Mineralfaserakustikdecken in Unterrichtsriumen — Erfahrungen aus der Praxis
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Einleitung

Bei der Realisierung von Schulbauprojekten (Neubauten und
Sanierungen) werden aus wirtschaftlichen Griinden fiir die
Durchfithrung von raumakustischen MaBnahmen in den
Unterrichtsrdumen kostengiinstige Losungen angestrebt. Aus
diesem Grund werden in Unterrichtsrdumen héufig Decken-
bekleidungen aus Mineralfaserakustikplatten ausgefiihrt.
Entsprechende Deckensysteme mit hohen Schallabsorpti-
onsgraden von a,, = 0,65 — 0,95 sind von verschiedenen
Herstellern verfiigbar. Auf die Ausfiihrung von raumakusti-
schen Maflnahmen an Wandflidchen wird wegen der Gefahr
von Beschiddigungen (Vandalismus von Schiilern) und den
zusétzlichen Kosten fiir die Wandabsorber meist verzichtet.

Der Moblierungsgrad in allgemeinen Unterrichtsrdumen
hoherer Klassenstufen ist bei einer Beschrinkung auf Schii-
lertische und —stiihle als gering einzustufen. In Abbildung 1
ist ein typischer Unterrichtsraum in einem sanierten Schul-
gebaude dargestellt.

Abbildung 1: Unterrichtsraum mit Mineralfaserakustik-
decke und geringem Méblierungsgrad

Raumakustische Anforderungen

In DIN 18041: 2004-05 [1] sind Angaben zu den anzustre-
benden Nachhallzeiten und zur raumakustischen Gestaltung
von Unterrichtsrdumen enthalten. Gegeniiber der fritheren
Ausgabe DIN 18 041: 1968-10 wurden in der aktuellen
Norm die anzustrebenden Sollwerte der Nachhallzeiten fiir
allgemeine Unterrichtsrdume um rd. 0,1 s vermindert. Die
Sollwerte der Nachhallzeiten Ts,; im mittleren Frequenzbe-
reich beziehen sich auf den besetzten Zustand von Unter-
richtsrdumen. In Abbildung 2 sind die volumenabhéngigen
Sollwerte der Nachhallzeiten nach DIN 18041: 2004-05 Tsyy
1 20 % im Vergleich mit Untersuchungen aus unterschiedli-
chen Schulgebduden dargestellt. Aus den Messungen der
Nachhallzeiten im unbesetzten Zustand der Rdume wurden
die Nachhallzeiten fiir den besetzten Zustand unter Beriick-
sichtigung der zusétzlichen Schallabsorptionsfliche durch
Schiiler berechnet.
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Abbildung 2: Vergleich zwischen Sollwerten der Nach-
hallzeit nach DIN 18041: 2004-05 mit Nachhallzeiten in
Unterrichtsrdumen bei unterschiedlichen Deckenbekleidun-
gen
Bei Einsatz von Mineralfaserakustikdecken in Unterrichts-
rdumen werden die Sollwerte der Nachhallzeiten im mittle-
ren Frequenzbereich nach DIN 18041 eingehalten.

Musterriume mit Mineralfaserakustikplatten
verschiedener Hersteller

Im Rahmen einer Sanierung von Schulgebduden wurden
Messungen der Nachhallzeiten in zwei Musterrdumen mit
Mineralfaserakustikdecken verschiedener Hersteller durch-
gefiihrt. Bei den iibrigen Raumbegrenzungsflichen (Innen-
winde, Fassade, FuBboden) lagen gleiche Bauteilausfiihrun-
gen vor. Die Musterrdume wiesen ein identisches Volumen
von V =205 m?® auf. Die Méblierung bestand aus Schiilerar-
beitstischen und Stiihlen.

