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Raum-in-Raum-Systeme im Office-Bereich

Eine aktuelle Umfrage zeigt, dass etwa 70% der Beschéftigten
in offenen Biirostrukturen, ndmlich in Open Space oder
Gruppenbiiros arbeiten [1] - trotz kontroverser Diskussion
iiber akustische und visuelle Stérungen dieser Raumlsungen.
Sie weisen jedoch gegentiber den klassischen Zellenbtiros oft
eine verbesserte Flacheneffizienz auf und erlauben eine
direktere Kommunikation zwischen den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern.

Um das storungsfreie Nebeneinander verschiedener
Tatigkeiten in offenen Biirostrukturen zu verbessern, werden
heute unter anderem Raum-in-Raum-Systeme eingesetzt, die
sich auch nachtriglich in grofere Raumzusammenhinge
einfiigen lassen. Sie konnen unabhédngig vom Gebduderaster
und den Anschliissen an begrenzende Bauteile einen Bereich
besonderer Schallabschirmung schaffen. Es werden so
einerseits  kommunikationsintensive ~ Tatigkeiten = wie
Besprechungen oder Telefonate gegeniiber den anderen
Arbeitsbereichen abgeschirmt und andererseits kann das
System als besonders ruhiger Raum, als sogenannter
,» Thinktank®, genutzt werden.

Nachhaltigkeit im Bauwesen

Der Themenbereich ,,Nachhaltigkeit hat {iber die letzten
Jahrzehnte an Bedeutung gewonnen. Das Bauwesen ist
verantwortlich fiir etwa 50% des Abfallaufkommens in
Deutschland [2] und fiir ca. 40% des Ressourceneinsatzes
weltweit. Vor diesem Hintergrund wird die Notwendigkeit
ressourcenschonender und schadstoffarmer Bauweisen
deutlich. Ebenso sind auch die Anforderungen an Innenrdume
gestiegen und um die Bereiche der Nachhaltigkeitsbewertung
und der Okobilanzierung (Life Cycle Assessments - LCA)
erweitert worden.

Heute herrscht Konsens dariiber, dass Nachhaltigkeit die drei
Dimensionen ,,Okologie®, ,,Okonomie* sowie ,,Soziales* und
LKulturelles umfasst [3] und nur realisiert werden kann,
wenn alle Dimensionen beriicksichtigt werden. Auf diesem
Grundmodell aufbauend wurden in den letzten Jahren
umfangreiche =~ Normen und  Zertifizierungssysteme
entwickelt, die auf Bauten, Bausysteme und Bauprodukte
angewendet werden konnen [4][5][6].

Da sich Gebdude aus Bauprodukten und Bausystemen
zusammensetzen,  bestimmt  deren  Erfiillung  der
Nachhaltigkeitskriterien anteilig die Nachhaltigkeit des
gesamten Gebéudes.

Nachhaltigkeit iiblicher Raum-in-Raum-
Systeme
Raum-in-Raum-Systeme fiir den Office-Bereich werden von

einigen Trennwandherstellern angeboten. Akustisch werden
dabei zwei Funktionen benétigt: die Schallddmmung, welche
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eine Pegelminderung durch die Wand erreicht und die
Schallabsorption im Raum, die fiir eine ruhige Akustik im
Rauminneren sorgt.

