Warum entspricht die am Bau gemessene
Luftschalldammung oft nicht den Erwartungen?

Von Kithn + Blickle, Institut flir Larmschutz, Unterdgeri ZG

In den letzten Jahren ist viel {iber das
Thema «Luftschallddmmungs» geschrie-
ben worden, Beim Studium dieser Litera-
tur stellt man jedoch fest, dass sich die
meisten Arbeiten auf ein einzelnes Ele-
ment wie Trennwand, Fenster usw. be-
schranken. Das Problem der zu er-
reichenden Luftschalldémmung eines
aus mehreren Elementen aufgebauten
Systems ist, auch fir den Nicht-Akusti-
ker in verstandlicher Ferm noch zu we-
nig behandelt worden, — In den nachfol-
genden AusfGhrungen wird versucht,
das #usserst vielschichtige Problem der
Luftschallibertragung zwischen zwei
. umen mdglichst einfach darzustellen,
dass der Leser imstande sein wird, die
oben gestellte Frage bei jeder in der Pra-
xis vorkommenden Situation selber zu
beantworten.

Luftschalliibertragung iiber einzelne
Elemente und daraus
zusammengesetzte Systeme

Eine allgemein verstandliche Darstellung
der Luftschallibertragung Uber ein aus
einzelnen Elementen zusammengesetz-
tes Ubertragungssystem kann anhand
zweier Wasserbehalter gegeben wer-
den, die durch eine Anzahl verschieden
dicker Rohre miteinander verbunden
sind.
In der schematischen Darstellung auf
dieser Seite stellen die beiden Behalter 1
*d 2 den Sende- bzw. Empfangsraum
“—ar. Die Wassermenge bzw. das Was-
serniveau im Behélter 1 entspricht dabei

dem im Senderaum erzeugten Luft-
schallpegel. Es wird vorausgesetzt, dass
das Wasserniveau im Behilter 1 kon-
stant gehalten wird, Die vom Behalter 1
zum Behdlter 2 transportierte Wasser-
menge hangt nebst der Wasserhdhe im
Behalter 1 von der Anzahl Rohre und de-
ren Durchmesser ab (Durchmesser und
Fliessgeschwindigkeit ergeben zusam-
men einen bestimmten Widerstand R,
der das Wasser auf seinem Weg vom Be-
halter 1 in den Behalter 2 am Fliessen
hindert). Es ist nun sofort einleuchtend,
dass bei einer grossen Anzahl Rohre die
Ubertragene Wassermenge grosser ist
als bel einer geringen Anzahl Rohre.

Nehmen wir an, dass die beiden Behalter
durch gleich lange und gleich dicke Roh-
re miteinander verbunden sind. In einem
solchen Fall wird durch ein Rohr die
Wassermenge Q transportiert, Zwei
Rohre desselben Systems transportieren
die Menge 2 Q, drei Rohre beférdern 3 Q
usw, Die gleichen Verhéltnisse ergeben
sich bei der Schallenergielbertragung
vom Senderaum (Behéalter 1) in den Emp-
fangsraumn (Behilter 2) Giber ein Ubertra-
gungssystemn, das aus einer Anzahl| Ele-
menten bzw. Leitern besteht. Solche
Elemente sind zum Beispiel die gemein-
same Trennwand zwischen Sende- und
Empfangsraum, der unter der Trenn-
wand durchgezogene Unterlagsboden,
die abgehéngte Decke, die rechtwinklig
an die Trennwand anschliessende Korrir-
dorwand und Fassade, ein mdaglicher-
weise von einem Raum zum andern
durchgehender Liftungskanal usw. Je-
ses einzelne dieser Elemente bzw. Rahre
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Obertragt je nach seinem Widerstand R
eine bestimmte Menge an Schallenergie
bzw. Wasser vom Raum 1 in den Raum
2. Je grasser der Widerstand eines Ele-
ments ist, desto weniger trdgt es zur
Ubertragenen Menge bzw. Leistung des
Systems bei.

