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Beratungsbiiro fiir Akustik

Schallabsorbierende Wandpaneele (Bastelanleitung)

Warum uberhaupt Wandpaneele? (Wer nur ,basteln” will,
kann diese ,wissenschaftliche Begriindung” iiberschlagen und liest ab Seite 3.)

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” raum-
akustische Situation, die fast ausschliefllich Direktschall-Anteile enthalt. Die
Diffusschall-Anteile sollen noch geringer sein, als dies fiir Guthorende ausrei-
chend ware. Jeder Diffusschall verschlechtert die Sprachverstandlichkeit, weil
er bereits wieder als Storsignal wirkt. Dies gilt bei Guthorenden erst fiir Schall-
signale, die mehr als 35 ms gegeniiber dem Direktschall verzogert sind. Bis
etwa 35 ms wirken solche Schallanteile bei ihnen lautstarke- und verstandlich-
keitserh6hend.

Die grofdte Flache im Raum, die man zur Schallabsorption heranziehen
kann/muss, ist die Decke. Sie sollte zunachst vollflachig mit einem hochgradig
schallabsorbierenden Material belegt werden. Damit wird die erste Raumdi-
mension schalltechnisch behandelt.

Riickwandecho vermeiden

Eine stehende Lehrerin und die vorne sitzenden Schiilerinnen horen bei hori-
zontaler Schallausbreitung tiber die Kopfe der Schiilerinnen hinweg ein Riick-
wandecho mit einer Zeitverzogerung von fast 50 ms. Dieses Echo verschlech-
tert die Sprachverstandlichkeit, obwohl man es noch nicht bewusst als Einzel-
Echo wahrnimmt!. Bringt man ein schallabsorbierendes Riickwandpaneel an,
so entstehen fir die horizontale Schallausbreitungsrichtung (und damit die
zweite Raumdimension) angendherte Freifeldbedingungen, weil das Riick-
wandecho entfallt. Der Sprachschallpegel nimmt gemafd Abbildung 1 von 1 m
Abstand bis zu den hinteren Platzen um etwa 10 dB ab. Dies sind etwa 2,5 dB
mehr als nach der Hallfeld-Theorie zu erwarten ware. Somit ist entsprechend
geringerer Diffusschall vorhanden, welcher die Sprachverstandlichkeit ver-
schlechtern wiirde. Der etwas geringere Nutzsignalpegel wird durch den deut-
lich geringeren Storgerauschpegel mehr als wettgemacht. Zunachst erscheint

1 Ruhe, C. (2019) Schallabsorbierende Wandpaneele? Ein MUSS in der Klassenraumgestaltung! HérPad, H.2
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es unglaublich, dass durch eine derartige Mafdnahme das Signal/Rausch-Ver-
haltnis sogar giinstiger wird. Dies ist dadurch begriindet, dass sich Schiilerin-
nen in gedampften Klassenrdumen erheblich ruhiger verhalten als in hallen-
den. Sehr eindriicklich ist dieser Nachweis in der ,Essex-Studie“? gelungen.
Auch in zwei eigenen Veroffentlichungen von 2003 sind die Zusammenhdange
ausfiihrlich beschrieben 3 4.
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Abbildung 1:  Schallausbreitung in verschiedenen Klassenraumen

oben: ohne schallabsorbierendes Riickwandpaneel liegt bei 3 m bis 6 m eine Hall-
feldsituation vor

unten: mit schallabsorbierendem Riickwandpaneel liegen bei 3 m bis 6 m ndhe-
rungsweise noch Freifeldbedingungen vor (Echofreiheit), weniger Diffus-
schall.