Ein Raum-in-Raum-System ist damit grundsitzlich geeignet,
in den Bewertungssystemen in den Okonomischen und
soziokulturell-funktionalen Nachhaltigkeitskriterien
»Akustischer Komfort®, ,,Visueller Komfort* (Tageslicht) und
auch ,,Flacheneffizienz" einen positiven Beitrag zu leisten.
Bisher werden solche Raum-in-Raum-Systeme nur nach
konstruktiven, akustischen, O6konomischen und
gebdudetechnischen ~ Anforderungen  entwickelt  und
okologische Aspekte nur unwesentlich beriicksichtigt. Um die
Vorteile eines Raum-in-Raum-Systems fiir den Bereich
Nachhaltiges Bauen optimal nutzbar zu machen, miissen aber
auch die oOkologischen Nachhaltigkeitskriterien, wie
Energieeffizienz, die Minderung des Treibhauspotentials,
aber auch die Reduzierung von Schadstoffen erfiillt werden.
Die Abbildungen 1 und 2 zeigen ein markterhéltliches Raum-
in-Raum-System mit Aluminiumprofilen und Glasfldchen in
Kombination mit einem Schallabsorber aus PUR-Schaum in
einer Stahlblechkassette. Fiir diese Gesamtkonstruktion
wurde eine iiberschligige Okobilanz erstellt, um den Einfluss
der einzelnen Komponenten am Gesamtsystem aufzuzeigen.
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Abb. 1: Zeichnung (Grundriss) des filir die iiberschldgige
Bilanzierung verwendeten Raum-in-Raum-Systems
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Abbildung 3 zeigt die fiir das System iiberschldgig ermittelten
Okologischen  Daten  fiir den  Primédrenergiebedarf
(PERT+PERNT) und das Treibhauspotential (GWP).
Gerechnet wurde mit den Durchschnittsdaten, die vom
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB) iiber die OKOBAUDAT [7]
bereitgestellt werden. Dargestellt sind die modularisierten
Prozesse nach der DIN EN 15804 [6] fiir die Herstellung
(Modul A), Beseitigung (Modul C) und das
Recyclingpotential (Modul D). Dazu wurde die Summe iiber
die Prozesse Herstellung, Beseitigung und Recycling
(Module A, C und D) berechnet. Da durch das Recycling z.T.
Gutschriften entstehen, wie etwa bei der Nutzung des
Heizwertes bei Verbrennung von Kunststoffen, wird in
Summe der Gesamtenergieaufwand reduziert und es zeigt sich
die cigentlich relevante  Groe.  Dabei  wurden
Vereinfachungen gemacht (keine Beleuchtung und Beliiftung)
und z.T. mussten vergleichbare Ersatzmaterialien (PUR-
Weichschaum nicht als Datensatz fiir Matten vorhanden)
verwendet werden.

Summe Primdrenergie Globales
(PERT + PENRT) Erwarmungspotenzial
(GWP)

[k CO2-Aqv]

Schallabsorber (PUR)
B Glsxheiben (ESG)
B Aluminium Strangpressprofile

m Eloxieren Aluminumprofike
m Pulverbeschichtungen Bleche
m EPDM Profi
Feinblech (Bleche und Lochbleche)

Abb. 3: Okobilanz eines Raum-in-Raum-Systems in
konventioneller Bauweise

Die iiberschligige Ermittlung der Okobilanz zeigt den relativ
dhnlichen Anteil jedes einzelnen Bauteils zur Gesamtbilanz,
was vor allem durch die jeweiligen Gutschriften durch das
anrechenbare Recyclingpotential entsteht. Daraus lédsst sich
ableiten, dass zur Erreichung der Zielsetzung des Projekts in
allen Bauteilen Verdnderungen vorgenommen werden
miissen. Denn es ist Ziel des Projekts, je 50% bei der
Primérenergiec und beim Treibhauspotential einzusparen.
Diese Verdanderungen sollen natiirlich bei gleichbleibender
Performance der bauphysikalischen und konstruktiv-
statischen Eigenschaften erreicht werden.

Der Fokus wurde auf die Entwicklung und Substitution durch
Okologischere Materialien gelegt und hierfiir alternative
schallabsorbierende Materialien sowie Materialien fiir die
Konstruktion (Schallddmmung) gesucht.

Ermittlung akustisch wirksamer
Absorptionsmaterialien unter okologischen und
okonomischen Aspekten
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Fir die Schallabsorption kommen generell pordse oder
faserige Materialien in Frage. Der Schwerpunkt der
Recherche wurde auf organische Materialien aus
nachwachsenden Rohstoffen gelegt, da hier eher mit einer
Einsparung von Energie und vor allem von Treibhausgasen zu
rechnen ist.

