Raumakustik verbessern mit...

Raumakustische Notwendigkeiten: viel Direktschall, wenig Diffusschall

Personen, die darauf angewiesen sind, das Sprachsignal mit dem Horgerat aus dem
Raum heraus aufzunehmen, benotigen eine moglichst ,trockene“ raumakustische Si-
tuation, die fast ausschlief3lich Direktschall-Anteile enthalt. Die Diffusschall-Anteile
sollen noch geringer sein, als dies fiir Guthorende glinstig ware. Jeder Diffusschall
verschlechtert die Sprachverstandlichkeit, weil er bereits wieder als Storsignal
wirkt. Dies gilt bei Guthérenden erst flir Schallsignale, die mehr als 35 ms gegenitiber
dem Direktschall verzogert sind. Bis etwa 35 ms wirken solche Schallanteile bei Gut-
horenden lautstarke- und verstandlichkeitserhohend. Hilfreich sind dazu:

- (moglichst vollflachige) schallabsorbierende Unterdecken
- schallabsorbierende (Riick)-Wandpaneele
- Teppichboden (fiir geringe Storgerausche)

Schallabsorbierende Unterdecken

Fir die schallabsorbierende Decke kommen alle Mineralfaserplatten (Glasfaser-
oder Basaltfaser-Material) mit offenporiger Oberflache in Frage, deren langenbezo-
gener Stromungswiderstand zwischen 5 und 50 kNs/m* liegt und die als selbsttra-
gende Deckenplatten ohne weitere Abdeckung eingebaut werden kénnen. Derartige
Platten weisen dann typischerweise mittlere Schallabsorptionsgrade von 0,9 auf.
Solche Mineralfaser-Deckenplatten, die beispielsweise von den Firmen Ecophon und
Rockfon geliefert werden, werden als quadratische oder rechteckige Platten auf ein
sichtbares Schienensystem aufgelegt oder in ein verdecktes Schienensystem einge-
baut. Die Abhdangehohe sollte keinesfalls unter 15 cm, besser mehr als 20 cm betra-
gen.

Werden aus gestalterischen Griinden harter gepresste Mineralfaserplatten verwen-
det, so ist deren langenbezogener Stromungswiderstand deutlich grofier als 50
kNs/m#* und der Schallabsorptionsgrad liegt nur in der Gréf3enordnung von etwa
0,6...0,7. Dann muss eine deutlich grofdere Flache - haufig die gesamte Deckenflache
- mit diesem Material verkleidet werden. Dieselbe Aussage gilt auch fiir Gipskarton-
Lochplatten und zwar auch dann, wenn sie den aus schalltechnischer Sicht optima-
len Lochflachenanteil von 20 % oder mehr aufweisen. Aufgrund der Materialdicke
und der relativ breiten Stege zwischen den Lochern wird die schallabsorbierende
Mineralwollauflage so stark abgeschirmt, dass der Absorptionsgrad im Mittel auf
etwa 0,7 zurlickgeht. Lochplatten, die riickseitig nur mit einem Vlies beklebt sind,
haben einen noch geringeren Schallabsorptionsgrad.
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Die weichen hochgradig absorbierenden Deckenplatten (z. B. Ecophon Focus) wer-
den sowohl in scharfkantiger Ausfiihrung (Kante A) als auch mit einem Stufenfalz
(Kante F) angeboten. Im ersten Fall werden die Platten auf das T-Schienen-System
aufgelegt. Die Plattenebene liegt also hoher als die Schienenebene. Im zweiten Fall
stehen die Schienen um einige Millimeter gegeniiber der Plattenebene zurtick. Aus
gestalterischen Griinden wir dieser Plattentyp oft bevorzugt. Diese beiden Varianten
sind in den folgenden Abbildungen skizziert. Auch Systeme mit verdeckten Trag-
schienen sind moglich aber aufwandiger in der Montage.
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Schallabsorbierende Deckenverkleidung aus selbsttragenden weichen Deckenplat-
ten im sichtbaren T-Schienen-System,