2 Canning D, James A (2012) Essex Study Final Report: Optimised classroom acoustics for all. London South

Bank University, The Association of Noise Consultants, St Albans

3 Ruhe, C (2003) Klassenraumgestaltung fiir die Integrative Beschulung horgeschiddigter Kinder

4 Ruhe, C (2003) Schulraum-Akustik aus der Sicht der Beratungspraxis. 9. Oldenburger Symposium zur psy-
chologischen Akustik, Horen in Schulen, BIS, Oldenburg
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Bastelanleitung

Anforderungen an Wandpaneele

Bisher ergaben sich bei zahlreichen Projekten regelmafdig folgende Anforde-
rungen:

- hochgradige und breitbandige Schallabsorption

- gute Lichtreflexion

- optisch ansprechend

- hohe mechanische Stabilitit (z.B. ,ballwurfsicher” nach DIN 18032)

- Brandschutz-Klassifizierung mindestens B1

- Allergie, Hygiene und Reinigung

- Umweltvertraglichkeit

- geringe Gesamt-Konstruktionshohe (bei Wandpaneelen ca. 40..100 mm)

- gangige Rastermafie mit wenig Verschnitt aber optimaler Ausnutzung der
Flachen

- schnelle Verfiigbarkeit

- handwerksgerechte Konstruktionen

- schneller Einbau (gegebenenfalls auch in Eigenhilfe / die Hausmeisterin)

- gunstiger Preis

- geeignet fiir die Montage zwischen 0,8 m und 2,0 m (Ohrhéhe sitzender und
stehender Personen, aber auch in Handreichweite)

Prinzipieller Aufbau

Die Wirkung eines schallabsorbierenden Wandpaneels wird besser, wenn sich
hinter dem eigentlichen Absorber - also zur Wand hin - noch eine Luftschicht
befindet. Sie ist aber nicht immer vorhanden.

Das schallabsorbierende Wandpaneel besteht zur Hauptsache (natiirlich) aus
der schallabsorbierenden Schicht.

Einige schallabsorbierende Materialien sind so stabil, dass sie keinen weiteren
Beschadigungsschutz bendétigen. Das gilt aber fiir viele Schaumstoffe nicht und

auch nicht fir alle Mineralwolleplatten.

Nicht jede Oberflache ist dauerhaft ansehnlich. Auch werden schallabsorbie-
rende Wandpaneele gern in die optische Raumgestaltung einbezogen. In bei-
den Fallen sind raumseitig entweder eine Farbbehandlung oder eine Sichtab-
deckung vorzusehen.

Das Schallabsorptionsmaterial muss an/vor der Wand angebracht werden.
Dazu benotigt man einen Rahmen bzw. eine Unterkonstruktion (UK).
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Luftschicht

Die Wirkung des schallabsorbierenden Wandpaneels wird — besonders bei den
tiefen Tonen - besser, wenn sich hinter dem eigentlichen Absorber -also zur
Wand hin - noch eine Luftschicht (meist zwischen 40 mm und 60 mm) befin-
det. Weil Riickwandechos haufig im hochfrequenten Bereich der Zisch- und Ex-
plosivlaute storen, ist die Luftschicht aber (wenn der Absorber selbst mindes-
tens 40 mm dick ist) nicht zwingend notwendig.

Schallabsorbierende Schicht

Typische Absorber bestehen aus Mineralwolle, Holzwolle oder offenporigem
Schaumstoff, seit kurzem auch aus Polyesterfaser-Filz (aus dem PET-Flaschen-
Recycling). Bei den Mineralwolle-Absorbern gibt es solche aus Steinwolle (z. B.
Rockwool) mit dickeren Fasern und solche aus Glaswolle (z. B. [sover) mit diin-
neren Fasern. Fiir die Wirksamkeit ist der ,Schallabsorptionsgrad” des Materi-
als wichtig, der moglichst nahe bei a =1 liegen soll. Einige Hersteller (billiger)
Schaumstoffe geben den Wert nicht an. Dann ist Vorsicht geboten!

Ersatzweise kann man auch nach dem ,langenbezogenen Stromungswider-
stand beurteilen. Er gibt einen Kennwert dafiir an, wie leicht die Luftbewegung
(der Schall) in das Material eindringen kann und wie stark sie dort abgebremst
(und somit in Warme umgewandelt) wird. Normgemaf? soll dieser Wert 5...50
kNs/m* (bzw. 5...50 kPa/m? oder auch 5...50 Rayl/cm) betragen. Platten mit
5...30 kNs/m* sind weicher, die mit 30...50 kNs/m# sind mechanisch stabiler
und damit besser handwerklich zu verarbeiten. Weil in denen mehr Stein- /
Glaswollematerial verarbeitet ist, sind sie leider auch teurer.