Im praktischen Fall, das heisst am ausge-
flhrten Bau, Ubertragt jedes einzelne
Element bzw. Bautell eine kleinere oder
grossere Menge an Schallenergie. An-
ders hingegen liegen die Verhéaltnisse im
Labar. Dort ist im Normalfall immer nur
ein Element bzw, Bauteil fir die Schall-
Obertragung vom Sende- in den Emp-
fangsraum massgebend. Dies soll wie-
derum anhand des Schemas erklart wer-
den. Im Labor interessiert normalerweise
die Frage, welche Energiemenge jedes
Bauteil bzw. Rohr von einem Raum zum
andern fir sich allein Gbertragt. Will man
nun z.B. die transportierte Wassermenge
vom Behélter 1 in den Behalter 2 ber
das Rohr 2 ohne den Einfluss der (ibrigen
Rohre messen, so hat man lediglich die
Rohre 1, 3, 4, 5 und 6 mittels eines Kor-
kens abzudichten. Aufgrund dieser so
ermittelten Wassermenge ldsst sich
dann relativ einfach der Widerstand R,
des interessierenden Rohres errechnen.

Das gleiche Messverfahren verwendet
man im Prinzip im Priflabor zur Bestim-
mung der Luftschalldd@mmung von ein-
zelnen Bauelementen. Ganz so einfach
wie bei den Rohrversuchen ist es hier al-
lerdings nicht. Die einzelnen Elemente
des Wand- oder Fensterprufstands mus-
sen so aufgebaut sein, dass die liber sie
vom Sende- in den Empfangsraum Ober-
tragene Schallenergie vernachléssigbar
klein ist im Vergleich zur Energie, die
Uber das interessierende Wand- bzw.
Fensterelement transportiert wird. Man
erreicht das normalerweise derart, dass
samtliche an das interessierende Wand-
element anstossenden Bauteile (Decke,
Boden und Langswande) mit biegewei-
chen Vorsatzschalen verkleidet werden.

Es soll nochmals betont werden, dass
die im Labor ermittelte Luftschalldam-
mung ausschliesslich durch das zu pri-
fende Element bestimmt wird, im Ge-
gensatz zum praktischen Fall am ausge-
fuhrten Bau, wo ein ganzes System aus
ginzelnen Elementen die Luftschallddm-
mung bestimmt. Diese Tatsache sollte
man sich bei der Planung stets vor Au-
gen halten. Man darf also nie erwarten,
dass die im Labor ermittelte Luftschall-
ddmmung eines Bauteils mit der am Bau
gemessenen Luftschallddmmung iden-
tisch ist.

Nach diesen allgemein gehaltenen Aus-
fuhrungen soll im folgenden anhand eini-
ger Beispiele erldutert werden, welche
Unterschiede in der Luftschallddmmung



zwischen Labormessungen und Messun-
gen am ausgefihrten Bau auftreten kan-
nen.

Beispiel 1

Bei einer Kontrollmessung in einem neu-
erstellten Blrogebidude in Skelettbau-
weise mit einem Ausbau in Leichtbau-
weise ergab sich die Luftschalldammung
zwischen zwei benachbarten Birorau-
men zu R = 39 dB. Es stellte sich dann
die Frage, warum die Dammung so ge-
ring ausfiel, da doch Trennwande mit ei-
ner im Labor ermittelten Luftschalldam-
mung von R = 48 dB montiert worden
waren. Eine Analyse ergab folgendes
Schallibertragungssystem:

— Ubertragungselemente  1: doppel-
schalige Leicht-Trennwand, R , =
48 dB

— Ubertragungselement 2: abgehéngte
Decke, R, = 48dB

— Ubertragungselement 3: Fassade,
R, = 52dB

— Ubertragungselement 4: Korridor-
wand, R _, =49dB

— Ubertragungselement 5: schwim-
mender Unterlagsboden, R . = 42

dB
— Ubertragungselement 6: Kabelkanal
entlang Fassade, R, = 50dB.

