Einfluss von Beliftungsschlitzen
auf die Luftschalldammung von
Kaltdachkonstruktionen

Der Beitrag befasst sich mit der Uber die Beliftungsschlitze bei Kalt-
déchern iibertragenen Schallenergie und zeigt, in welchem Masse die
Luftschalldémmung von der Dachkonstruktion beeinflusst wird. Das
Thema ist fiir die Baupraxis bedeutungsvoll, da bei den diesbeziiglichen
Labormessungen in der Regel die Liftungsschlitze nicht mituntersucht

werden.

Einfihrung

Die Bedeutung der Luftschalldimmung
von Schrigdiichern hat in den letzten
Jahren schr stark zugenommen. da
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immer mehr Dachgeschosse als Wohn-
raum genutzt werden. Hinzu kommen
die steigenden Lirmmmmissionen, das
stiindig wachsende Umweltbewusstsein
der Bevolkerung und im  weiteren
nattrlich noch die vom Bund im Jahre
1987 in Krafl gesetzte Liarmschuiz-Ver-
ordnung (LSV). in welcher bestimmite
Mindestanforderungen in bezug auf die
Luftschalldimmung der Aussenhilllen
von Wohnhausern lestgelept sind. Eine
Voraussetzung zur Erfiillung dieser ge-
setzlich verankerten Anforderungen
sind Dachkonstruktionen mit hobher
Luftschalldimmung. Da sich die Luft-
schalldimmung von mehrschaligen
Bauteilen rechnerisch nur sehr grob ab-

schiitzen ldsst. ist man gezwungen. die
Dachkonstruktionen im Laboratorium
messtechnisch zu untersuchen.

Bei den in der Baupraxis angewandten
Dachkonstruktionen  wird  zwischen
Warmdachern und Kaltdachern unter-
schieden. Kaltdachkonstruktionen wei-
sen dabei im Gegensatz zu Warm-
diichern zwischen der Dimmschicht
und dem Unterdach einen beltifteten
Hohlraum aufl. welcher iiber Belif-
tungsschlitze bei der Traufe und beim
First mit der Aussenluft verbunden ist,
Uber diese Belilftungsschlitze wird ne-
ben Frischiuft auch Schallenergie von
aussen inden Hohlraum tibertragen. die
sich dann weiter. in mehr oder minder
abgeschwiichter Form, in den ans Dach
angrenzenden Wohnraum fortpllanzt,
Diese zusiitzlich ins Dachgeschoss (iber-
tragene Schallenergie tberlagert sich
im weiteren mit der Giber die eigentliche
Dachfliche tbertragenen akustischen
Energie und kann zur Folge haben, dass
die Luftschalldimmung des Dachs ver-
mindert wird.

Der folgende Bericht befasst sich nun
eingehend mit der liber die Belilltungs-

schlitze bei Kaltdichern iiberiragenen
Schallenergie und versucht zu verdeut-
lichen, in welchem Ausmass die Luft-
schallddammung von der Dachkonstruk-
tion beeinflusst wird. Wir erachien die-
ses Thema fiir die Baupraxis als bedeu-
tungsvoll. da ja bei den wblichen im
Labor vorgenommenen Schalldim-
mungsmessungen an Dachkonsiruktio-
nen die Liftungsschlitze nichl mitun-
lersucht werden (gemessen werden im
Regelfall Ausschnitte der Dachfliache
mil umlaulend abgekitteten Anschluss-
fugen),

Theoretische Betrachtungen zur
LuftschalldGmmung von
Kaltdachkonstruktionen

Bei der Lufischallibertragung iiber
Kaltdiicher von aussen nach innen sind
grundsitzlich zwei Schallilbertragungs-
wege von Bedeutung. Diesistzumeinen
der Weg A tiber die eigentliche Dach-
[Tache und zum anderen der Weg B iiber
den belifieten Hohlraum via Beliif-
tungsschlitze bei Traufe und Frist. Zu-
siitzlich zu erwihnen wiren noch die am
Bau immer vorhandenen Schallneben-
weglibertragungen. auf die jedoch hier
nicht niiher eingegangen wird,