Die typischen schallabsorbierenden Wandpaneele aus oberflachenfertig ka-
schierten Stein- oder Glaswolleplatten sind meistens etwa 40 mm dick und
werden direkt vor den Wanden montiert, zum Beispiel das Wall-Panel C, Ober-
flaiche Texona, Fabrikat Ecophon oder das Wandpaneel VertiQ, Fabrikat Rock-
fon. Mit dem festen Hintergrund (als Abstiitzung) verringert sich die Gefahr der
Beschadigung beim stumpfen Stofd oder Schlag. Einige der Materialien sind

auch ballwurfsicher lieferbar.

Wenn Wandpaneele aus einer hinteren Absorptionsschicht und einer vorderen
Sichtabdeckung mit Beschiadigungsschutz bestehen sollen, dann sollten die
schallabsorbierenden Mineralfaserplatten im Hohlraum mindestens 40 mm

2021-10 Schallabsorbierende Wandpaneele Bastelanleitung.docx


https://www.ecophon.com/file/83040?v=8859153
https://cdn01.rockfon.de/siteassets/commerce/de/tiles/documents/produktdatenblatter/de-tile-datasheet-rockfon-vertiq_d_01_2018.pdf?f=20180508082526

Dipl.-Ing. CARSTEN RUHE Seite 5 von 10

horgerecht planen und bauen

dick sein. Bei diinneren Platten besteht die Gefahr, dass sie im Laufe der Zeit
einknicken und nach unten sacken.

Beschadigungsschutz

Einige schallabsorbierende Materialien, z. B. hochverdichtete Mineralfaserplat-
ten sind so stabil, dass sie keinen weiteren Beschadigungsschutz benotigen.
Weiche Mineralwolleplatten und viele Schaumstoffe sind dagegen mechanisch
sehr empfindlich. Als Beschdadigungsschutz kommen z. B. Holzwolleplatten
(Heradesign, Troldtekt), Polyesterfaser-Filz (Top-Sport, Knauf, Filzfabrik
Fulda) gelochte oder geschlitzte MDF-Platten oder auch Lochbleche in Frage.
Gipskarton-Lochplatten (Knauf, Rigips) sind dagegen fiir Wandpaneele vielfach
nicht bruchfest genug, sondern eher als Deckenbekleidungen geeignet. Knauf
bietet seit einiger Zeit mit ,Cleaneo Go“ ein Plattenelement mit quadratischen
Lochern 3,5 mm fiir direkte Verschraubung in einer Holz-UK an, das recht stof3-
fest sein soll. Eine Priifung auf Ballwurfsicherheit liegt aber noch nicht vor.

Der Perforationsgrad der Abdeckung muss moglichst hoch sein, damit der
Schall auch durch die Locher/Schlitze hindurch bis in die eigentliche Absorpti-
onsschicht gelangt. Das erfordert mindestens 18 % Lochanteil und einen Loch-
durchmesser, der mindestens der Materialdicke entspricht (bei Lochblech
>3 mm, bei MDF-Platten >15 mm). Lochbleche gehen bei Stofs oder Schlag zwar
nicht kaputt, verbeulen aber und diese Beulen sind nicht mehr zu beseitigen.
Wenn Lochbleche aus Stahl bestehen, werden sie oft auch als Magnet-Pinn-
wande ,mitbenutzt” (das ist bis zu 30% der Flache auch durchaus zulassig). Op-
timal stabil mit gleichzeitig einer gewissen schallabsorbierenden Wirkung des
Beschadigungsschutzes ist die feinwollige Holzwolle, allerdings miissen diese
Platten fiir die Einstufung ,ballwurfsicher> gemafd Priifzeugnis mindestens
35 mm dick sein. Polyesterfaserfilz ist bereits in 25 mm Dicke ballwurfsicher.
Knauf hat inzwischen sogar ein entsprechendes Priifzeugnis fiir die nur 10 mm
diinnen Elemente ,Single Smart, wenn diese in einer Holz-UK verschraubt

werden, Genaueres dazu kommt weiter unten.