Riickwandecho vermeiden

Eine stehende Lehrerin und die vorne sitzenden Schiiler/innen héren bei horizonta-
ler Schallausbreitung tiber die Kdpfe der dahinter sitzenden Schiiler/innen hinweg
(in einem Standard-Klassenraum von ca. 8 m Tiefe) ein Riickwandecho mit einer
Zeitverzogerung von fast 50 ms. Dieses verschlechtert - insbesondere fiir horgescha-
digte Personen - die Sprachverstidndlichkeit. Bringt man ein schallabsorbierendes
Rickwandpaneel an, so entstehen fiir diese Schallausbreitungsrichtung angenaherte
Freifeldbedingungen, weil das Riickwandecho entfallt. Der Sprachschallpegel nimmt
gemaf3 Abbildung von 1 m Abstand bis zu den hinteren Platzen um etwa 10 dB ab.
Dies sind etwa 2,5 dB mehr als ohne Riickwand-Paneel. Somit ist entsprechend we-
niger Diffusschall vorhanden, der sonst die Sprachverstandlichkeit verschlechtern
wirde. Der etwas geringere Nutzsignalpegel wird durch einen deutlich geringeren
Storgerauschpegel mehr als wettgemacht. Zunachst erscheint es unglaublich, dass
durch diese Mafdnahme das Signal/Rausch-Verhaltnis sogar giinstiger wird, aber
Personen verhalten sich in geddmpften Raumen erheblich ruhiger als in hallenden.



Seite 3 von 8

dB

w gg‘z = °a

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

dg v-->

-20| Halllela

=23

. !
3ol ' I o

.25 3,5 L 2 4 8 1l T 32

Schallausbreitung in verschiedenen Klassenraumen

oben: Klassenraum ohne schallabsorbierendes Riickwandpaneel,
hier liegt im hinteren Bereich eine Hallfeldsituation vor

unten: Klassenraum mit schallabsorbierendem Riickwandpaneel,
hier liegen im hinteren Bereich fast noch Freifeldbedingungen vor

Aus praktischen Griinden sollte man schallabsorbierende Wandpaneele nicht bis
zum Fufdboden herunterfiihren, sondern in etwa 0,8 m Hohe bzw. oberhalb der
Stuhllehnenho6he beginnen und dann mit serienmaf3igen Platten den Bereich der
Kopfho6he (und somit Mund- und Ohrhohe) sitzender und stehender Personen abde-
cken.

Die Platten sollen einerseits einen hohen Schallabsorptionsgrad von im Mittel 0,8
oder mehr aufweisen und miissen andererseits auch ausreichend mechanisch wi-
derstandsfahig sein. Dartiber hinaus soll das Material fiir Erganzungen oder Nach-
besserungen (ggf. auch im Eigenbau) preisgiinstig und auch kurzfristig lieferbar
sein. Hierfiir sind zwei Materialien besonders geeignet. Dies sind einerseits Mineral-
faser-Wandpaneele und andererseits Holzwolle-Mehrschicht-Leichtbauplatten mit
Mineralfaserkern. Bei guter und breitbandiger Schallabsorption sind beide Materia-
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lien mechanisch sehr widerstandsfahig gegen stumpfen Schlag oder Stof3. Das Glas-
fasergewebe der Ecophon-Wandpaneele ist jedoch empfindlich gegen spitze Ecken
und scharfe Kanten; andererseits ist es gut fiir eine Verwendung als Pinnwand ge-
eignet, da sich Stecknadeln sehr leicht eindriicken lassen.

Mineralfaser-Wandpaneele

Die Ecophon-Wandpaneele SuperG oder Akutex werden mit einem Metall- oder
Holzrahmen gefasst und mit einer Bautiefe von 100 mm (40 mm Materialdicke und
60 mm Hohlraumtiefe) vor der Wandflache angebracht. Die Platten werden im
Grofdformat 0,6 m x 2,7 m geliefert. Wenn man die vier Elemente eines Paketes in
der Lange halbiert, kann man acht 1,35 m hohe Elemente nebeneinander anbringen
und so die mittlere und schalltechnisch wichtige Wandflache zwischen 0,8 und

2,15 m Hohe in 4,8 m Breite abdecken.

Mehrschicht-Leichtbauplatten

Die Mehrschicht-Leichtbauplatten, z. B. Typ Tektalan F, werden in 50 mm Dicke ge-
liefert. Auch hier ist ein Einbau in einen entsprechenden Holz- oder Metallrahmen
moglich, der die Kanten gegen Abrieb des innenliegenden Mineralfasermaterials si-
chert. Die Platten mit feinwolligen Deckschichten konnen durch Spritzen farbig be-
handelt werden, ohne die Poren unzuldssig abzudichten. Ein Anstreichen mit der
Lammfellrolle ist aber nicht zuldssig, weil dann die Dispersionsfarbe die Poren ver-
schlief3t. Die Platten mit Stufenfalz haben ein Achsmaf3 von 0,5 m Breite und 2,0 m
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Lange. Man kann sie zwischen 0,8 m und 1,8 m Hohe anordnen und eine entspre-
chende Anzahl nebeneinander in den umlaufenden Rahmen stellen. Bei Bedarf kann
man mit einer hinterlegten Dachlatte aussteifen. Die Verschraubung kann durch die
Holzwolle-Platten erfolgen. Die Schraubenkopfe sind nach der Montage und insbe-
sondere nach einer farbigen Oberflachenbehandlung praktisch nicht mehr zu erken-
nen.

