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Kurzfassung

Die Bauteilaktivierung ist ein effizientes System, um
Gebidude wirtschaftlich zu klimatisieren. Nachteilig
wirkt sich die glatte Deckenuntersicht der
Betondecke auf die Nachhallzeit aus. Dieses
Problem wird mit Streifenabsorber gelost, die in die
deckenbiindig integriert werden. Die Optimierung
der Geometrie dieser Streifen hat auch dazu gefiihrt,
insbesondere hohe Absorptionswerte fiir die tiefen
Frequenzen anzubieten.

Abstract

Component activation is an efficient system for air
conditioning buildings economically. The smooth
underside of the concrete ceiling has a disadvanta-
geous effect on the reverberation time. This problem
is solved with strip absorbers that are integrated flush
with the ceiling. The optimization of the geometry of
these strips has also led to offering particularly high
absorption values for the low frequencies.

Einleitung

Flachdecken stellen eine weit verbreitete Konstruk-
tion fiir Biirogebédude dar. Die Betonmasse des Quer-
schnitts kann gleichzeitig zur Speicherung von Wir-
meenergie genutzt werden. Die im Betonquerschnitt
eingelegten Rohrleitungen transportieren die War-
meenergie. Dank der Temperaturdifferenz zwischen
Deckenunterseite und Raum wird {iber den Selbstre-
geleffekt der Raum infolge der Strahlung erwarmt

Abbildung 1: Deckenplatte mit Bauteilaktivierun
und Schallkérper fiir die Aussparungen der Absor-
ber

oder auch gekiihlt. Die nach diesem Prinzip arbei-
tende Bauteilaktivierung stellt in der heutigen Zeit

ein sehr wirtschaftliches und energieeffizientes Sys-
tem zur Klimatisierung von Gebéuden dar. Die Vor-
ziige dieser Form der Klimatisierung sind offensicht-
lich.

Da die Deckenunterseite zur Energicabgabe offen-
bleiben muss, hat man keine Mdglichkeit die Raum-
akustik iiber entsprechende MaBnahmen zu beein-
flussen. Der Einbau einer abgehidngten Decke schei-
det aus und vereinzelte Deckensegel behindern den
Wirmetransport ebenfalls. Schlussendlich verbleibt
die freie Deckenuntersicht als schallharte Oberfla-
che. Die traditionellen Techniken zur Schallabsorp-
tion bleiben auflen vor.

Streifenformige Metallkassetten als Ab-
sorber

Wir haben uns iiber einen langen Zeitraum mit dieser
Problematik beschéftigt und nach praktikablen Lo-
sungen gesucht. Zuerst war die Idee, schmale strei-
fenformige Elemente deckenbiindig in die Decken-
unterseite zu integrieren. Die Streifen bestehen aus

i?dg : Deckenuntersicht mit den Aussparun-
gen fiir die Akustikabsorber

Ab

einer Kassette aus Metall, die in einer Aussparung im
Beton fixiert werden. Die Geometrie der Kassette ist
so geformt, dass die Stege mit dem seitlichen Beton
in Kontakt stehen. So kann die Warme vom Beton in
das gut wirmeleitende Blech transportiert werden.
Uber die Oberfliche der Kassette wird dann die
Wiérme an den Raum abgegeben.

Entscheiden fiir die Reduktion der Schallwellen
bleibt das eingebaute pordse Material, welches in der
Kassette hinter der gelochten Oberfliache angeordnet



ist. So konnen die Schallwellen in die Kassette ein-
dringen und werden von dem leichten Material ge-
dampft.

-

Abbildung 3: Aussparung fiir einen Absorber mit
den ergdnzten Volumen fiir die Tiefenabsorber

Die streifenformigen Elemente bieten einen weiteren
Vorteil bei der Schallreduktion. Die umlaufende
Kante der Streifen bildet in der Summe einen groflen
Anteil und wirkt zugleich als Kantenabsorber. Die
Schallwellen werden gebrochen und in viele kleiner
Wellen geteilt, was wiederum zur Schallreduktion
beitrégt.