Sichtabdeckung

Schallabsorbierende Wandpaneele werden gern in die optische Raumgestal-
tung einbezogen (als ,Farbtupfer” oder auch als Bildelemente). Auch ist nicht
jede Oberflache dauerhaft ansehnlich. Dann sind raumseitig entweder eine

5 DIN 18032-3:2018-04, Priifung der Ballwurfsicherheit
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Farbbehandlung oder eine Sichtabdeckung (z. B. aus Stoff) vorzusehen. Holz-
wolleplatten sind serienmafdig in verschiedenen Farben lieferbar. Mehrere
Hersteller bringen Fotos (nach Wunsch) auf schalltransparente Stoffbahnen,
die dann als raumgestaltende Elemente genutzt werden konnen. Demnachst
soll man auch Platten aus weifdem Polyesterfaserfilz mit Fotos bedrucken kén-
nen, ohne dass die Schallabsorption leidet. Ecophon liefert das Wandpaneel
»lexona“in weifs, schwarz, drei Graustufen und einigen Uni-Farben. Knauf Sin-
gle Smart gibt es bisher in weif3, hellgrau und anthrazit. Fiir Schulen und KiTas
halte ich das hellgraue fiir am besten geeignet.

Die schallabsorbierenden Mineralfaser-Wandpaneele, z.B. das Ecophon
Akusto Wall-Panel C mit Oberflache Texona, werden jeweils zu 4 Elementen ei-
ner Verpackungseinheit geliefert. Die Elemente sind 2,7 m lang und 0,6 m breit.
Wenn man sie in der Lange halbiert, dann hat man 8 Elemente von jeweils
1,35 m Hohe und 0,6 m Breite, in der Summe also 4,8 m, zur Verfligung. Diese
konnten so angebracht werden, dass sie direkt oberhalb der Stuhllehnenhdhe
beginnen und dann bis in etwas grofdere Hohe als 2,2 m reichen. Rockfon VertiQ
hat eine Liefer-Lange von 2,4 m, nach der Halbierung also 1,2 m, ist aber an-
sonsten identisch.

Knauf Cleaneo Single Smart gibt es zu vier Stiick 1,2 m x 1,2 m im Karton. Damit
kann man ebenfalls ein Wandpaneel 1,2 m x 4,8 m herstellen. Und Knauf
Cleaneo GO ist jeweils zu acht Elementen 0,6 m x 0,6 m verpackt. Da benétigt
man fiir die gleiche Flache dann zwei Kartons.

Alle Hersteller liefern als minimale Mengen jeweils einen Karton, der immer
ausschliefdlich Platten der gleichen Farbe enthalt.

Rahmen und (Unter)-Konstruktionen

In den meisten Fallen ist es sinnvoll, schallabsorbierende Wandpaneele mit ei-
nem Rahmen einzufassen. Hierzu stehen bei einigen Herstellern strangge-
presste Aluminium-Profile zur Verfligung, aber auch einbrennlackierte Stahl-
blechprofile und handwerklich hergestellte Rahmen aus Holz sind tiblich. Alu-
miniumprofile mit Nut bieten die Moglichkeit, grofdformatige Fotos mit einem
Keder einzuklemmen (und bei Bedarf auch auszutauschen). Die Aluminium-
Profile sind optisch sehr ansprechend gestaltet, auch mit werksmafig vorbe-
reiteten Ecken (siehe nachste Seite), sie haben aber den Nachteil der recht ho-
hen Kosten.
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x T | Insbesondere dann, wenn die schallabsorbierenden
8% YBN Wandpaneele nur fiir einen gewissen Zeitraum einge-
BRI baut werden (zum Beispiel weil anschlief3end eine Klas-
| | senraum-Sanierung ansteht), kann man zwar die sehr
==\ 7 4 | stabilen Mineralwolle-Platten mit fertiger Oberflachen-
Kaschierung verwenden, sie aber in einen handwerklich
ol hergestellten Holzleisten-Rahmen einstellen, wie dies in
BEER=— der nebenstehenden Abbildung zu sehen ist. Dazu ver-
=T wendet man einen umlaufenden Rahmen aus Holzprofi-
1 len 40 mm x 40 mm, in welchen dann die ebenfalls
40 mm dicken Platten eingestellt werden. Abschliefsend
wird eine umlaufende 60 mm breite und 20 mm dicke
Abdeckung aus Holzleisten aufgeschraubt, welche an
| den Ecken auf Gehrung gearbeitet sind. Alle fiir den Rah-
= y men benotigten Materialien sind im Baumarkt erhaltlich
und miissen lediglich geschliffen, an den Kanten gebro-
o chen und gegebenenfalls angestrichen werden.