Pinnwande als Riickwandpaneele?

Die beiden beschriebenen Schallabsorptionsplatten sind zwar auch als Pinnwande
nutzbar, aber nicht jede Pinnwand ist auch ein Schallabsorptionselement. So ist der
langenbezogene Stromungswiderstand z. B. von Holz-Weichfaserplatten oder von
Kork wesentlich zu hoch und die Platten sind erheblich zu diinn. Deshalb haben sie
keine nennenswerte Schallabsorption. Diese Platten sind also aus schalltechnischer
Sicht nicht als Riickwandbekleidungen geeignet.

Platzbedarf fiir Schallabsorber

Fir eine moglichst breitbandige Wirkung der Schallabsorber sind generell grof3e
Bautiefen notwendig, die an der Decke mindestens 150 bis 200 mm betragen. An
der Riickwand waren ebenfalls 150 mm anzustreben. Dort wird haufig aber aus
Platzgriinden auf 80 bis 100 mm, teilweise sogar auf die Plattendicke von 40 mm o-
der 50 mm reduziert. Bei den abgehdngten Decken sind die Sturzhéhen der Fenster
zu beachten, wenn die Deckenplatten vollflachig angebracht werden sollen. Keine
baulichen Komplikationen gibt es, wenn man die Decke freischwebend wie ein ,Se-
gel“ einhdngt. Dann ist allerdings die wirksame Flache kleiner.

Teppiche

Flir den schallabsorbierenden Bodenbelag haben sich an vielen Stellen Nadelfilz-
und insbesondere Kugelgarn-Beldge bewédhrt. Wenn man glatte und harte Bodenbe-
lage durch derartige Teppiche austauscht oder abdeckt, so ergibt sich nicht nur eine
schallabsorbierende Wirkung, sondern vorrangig werden die Stérgerausche ganz
erheblich geringer. Dadurch hebt sich das Sprachsignal besser aus dem Storge-
rausch hervor.

Bisweilen wird gegen diese akustisch sehr sinnvolle Mafdnahme das Argument vor-
gebracht, Teppichbdden seien schlechter zu reinigen als glatte Bodenbelage und
deshalb sei die Gefahr grofier, dass sich allergieauslésende Stoffe und/oder Haus-
staubmilben darin festsetzen konnten. Auch sei die Reinigung von Teppichbéden
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teurer als die glatter Bodenbelédge. Die Reinigung von Teppichen ist tatsachlich auf-
wandiger. Sie kann aber in grofderen Abstanden erfolgen, wahrend glatte Bodenbe-
lage taglich gereinigt werden miussen. Dadurch kompensieren sich die Kosten, so
dass beides etwa gleich teuer ist. Teppichbdden konnen (mit dem geeigneten Reini-
gungsgerat) besser und dauerhafter von Allergenen befreit werden, als glatte Be-
lage, bei denen sich die Partikel bei jedem Wischvorgang nur an andere Stellen ver-
teilen, ohne dass man ihrer habhaft wird.

Anforderungen fiir die Materialauswahl

Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit bestehen folgende Anforderungen:

- hochgradige und breitbandige Schallabsorption

- gute Lichtreflexion

- optisch ansprechend

- hohe mechanische Stabilitat

- Brandschutz-Klassifizierung mindestens B1

- Allergie, Hygiene und Reinigung

- Umweltvertraglichkeit

- geringe Konstruktionshohe (Decke ca. 150...200 mm, Wand ca. 80...100 mm)

- gangige Rastermafie mit wenig Verschnitt aber optimaler Ausnutzung der Fla-
chen

- schnelle Verfligbarkeit

- handwerksiibliche Konstruktionen

- schneller Einbau (gegebenenfalls auch in Eigenhilfe)

- gunstiger Preis

Wie kann man bestehende Raume erganzen?

Fir Raume, die schallabsorbierend nachgeriistet werden sollen, muss zunachst er-
fasst werden, welche Mafdnahmen tiber den Bestand hinaus noch zusatzlich erfor-
derlich sind. Dies ist im Zusammenhang mit der obigen Beschreibung im Standard-
fall notwendiger Mafdnahmen sehr einfach moglich.

Ist ein Teppich vorhanden?