Eine energetische Addition der Wider-
stinde R der sechs Ubertragungsele-
mente ergibt flr das gesamte System ei-
nen Wert von R = 39 dB, obwohl eine
Wand mit einem Wert von R, = 48 dB
(geméss Labormessung) verwendet
wurde. Wie weiter oben ausfuhrlich be-
handelt wurde, wird ja im Labor die Luft-
schalldammung der Trennwand allein er-
mittelt {(Wasserfluss vom Behalter 1 in
den Behalter 2 nur Uber Rohr 1), woge-
gen am ausgefiihrten Bau zusatzliche
Ubertragungselemente (vergleiche mit
der Skizze, Rohre 2, 3, 4, 5 und 6) hinzu-
kommen. Jedes einzelne Element bzw,
Rohr Gbertragt fir sich eine kleine Men-
ge an Energie, so dass die Summe der
Ubertragenen Energie grdsser ist als der
im Labor ermittelte Schallenergiefluss,
Mit anderen Worten, die im Bau ermittel-
te Luftschallddmmung liegt wegen der
zusatzlichen Ubertragungselemente un-
ter der im Labor ermittelten Dammung.
Machte man nun am ausgefiihrten Bau
eine Luftschalldammung in der Grossen-
ordnung der Laborwerte erreichen, so
missen die Ddmm-Masse R, der einzel-
nen Elemente 2 bis 6 um mindestens 10
dB Uber dem Wert des Elements «Trenn-
wand» liegen. Derart hohe Dammungen
(R, = 58—60 dB) sind kaum mehr reali-
sierbar. Infolge der immer vorhandenen
Nebenweglibertragung lber die Elemen-
te 2 bis 6 ergibt sich bei einem in Leicht-
bauweise erstellten Bau die obere Gren-

ze der noch realisierbaren Luftschall-
démmung zu R, = 50—52 dB in hori-
zontaler Richtung und R = 56—58 dB
in vertikaler Richtung (lUbereinanderlie-
gende Raume). Bei in Massivbauweise
erstellten Gebauden liegt diese Grenze
normalerweise bei R, = 56—58 dB.

Diese Grenzwerte gelten unabhéingig
von der Luftschalldammung der verwen-
deten l.eichtbauwand.

Beispiel 2

In einem weiteren Beispiel soll gezeigt
werden, wie gross der Schalldammun-
terschied zwischen Labor und Bau ein
und desselben Elements sein kann. Bei
einer Uberpriifung der Luftschallddm-
mung zwischen zwei Dachgeschosszim-
mern zweier Reiheneinfamilienhausern
argab sich ein bewertetes Schalldamm-
Mass von R, = 45 dB. Eir_l_e Analyse er-
gab folgendes Bild fir des Ubertragungs-
system:

— Ubertragungselement 1: Haustrenn-
wand aus einem doppelschaligen
Mauerwerk, R, = 58 dB
{Betondeckplatte und Fassadenmau-
erwerk waren im Bereich der Haus-
trennwand unterbrochen)

— Ubertragungselement 2: (ber die
Haustrennwand hinweg gehender
Dachhohlraum (mit Mineralwolle be-
c_!éimpfti. R,,=58dB

— Ubertragungselement 3: wvon den
Dachsparren abgehangte und vom
Sende- in den Empfangsraum durch-
gehende Holzschalung (Korperschall-
messungen!, R,s =46dB

— Ubertragungselement 4: Pfetten vom
Sende- in den Empfangsraum durch-
gezogen (Kérperschallmessungen),
R,; =52dB.

Eine energetische Addition der Schall-
damm-Masse R der vier Ubertragungs-
elemente ergibt fir das gesamte Leiter-
system einen Wert von R , = 45 dB. Sol-
che und Bhnliche Falle gehdren zur tégli-
chen Praxis eines Akustikers. Durch eine
akustisch richtige Auslegung der ver-
schiedenen Bauelemente und eine sorg-
faltige Bauausfihrung lassen sich Fehl-
schlage dieser Art verhindern.