Interessierl nun im praklisch ausge-
fithrten Bau die Luftschallddmmung
des Dachs als Ganzes. sind unbedingt
beide Schallibertragungswege A und B
zu  betrachlen. Wihrend die Lulfl-
schalldémmung von Dachkonstruktio-
nenbeialleiniger Ubertragung tiber den
Weg A aus Labornessungen hinling-
lich bekannt ist, fehlen hingegen mess-
techmische Untersuchungen an  Dii-
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Schnitt durch Dachkonstruktion mit den
beiden zu unterscheidenden Schalliber-
iragungswegen A und B

Dentmodell zur rechnerischen Bestimmung der lufischolldémmung einer Kalt-
dachkonsfruktion bei alleiniger Schalliberiragung Uber den beliifteten Hohlraum

via Beliftungsschlitze



chern fast vollstindig, bei denen beide
Wege A und B beriicksichligt werden.

Fiir die theoretische Ermittlung der
Luftschalldammung einer Kaltdach-
konstruktion ber ausschliesslicher Uber-
tragung der Schallenergie tiber den Weg
B dient das im folgenden dargestellte
eindimensionale Denkmodell,

Beim obigen Denkmodell stellt die
Schalleistung P1 diejenige Leistung dar.
welche von aussen iiber die Belilftungs-
schlitze in den Dachhohlraum zwischen
Dédmmschicht und Unterdach iiberira-
gen wird. P2 istim weiteren die iiber die
Dédmmschicht und die darunterliegende
Deckenverkleidung in den Wohnraum
transmittierte Schalleistung, Definiti-
onsgemiss ergibt sich dann fiir die Luft-
schalldimmung der Dachkonstruktion
bei ausschliesslicher Ubertragung tiber
den Weg B:
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Dabei wurde die Grasse R mit dem
Index L versehen, da es sich beidervor-
licgenden Schallitbertragungsart um
eine sogenannte Schallangsleitung ent-
lang dem Dachhohlraum handelt. Fiir
die weitere Behandlung des Problems
kann fiir die beiden Schalleistungen P1
und P2 eingesetzt werden;

Z
Dabei bedeuten:
pto): Schalldruck bei den Beliiftungs-
schlitzen in [N/m?)

S: Querschnitt der Belilltungs-
schlitze in [m?]
(S = Breile der Liftungsschlitze
- Hihe der Liiftungsschlitze)

Z:  Schallkennimpedanz der Luft in
[Ns/m?)

|
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pix) ist dabei der am Or( x im beliifte-
ten Hohlraum herrschende Schall-
druck. Er nimmt von der Eintrittsofi-
nung an (x = 0) exponentiell ab, gemiss
der Funktion p{x) = p{o) - ¢“ ", Einge-
selzt in die Beziehung (3) erhélt man
dann fiir die in den Wohnraum abge-
strahlte Schalleistung:
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Dabei bedeuten:

e Schalllransmissionsgrad der
Deckenverkleidung inkl, der
aulgelegten Diimmschichl [-]

B:  Breite der Liiftungsschlitze bei
der Traufe bzw. beim First in [m]

L:  Lange des beliifteten Dachhohl-
raums. senkrecht zur Traufe
bzw. zum First in [m]

a't  Dimpfungskoeflizient in [1/m]:
er beschreibt die Dampfung der
im beliifteten Hohlraum fort-
schreitenden. ebenen Schallwelle

Schlussendlich ldsst sich dann in ge-
wohnier Pegelschreibweise [ir die
Schalldammung des Dachs bei aus-
schliesslicher Ubertragung iiber den
Weg B gemiiss der Bezichung (1) ange-
ben:
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Dabei ist Ry, die Luftschallddmmung
der Deckenverkleidung inklusive der
aufgelegten Didmmschicht im einfachen
Schalldurchgang.