In Abbildung 3 sind die Schallabsorptionsgrade ags nach
Messungen im Hallraum (Priifzeugnisse der Hersteller) bei
einer Konstruktionshohe von h = 200 mm fiir die in den
Musterrdaumen untersuchten Deckensysteme Typ 1 — 4 dar-
gestellt. Bei Betrachtung der Priifzeugnisse zum Schallab-
sorptionsgrad ag besteht fiir die Nachhallzeiten die rechneri-
sche Erwartung, dass sich die Deckensysteme Typ 1 und 3
anndhernd gleich verhalten und im Frequenzbereich f> 1250
Hz mit Typ 2 dhnliche Werte ergeben. Abweichende Werte
der Nachhallzeiten sind beim Deckensystem Typ 4 zu erwar-
ten.
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Abbildung 3: Schallabsorptionsgrad og von Mineralfaser-
akustikdecken verschiedener Hersteller bei einer Konstruk-
tionshéhe von 200 mm (Werte nach Priifzeugnissen der
Hersteller)
Die Messungen der Nachhallzeiten in den unbesetzten Mus-
terrdumen wurden mit Lautsprecherpositionen h = 1,6 m
(stehende Person) und Mikrofonpositionen h = 1,2 m (sit-
zende Person) vorgenommen. Im frequenzabhéngigen Ver-
lauf der Nachhallzeiten (siche Abbildung 4) ergeben sich
folgende Auffilligkeiten. Bei sdmtlichen Deckensystemen
ergibt sich zu héheren Frequenzen f > 1250 Hz ein deutli-
cher Anstieg der Nachhallzeiten. Die Ursache liegt in der
geringen Diffusitdt des Schallfeldes der Rdume in Verbin-
dung mit der einseitigen Anordnung von hochschallabsorbie-
renden Deckenbekleidungen. In der Horizontalebene ober-
halb der Tische ergeben sich im hohen Frequenzbereich
zwischen den unstrukturierten schallreflektierenden Wand-
flichen energiereiche Mehrfachreflexionen, welche die
Nachhallzeiten bestimmen. Dieser Effekt ist auch aus ande-
ren Untersuchungen bekannt [2]. Des weiteren ergeben sich
zwischen den Deckensystemen Typ 1 — 4 signifikante Unter-
schiede der Nachhallzeiten im hohen Frequenzbereich, wel-
che nach den Angaben zum (diffusen) Schallabsorptionsgrad
o5 (siche Abbildung 3) nicht zu erwarten waren.
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Abbildung 4: Messwerte der Nachhallzeiten mit Decken-
systemen Typ 1 — 4 im unbesetzten mdblierten Zustand der
Musterrdume (WA — zusétzlicher Wandabsorber an Riick-
wand)

Es wird vermutet, dass die Ursache fiir diese Abweichungen
in der Winkelabhéngigkeit des Absorptionsgrades liegt.

Im besetzten Zustand der Rdume vermindern sich die Nach-
hallzeiten im hohen Frequenzbereich durch die zuséitzliche
Schallabsorptionsfliche und die Streukdrperwirkung der
Schiiler.

Einfluss der Diffusitét

In den Musterrdumen und in weiteren Unterrichtsraumen (s.
Abbildung 5) wurden Messungen der Nachhallzeiten bei
Variation der Diffusitdt vorgenommen. Zur Erhéhung der
Diffusitdt wurden provisorisch die Stiihle einfach bzw. dop-
pelt auf den Tischen aufgestellt. Im unmoblierten Raum und
mit Stiihlen an den Tischen ergibt sich bei f > 1250 Hz ein
nahezu identischer starker Anstieg der Nachhallzeiten. Mit
Erhdhung der Diffusitit innerhalb des Raumes vermindern
sich deutlich die Nachhallzeiten im hohen Frequenzbereich.
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Abbildung 5: Messwerte der Nachhallzeiten in einem
Unterrichtsraum mit massiven Innenwénden mit Decken-
system Typ 1 bei Variation der Diffusitit

Schlussfolgerungen

Bei Beschrinkung der raumakustischen Maflnahmen in Un-
terrichtsrdumen auf die Ausfithrung von vollflichigen hoch-
schallabsorbierenden Mineralfaserakustikdecken ergibt sich
bei einem geringen Mdblierungsgrad ein deutlicher Anstieg
der Nachhallzeiten zu hohen Frequenzen. Die Diffusitit von
Réumen hat Einfluss auf die Nachhallzeiten bei f > 1250 Hz.
Die wirksamste Maflnahme zur Verminderung der Nachhall-
zeiten ist der Einbau von zusitzlichen Wandabsorbern (siche
Abbildung 4, Typ 1 + WA). Alternativ kann durch die Glie-
derung von Wandflichen die Diffusitdt der Rdume erhoht
werden.
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