wirkung 1 Motive: Palm 2025, Palm 205

2 Motiv: Breakers

m Dekorative Aufwertung des Raumambientes 3 Motiv: Salmon Lily

m Flexibler Einsatz ohne bauliche Veranderungen

m MaBe bis 400 x 200 cm

m Individuelle Motivvorgaben moglich

Weitere Bildmotive finden Sie unter
www.assmann.de/akustik

14|15
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Schnell, flexibel und einfach kann die erste
Hilfe bei Gerauschbelastigungen mit den
Stellwanden von ASSMANN erfolgen.
Neben dem akustischen Effekt ergeben
sich auch weitere Annehmlichkeiten hin-
sichtlich flexibler Raumstrukturierung
oder der personlichen Organisation am
Arbeitsplatz bei Einsatz der optionalen
Orga-Reling. Die akustische Raumqualitat
lasst sich weiter optimieren, wenn bei-
spielsweise gleichzeitig Deckenabsorber
und Akustikbilder eingesetzt werden.

Das ASSMANN Prinzip. Gute Arbeit.

Stellwande. Schallschirme fiir konzentriertes Arbeiten.

Schallschirmende Wirkung zur Minimierung
des Direktschalls

Reduzierung des Gerduschpegels durch
Raumzonierungen

Zahllose Varianten durch freie Wahl von MaBen,
ASSMANN Stofffarben und Stellwandformen

Stellwande

Direktschall

Jnterbrechen

m Stellwdnde in frei stehender oder mobiler
Variante und zur Tischmontage lieferbar

= Integrierbares Organisationssystem fiir
effektive Nutzung der Schreibtischflache

Akustiklosungen

Bodentiefe Stellwand auf StandftiBen mit CD-Ablage,
Vasenhalter und Schreibtischleuchte.

Bodentiefe AS30 Stellwandkonfiguration zwischen
vorder- und riickseitige Stauraumelemente gestellt.
Orga-Elemente: Stehsammler.

Bodentiefe Stellwande auf Rollen, Flllelemente aus
Sicherheitsglas oder mit Stoffbespannung.

Auftischstellwand mit Monitorhaltern und Stifteboxen.

www.assmann.de



Eine auf individuelle Anforderungen abge-
stimmte Flachenstrukturierung mit guten
raumakustischen Kennzahlen lasst sich
problemlos mit den Trennwandsystemen
von ASSMANN realisieren. Anspruchsvoll
und designorientiert wirken die Akustik-
beplankungen in geschlitzter oder ge-
lochter Version. Ansprechend helle und
transparente Raumstrukturen kénnen

bei reduzierten Absorptionswerten mit
der Kombination aus Akustik- und Glas-
elementen geschaffen werden.

18 19

Trennwandsysteme. Innenarchitektur inklusive Schallabsorption.

Raumtrennende Flachenstrukturierung
individuell planbar mit unterschiedlichen
akustischen Eigenschaften

Individuelle raumteilende Zonierungen zur
Schallschirmung und -absorption realisierbar

RU h@ Sichtschutz
Raumgliederung

m Akustikbeplankungen in geschlitzter oder
gelochter Version in allen ASSMANN Furnier-
und Dekorfarben

m Freie Kombination der Akustikbeplankungen
mit Vollholz- oder Glaselementen bei
reduzierten Akustikanforderungen

Akustiklosungen

1 Trennwand zwischen Flur und GroBraumbdiro in
Kombination aus Akustik- und Vollholzbeplankungen
und Glaselementen

2 Raumstrukturierende Ganzglaswand mit Akustik-

element zur Abgrenzung von Einzelarbeitsplatzen

3 Besprechungsraum mit Akustiktrennwand im

Hintergrund und Glastrennwand zur Abgrenzung
zum Flur



. Stauraum. Funktionalitat mit liberzeugenden Akustikeigenschaften. Akustiklosungen

Akustikfronten

& Ruckwande

Intelligente und vielseitige Akustikldsungen
stehen mit den Stauraummaobeln von
ASSMANN zur Verfiigung. Die verschie-
denen Fronten haben durchgangig gute
Schallabsorptionswerte und sind in
zahlreichen Breiten-, Tiefen- und Hohen-
rastermaBen sowie allen ASSMANN Ober-
flachenfarben lieferbar.