Fiir die beiden Fille «Dachhohlraum
mit Dammschicht» und «Dachhohl-
raum ohne Dammschicht bzw. leer»
lisst sich die obige Bezichung (3) ver-
einfachen zu:

Fall 1; Dachhohlraum mit
Dammschicht

Dabei wurden [iir die Ddmmschicht die
lolgenden Kenndaten zugrunde gelegt:
— Dicke der Ddmmschicht:

100150 mum
— lingenspezifischer Stromungswider-

stand der Dimmschicht:

6-30 kNs/m*
Diese Kennwerte weisen zum Beispiel
die meisten normalerweise im Bauwe-
sen verwendeten offenpordsen Faser-
produkte aus Stein- oder Glaswolle mit
Dichien zwischen ca. 20-60 kg/m” aul.
[m weiteren wurde angenommen, dass
die Dicke des beliifteten Dachhohl-
raums h = 30)-80 mm betrigi. Daraus
lasst sich dann das bewertete Schall-
dimm-Mass der Dachkonstruktion bei
alleiniger Ubertragung tiber den Weg B
abschitzen zu:

3
1,0

+8,4[dB| (6)
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Fall 2: Dachhohlraum ohne
Ddammschicht bzw. leer

Beidiesem in der Praxis wohl kaum anf-
tretenden Fall ergibt sich das bewertete
Schalldimm-Mass der Dachkonstruk-
tion bei ausschliesslicher Ubertragung
iber den Weg B zu:

Riw=Ry+10lg(k)+1.2[dB] (D)

1.0

lin den beiden Beziehungen (6) und (7)
ist filr R*,y das bewertete Schallddmm-
Mass der Deckenverkleidung eline Ein-
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fluss der Dimmschicht und fiir d die
Dicke der Diammschicht in [m] einzu-
selzen. Der 2weile Term in der Bezie-
hung (6) gibt grob den Einlluss der
Diammschicht  aul das bewertete
Schalldimm-Mass wieder. Es handelt
sich dabei tim einen empirischen Wert,

Aus den beiden obigen Bezichungen (6)
und (7) erkennt man klar den grossen
Einfluss der im Dachhohlraum einge-
brachten Dimmsclicht aul die Lult-
schalldimmung des Kaltdachs. Ebenso
wird die grosse Bedeutung ciner gut
schallddmmenden Deckenverkleidung
deutlich, Die Luftschallddmmung der
Dachkonstruklion sleigl demnach pro-
portional zur Luftschalldimmung der
Deckenverkleidung an (Schalliibertra-
gung iiber den Weg B).

DurchfGhrung ven
Laboruntersuchungen

Nachdem im obigen Abschnitt 2 eine
Abhandlung zur Theorie der Schall-
iibertragung bei Kaltdachern iiber den
Weg B gegeben wurde. befassen sich die
Ausfithrungen in diesem Abschnitt mit
umfangreichen messtechnischen Un-
tersuchungen, welche in einem Priil-
stand unseres Instituts an einem Dach-
ausschnitt vorgenommen worden sind.
Dabei wurden die beiden wichtigsten
Grossen  bzw, Parameter «Ddmm-
schicht» und «Deckenverkleidung» in
grossem Masse variiert und deren Ein-
fluss auf die Luftschalldimmung von
Dachkonstruktionen messtechnisch er-
mittelt. Zu diesem Zweck wurde ein
Dachmodell mil den Abmessungen
Breite = 1.20 m und Hohe =290 m in
eine Priifoffnung zwischen zwei Hall-



riiumen mit den Volumima V = 51 m'
hzw. 59 m* eingebaul.

Beiden vorgenommenen Untersuchun-
pen interessierte die erreichbare Luft-
schalldimmung bel ausschliesslicher
Schalliibertragung iiber den Weg B
(Uberiragung (iber den Beliiflungs-
schlitz) bei Variierung der Dimm-
schicht und der Deckenverkleiduny,

Bei den verschiedenen untersuchten
Dammschichten handelte es sich um
Glaswolleprodukte mit den Bezeich-
nungen «lsover PBF» (Dichte: ca. 32
kg/m*)und «Isover Uniroll» ( Dichte: ¢a,
19 kg/m¥). Fiir die Deckenverkleidung
wurden 13 mm dickes Holztidfer mit Nut
+ Kamm. |6 mm dicke Holzspanplatten
sowie 16 mm dicke Holzspanplatien
mil einseitig vollflachig aulgeklebter
Schwerfolie mit der Bezeichnung «ldi-
kel M 4001/05» (flichenbezogene
Masse: 10 kKg/m) verwendet, Zur Ver-
grosserung des Bereichs der flichenbe-
zogenen Masse gegen unten wurde zu-
sitzlich noch eine Deckenverkleidung
aus4.5mm dicken Holzfaserhartplatien
untersuchlt.