Mineralfaser-Paneel
mit Elementstol und
Aluminium-Rahmen

Holzwollepaneel auf Holz-UK 40/40
mit 40 mmMineralwolle-Einlage,
wahrend der Montage

Fir die Montage von Holzwolleplatten wird zunachst (angepasst an die Fugen
der Platten) an der Wand eine UK montiert, die mindestens 40 mm tief (dick)
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ist, besser jedoch 60 mm. Dann koénnen Mineralfaser- oder offenporige
Schaumstoff-Platten eingelegt werden, bevor die Holzwolleplatten (sichtbar)
angeschraubt werden. (Achtung: vorher Drehmomentbegrenzung einschal-
ten!) Die Hersteller liefern dazu auch Schrauben mit farbig angepassten Kop-
fen. Auf dem Foto oben stehen die Platten (zum Ausgleich geringer handwerk-
licher Ungenauigkeiten) allseitig ca. 20 mm liber den Rahmen hinaus.

Filze aus Polyesterfasern werden von verschiedenen Herstellern in 10 mm und
25 mm Dicke geliefert (inzwischen beide mit Priifzeugnis auf Ballwurfsicher-
heit). Fur diese Platten verwendet man gleichartige Unterkonstruktionen wie
oben beschrieben. Die Filze sind so stabil, dass man sie - in gleicher Weise wie
die Holzwolleplatten - sichtbar in der UK verschrauben kann. Ein eigener Ver-
such hat gezeigt, dass man dabei nicht einmal Unterlegscheiben unter den
Schraubenkopfen braucht und trotzdem reifdt nichts aus. Wenn man die Dreh-
momentbegrenzung richtig einstellt, dann ziehen sich die Schraubenkdpfe ein
wenig in die Platten hinein. Dabei bildet sich ein kleiner Krater und eine Verlet-
zungsgefahr ist ausgeschlossen. Diese PET-Filze werden (abhangig vom Her-
steller) in den Formaten 1,2 mx 1,2 m, 1,20 m x 2,40 m oder 2,0 m x 3,0 m ge-
liefert. Letztere kann man ohne Verschnitt aufteilen auf ,handliche” Grofden von

Wenn man hinter den Paneelen umlaufend Abschlussleisten anordnet, dann
sollten die vertikalen Leisten bei Holzwolleplatten und 25 mm PET-Filzen kei-
nen grofderen Achs-Abstand als 60 cm aufweisen, um den Priifzeugnissen fiir
die Ballwurfsicherheit zu entsprechen. Fiir die (kostenglinstigeren) 10 mm
PET-Filze Cleaneo Single-Smart und die Gips-Lochplatten Cleaneo GO von
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Knauf darf der Achsanstand maximal 30 cm betragen. In der folgenden Abbil-
dung ist das fiir zwei der vier Single-Smart-Paneele skizziert. Als UK wurde
KVH 40/60 mm angenommen. Wenn man bei diesen Polyesterfilz-Platten die
Zwischen-Lattung in 30 cm Abstand horizontal anbringt, dann erhalt man je-
weils auf dieser Hohe auch einen festen Hintergrund zum Eindriicken von Pinn-
nadeln. Die Hohlrdume sind hier (wie auch bei den Holzwolleplatten) mit
40 mm Mineralwolle-Trennwandplatten zu fiillen.

