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Luftschalldimmung opaker Bauteile (Paneele)

Bernd Saf}
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Einleitung

In der bauakustischen Planung von Gebduden werden
Angaben zur Luftschallddmmung von Bauteilen bendétigt.
Fiir die Bauteilgruppe von Paneelen (sogenannte opake
Bauteile) in Vorhangfassaden lassen sich solche Angaben
bislang nur anhand von Messungen im Labor nachweisen.
Eine Moglichkeit zur Planung und Nachweisfithrung iiber
ein Tabellenverfahren fiir solche Bauteile existiert derzeit
nicht.

In Ergdnzung zu einen Forschungsprojekt mit dem Titel
»~Erarbeitung eines Bauteilkataloges zur Ermittlung der
Luftschallddmmung sowie Lingsschallddmmung von
Vorhangfassaden wurde vom ift Rosenheim, Labor
Bauakustik ein Forschungsprojekt initiiert und durchgefiihrt.
Ziel war und ist es, diese Tabellen in die Bauteilkataloge u.a.
der DIN 4109 zu integrieren.

Der Beitrag berichtet iiber die Arbeiten zu diesem Projekt
und stellt einen Vorschlag fiir einen Bauteilkatalog vor. Bei
der Erarbeitung des Bauteilkatalogs wurden u. a. folgende
Einfliisse beriicksichtigt:

der &uBleren und inneren
der Fillung (i.d.R.

- Material und Dicke
Beplankung  sowie
Wirmeddmmung),

- Lage, Ausrichtung sowie Verbindung zwischen
Fiillung und Beplankung,

- Abstand der &ufleren und inneren Beplankung
voneinander,

- Flachenbezogene Masse des Paneels,

- Konstruktive Ausbildung des Paneels z. B. Glatt-
oder Kofferpaneel,

- ErtiichtigungsmaBBnahmen wie z. B. Schwerfolien,
Gipskartonplatten etc.

Um das Projektziel zu erreichen, wurden sowohl bestehende
Messungen analysiert als auch weitere Messungen
durchgefiihrt, da allein durch eine statistische Analyse
vorhandener Daten eine fiir die praktische Anwendung
ausreichend umfassende Bauteilsammlung nicht erstellt
werden kann.

Analyse bestehender Daten

Die fiir die Untersuchung zusammengestellte
Datensammlung zeigt, dass der iiberwiegende Teil der
Messungen an Elementen im Normformat (1,23 m x 1,48 m)
durchgefiihrt worden ist. Ein Teil der Messungen wurde
durchgefiihrt an Elementen ohne Rahmen und ein Teil an
Elementen, die in einen Fensterrahmen oder einen Rahmen
aus Fassadenprofilen (sog. Fassaden-Festfeldelemente)
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eingebaut waren. Eine prinzipielle Schnittzeichnung solcher
Bauteile findet sich Abbildung 1.
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Abbildung 1: Beispiele fiir Opake Ausfachungen in

Fassaden
Im Sinne einer wirtschaftlich sinnvollen Betrachtung
erscheint es auch fiir opake Ausfachungen (Paneele) sinnvoll
zu sein, dass der Bauteilkatalog auf das Normformat
bezogen wird und ggf. Ubertragungsregeln  fiir
groBformatige  Elemente hergeleitet ~werden. Diese
Vorgehensweise hat sich bereits fiir andere Bauteilgruppen
wie Fenster und Isolierglas bewéhrt.

Datensammlung

Ausgewertet wurden etwa 370 Vorgénge, bei denen Paneele
bzw. opake Bauteile als einzelnes Bauteil oder als
Bestandteil eines Bauelementes (Fenster, Tiir, Tor, Fassade)
gepriift wurden. Insgesamt umfasst die Datensammlung
2281 Messungen, wovon ein grofler Teil davon Messungen
in Kombination mit kompletten Bauteilen und speziellen
Bauarten beschreibt. Diese Messungen sind fiir die Analyse
nicht bzw. nur bedingt geeignet und wurden fiir die weitere
Analyse ausgeschlossen. Nach Sichtung und Filterung aller
Messungen waren fiir die Analysen insgesamt 622
Messungen verwertbar.

In der Analyse enthalten sind u. a. folgende Bauarten von
Paneelen:

32 Stegplatten

214 Verbundplatten

265 Elemente mit Ein- bzw. Umleimer

47 Kofferpaneele

22 Einzelwerkstoffe (Alu, Stahl, Holzwerkstoffe, ..)

Die Analysen wurden getrennt fiir die Einzahlangaben des
bewerteten Schallddmm-Mafles R,, R,+C (= R,) und
Ryt+Cy (= Ray) durchgefiihrt, um den verschiedenen
Anforderungsniveaus in einzelnen europidischen Léndern
Rechnung zu tragen. Auf die Analyse des erweiterten
Frequenzbereiches von 50 Hz bis 80 Hz bzw. 4000 Hz bis
5000 Hz wurde verzichtet, um den Aufwand fiir die Analyse
in Grenzen zu halten.
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Statistische Analysen

Zur Analyse der Datensammlung wurden die in der
Datensammlung erstellten MS- Excel- Tabellen mit Hilfe
der Filterungsfunktion des Programms sortiert und
ausgewertet.

Die Filterungen zeigen sehr deutlich, dass fiir die meisten
unterschiedlichen Bauarten der Paneele der signifikant
stirkste Zusammenhang zwischen der flichenbezogenen
Masse und der Schallddmmung besteht. Beispielhaft sind in
Abbildung 2 und 3 Beispiele fiir Filterungen wiedergegeben.