Die messtechnischen Untersuchungen
wurden gemiss der Norm ISO 140
(1978) vorgenommen. Dazu wurde im
Senderaum Terzbandrauschen {liber
einen Lautsprecher im Frequenzbe-
reich von = 63 Hz bis 4000 Hz erzengr.
Gemessen wurden die Schalldruckpe-
gel L1 im Senderaum und L2 im Emp-
fangsraum mittels eines automatischen
Messystems, Als Wandler wurde ¢in
clektrisch bewegtes Kondensatormi-
krofonverwendet. Ausden Messwerten
wurde das Schalldimm-Mass R nach
der Norm 1SO 717 (1982) errechnet.

Die Ergebnisse der an den verschiede-
nen  Dachmodellen  durchgeliihrten
Schalldammessungen sind im (olgenden
dargestelll. Dabei war es aus Platzgrin-
den nicht moglich. die Schalldimmkur-
ven R (f) aller untersuchten Anordnun-
gen darzustellen. Eine grafische Zu-
sammenstellung siimtlicher Unlersu-
chungsergebnisse findet man jedoch am
Ende dieses Abschnitts.

Diskussion der Untersuchungs-
ergebnisse und Folgerungen fir
die Praxis

Aus der graflischen Zusammenstellung
am Ende des Abschnitts 3 geht deutlich
hervor, in welchem Ausmass die beiden
untersuchten  Parameter  «Dimm-
schicht» und «Deckenverkleidungs die
Lufischalldimmung einer Kaltdach-
konstruktion  bei  ausschliesslicher
Schalliibertragung tiber den Weg B be-
einflussen. Je nach Dicke der im Dach-
hohlraum verlegten Dammschicht bzw,
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Dachmodell 1 mit Deckenverkleidung
aus 4,5 mm dicken Holzfoserhariplat
ten und Dammschicht aus: Kurve A: lee-
rer Hohlraum, Kurve B: 50 mm Glas-
wolle, Kurve C: 100 mm Glaswolle,
Kurve D: 150 mm Glaswolle

Dachmodell 2 mil Deckenverkleidung
ous 13 mm dicken Holzidfern und
Dammschicht aus: Kurve A: leerer Hohl.
raum, Kurve B: 50 mm Glaoswolle, Kurve
C: 100 mm Glaswolle, Kurve D: 150
mm Glaswolle
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Dachmedell 3 mit Deckenverkleidung
ous 16 mm dicken Holzspanplatten und
Dammaschicht aus: Kurve A; leerer Hohi-
raum, Kurve B: 50 mm Giaswolle, Kurve
C: 100 mm Glaoswolle, Kurve D: 150
mm Glaswolle

Glaswolle lisst sich cine Steigerung der
Luftschalldimmung von grossenord-
nungsmiissig 1518 dB erzielen. Zur
Erreichung dieser Werte in der Praxis
sind generell Mineralwolleprodukte mit
Dichten von ca. 20 bis 60 kg/m? von Vor-
teil.

Dochmodell 4 mit Deckenverkl’e:dung
aus 16 mm dicken Holzspanplotien plus
5 mm dicker Schwerfof und Déamm-
schicht aus: Kurve A: leerer Hohlraum,
Kurve B: 50 mm Glaswolle, Kurve C:
100 mm Glaswolle, Kurve D: 150 mm
Glaswolle

Eine weitere einfache Maoglichkeit zur
Erzielung hoher Schalldiimmungen ist
die Verwendung schwerer Deckenver-
kleidungen. Durch eime Steigerung der
flaichenbezogenen Masse von 4.5 kg/nv
bei emner Decke aus Holzfaserhartplat-
ten aul 20.0 kg/m- bei einer Decke aus