Beispiel 3

Ein haufiger Fall, der zu Klagen fihrt, ist
die ungentigende Luftschalldammung
voen Wohnungsabschlusstiren. Gemadss
einer Ausschreibung hat die Luftschall-
démmung einer Wohnungstir R, = 40
dB zu betragen. Ob es sich dabel um die
Dammung der betriebsfertigen Tlren

handelt oder nicht, geht aus der Aus-
schreibung nicht hervor. Nachdem die
Wohnung bezogen worden ist, wird ver-
anlasst durch Klagen der Mieter, eine
Luftschalldémmungsmessung angeord-
net, Das bewertete Schalldédmm-Mass
der betriebsfertigen Wohnungstire er-
gibt sich zu R = 30 dB. Warum ist die
Dammung so gering ausgefallen? Eine
Analyse des Ubertragungssystems er-
gibt:

— Ubertragungselement 1: Tirblatt al-
leine. R, = 43dB
fgeméass Labormessung; im Labor
werden die umlaufenden Fugen zwi-
schen Tilrblatt und Priifoffnung nor-
malerweise mit Kitt abgedichtet)

— Ubertragungselement 2: Holzzarge,
R,, =45dB

— Ubertragungselement  3: einfache
Lippendichtung seitlich und obe,
R,, = 39dB s

— Ubertragungselement  4:  Senk-
schwellendichtung auf Hohlflach-
schiene aufliegend, Teppich unter
Haohlflachschiene durchgezogen, R,
= 314dB.

Eine energetische Addition der Damm-
Masse der vier Ubertragungselemente
ergibt ein bewertetes Schallddmm-Mass
fur die betriebsfertige TOr von R, = 30
dB. Die Analyse zeigt also einmal mehr,
dass eine den Erwartungen entsprechen-
de Luftschalld@mmung nur erreicht wird,
wenn jedem einzelnen Ubertragungsele-
ment die gleiche Aufmerksamkeit ge-
schenkt wird. Weiter sollte man sich im-
mer vergewissern, ob sich die in einem
Prifzeugnis oder Prospekt angegebenen
Schallddmm-Masse R auf das Tirblatt
im eingekitteten Zustand oder auf de
betriebsfertigen Zustand beziehen. Dae
gleiche gilt auch fiir Fenster, Schiebetl-
ren, demontable Trennwéande usw.

Schliesshich sei noch erwahnt, dass es
keinen Sinn hat, ein ausgesprochen gut
schalld@mmendes Tirblatt zu verwen-
den, solange nicht die anderen Ubertra-
gungselemente gleichermassen schall-
dammend ausgefiihrt sind. Zur Verhin-
derung von allzu grossen Enttduschun-
gen sollten daher immer nur Prospektun-
terlagen oder dhnliches konsultiert wer-
den, welche die Schalldammung be-
triebsfertiger Tiren, Fenster usw. bein-
halten.

Beispiel 4

Als letztes Beispiel soll dargestellt wer-
den, wie sich die Luftschallddmmung ei-
ner doppelschaligen Leichtbauwand, die
gemass Laboruntersuchungen ein be-
wertetes Schallddmm-Mass von R =



52 dB aufweist, am ausgeflihrten Bau
verhalt. Sie besteht im wesentlichen aus
ginem Standerwerk aus Holz, das beid-
seitig mit Schalen aus 19 mm dicken
Holzspanplatten verkleidet ist. Die Span-
platten sind hohlraumseitig mit punkt-
weise aufgebrachten Holzfaserhartplat-
ten versehen, Die Befestigung der Scha-
len am Sténderwerk erfolgte punktweise
iber runde Unterlagsplattchen. Der
Hohlraum wurde mit Mineralfaserfilz ge-
fallt.
Bei der Labormessung wurde die Dich-
tung gegen die flankierenden Bauteile
{Boden, Wande und Decke aus 250 mm
dickem Stahlbeton, glatt abgezogen) mit
leicht komprimierbaren Schaumstoff-
streifen realisiert. Der Einbau der Trenn-
wand im Labor wurde mit grésster Sorg-
falt durchgefiihrt, so dass eine maglichst
hohe Dammung erzielt wird, Die selbe
and wurde alsdann in einem Massiv-
au unter Termindruck eingebaut. Die
messtechnische Kontrolle der Luftschall-
dammung ergab ein Schalldamm-Mass
vonR = 45 dB, also einen um 7 dB klei-
neren Wert, als man sich aufgrund des
Prifberichts erhofft hatte. Die Analyse
fir die verschiedenen Elemente ergab:

— Ubertragungselement 1: doppelscha-
lige Leichtbauwand ohne Einfluss der
Anschlussfugen (ermittelt aus Kor-
perschallmessungen), R, = 52dB

— Ubertragungselement 2: Anschluss-
fugen zwischen Leichtbauwand und

angrenzenden bzw. flankierenden
Bauteilen (ermittelt aus Luftschall-
messungen im Nahbereich der Fu-
genl. R,; =48dB

— Ubertragungselement 3: Boden in
Form einer glatt abgezogenen Stahl-
betonplatte, Dicke 180 mm, R, =
58 dB

— Ubertragungselement 4: Decke, Auf-
bau wie Boden, R, = 58 dB

— Ubertragungselement 5; Fassade aus
Isomodul-Mauerwerk, beidseitig ver-
putzt, R.s = 54 dB

— Ubertragungselement 6: Karridor-
wand aus 200 mm, beiseitig verputz-
ten Calmo-Backsteinen, R . = 66
dB.

Eine energetische Addition der D&am-
mung der einzelnen Elemente 1 bis 6 er-
gibt ein bewertetes Schalld@mm-Mass
vonR = 45dB,

Aus der Analyse geht hervor, dass der
Schallddmmveriust von 7 dB (Unter-
schied zwischen Labor- und Baumes-
sung) In erster Linie durch die mangel-
hafte Dammung der umlaufenden Aus-
schlussfugen verursacht wurde. Bei ei-
ner Inaugenscheinnahme der Anschluss-
fuge zeigte sich, dass die Fugenbreite
nicht wie bel den Labormessungen ge-
nau 4 mm betrug, sondern zwischen 4
und 12 mm variierte. Dadurch ergibt sich
natlrlich eine wesentlich kleinere Zu-
sammendriickung des Schaumstoffstrei-
tens, was zu einem geringeren Stro-

mungswiderstand und folglich zu einer
geringeren Schallddmmung der Fugen
fuhrt. Das gleiche wére auch bei Profilen
aus Gummi usw, passiert. Schaumstoff-
streifen und Gummiprofildichtungen er-
geben nur dann eine ausreichende Dam-
mung, wenn ein grosser Anpressdruck
vorhanden ist und die Fugen ziemlich ge-
nau parallel verlaufen.

Zusammenfassung

Anhand von zwei Wasserbehiéltern, die
mit einer Anzahl Réhren miteinander ver-
bunden sind, lésst sich einfach zeigen,
wie sich Luftschallenergie vom Sende- in
den Empfangsraum fortpflanzt, Wah-
rend bei akustischen Untersuchungen im
Labor die Schallenergie normalerweise
nur Gber ein Element, zum Beispiel eine
Trennwand, vom Senderaum in den
Empfangsraum gelangt, existieren am
ausgefuhrten Bau eine ganze Relhe von
Ubertragungselementen. Diese zusatzli-
chen Ubertragungselemente  filhren
dazu, dass die gemessene Luftschall-
dammung einer Trennwand usw, am (b-
lich ausgefithrten Bau stets kleiner wird
als im Labor. Grossere Diskrepanzen die-
ser Art kdnnen nur verhindert werden,
wenn aufgrund von Baupldnen eine kriti-
sche Analyse samtlicher Ubertragungs-
elemente vorgenommen wird und ent-
sprechende schalltechnische Massnah-
men getroffen werden.



