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elastische
Dichtung

o’ /'1// // A //’ /// //f Bild 5.27 Ausfiihrungsheispiel fiir eine zweischalige Stu-
' diowand aus biegesteifen Schalen, von denen eine auf Fe-

Dammbigel — 3237 derbiigeln gelagert ist

[258], unterbunden werden, In der Regel sind zusitzliche Mafinahmen wie schwimmender
Estrich, abgehiingte Unterdecke und Vorsatzschalen an den Seitenwiinden nitig. Die konse-
quente Ausfithrung dieser zweischaligen Bauart, bei der dann auch die Decken nur auf den
vom iibrigen Gebdude mittels durchgehender Fugen getrennten Winden aufliegen, bezeich-
net man als ,,Haus-in-Haus*-Bauweise. Sie ermdglicht eine besonders hohe Schalldimmung
und findet vor allem beim Bau von Studios und von Laboratorien fiir akustische Messungen
Anwendung.

Zweischalige Wiinde aus sehr leichten biegesteifen Schalen konnen sich akustisch ungiin-
stiger verhalten, als eine einschalige Wand mit derselben Gesamtmasse. Insbesondere soliten
Wandaufbauten unter Verwendung von zwei gleichen Schalen, wie an einem Beispiel auf
Bild 5.28 gezeigt, vermieden werden. Der Grund fiir die unbefriedigende Schalldimmung
solcher Konstruktionen ist der Koinzidenzeinflu3 bei mittleren Frequenzen, der durch den
symmetrischen Wandaufbau verstirkt wird. Eine ,,Verstimmung* der beiden Schalen durch
die Wahl unterschiedlicher Schalendicken oder verschiedenen Materials ist eine wirkungs-
volle Mafinahme, um diesen Einfluf abzumindern.

60

&
)
= £
- 50 K4 80 120 80
E b ///
T /4
E a0 [-LCN %
= oo 7 ] :
E a ’ Gipsplatte
z e ] e =1 7 Mineralfaser-
. c % Dammschicht
é 30 7
=5 [
o
m
20 1 1 1 i L | 1 i ]

125 250 500 1000 2000
Frequenz f [Hz]

Bild 5.28 Schallddmmung einer zweischaligen Wand aus leichten, biegesteifen Schalen mit
symmetrischem Aufbau

a  Zwischenraum leer R, = 48 (—{;—4) dB

b Zwischenraum mil Mineralfaserplanen gefiillt R, =49 (—1;-3) dB

¢ gleichschwere Einfachwand (schematisiert)
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5.2.1.5 Zweischalige Winde aus einer biegesteifen und einer biegeweichen
Schale {Wande mit Vorsatzschalen)

Die Kombination aus einer schweren biegesteifen und einer leichten biegeweichen Wand-
schale ist akustisch eine glnstige Losung, wenn die Resonanzfrequenz des Masse-Feder-
Systems richtig gewdhlt ist und der Koinzidenzeffekt der einzelnen Schalen beachtet wird.
Eine starke ,,Verstimmung® der beiden Schalen wird dabei dadurch realisiert, dal} die
Koinzidenzgrenzfrequenz der schweren Schale zu den mdglichst tiefen, die der leichten
dagegen zu den hohen Frequenzen hin ,.verschoben” wird (s. Gln. (5.63) oder (5.64)). So
kénnen die hohe Masse der hiegesteifen Schale und die geringe Schallabstrahlung der
hiegeweichen Schale optimal ausgenutzt werden. Die biegesteife Schale ist dabel im Re-
gelfall die tragende konstruktive Wand, die z. B. aus Mauerwerk oder Beton besteht. Vor
dieser Massivwand wird die zweite Schale, die sogenannte Vorsatzschale emrichtet. Als
Vorsatzschalen dienen meist diinne, 10 bis 30 mm dicke Platten, z. B. Gipskarton-, Span-
oder Faserzementplatten, Holzwolle-Leichtbauplatten, Holzverschalungen usw. Im Hinblick
auf eine moglichst niedrige Resonanzirequenz (fy < 80 Hz ist anzustreben) liegt der opti-
male Abstand zwischen 40 und 80 mm. Da die flichenbezogene Masse der Massivwand
iiblicherweise grof gegeniiber der der Vorsatzschale ist, 1t sich die Resonanzfrequenz
vereinfacht auch aus

g
fo = 160 ,% Hz (5.77)

fiir cine direkt iiber eine Dimmschicht der dynamischen Steifigkeit s' (in MN/m®) befestigte
Vorsatzschale {Verbundplatte) oder aus

