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Einleitung

Viele Sanitirobjekte, wie z. B. Bade- und Duschwannen
oder Waschtische, werden zum Bauwerk hin mit Silikon-
fugen abgedichtet. Verfiigt das Sanitirobjekt iiber eine wirk-
same Korperschallentkopplung (im Falle von Badewannen
z. B. elastische Befestigungselemente und Wannenfiifle), so
verbleibt die Silikonfuge als maflgebender Schalliibertra-
gungsweg, der den resultierenden Installations-Schallpegel
bestimmt.

Das akustische Verhalten von Fugendichtungen héngt vor
allem von zwei Faktoren ab: den elastischen Eigenschaften
des verwendeten Dichtstoffs und der Fugengeometrie. Der
vorliegende Beitrag beschiftigt sich vor allem mit dem
Einfluss des Dichtstoffs. Die dargestellten Messwerte ent-
stammen groftenteils einer im IBP durchgefiihrten Diplom-
arbeit [1]. Neben der Vorstellung der Messergebnisse wird
auch auf den verwendeten Messaufbau eingegangen.

Messaufbau

Um die akustischen Eigenschaften verschiedenartiger Dicht-
stoffe zu untersuchen, wurde eine Messvorrichtung auf
Grundlage eines Masse-Feder-Masse Systems aufgebaut, bei
der die beiden starren Massen (ein Aluminium-Block und
ein elastisch gelagerter Stein) durch den Dichtstoff federnd
miteinander verbunden waren. Die Anregung erfolgte durch
einen am Aluminium-Block angebrachten Shaker; gemessen
wurde der resultierende Beschleunigungspegel auf dem
Stein. Als maBigebende Messgrofie diente die Einfiigungs-
ddmmung der Probe, die aus der Differenz der Beschleuni-
gungspegel bei starrer und elastischer Verbindung ermittelt
wurde. Zur Erhéhung der Messgenauigkeit wurde zusatzlich
die in den Aluminium-Block eingeleitete Kraft ermittelt, so
dass Schwankungen des Anregungssignals rechnerisch kom-
pensiert werden konnten.

Wegen der verhéltnismaBigen langen Aushirtezeit der unter-
suchten Dichtstoffe erfolgten die Messungen mittels separa-
ter Probenhalter, die aus zwei quadratischen Metallplatten
mit jeweils 10 cm Kantenldnge bestanden. Der Dichtstoff
wurde in viskosem Zustand in den Randbereich des Halters
eingebracht, wobei eingebaute Abstandsleisten eine definier-
te geometrische Form der Fugen gewéhrleisteten. Nach dem
Aushérten und dem Entfernen von Abstandleisten und
Dichtstoffresten waren Ober- und Unterseite des Halters, wie
in Abbildung 1 dargestellt, an zwei Réndern durch Dicht-
stoffquader mit den Maflen 10 mm x 10 mm x 100 mm mit-
einander verbunden. Beim Einbau in die Messvorrichtung
wurde die Oberseite des Halters mit dem Aluminium-Block
und die Unterseite mit dem Stein verschraubt, wodurch sich
einheitliche und reproduzierbare Messbedingungen ergaben.
Dies war eine wesentliche Voraussetzung filir die hohe Ge-
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nauigkeit und Reproduzierbarkeit der ermittelten Messer-
gebnisse (siche Abbildung 2).

Abbildung 1: Ausschnitt der Messvorrichtung mit Shaker,
Aluminium-Block, Kraftaufnechmer, Probenhalter und
Oberseite Stein (links) sowie ausgebauter Probenhalter mit
Probe aus weilem Dichtstoff (rechts).
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Abbildung 2: Wiederholungsmessung nach Ausbau und
erneutem Einbau einer Probe. Dargestellt ist der normierte
Beschleunigungspegel auf der Unterseite des Steins.

Untersuchte Proben

Die durchfiihrten Untersuchungen umfassten insgesamt 18
verschiedene Fugendichtstoffe aus dem Sanitdr- und Baube-
reich. Es handelte es sich dabei um Produkte aus Acryl
(Proben Al - A4), Polyurethan (Probe P1), sauer vernetzen-
dem Silikon (Proben S1 - S8) sowie neutral vernetzendem
Silikon (Proben N1 - NY).

Bewertete Einfiigungsdimmung

Um die akustische Wirkung der Dichtstoffe im praktischen
Einsatz zu beurteilen und die Ergebnisse direkt miteinander
zu vergleichen, wurde aus dem Terzspektrum der gemessen-
en Einfiigungsdimmung D, die Einzahlangabe D.,, (bewer-
tete Einfligungsddmmung) gebildet. Als Grundlage hierfiir
diente ein Referenzspektrum L,.;, das dem A-bewerteten In-
stallations-Schallpegel von Brausegerduschen am Bau bei
starrem Einbau der Wanne nachempfunden war. Zur Berech-
nung von D.,, wurde D, terzweise von L, subtrahiert und
anschlieBend die Differenz der zugehdrigen Gesamtpegel be-
stimmt:
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Die energetische Addition der Terzen erfolgt dabei im
Bereich von 100 - 3150 Hz.