- S

[ e

gestrichelt: Holz-UK 40/60mm, Punkte: Schrauben

Im Priifzeugnis zur Ballwurfsicherheit sind die verwendeten Schrauben haar-
klein aufgefiihrt. Die Typbezeich-
nung lautet Wiirth ASSY 4 CSMP
4X40/24 mm und dazu findet man
dieses Bild:

Auch fiir die Gips-Lochplatten

A E A E E S EREEERSDR A E R B EREE EERER

SEsssssssuss sssssnnssnn (Cleaneo-Go liefert Knauf die pas-
E A R E A AR EEEERTS A A E A EEEEEAETS

sssssssssnsx susnssssxnsss Senden Schrauben, welche nur
:::::::::::: ::::::::::: beim genauen Hinsehen erkenn-
A A E A AEAEREEEETR RE@E EEEAEERESR : :

el tteed ot S Do bbbt bt bar sind. Bei dem Muster, das
RARRARR N RNNGE — m— -~ man mir zur Verfiigung gestellt
A A R AR EAEEEREAAETSRE A A N EEEEEEREATDRN

ssssssn:snss soamss====ass hat sinddiePlatten,im Verband“
E A EE R AEEEEEETD®S @S E R A EEEEEEN . .
AESEASAEEEESEESES SESESESEEESEEEESR angeordDEtundnlChtlm,,KI‘euz-
TIIIIIIIIIII IIIIIIIIIZ StoR"wieerbeidenWandpance:
S A A AR EAEEESEEREREETDR A R B R E R EEREEESE®E

len wohl eher angewendet wird.
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Die dufderen Rander dieser Gipsplatten sind etwas empfind- )\

lich. Deshalb sollte man sie mit einem auf Gehrung geschnit- D

tenen Kunststoff-Einfassprofil (vorne 10 mm, hinten \< {_:;J
20 mm) sichern, welches vor dem Verschrauben der Rand-

platten aufgeschoben und mit den Schrauben gesichert

wird. Hierfiir eignet sich z. B. das Protektor-Profil 3741. Q

Hersteller und Lieferanten

Haufig benotigt man fiir die Herstellung schallabsorbierender Wandpaneele
nur wenige Quadratmeter Material. Solche ,Mindermengen“ werden oft mit ho-
hen Aufschlagen verkauft. Etliche Bezugsquellen fiir kleine Mengen gibt es auf
meinen Internetseiten im Link-Bereich. Auch zahlreiche Hersteller von flachi-
gen Schallabsorbern und von Schallabsorber Elementen sind dort zu finden.

Aus Kostengriinden soll oft mit Melaminharz-Schaumstoff (Basotect®) gear-
beitet werden, welcher von verschiedenen Anbietern veredelt wird (z.B.
Lahnau Mikropor AS VE). Dieses Material ist aber nicht fiir die Montage in
Handreichweite geeignet, weil es nicht stofd3fest ist. Oft wird es deshalb direkt
unterhalb der Decke - und damit nur an der zweitgiinstigsten Stelle - ange-
klebt. Dann sollte man es aber dreiseitig umlaufend (an Stirnwand, Flurwand

und Rickwand) montieren.
Pinnen erlaubt!

Immer wieder wird gefordert, die Wandpaneele keinesfalls als Pinnwande zu
,missbrauchen”. Aus akustischer Sicht gilt diese Forderung nur begrenzt. 80 g-
Papier darf man ohne nennenswerte Nachteile vollflachig aufbringen. Bei Kar-
ton oder laminierten Flachen sollten nicht mehr als 30 % des Paneels abge-
deckt sein. Die Nadeln sollten aber nur in Materialien gedriickt werden, die das
auch ohne grofien Widerstand erlauben, also nicht in Gips und nicht in grobfa-
serige Holzwolle.
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Beratungsbtiro fiir Akustik
www.carsten-ruhe.de
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