[}
= —— Hz .
Jo =510 s Z (5.78)
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Bild 5.29 Ausfiihrungsbeispiele von Massivwdnden mit biegeweichen Yorsatzschalen

o mit angediibeltem Holzstinderwerk (Verbesserung gering)

b mit freistehendem Holzstdnderwerk (Verbesserung grofi)

¢ mit freistehendem Metallstinderwerk {Verbesserung groff)

d aly Verbundplatien aus Polystyrol-Hartschaumplatten und Gipskarionplatten (Verbesserung von s' abhingig)

e als Verbundplatten aus Mineralfaserplarten und Gipskartonplatten Befestigung punkt- oder linienformig (Verbes-
seruig vom § abhdngig)
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fiir eine im Abstand d; (in cm) freistehende Vorsatzschale (z. B, an Stindern) mit loser
Dammstoffiillung im Zwischenraum bestimmen. Es ist

i flichenbezogene Masse der Vorsatzschale in kg/m®

Rechnet man mit einer fliichenbezogenen Masse von ungefihr 12 kg/m® fiir eine freistehende
Vorsatzschale (z. B. 12,5 mm dicke Gipskartonplatte), so ergibt sich aus Gl (5.78) fiir eine
gewiinschte Resonanzfrequenz von 63 Hz ein Wandabstand von etwa 5,5 cm.

Um die Vorsatzschale befestigen und einen ausreichenden Abstand zur Massivwand gewiihr-
leisten zu konnen, wird in der Regel eine Unterkonstraktion bendtigt. Hierzu dient mei-
stens ein hdlzernes oder metallisches Stiinderwerk. Der Hohlraum wird mit pordsem Schali-
absorptionsmaterial (lingenbezogener Stromungswiderstand r > 5 kPas/m?®) gefiillt. Der
Fiillungsgrad soll nicht unter 60% liegen. Der Einfluf der Hohlraumbedimfung ist bei die-
sen Wandarten besonders groB. Bei speziellen Konstruktionen (Verbundplatten) iibernimmt
eine etwas steifere Diimmschicht die Rolle der Unterkonstruktion.

Bild 5.29 zeigt einige prinzipiclle Ansfithrungsbeispiele von Winden mit Vorsatzschalen.
Der Verauf des Luftschailverbesserungsmalies von drei typischen Vorsatzschalen ist auf Bild
5.30 in Abhiéingigkeit von der Frequenz dargesteilt. Hs ist dabei deutlich zu erkennen, daf}
die Art der Befestigung der Unterkonstruktion an die tragende Wand eine entscheidende
Auswirkung hat. Unglinstig ist es, wenn die biegeweichen Platten an angediibelten Stinder-
werken oder gar direkt an der Tragwand befestigt werden. Giinstig ist eine Befestigung mit-
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Bild 5.30 Luftschallverbesserungsmafl AR von biegeweichen Vorsatzschalen vor Massiv-
weinden [259] )

a  Metallsiinderwerk freistehend m 2 255 kg/mz AR, = 19dB

b Holzstdnderwerk freistehend m 184 n’cg/m2 AR, = 15dB

¢ Holzstinderwerk angediibelt m o 155 p'cg/"m‘2 AR, =6 dB
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tels freistehender Stinderwerke. Eine Montage als Verbundplatten, bei denen die biegewei-
che Schale mit der Ddmmschicht einen Verbund bildet, ist ebenfalls vorteilhaft, wobei diese
an die Massivwand nur punktweise angeklebt werden sollten. Eine nach den letztgenannten
Prinzipien konstruierte Vorsatzschale hat ein bewertetes Luftschallverbesserungsmall AR,
von 13 bis 15 dB zur Folge. Die mogliche Verbesserung ist von der Art der Tragwand ab-
hingig.