Wenn im Raum bereits ein Teppichboden verlegt ist, ist damit eine Mafdnahme er-
folgt, die sich sowohl auf die Stérgerduschvermeidung (Fuifdescharren, Sohlenquiet-
schen, Stiihlertiicken, fallende /umkippende Gegenstidnde) als auch auf die
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Schallabsorption einer der beiden grofdten Flichen des Raumes bezieht. Bei Rau-
men, die noch nicht mit Teppichboden ausgestattet sind, ist dessen Einbau generell
als erste Mafdnahme anzustreben.

[st eine schallabsorbierende Unterdecke vorhanden?

Als nachstes ist zu priifen, ob der Raum bereits eine schallabsorbierende Unterde-
cke aufweist oder nicht. Wenn diese erstmalig eingebaut werden muss, gelten die
fir den Neubau beschriebenen Hinweise. Sofern eine Unterdecke bereits vorhanden
ist, ist zu priifen ob und wie weit diese den obigen Anforderungen entspricht. Hart
vorgepresste Mineralfaserdeckenplatten (oder auch alte Holz-Weichfaserplatten mit
Anstrich) haben haufig einen sehr hohen langenbezogenen Stromungswiderstand.
Dann ist der Absorptionsgrad geringer als bei den beispielhaft genannten weich ge-
pressten Mineralfaserplatten. Auch perforierte Abdeckungen vor Schallabsorptions-
material (z. B. Gipskartonlochplatten) reflektieren in den Stegbereichen einen Teil
der hochfrequenten Schallenergien, deren Abbau zur Storgerauschvermeidung fiir
Horgeschadigte besonders wichtig ist. Somit wird mit derartigen Platten nicht die
optimale Situation erzielt.

[st die schallabsorbierende Unterdecke noch wirksam?

Schlief3lich gibt es auch eine Situation mit der die Wirkung ,eigentlich guter”
schallabsorbierender Deckenplatten zunichte gemacht worden sein kann. Dies ist
dann der Fall, wenn bei Renovierungen auch die Schallabsorptionsplatten an der
Decke mit angestrichen werden. Da die Platten sehr saugfahig sind, miissen haufig
mehrere Anstriche aufgetragen werden, bis die Platten wieder fleckenlos sind.
Durch den mehrfachen Farbauftrag werden aber die Poren verschlossen, der Schall
wird an der Oberflache reflektiert und nicht innerhalb des Plattengefiiges absor-
biert. Dadurch wird der Schallabsorptionsgrad der Deckenplatten ganz erheblich
verschlechtert. In diesem Fall ist eine Sanierung der Deckenplatten nur durch Aus-
tausch moglich, gegebenenfalls unter Beibehaltung der Tragschienenkonstruktion.
Generell sollte man dann bei einer Deckenerneuerung Platten mit einem moglichst
hohen Schallabsorptionsgrad einbauen.

Wo muss die schallabsorbierende Unterdecke angebracht werden?

Schallabsorbierende Deckenplatten sollten in hérgerechten Raumen mindestens
etwa 80 % der Raumgrundflache umfassen. Die Schallabsorptionsplatten fast aller
Hersteller haben Standardformate im Raster von 62,5 cm. Wenn die Raumbreite
nicht dazu passt, so kann man eine moglichst grof3e Anzahl vollformatiger Platten
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verwenden und die restlichen Bereiche unbelegt lassen und beidseitig ausmitteln.
Mit solch einem ,eingehdngten Deckensegel“ vermeidet man Passelemente mit Plat-
ten- und Schienenzuschnitten, ist von Sturzhéhen unabhdngig und man kann auch
die Vorhangschienen am Fenster unverandert lassen. Man ,verschenkt” damit aber
die besonders wirksamen Randbereiche, die man auch gut als sogenannte , Tiefen-
absorber” nutzen kann.

Kann man Riickwandpaneele anbringen?

Eine zusatzliche Absorptionsflache an der Raumriickwand macht aus einem mit den
oben beschriebenen Mafdnahmen schon guten Raum einen, der von den Nutzern iib-
licherweise als ,sehr gut” eingestuft wird. Bei Sanierungen oder -erganzungen ist
aber zu prifen, ob diese Flache tiberhaupt fiir eine Verkleidung zur Verfiigung steht.
Sofern vor dieser Wand geschlossene Schranke stehen, ist ,dahinter” eine absorbie-
rende Verkleidung nicht sinnvoll. Sofern offene Regale aufgestellt sind, ergibt sich
aufgrund der diffusen Schallstreuung bereits eine deutlich giinstigere raumakusti-
sche Situation, als bei geschlossenen Wand- oder Schrankflachen. In diesen Fallen
sollte man absorbierende Riickwandflachen einem zweiten Ausbauschritt vorbehal-
ten.

Dipl.-Ing. Carsten Ruhe

Beratungsbtiro fiir Akustik
horgerecht planen und bauen