2
Stau rau m m Verschiedene akustisch wirksame Fronten und 1 g%';ﬁgéﬁ;”bi”aﬂon mit mikroperforierten
Riickwande fiir alle ASSMANN Stauraummobel
2 Sideboard mit gelochten Querrollladen (lieferbar in
m Akustikfronten erhaltlich in allen ASSMANN Farben den Farben GrauweiB, WeiBaluminium, Lichtgrau)

3 Schrankwand mit mikroperforierten Fligeltiren

m Frei kombinierbar mit allen ASSMANN Programmen ) . i
4 Wandschrank mit Akustikrickwand, in Ganzglaswand

integriert

20 Das ASSMANN Prinzip. Gute Arbeit. www.assmann.de



Systemubersicht. Akustisch wirksame Oberflaichen und Materialien.

Mikroperforation Mikroperforation
Oberflache Melaminoberflaiche** | Kunststoffrollladen* Rundlochung**

Fliigelttiren |

Schiebettren [ ]

Querrollladen/
Vertikaljalousien

Sichtriickwande | |

Raumgliederung

Stellwand |

Trennwand | |

Akustikmodule

Deckenabsorber | |
Wandabsorber | |
Akustikbilder |
Leuchtensegel |

* Lieferbar in den Farben GrauweiB, WeiBaluminium, Lichtgrau. ** Genaue Farb- und Materialinformationen auf Anfrage.
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Schalldampfende Zusatzelemente. Beleuchtung unter Segeln. Akustikléosungen

Decke

und LIcNt

Leuchtensegel

Literatur zum Thema Akustik

Normen, Regelwerke und weitere Informationen

m DIN 18041: Horsamkeit in kleinen und mittelgroBen Raumen. 2004

Schallabsorbierende Eigenschaften

Blendfreies Licht bei gleichzeitig
hoher Beleuchtungsstarke

Flexibler Einsatz in Verbindung
mit Stehleuchten

Jederzeit nachriistbar bei
»T YCOON-Leuchten“ (Waldmann)

m DIN EN ISO 3382: Messung der Nachhallzeit von Rdumen mit Hinweisen auf andere raumakustische Parameter. 2000

m VDI 2569: Schallschutz und akustische Gestaltung im Buro. 1990
m Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung. 6. Marz 2007

m VDI 2058, BI. 3: Beurteilung von Larm am Arbeitsplatz unter Berlicksichtigung unterschiedlicher Tatigkeiten. 1999

= DIN EN ISO 354: Akustik — Messung der Schallabsorption in Hallrdumen. 2003

m DIN EN ISO 11654: Schallabsorber fur die Anwendung in Gebauden, Bewertung der Schallabsorption. 1997

m Belastigender Larm am Arbeitsplatz, Schweizerische Unfallversicherungsanstalt SUVA. 2006

m W. Fasold, E. Veres: Schallschutz und Raumakustik in der Praxis. Verlag Bauwesen, 2. Auflage, 2003
m K.-H. Weisse: Leitfaden der Raumakustik fir Architekten. Verlag des Druckhauses Tempelhof, Berlin, 1949 (in Antiquariaten erhaltlich)
m L. Cremer, H. Muller: Die wissenschaftlichen Grundlagen der Raumakustik. Band | und Il. Hirzel Verlag, 1976 und 1978

m T. Cox, P. D’Antonio: Acoustic Absorbers and Diffusers. Spon Press, 2004

m W. Fasold, E. Sonntag, H. Winkler: Bau- und Raumakustik. VEB Verlag Bauwesen, Berlin, 1987

m Absorptionsgradtabelle der PTB: http:/www.ptb.de/de/org/1/17/172/datenbank.htm

m BSO-Fachschrift Nr. 8: Raumakustik: www.buero-forum.de/uploads/media/Raumakustik_07_09.pdf