Fiir Resonanzfrequenzen unter 200 Hz kann man niherungsweise mit folgenden bewerieten
Luftschallverbesserungsmallen AR, rechnen [93]:

Jo < 80 Hz: ARy, =35~ 0,5R, dB (5.79a)
80 <fy < 125Hz: AR, =32-0,5R, dB (5.79b)
125 < f5 < 200Hz: AR, =28 —0,5R, dB (5.79¢)
Dabei ist
R, bewertetes Schalldimm-Maf} der Massivwand ohne Vorsatzschale in dB.

Mit einer guten Vorsatzschale (fy = 80 Hz) vor einer Massivwand mit R,, = 54 dB ist da-
nach ein bewertetes Lufischallverbesserungsmafl von etwa AR, = 8 dB zu erzielen. Die
gleiche Vorsatzschale héitte vor einer Massivwand mit nur R, = 30 dB ein bewertetes Luft-
schallverbesserungsmafy AR,, = 20 dB zur Folge, wire also erwartungsgemdfy wesentlich
wirkungsvoller.

Resonanzfrequenzen oberhalb 200 Hz bewirken keine Verbesserung der Schalldimmung,
sondem konnen diese verschlechtern. Wenn die Resonanz mitten im interessierenden Fre-
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Bild 5.31 Bau-Schalldimm-Maf} R’ einer Kalksandsteinwand ohne und mit Weirmeddimm-
Verbundsystemen [262]

a  mit Putz auf einer Ddmmschicht aus Mineralfaser platten (s' < 10 MNmT) R, =51(-3;—8)dB

b mit Putz auf einer Dammsehichi aus Polystyrol-Hartschaum (s < 30 MN/n’) R, =47(—1,—4} dB

¢ ohne Puiz oder Verkleidung Ry, =51{~1:-5)dB
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quenzgebiet auftritt (etwa 500 bis 1000 Hz), kann das bewertete Luftschallverbesserungsmal
bis —10 dB betragen.

Wie auf Bild 5.14 gezeigt, gilt eine Putzschicht auf einer Ddmmschicht — Wirmedimm-
Verbundsystem — auch als eine akustisch zweischalige Konstruktion. Dabei iibernimmt die
Putzschicht die Rolle der biegeweichen Schale. Wenn die dynamlsche Steifigkeit der Ddmm-
schicht Giber 30 MN/m® liegt, muf} bei iiblichen Putzen mit einer Minderung des bewerteten
Schalldimm-Mafes der Massivwand um bis zu 5 dB gerechnet werden. Das ist auf eine
ausgepriigte Resonanz im Frequenzbereich zwischen 100 Hz und 500 Hz zuriickzufiihren.
Bei Anwendung von Didmmschichten mit einer dynamischen Steifigkeit zwischen 10 und
30 MN/m® ist entweder eine geringfiigige oder keine Verschlechterung, aber auch keine Ver-
hesserung des bewerteten Schalldimm-MaBes der Aufienwand zu c1warten Erst bei Ddmm-
schichten mit dynamischen Steifigkeiten von weniger als 10 MN/m* wird eine Verbesserung
der Schallddmmung erreicht [261]. Zwei Beispiele fiir Wiarmeddmm-Verbundsysteme mit
unterschiedlichen Materialien als Dammschichten sind auf Bild 5.31 dargestellt. Es muf
betont werden, daBl es dabei nicht auf die Art des Materials, sondemn auf dessen dynamische
Steifigkeit ankommt. Fiir eine Auswahl iiblicher Ddmmschichten sind in Tabelle 5.23 die
dynamischen Steifigketten angegeben.

52.1.6 ° Zweischalige Winde aus biegeweichen Schalen

Wiinde aus zwei biegeweichen Schalen ermaglichen bei richtiger Dimensionierung mit geringst-
moglicher Masse eine hohe Schalldimmung. Wegen der geringen Schalendicken wird in den
meisten Fillen eine Stiitzkonstruktion erforderlich sein, die aber die beiden Wandschalen we-
der versteifen noch Schallbriicken zwischen ihnen bilden soll. Dazu darf ste nicht als Rahmen
ausgefiihrt werden, sondem soll aus einzelnen Stiindern bestehen, die wenigstens 600 mm seitli-
chen Abstand voneinander haben. Stahistinder (U-, M- oder C-Profile aus 0,6 bis 0,8 mm Blech)
sind wegen ihrer elastischen Eigenschaften gilinstiger als Holzstdnder. Eine besonders hohe
Schalldimmung 146t sich mit getrennten Stindern fiir jede Wandschale erzielen.