Optimierter Querschnitt der Metall-
kassetten

Um die Funktion der metallischen Absorber weiter
zu optimieren wurde die Geometrie weiter optimiert.
Die Breite des Querschnitts wurde verdoppelt. Damit
gelingt es mit einer geringeren Stilickzahl einen ho-
hen Belegungsgrad bis zu 30% umzusetzen. Zudem
wurde die zum Raum weisende Flache des Absorbers
iiber die Aussparung hinweg vergrofert und der An-
teil an zusatzlicher Flache steht in direktem Kontakt
mit dem umgebenden Beton. Derart kann der War-
meaustausch zwischen Beton und Metallkassette
noch intensiver stattfinden.

Optimierung des Volumens der Absorber
zum Einbringen von porésem Material

Diese Losung zeigt ein entsprechendes Absorptions-
verhalten iiber alle Frequenzen hinweg. Lediglich

der Schallabsorptionsgrad fiir die niedrigen Frequen-
zen bleibt weiterhin gering. Diese Aufgaben wurde
dann mit einem sogenannten Tiefenabsorber geldst.
Die Aussparung im Beton wurde bereichsweise ent-
lang des Streifens vergrofiert, so dass mehr Volumen
fiir den Einbau des pordsen Materials zur Verfiigung
steht, und die Schallwelle {iber einen lingeren Weg
eindringt.

Diese MaBnahme fiihrt dann zu einer deutlichen Ver-
groflerung der Absorptionswerte im niedrigen und
mittleren Frequenzbereich.

Umsetzung der Anordnung der Absorber
mit vorgefertigten Deckenelementen

Die vorgenannten Aussparungen fiir die Streifen und
den Tiefenabsorber lassen sich idealerweise bei der
Vorfertigung umsetzen. Die fiir die Streifen passen-
den schlanken Schalkérper werden auf dem Ferti-
gungstische gemél dem vorgesehenen Belegungs-
muster befestigt. Diese Schallkorper bilden die Aus-
sparung bis zu einer Stirke von 4cm ab. Tiefer rei-
chende Aussparungen werden mit aufgesetzten
Blechkisten realisiert. Die vorgefertigten Deckenele-
mente mit den regelméfBig angeordneten Aussparun-
gen fiir die Streifen werden ausgerichtet und mon-
tiert. Erst wihrend der Phase des Ausbaus werden die
mit pordsem Material bestiickten Metallkassetten in

Warmefluss -BTA & Absorber

Q-Absorber

wWarmefluss - [W/m?*]

V]

12.12.23 00:00 12.12.23 12:00 13.12.23 00:00

13.12.23 12:00

14,12.23 12:00

14,12.23 00:00 15.12.23 00:00

Datum + Uhrzeit

—CETA

Q-Absorber

Abbildung 4: Vergleich des Wirmefluss in der Betondecke und in der Metallkassette des Absorbers



die vorbereiten Aussparungen eingebaut. Zur besse-
ren Wirmeiibertragung werden die Kassetten mit
Schrauben fest an der Betonoberflache fixiert.
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Abbildung 5: Vergleich der Absorptionswerte zwischen Standardabsorbern und den Tiefenabsorbern bei
einer Belegung von 30%.

Abbildung 6: Deckenunterseite mit der Anordnung der Absorber



Zusammenfassung

Die neu entwickelten Schallabsorber lassen sich vor-
zugsweise in die vorgefertigten Deckenelemente mit
Bauteilaktivierung integrieren. Die Geometrie der
Metallkassetten ist so ausgebildet, dass die thermi-
sche Energiec ohne Einschrinkungen iiber die ge-
samte Decke verteilt wird. Das optimierte Volumen
der Absorber ermoglicht einen sehr hohen Absorpti-
onswert fiir alle Frequenzen, insbesondere auch fiir
die tiefen Frequenzen.



