Bauforschung

Luftschallddmmung von Tirfugen und Tlrfélzen

Von Kihn + Blickle, Institut fiir Lirmschutz, Unterdgeri ZG

Die Nachfrage nach optimal schalldam-
menden Tlren hat in den letzten Jahren
stark zugenommen und scheint noch im-
mer nicht ihren Hdéhepunkt erreicht zu
haben. Aufgrund dieser grossen Nach-
frage haben viele Firmen begonnen, ihre
Produkte zu wverbessern und vor allem
wirtschaftlich zu gestalten, um im stets
harteren Konkurrenzkampf bestehen zu
kénnen. Das Ergebnis dieser Entwick-
lung sind zum Teil serienmassig herge-
stellte Tlrbldtter mit bewerteten Schall-
démmassen zwischen R, = 35 und 48
dB. Das Angebot reicht von sehr leichten
bis zu sehr schweren Tirblattkonstruk-
tionen in doppelschaliger oder geschich-
teter Ausfiihrung. Dank neuen Erkennt-
nissen ist es moglich, relativ leichte Tiir-
‘atter mit einem bewerteten Schalldamm-
~mass von R, = 42 dB und héher herzu-
stellen.
Leider ist es nun meistens so, dass diese
hohen Schallddmmasse nur mit Turblat-
tern erreicht werden, deren Fugen bzw.
Félze umlaufend mit Kitt abgedichtet
sind. Im betriebsfertigen Zustand erge-
ben dann die Tlrblétter nicht selten Wer-
te unter B, = 30—32 dB. Waren es fri-
her noch die Tirblétter, die in schalltech-
nischer Hinsicht grosse Probleme bei der
Herstellung betriebsfertiger Tadren auf-
gaben, so sind es heute die Tirfugen
bzw. Tlrfélze, die zunehmend Kopfzer-
brechen verursachen.

Diagramm 1: Darstellung der Luftschalldémmung R einer Turanord-
nung mit verschiedenen Fugenausbildungen. Kurve 1: Tirblatt allein;
Kurve 2: Tire mit offener Fugenausbildung; Kurve 3: mit bedimpfter

Fugenausbildung (Filzstreifen),

In den nachfolgenden Ausfilhrungen
wird anhand gemessener Schalldamm-
kurven dargestellt, wie eine ausreichen-
de Fugenddmmung bei Tlren mit einfa-
chen Mitteln bewerkstelligt werden
kann.

Die Luftschalldammung betriebsfertiger
Tiiren

Anhand des Diagramms 1 wird verdeut-
licht, wie gross der Einfluss der Fugen
auf die Luftschallddmmung einer be-
triebsfertigen  Tilrenanordnung  sein
kann.

Das bei den Untersuchungen verwende-
te ToOrblatt hatte einen zweischaligen
Aufbau, dessen Schalen mit neuentwik-
kelten Schwerdammplatten beschwert
waren. Der Luftschalldimmverlauf ist im
Diagramm 1 als Kurve 1 dargestelit. Das
bewertete Schallddmmass des umiau-
fend eingekitteten TUrblatts ergibt sich
daraus zu R, = 50 dB. Kurve 2 stellt
dasselbe Tlrblatt dar mit einer iblich
ausgebildeten Fuge (R, = 26 dB). Be-
sondere Vorkehrungen zur Verbesse-
rung der Fugendammung wurden nicht
getroffen.

Bei einem weiteren Versuch wurde die
Turfuge der Anordnung mit zwei einge-
legten, 5 mm dicken Filzstreifen {Breite
30 mm) beddmpft. Das Ergebnis der

Messung ist als Kurve 3 dargestellt. Das
bewertete Schallddmmass errechnet
sich zu R, = 42 dB. Dieser Wert ist an
sich schon relativ hoch, liegt aber immer
noch B dB unterhalb der Schalldédmmung
des Tirblatts im eingekitteten Zustand
{Anordnung 1). Es lohnt sich also kaum,
ein hochschallddmmendes Turblatt zu
verwenden, solange nicht Losungen zur
drastischen Erhdhung der Fugendam-
mung vorliegen.