Nach der Zusammenstellung der Materialdaten wurden eine
Bewertung und eine Auswahl fiir die akustischen Messungen
getroffen. Es wurden Kombinationen von Schafwolle- bzw.
Holzfasermatten verschiedener Rohdichte verwendet. Im
Anschluss an die empirische  Entwicklung  des
Schallabsorbers wurde mit den genauen verwendeten Massen
und Materialien eine vergleichende Okobilanz erstellt. Eine
Kombination aus Mineralwolle verschiedener Dichten (siche
Forschungsprojekt  ,,SilenceProtect [8]) und ein
Schallabsorber aus PUR-Schaum wurden zum Vergleich der
Okobilanz herangezogen, um die Verbesserung der
Umweltwirkung einordnen zu konnen (siche Abb. 4 und
Tabelle 1). Es zeigt sich, dass mit der Holzfaser im Vergleich
zum PUR-Schaum ca. 80% Primérenergie eingespart werden
koénnen. Beim CO» gibt es sogar eine Gutschrift. Da sowohl
das Bewertungssystem BNB, als auch DGNB die
OKOBAUDAT als Datengrundlage verwenden, wurde diese
zur Bewertung der Umweltwirkungen der Materialien
herangezogen — wieder tiber die Module A, C und D nach DIN
EN 15804.
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Abb. 4.: Gesamtenergiebedarfe aus Total nicht erneuerbarer
Primérenergie (PENRT) + Total erneuerbarer Primérenergie
(PERT) sowie Treibhauspotential (GWP) pro m?
Schichtaufbau, bei 10 cm Gesamtschichtdicke
Betrachtungsrahmen 25 Jahre

Tabelle 1: Ubersight der verschiedenen Schallabsorber fiir
die vergleichende Okobilanz

Material PUR- Mineral- | Schaf- Holzfaser
Schaum wolle wolle

Schichtenanzahl 5 2 2 2

Gesamtdicke (cm) 10 10 10 10

Gewicht (kg/m?) 4,36 7 6,3 7.4

Ermittlung von Konstruktionsmaterialien
unter 0kologischen und 6konomischen
Aspekten

Das Raum-in-Raum-System hat vor allem die Aufgabe, den
Schallpegel zwischen Innenraum und AuBenraum in einem
definierten Mal zu reduzieren. Diese Aufgabe hat die
Trennwand primér zu erfiillen. Meist werden vergleichende
Okobilanzen von Materialien auf eine Gewichtseinheit,



Flache oder ein Volumen bezogen. Welche Materialien aber
in Hinblick auf einen vergleichbaren Schalldimmwert (als
Funktionale Einheit) einen 6kologischen Vorteil aufweisen,
das musste erst ermittelt werden.

Das Schalldimmass flachiger Materialien ist zum einen vom
Flachengewicht als auch von der Biegesteifigkeit, die auch
von der jeweiligen Schichtdicke beeinflusst wird, abhingig.
Hier besteht die Schwierigkeit, dass gerade in dem fiir das
Raum-in-Raum-System notwendigen Schalldimmbereich
von 29-36 dB, der Koinzidenzeinbruch
(Spuranpassungsgrenzfrequenz, bei der die Wellenlédnge der
Spur des Luftschalls mit der Lénge der Biegewelle des
Bauteils {ibereinstimmt), einen entscheidenden Einfluss
nimmt. Dieses Phdnomen musste auch bei der vergleichenden
Bewertung der Flichenmaterialien auf ihre Umweltwirkung
hin berticksichtigt werden. Der Vergleich allein in Bezug auf
eine Gewichtseinheit wére zu kurz gegriffen. Das
materialabhéngige Flachengewicht fiir die Erreichung eines
bestimmten SchalldimmmaBes muss bei der Okobilanz
gegentibergestellt werden. So miissen z.B. 8 kg/m? Stahlblech
mit ca. 25 kg/m? Flachglas verglichen werden, da beide einen
Schallddimmwert von 32 dB erreichen.