Als Plattenmaterialien kommen die gleichen zur Anwendung, die bei den Vorsatzschalen
(s. Abschn. 5.2.1.5) aufgefiihrt wurden, und wie bei diesen soll der Luftzwischenraum eine
lose Ddmmstoffiillung erhalten. Fir die Resonanzfrequenz f;, oberhalb der sich das Schall-
damm-Mal} gegeniiber dem der gleichschweren Einzelschale verbessert (s. GI. (5.70)) und
fiir die auch hier fy < 80 Hz angestrebt werden soilte, ergibt sich fiir den hdufigen Fall der
Verwendun% zweier gleichartiger Wandschalen, von denen jede die flichenbezogene Masse
m' (in kg/m”) aufweist, die vereinfachte Bezichung

1
fo=T204/ wa, 12 (5.80)

dy Schalenabstand in cm.

mit

Fiir eine Wand aus zwei 12,5 mm dicken Gipskartonplatten (m' = 9 kg/m’) erhilf man aus
Gl (5.80) fiir eine Resonanzfrequenz von 63 Hz einen Schalenabstand von 14,5 cm. In der
Praxis sind Abstdnde von 5 bis 20 cm gebriuchlich.

Wenn zwei gleichartige Wandschalen iiber einen Ddmmstoff als Stiitzkern miteinander ver-
bunden sind (Sandwichbauart), dann 4Bt sich die Resonanzfrequenz vereinfacht aus

fU:2301% Hz (5.81)
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Tabelle 5.17 Beweriete Bau- Schalldamm MaBe R), zweischaliger Winde aus 12,5 mm dik-
ken Gipskartonplatten (m’ = 9 kg/m?), Hohlraumbedampfung aus Minecralfaserplatten mit
lingenbezogenem Stromungswiderstand r > 5 kPa s/m”

(Messwerte) {1} [263]} [359]

b ¢ TS e ST
I N N |
e

J - 2 Trennwandfilz
: 5mm a—e mit Holzstinderwerk (38x39 mm);
Profilstarke 0,7 mm ey f. g mit Metallstinderwerk.

Typ |Heohlraom- | Stinder- | Diamn- bewertetes Bau-Schafldimm-MaB R, [dB]
dicke d;, abstand schichtdicke Replankunesart
[tmm] {mm] [mm] Le a
2 x einfach |1 x einfach, |2 x doppelt
1 x doppelt
a 30 600 — 34
45 600 — 35
75 600 - 35
90 400 60 39 41 43
b 100 400 80 48 52 57
C 120 600 80 49 52 57
d 140 460 160 52 57 62
e 200 400 160 58 63 68
f 50 625 40 42 30
15 600 - 39
75 600 40 44
100 600 . 42 46
100 625 80 43 51
150 600 120 52
g 105 625 80 62
205 525 30 63
bestimimten, mit
s dynamische Stelﬁgkelt der Dimmschicht in MN/m* {s. Tabelle 5.23)
' flichenbezogene Masse einer der beiden Wandschalen in kg/m

In der Praxis sind bei dieser Sandwichbauart meist Kompromisse zwischen der fiir eine
gute Schalldimmung gewliinschten niedrigen dynamischen Steifigkeit des Stiitzkernes und
der gleichzeitigen Forderung nach hoher Stabilitit und Standfestigkeit nétig.
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Bild 5.33 Einfluffi schwerer Zusatzplatten auf die Schallddmmung einer doppelschaligen

Wand aus 2,5 mm dicken Aluminiumplarten in ,,Sandwichbauweise™ [266]
a  nur Aluminiumplatten (' =2 27 kgfm*) R, =40(—5;—11) dB

