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Akustische Wirksamkeit von
Papierbaustoffen

In welcher ,Form” kdnnen die Materialien Papier und Karton einen
architektonischen sowie akustischen Mehrwert fur Raume bieten?
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Fachgebiet Plastisches Gestalten, WiSe 22/23

Papier x Akustik x Karton
Was bringt die Zukunft des Bau-
ens? Ein wichtiger Fokus des
Bauens der kiinftigen Generati-
onen liegt darauf, iiberwiegend-
nachwachsende und okologi-
sche Materialien zu verwenden
sowie Alternativen zu aktuellen
Materialien und Baustoffen zu
finden. Bei der ersten Recherche
zum Forschungsmodul und dem
Thema Akustik stellte sich her-
aus, dass es bisher nur relativwe-
nige nachhaltige Varianten rund
um diese Thematik gibt. Speziell
aus Papierbaustoffen hergestell-
te Varianten gibt es bisher kaum.
Dies hatte grofden Einfluss auf
die Wahl des Themas fiir dieses
Forschungsmodul. Im Rahmen
des Forschungsmoduls wurde
die akustische Wirksamkeit un-
terschiedlicher Papierbaustoffe,
in Form verschieden geformter
Muster aus unterschiedlichen
Materialkombinationen unter-
sucht. Zudem wurden die daraus
resultierenden  Auswirkungen
auf die akustischen Eigenschaf-
ten untersucht und miteinander
verglichen.

Bild 2 Versuchsaufbau Experiment 1
Messungen mit SonoCat

Material

Um eine nachhaltige Alternative
zu finden, wurde als Material
ausschlief3lich Papierbaustoffe
ausgewahlt. In einer Voraus-
wahl wurden Wabenkarton und
Zellulosevlies aufgrund einiger
ihrer Eigenschaften als Materi-
alien fiir die Versuche festgelegt.
Die beiden Materialien bringen
von Grund auf einige, in Bezug
auf ihre akustische Wirksam-
keit geeignete Eigenschaften
mit, sich. Als un- bzw. einseitig
kaschierte Variante bildet der
Wabenkarton kleine Hohlraume
aus, das Zellulosevlies hingegen
hat eine faserige Oberflache .

Bild 1 Auswahl einiger Muster aus der fotografischen Dokumentation der beiden Experimente

Akustische Grundlagen

Zu Beginn war eine ausfiihrli-
che Auseinandersetzung und
Grundlagenbildung mit dem
komplexen Thema der Akustik
bzw. Raumakustik notig.

Zum gewahlten Thema Akus-
tik mit Papierbaustoffen gibt es
kaum Referenzen oder Verfah-
ren, welche als Grundlage fiir
dieses Forschungsmodul heran-
gezogen werden konnten. Ei-
nige wenige Akustikelemente,
welche zumindest in Teilen aus
Papierbaustoffen bestehen, gibt
es zwar, die Hersteller geben
aber nichts tiber ihre Material-
zusammensetzungen oder die
dafiir genutzten Verfahren preis.

Experiment 1

In einem ersten Experiment sol-
len aus den beiden Materialien
Wabenkarton und Zellulosevlies
kleine Muster aus unterschied-
lichen Materialbombinationen
gebaut und anschliefend deren
akustische Wirksamkeit gemes-
sen werden. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit der Werte, werden
im ersten Experiment neben den
drei Versuchsreihen noch Mus-
ter aus zwei Vergleichsreihen
herangezogen.

(38 Muster a drei Messungen)

Experiment 2

Im zweiten Experiment soll eine
der Varianten aus dem ersten Ex-
periment naher untersucht wer-
den. Dabei soll die Oberflache
sowie die Zusammensetzung des
Materials weiter untersucht und
verandert werden, um dadurch
die akustischen Eigenschaften
im besten Fall zu optimieren.

Es wurde eine Pressvorrichtung
gebaut, um die gewahlte Varian-
te des ersten Experiments ver-
einfacht herstellen zu konnen.
(19 Muster a drei Messungen)

Bild 3 Materialpulpe und Pressvorgang in der Vorrichtung aus Experiment 2

Akustische Messungen

Die Messung aller Muster der ein-
zelnen Experimente fand beim
Unternehmen 4Silence in En-
schede (Niederlande) statt. Mit
deren selbst entwickeltem Pro-
dukt SonoCat war es moglich,
die kleinen Muster der einzel-
nen Experimente, mit Oberfla-
chenabmessungen von lediglich
200 x 200 mm, auf ihre akusti-
schen Eigenschaften zu unter-
suchen. Bei SonoCat handelt es
sich um ein Messgerat, welches
diverse akustische Daten er-
fassen kann. Das Gerat besteht
aus acht digitalen MEMS-Mi-
krofonen, welche in eine starre
Kugel integriert und hochgradig
kalibriert sind. Die Messungen
konnen in situ stattfinden, es ist
kein spezieller Raum (z.B. Hall-
raum) fur die Messungen notig.
Es konnen Scan- und Punktmes-
sungen durchgefiihrt werden,
die Messergebnisse werden tiber
eine USB-Schnittstelle am Ge-
rat in Echtzeit tiber die entspre-
chende Software in Form eines
Graphen sowie der einzelnen
Datenwerte an einen Computer
Uibertragen.
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Bild 4 Vergleich Varianten aus Experiment 1

Vergleich der Messungen

Die Messergebnisse aus den ein-
zelnen Experimenten wurden im
Anschluss an diese miteinander
verglichen. Dabei wurde schnell
deutlich, welche Auswirkungen
die unterschiedlichen Zusam-
mensetzungen der Muster auf
deren akustische Eigenschaften
haben. Je poroser die Oberflache
eines Musters, desto besser sind
deren akustische Eigenschaften.
Aus den Versuchsreihen aus dem
ersten Experiment konnten,
durch den Vergleich unterschied-
licher Varianten vorab bereits
Riickschliisse fiir, das zweite Ex-
periment gezogen werden.

Fazit
Die fast 60 im Rahmen dieses For-
schungsmoduls entstandenen

Muster bieten eine hervorra-
gende Grundlage zur weiteren
Auseinanderesetzung mit dem
Thema. Die zu Beginn des For-
schungsmoduls gestellte Frage:
,In welcher JForm‘ die Materi-
alien Papier und Karton einen
architektnischen sowie akusti-
schen Mehrwert fiir Riume bie-
ten konnen?“, wurde durch die
Messergebnisse der Muster be-
antwortet. Ausgehend von einer
bisher relativ wenig erforsch-
te Thematik konnten durch das
vorliegende Forschungsmodul
zahlreiche neue Erkenntnisse
speziell fiir die akustischen
Eigenschaften der Materialien
aufgezeigt werden.