Im Diagramm 2 ist eine weitere Ver-
suchsreihe dargestellt, bei welcher zur
Verbesserung der Fugenddmmung ein
(ibliches Dichtungslippenprofil einge-
setzt wurde.

Kurve 1 im Diagramm 2 stellt wiederum
den Schalldémmverlauf des umlaufend
eingekitteten,  hochschallddmmenden
Tiirblatts dar (R, = 50 dB). Zum Ver-
gleich zeigt die Kurve 2 den Schall-
dammverlauf derselben Tir im betriebs-
fertigen Zustand mit Oblich ausgebilde-
ten Falzen bzw. ohne Dichtung, Das be-
wertete Schaliddmmass ergibt sich da-
beizu R, = 26 dB. Der Schallddmmver-
lust aufgrund der undichten Fugenaus-
bildung ist extrem gross. Durch den Ein-
bau eines gut anliegenden Lippendich-
tungsprofils (Lippenprofil auf 5 mm ge-
staucht) ergibt sich eine Verbesserung
der Luftschalldémmung van R = 26 dB
auf R, = 40 dB (Kurve 4}. Dieselbe Tiir-
anordnung, jedoch mit einem etwas we-
niger gut anliegenden Lippenprofil (Profil
nur auf 6—7 mm gestaucht}, ergibt den
Schalld@mmverlauf gemass Kurve 4', Es
zeigt sich also deutlich, dass mit kleiner

Diagramm 2: Darstellung der Luftschalldémmung R einer Tdranord-
nung mit verschiedenen Fugenausbildungen. Kurve 1: Tirblatt alfein;
Kurve 2: Tire mit offener Fugenausbildung; Kurve 4: Tire mit Fugen-

dichtung mittels einem gut anfifegenden Lippenprofil; Kurve 4°: Tire
mit Fugendichtung mittels einem schiecht anfiegenden Lippenprofil.
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werdender Stauchung des Lippenprofils
die Luftschallddmmung der Fuge ab-
nimmt,

Neue Wege zur Erhéhung der
Fugenddmmung

Im wvorangehenden Abschnitt wurde
festgestellt, dass die Luftschalldam-
mung betriebsfertiger Taren mit her-
kémmlicher Fugenausbildung kaum (ber
Werte von R, = 40—42 dB hinausgeht.
Zudem kommt hinzu, dass die in der Pra-
xis eingesetzten Tlren nur in den selten-
sten Fallen «topfeben» sind. Gerade dies
ist aber eine unerldssliche Vorausset-
zung fir das Zustandekommen einer gu-
ten Fugenddmmung mit Lippendich-
tungsprofilen. Die auf dem Markt erhalt-
lichen Lippendichtungsprofile sind selten
in der Lage, Toleranzen in der Fugenbrei-
te von mehr als 3—4 mm akustisch zu
iiberbriicken. Bei grosseren Toleranzen
sind die Profile nicht mehr ausreichend
schallddmmend. Dies gilt in besonderem
Masse fur den Hochtonbereich.

Es gilt nun, eine Fugendichtung zu fin-
den, die ber den ganzen Frequenzbe-
reich gute schallddmmende Eigenschaf-
ten aufweist — selbst dann, wenn die

verwendeten Tlrblatter im Bereich der
Ecken leicht geschisselt bzw, verzogen
sind. Aus Untersuchungen des Instituts
fiir Fenstertechnik in Rosenheim (BRD}
aus dem Jahre 1983 geht hervor, dass
bel Tirblattern mit einem geschichteten
Aufbau mit mittleren Verformungen zwi-
schen 5 und 8 mm gerechnet werden
muss. Diese Verformungen werden
durch Feuchtigkeits- und Temperatur-
einfliisse hervorgerufen. Diese relativ
grossen Verformungen bzw. das da-
durch erzeugte Fugenspiel kann folglich
mit einem {blich dimensionierten Lip-
penprofil nicht mehr Gberbriickt werden,
da ja, wie bereits erwédhnt, die Dich-
tungslippe mit zunehmender Fugenbrei-
te an Wirkung verliert.