b Aluminiumplatten und Stahiplatten (nf' = 58 kg/m®) R, =58(-2,—7)dB

¢ Aluminiumplatten und Bleiplatten (m' == 50 kg/mzj R, =59(—1,—6}dB
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Tabelle 5.17 enthilt Angaben iiber die bewerteten Bau-Schallddmm-Mafie R/, (MeBwerte
ohne Vorhalterafle) von leichten nichttragenden Innenwiinden aus Gipskartonplatten. Wie an
diesen Beispielen zu erkennen ist und aus den Gin. (5.80) und (5.81) folgt, JaBt sich die
Schallddmmung nicht nur durch AbstandsvergréBerung bzw. Verringemn der dynamischen
Steifighkeit des Stitzkernes verbessern, sondern anch durch Erhshung der flichenbezogenen
Masse, z. B. also der Dicke der Wandschalen. Dabei tritt jedoch nicht immer im gesamten
Frequenzbereich eine Verbesserung der Schallddmmung auf. Die Koinzidenzgrenzfrequenz
kann sich bei Erhohung der Dicke in den bauakustisch interessierenden Freguenzbereich
verschieben, wie am Beispiel auf Bild 5.32 gezeigt ist. In diesem Fall wurde die Dicke der
als Wandschalen verwendeten Spanplatten von 10 auf 16 mm gedndert und damit die Biege-
steifigkeit der Schalen unglinstig erhtht. Besser sind daher Doppel- oder Mehrfachbeplan-
kungen, bei denen jede Wandschale aus mehreren Einzelschalen besteht, die miteinander
nicht vollflichig, sondern nur punktférmig verbunden sind, Damit wird zwar die Masse ver-
grofiert, die Biegesteifigkeit der Schalen aber nur geringfiigig erhht [265],

In der Holz-Tafelbauweise miissen die tragenden Unterkonstruktionen aus statischen Griin-
den als Rahmen hergestellt werden. Dadurch wird der Anteil an Schallbriicken groBer als
bei dblichen Stinderwerken. Es muf daher mit einer Minderung im Vergleich zu den in
Tabelle 5.17 genannten Werten gerechnet werden.

Im Holz- und Metallbau werden auch AuBenwinde als leichte mehrschalige Wiinde ausge-
fithrt. In Metallbauweisen, bei denen mit besonders leichten Baustoffen (z. B. Aluminium-
platten) konstruiert wird, kénnen zusitzliche Platten zur Erhthung der flichenbezogenen
Masse als wirkungsvolle VerbesserungsmaBnahmen zum Einsatz kommen. Wenn diese, wie
auf Bild 5.33 dargestelit, eine mehrfach hohere flichenbezogene Masse als die urspriingliche
Platte haben, bewirken sie eine erhebliche Verbesserung der Schalldimmung. Auch hierbei
ist es wichtig, dal die Biegesteifigkeit moglichst nicht vergrofert wird.

522 Fenster

Fenster zdhlen zu den schalltechnisch komplizierten Konstruktionen. Bedingt durch die
Grundanforderung an ein Fenster, die Lichtdurchldssigkeit, bestehen nur beschriinkte Mog-
lichkeiten, den Schallschutz eines Fensters durch Modifizierung der Eigenschaften des

".Wandmaterials“, des Glases, zu beeinflussen. Daneben verursacht die Notwendigkeit, Fen-

ster zu Offnen, Beschriinkungen der Masse und Probleme der Dichtung. Tabelle 5.18 zeigt
an einer Ubersicht und an Beispielen, wie durch das Zusammenwirken der im folgenden
erdrterten Konstruktionsparameter Fenster bestimmter Schallschutzklassen (s. Tabelle
5.10) realisiert werden konnen.

Anders als bei trennenden Bauteilen im Inneren von Gebiiuden kann bei Aufienbauteilen je
nach Einbausituation ein gerichteter, evtl. auch streifender Schalleinfall aufireten z. B. bei
hohen Gebiunden an stark befahrenen StraBien oder bei Schrigverglasungen. Nach Gl (5.56)
ist die Schalldimmung dann geringer als im Priifstand fiir diffusen Schalleinfall ermittelt.
Die dabei oft bis zu 10 dB niedrigeren bewerteten Bau-Schalldimm-Mafe sollten bei einem
Vergleich mit Anforderungen (s. Abschn. 5.1.3.3) Beachtung finden. Der Koinzidenzein-
bruch verschiebt sich bei streifendem Schalleinfall um ca. eine Oktave zu tieferen Frequen-
zen hin. Die Koinzidenzgrenzfrequenz f, fiir Glasscheiben ist unter Bezug auf Gl. (5.64)

12000

; (5.82)

L
mit

t Scheibendicke in mm.