Messergebnisse

Ein typisches Beispiel fir die gemessene
Einfiigungsddmmung eines Dichtstoffes ist in Abbildung 3
dargestellt. Der Frequenzverlauf entspricht weitgehend dem
Modell eines geddmpften Zweimassenschwingers, wobei fx
die Resonanzfrequenz und n den Verlustfaktor bezeichnen:
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Abbildung 3: Beispiel fiir die gemessene Einfiigungsddm-
mung eines Dichtstoffs. Die berechnete Kurve wurde nach
Gleichung (2) ermittelt, wobei die Resonanzfrequenz fy aus
der Messkurve entnommen und fiir den Verlustfaktor ein
Wert von 1 = 0,06 eingesetzt wurde.

Eine Ubersicht iiber die bewertete Einfligungsdimmung aller
untersuchten Proben ist in Abbildung 4 dargestellt:
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Abbildung 4: Bewertete Einfligungsddémmung D., aller
untersuchten Proben. Die Art des Dichtstoffs geht aus der
Farbe der Punkte sowie dem ersten Buchstaben der Proben-
bezeichnung hervor: A = Acryl, P = Polyurethan, S = sauer
vernetzendes Silikon und N = neutral vernetzendes Silikon.

Die ermittelten D, ,,-Werte {iberspannen einen breiten Werte-
bereich von etwa 1 - 28 dB. Obgleich auch innerhalb der
gleichen Produktgruppe zum Teil erhebliche Streuungen
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vorhanden sind, lassen sich folgende allgemeine Tendenzen
erkennen:

e Acryl weist eine grofle Produktstreuung und im Mittel
die geringste Korperschallisolation auf.

Die Isolationswirkung von Polyurethan ist gleichfalls ge-
ring. Da nur eine einzige Probe untersucht wurde, ldsst
sich dieses Ergebnis jedoch nicht verallgemeinern.

Sauer vernetzendes Silikon stellt - mit einer Ausnahme -
eine stofflich homogene Produktgruppe mit guten akus-
tischen Eigenschaften dar.

Fiir neutral vernetzendes Silikon wurde trotz verhéltnis-
méBig groBer Produktstreuung im Mittel die hochste Iso-
lationswirkung gemessen.

Die Korperschallisolation von Dichtstoffen hdngt in erster
Linie von ihrem dynamischen Elastizititsmodul Egy, ab, der
sich aufgrund des verwendeten Messaufbaus in Form eines
Masse-Feder-Masse Systems direkt aus der Resonanzfre-
quenz der Messkurven bestimmen lédsst. Tridgt man die be-
wertete Einfligungsddimmung tiber dem auf diese Weise er-
mittelten Elastizitdtsmodul auf, so ergibt sich fiir die unter-
suchten Dichtstoffe unabhingig von der Art des Materials
ein logarithmischer Zusammenhang, der in Abbildung 5
dargestellt ist. Wie aus der aufgefiihrten Gleichung hervor-
geht, vermindert sich die bewertete Einfligungsddmmung bei
Verdopplung des Elastizitdtsmoduls im Mittel um ca. 5 dB.
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Abbildung 5: Zusammenhang zwischen dynamischem
Elastizitditsmodul Egy, und bewerteter Einfligungsddmmung
D, fiir die untersuchten Dichtstoffe.

Zusammenfassung

Bei Untersuchungen an 18 bauiiblichen Fugendichtstoffen
auf Acryl-, Polyurethan- und Silikonbasis wurden fiir den
dynamischen Elastizititsmodul Werte von 1 - 23 N/mm? er-
mittelt, die mit der bewerteten Einfligungsddimmung der Pro-
ben in Hohe von 1 - 28 dB korrelieren (die bewertete Einfii-
gungsddmmung ist ein Mal} fiir die Korperschallisolation
von Fugendichtungen in der baulichen Praxis). Von den
untersuchten Dichtstoffen wies Acryl die geringste Iso-
lationswirkung auf, wéhrend Silikon - besonders in neutral
vernetzender Ausfithrung - die besten Werte erreichte.

Mit Untersuchungen zum Einfluss der Fugengeometrie auf
die Korperschalliibertragung wurde begonnen. Abgeschlos-
sene Ergebnisse hierzu liegen jedoch bislang noch nicht vor.
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