Der Schallddmmbereich 29-36 dB ist fiir einschalige Bauteile
im Baubereich eher gering. Mit leichten, biegeweichen
Materialien werden vorzugsweise zweischalige Bauteile mit
relativ groem, beddmpften Zwischenraum erstellt. Dies
sollte jedoch fiir das Raum-in-Raum-System vermieden
werden, da sich neben dem grofleren Bauvolumen auch der
konstruktive Aufwand unverhdltnismaBig erhdhen wiirde.
Mit der Zusammenstellung empirischer Schallddmmmafe
einschaliger Plattenmaterialien aus Literatur [9][10] und
Herstellerangaben und anschlieBender Selektion einiger
geeignet erscheinender Materialien mit den
Schalldimmmafen 29-33 dB und 34-36 dB, konnte eine
vergleichende Okobilanz mit den Daten der OKOBAUDAT
durchgefiihrt werden (Abb. 5 und 6, Tabelle 2). Mit diesen
Ergebnissen kann eine Auswahl von Wandfldchenmaterialien
fir die Konstruktion erfolgen, die bei gleicher
Schallddimmwirkung verbesserte 6kologischen Eigenschaften
besitzt - bspw. mit einer Spanplatte anstelle von Glas.
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Abb. 5: Gesamtenergiebedarfe aus Total nicht-erneuerbar
Primédrenergie (PENRT) + Total erneuerbar Primérenergie
(PERT) pro m? Plattenwerkstoff fiir 29-33 dB und 34-36 dB
— Betrachtungsrahmen 25 Jahre

677

DAGA 2018 Miinchen

Bereich 29-33dB Bereich 34-36dB

90,00

70,00

50,00
50,00

[kg CO; Ag.]
Ikg €Oz Aq.]

10,00

10,00

<

Abb. 6: Treibhauspotential (GWP
Plattenwerkstoff fiir 29-33 dB und 34-36 dB

100) pro

Tabelle 2: SchallddmmmalBe der selektierten einschaligen
Materialien mit Flachengewicht und Schichtdicke

Schall-  Material Produkt Hersteller  Schicht- Roh- Flichen-
dimmung dicke dichte gewicht
dB mm kg/m* kg/m?
31 Faserzement Multi Force Eternit 12 1150 13,9
31 Stahlblech 1 8000 8
32 Faserzement Pastel Okra M inerit 8 1850 14,8
30 Gipskarton 12,5 880 11
30 Einfachglas Nach DIN 5 2500 12,5
30 Flachglas Planilux SGG 4 2500 10
5 30 Holzzement Duripanel Eternit/Siniat 8 1250 10
b 29 Polycarbonat Makrolon®  Bayer 10 1200 12
a' 30 PMMA Plexiglas GS, Evonik 6 1190 7,14
§ gegossen oder Plexiglas XT
4 extrudiert
&
30 Faserzement Windstopper Minerit 5 1540 7,7
29 Spanplatte  Spanplatte  Schauman 22 632 13,9
30 Holzfaser- LION Fi. Fibreboard 24 333 8
platte Weathershield Ltd.
33 Faserzement Cement Knauf 13 1200 15,6
Board Indoor
35 Holzspan- 40 725 29
platte
34 Einfachglas Nach DIN 12 2500 30
g 34 VSG Nach DIN 10 2500 25
?’} 34 Flachglas Planilux SGG 8 2500 20
E 36 Schallddmm- STADIP SGG 6 2500 15
2 VSG SILENCE
g 35 Holzzement Duripanel Eternit/Siniat 24 1250 30
34 Polycarbonat Makrolon®  Bayer 10 1200 12
Silent Sound
36 Stahlblech 2 7800 15,6