Differens AR, 1 8 fi 4
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Erklidrung; Differenz ARw = Ry (Beliiftungsschlitz) - Ry (Dachfliche)
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Zusammensreh'ung der bei den ver- Kurve 2: Deckenverkleidung ous 13
schiedenen Dachmodellen gewonne- mm dicken Holztafern

nen Untersuchungsergebnisse (Mess-
punkie *):

Kurve 1: Deckenverkfeidun? aus 4,5
mm dicken Holzfaserhart
platten

Holzspanplatten mit riickseiug aufge-
brachter Schwerfolie kann die Lufi-
schallddmmung um rund 12 dB ange-
hoben werden. Mit einer Kombination
beider Massnahmen (dicke Damm-
schichten und schwere Deckenverklei-
dungen) kénnen Dammungen erreicht
werden, die selbst sehr hohen Anforde-
rungen geniigen,

Wie des ofteren erwihnt wurde. ging es
bei den durchgefithrten Untersuchun-
gen um eine Durchleuchiung der iiber
den Dachhohlraum via Beliiltungs-
schlitze in den Wohnraum unterhalb des
Kaltdachs ibertragenen Schallenergic
{Schalllibertragungsweg B). Wie steht
es nun bei praktisch ausgefilhrien
Dachern. wo nebst dem Schallibertra-
gungsweg B der Schallilbertragungsweg
A tiber die eigentliche Duchflédche hin-

Kurve 3: Deckenverkleidung ous 16
mm dicken Holzspanplatien
Kurve 4. Deckenverkleidung aus 16

mm dicken Holzspanplatten
mit 5 mm dicker Schwerfolie

zukommt. bzw. wie gross ist die Lull-
schalldidmmung des gesamten Dachs?

Diese ergibt sich relativ einfach da-
durch. indem die Luftschalldimmung
der eigentlichen Dachfliche (Schall-
tbertragungsweg A) energetisch zur
Luftschalldimmung des Dachs bei aus-
schliesslicher Ubertragung fiber den
belifteten Hoblraum via Belliftungs-
schlitze (Schalliibertragungsweg B)
hinzuaddient wird. Zur Durchfiihrung
dieser Rechnung dient untenstehendes
Nomogramm.

Die Schalldimmung Ry der Belif-
tungsschlitze (Schalliibertragung iber
den Weg B) kann dabei aus der grali-
schen Zusammenstellung am Ende des
3. Abschnitts entnommen werden, wih-
rend die Schalldimmung Ry der Dach-
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fliiche im Normalfall aus Labormessun-
gen bekannt st

Mit Hilfe des obigen Nomogramms
kann der Einfluss der Schallibertra-
gung iiber die Beliiftungsschlitze bei
Kaltdidchern leicht ermittelt werden,
Daraus ergibt sich, dass die Luft-
schalldiimmung  bei ausschliesslicher
Ubertragung Uber die Beliiftungsschlit-
z¢ mindestens 10 dB tiber der Schall-
diimmung der Dachfliche (Schalliitber-
tragungsweg A) liegen muss. um cine
Beeinflussung der gesamten Dimmung
durch den Weg B sicher auszuschlies-
sen. Ist zum Beispiel die Dimmung des
Beliiftungsschlitzes gleich hoch wie die
Dimmung der Dachfliiche (AR = 0
dB),soergibt sich die Gesamidammung
des fertigen Kaltdachs 2o Rwpaenmiche
—3 dB:das heisst. in diesem Fall sind von
dem im Labor pewonnenen Schall-
dimm-Mass (Messung ohne Einfluss
der Belitliungsschlilze) 3 dB abzuzie-
hen.

Zusammenfassend liisst sich lestsiellen,
dass Belliftungsschlitze bei prakiischen
Kaltdachausfishrungen (Ddmmschicht
aus 100=120 mm dicker Mineralwolle,
Deckenverkleidung  aus  13-16 mm
dicken Holztifer) dann besonders zu
beachten sind, wenn die Lufischalldam-
mung der Dachkonstruktion gemiiss
Labormessung in der Grassenordnung
von Ry = 45 dB und dariiber liegt. In
solchen Féllen empfiehlt sich der Ein-
bau besonders schwerer Deckenver-
kleidungen und nicht allzu dinner
Dimmschichten im beliifteten Dach-
hohlraum.
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