Aus den bisherigen Untersuchungen
geht hervor, dass Dichtungsfilze und Lip-
pendichtungsprofile nicht die gleichen
akustischen Eigenschaften aufweisen.
Lippenprofile verfiigen im Tief- und Mit-
teltonbereich Uber ausgesprochen gute
schalldémmende Eigenschaften, wah-
rend der Ddmmungsverlauf im Hochton-
bereich bei Baumessungen des dftern zu
wiinschen Ubrigldsst. Nebst dem ver-
wendeten Lippenprofil spielt dabei auch
die L&nge der Fugenabwicklung fir den
Verlauf der Schallddmmung eine Rolle.

Diagramm 3: Darstellung der Luftschalldémmung R einer Tiranordnung mit neuentwickelter
Fugenausbildung. Kurve 1: Turblatt slfein; Kurve 5: Tiire mit Fugendichtung mittels einem gut
anliegenden Lippenprofil und einem Fifzstreifen; Kurve 6: Tdre mit Fugendichtung mittels einem

gut anfiegenden Lippenprotil und zwef Filzstreifen,
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Die darin sich bildenden stehenden
Schallwellen kénnen zu einem resonanz-
artigen Einbruch der Schallddmmung im
Hochtonbereich fithren. Zur Verhinde-
rung dieses Einbruchs eignen sich die un-
tersuchten Filzstreifen hervorragend, da
die Luftschallddmmung von mit Filz ver-
sehenen Fugen mit steigender Frequenz
stark ansteigt.

im Diagramm 3 sind die Ergebnisse wei-
terer Untersuchungen dargestellt, die an
mit Filz und Lippenprofilen ausgestatte-
ten Fugen gewonnen wurden.

Die Kurve 1 im Diagramm 3 stellt wie-
derum_den Kurvenverlauf des hoch-
schallddmmenden Tlrblatts im eingekit-
teten Zustand dar (R, = 50 dB). Ver-
wendet man nun als Fugendichtung ein
in der Mitte angeordnetes Lippenprofil
und einen 5 mm dicken und mindestens
30 mm breiten Filzstreifen, so ergibt sich
fir die betriebsfertige Tliranordnung ein
Schallddmmverlauf, wie ihn Kurve -
zeigt. Das daraus abgeleitete bewertete—
Schallddmmass errechnet sich zu R =
46 dB. Bei einem zusatzlichen Filzstrei-
fen und sonst genau gleicher Fugenaus-
bildung ergibt sich fiir die betriebsfertige
Anordnung ein bewertetes Schallddmm-
mass von Ry, =47 dB (Kurve 6). Dies ist
ein &usserst hoher Schalldammwert,
welcher nur noch 3 dB unter dem Schall-
dammwert des Tilrblatts im eingekitte-
ten Zustand liegt {(Kurve 1). Wesentlich
hohere Schallddmmungen mit betriebs-
fertigen Tiren sind mit verniinftigem
Aufwand kaum mehr zu realisieren,

Es sei noch erwadhnt, dass die Untersu-
chungen an relativ ebenen Tlren durch-
gefihrt wurden. Bei starker Schiiisse-
lung bzw. Verformung der Tirblatter,
wie es gelegentlich bei Haustiren oder
WohnungstUren ins Freie auftritt, ist mit
einer gewissen Verminderung der Lufr
schallddmmung der betriebsfertigen Tl
ren zu rechnen. Zur Sicherstellung einer
hohen Luftschallddmmung sollte man
bestrebt sein, die meist klimatisch be-
dingten Verformungen der Tiren so
klein wie maglich zu halten.

Zusammenfassung

Schalltechnische Untersuchungen an ei-
ner hochschalldammenden Tir zeigen,
dass mit eingelegten Filzstreifen und
herkémmlichen Lippenprofilen Luft-
schallddmmungen erzielt werden, die
kaum iber R, = 40—42 dB hinausge-
hen. Die Versuche ergeben weiter, dass
mit einer Komhbination aus Filzstreifen
und Lippendichtungen eine hohe Fugen-
dédmmung erreicht werden kann, die
selbst bei leichter Verformung der Tir-
bistter eine ausreichende Luftschalldam-
mung betriebsfertiger Tlranordnungen
sicherstellt.