Auch fiir Plattenmaterialien, welche fiir die Schallabsorber-
Verkleidungen verwendet werden konnen wurde -eine
Materialrecherche, -auswahl und die Okobilanz erstellt
(Abbildung 7 und 8, Tabelle 3). Die Schichtdicken sind hier
durch Marktverfiigbarkeit und iiber die notige Stabilitdt
definiert. Allerdings werden hier nur die {iberwiegend
unperforierten Plattenmaterialien verglichen, da fiir gelochte
Platten keine Daten zur Verfligung standen. Trotzdem zeigt
sich, dass durch Holzwerkstoffe zwar nennenswert CO;
eingespart werden kann, bei der Primédrenergie gestaltet sich
die Einsparung jedoch schwieriger.
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Abb.7:  Energicbedarfe aus total nicht-erneuerbar
Primérenergie (PENRT) + total erneuerbar Primérenergie
(PERT) pro m? Plattenwerkstoff fiir Schallabsorber-
Verkleidungen
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Abb. 8: Treibhauspotential (GWP 100) pro m?
Plattenwerkstoff fiir Schallabsorber-Verkleidungen
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Tabelle 3: Nr. (Zuordnung zu den Okobilanz-Diagrammen),
Produktbezeichnung und Schichtdicke der selektierten
einschaligen Materialien fiir Schallabsorber-Verkleidungen

Nr. | Produkt mm
1 | Heradesign Deckenplatte 15
2 | Heradesign Deckenplatte 26
3 | Holzwolle-Leichtbauplatte 15
4 | Holzwolle-Leichtbauplatte 26
5 | MDF (Roh) 10
6 | MDF beschichtet 11,7
7 | Spanplatte (roh) 19
8 | Spanplatte (beschichtet) 19
9 | Furniersperrholz (Durchschnitt DE) 9

10 | 3- und 5-Schicht Massivholzplatte (Durchschnitt DE) 27
11 | 3- und 5- Schicht Massivholzplatte 19
12 | Konstruktionsvollholz (Durchschnitt DE) 20
13 | Hobelware 20
14 | Lignotrend 33
15 | Hochdichte Faserplatte (Durchschnitt DE) 3
16 8
17 9
18 | Knauf - Gipskartonplatten GKB - Bauplatte 12,5 mm 12,5
19 | Gipskartonplatte (Lochplatte) 12,5
20 | Stahl Feinblech (0,3-3,0mm) 1
21 | Aluminiumblech 2

Obwohl transparente Flidchen fiir Belichtung und visuelle
Verbindung der Raumbereiche bestehen miissen, sind doch
fiir die schallddmmenden Materialien im Bereich der Decke
und opaken Wandfldchen, sowie der schallabsorbierenden
Fliachen, alternative Materialien mit besserer Okobilanz
einsetzbar. Damit sind Verbesserungen der Okobilanz des
Raum-in-Raum-Systems moglich, ohne nennenswert in die
formale Gestaltung des Systems eingreifen zu miissen.

Weiteres Vorgehen im Projekt Eco Silence

Im weiteren Projektverlauf wird das Raum-in-Raum-System
gestaltet und durchkonstruiert, wobei hier neben der
okologischen Materialauswahl auch Losungen fiir eine
optimale Riickbaufdhigkeit einflieBen werden. Reversible
Fiigetechniken der unterschiedlichen Baustoffe ermdglichen
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eine sortenreine Materialtrennung des Systems im End-of-
Life-Szenario und verbessern die Recyclingfdhigkeit.
Geklebte Verbindungen sind hier ungiinstig, da die
Materialien nicht optimal den jeweiligen Stoffkreislaufen
zugefiihrt werden konnen. Das gilt bisher auch fiir VSG-Glas.

Marktrelevanz, Nachhaltigkeit, Nutzerkomfort
und -gesundheit
In der Innenarchitektur zeigt sich bereits seit einiger Zeit der

Trend zu natiirlichen Materialien, nachwachsenden
Rohstoffen und zu wohnlichen und wohngesunden
Umgebungen.  Arbeitsplitze =~ werden  nicht  mehr

ausschlieBlich funktional betrachtet, sondern auch nach ihrer
Wirkung auf die Aufenthaltsqualitdt und das Wohlbefinden
und die Gesundheit der Nutzer. Dies bedingt insgesamt eine
Zunahme des Marktpotentials fiir nachhaltige Produkte, tiber
die reinen Umweltdaten hinaus, sowie die Notwendigkeit
neuer, nachhaltiger Konstruktionsweisen insbesondere fiir
Elemente des Innenausbaus und damit auch fiir Raum-in-
Raum-Systeme.
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