Dargestellt ist darin das Schallddmm-MaB als Funktion der
flichenbezogenen Masse. Aufgetragen sind farblich getrennt
die Werte fiir R, in blau, Ry in rot und R, in griin.
Weiterhin ist in den Grafiken eine Ausgleichsgerade
eingetragen als logarithmische Funktion der Schallddmmung
in Abhingigkeit der flichenbezogenen Masse.
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Abbildung 2: Statistische Analyse von Verbundplatten im
Normformat als Funktion des Flichengewichtes (n = 171)
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Abbildung 3: Statistische Analyse von Paneelen mit
Mineralwollefiillung im Normformat als Funktion des
Flachengewichtes (n = 218)
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Bauteilgruppen

Die fiir das Projekt gewéhlte Vorgehensweise hat in der
Analyse einen Datensatz ergeben, der neben den reinen
Fassadenpaneelen auch weitere Bauteilgruppen enthilt, fiir
die eine statistisch auswertbare Anzahl an Messungen
vorgefunden wurden (insbesondere fiir Stegplatten und
Verbundplatten). Diese Analysen wurden gemacht, um die
einmal erfassten Daten auch verwerten zu konnen.

Stegplatten sind leichte Fiillungsplatten, die aus zwei oder
mehreren diinnen Platten bestehen, die durch Stege
miteinander verbunden sind. Es finden sich Platten aus GFK
(glasfaserverstarktem Kunststoff) und PC (Polycarbonat),
die auch transparent ausgefiihrt sein konnen. Das Niveau der
Schallddimmung von Stegplatten ist gering, so dass am Ende
des Projektes auf einen Bauteilkatalog fiir Stegplatten
verzichtet wurde.

Verbundplatten sind leichte Fiillungsplatten, die aus zwei
Deckschichten mit einem Hartschaumkern aufgebaut sind,
der in aller Regel aus EPS bzw. XPS oder PU besteht und
mit den Deckschichten vollflichig verbunden ist. Zum Teil
weisen Verbundplatten weitere Schichten auf, die die
flichenbezogene Masse und damit die Schallddmmung
erhdhen sollen.

Verbundplatten werden iiblicherweise als Halbzeug
hergestellt, die dann vom Fertigungsbetriecb auf Mal
geschnitten werden. Damit haben diese Platten keinen Ein-
oder Umleimer. Verbundplatten werden beispielsweise als

Briistungsfiillung oder, auch in Kombination mit
Glasfiillungen  und  aufgesetzten  Fiillungen, als
Haustiirfiillung verwendet.

Die  Deckschichten konnen aus unterschiedlichen

Materialien bestehen, in der Datensammlung finden sich hier
neben anderen Materialien vor allem Aluminium, HPL,
PVC, Sperrholz und Stahl. Als Beschwerung wird bei Bedarf
héufig eine sogenannte Schwerfolie auf Bitumenbasis
verwendet. Andere Materialien wie beispielsweise Blei,
Gummikork oder Stahlblech finden auch Verwendung.

Paneele mit Mineralwollefiillung sind die fiir die
Anwendung in Fassaden sicherlich wichtigste Bauteilgruppe.
Bedingt durch die Bauart mit Mineralwollefiillung werden
diese Paneele entweder auf Mafl mit einem umlaufenden
Rahmen gefertigt oder beim Einsatz in der Fassade aus den
Einzelteilen direkt in das Feld eingebaut, als bauseits
erstellte Fiillung.

Die  Deckschichten konnen aus  unterschiedlichen
Materialien bestehen, in der Datensammlung finden sich hier
neben anderen Materialien vor allem Aluminium, Stahl und
Glas (Float, ESG, VSG) auf der AuBlenseite.

Zusétzlich zZu den Deckschichten und der
Mineralwollefiillung finden sich Beschwerungen aus den
unterschiedlichsten Materialien wie Schwerfolie auf

Bitumenbasis, Stahl, Gipsfaserplatten, Gipskartonplatten
oder Faserzementplatten.
Der Verbund zwischen den einzelnen Lagen der

Deckschichten, der Beschwerung und der Mineralwolle ist
entweder lose gelegt oder in Sonderfillen auch geklebt.



Bei der FEinbringung der Mineralwolle wird zudem
unterschieden zwischen liegender und stehender Faser,
wobei die Ausrichtung mit liegender Faser, also mit der
Faserrichtung parallel zur Deckplatte, in Paneelen haufiger
zu finden ist. Die Variante mit stehender Faser findet sich
eher in Tiirpaneelen, da hier zusammen mit einer
Verklebung ein fester Verbund hergestellt werden kann, der
fiir die Funktion einer Tiir erforderlich ist.

Das sich aus den Analysen ergebende Bestimmtheitsmall R?
fiir den Zusammenhang zwischen der flichenbezogenen
Masse und dem bewerteten Schallddmm-MaBB R,, bewegt
sich um den Wert von 0,5 und zeigt damit einen
Zusammenhang auf, der jedoch mit einer starken Streuung
verbunden ist. Die Standardabweichungen aus den Analysen
liegen in einem Wertebereich um 5 dB, was fiir eine
tabellierte Aussage im Sinne eines Bauteilkatalogs eine zu
grofle Streuung darstellt; die Bauart muss also préziser
beschrieben werden, um belastbare Bauteildaten zu erhalten.

Ergebnisse der durchgefiihrten Messungen

Messungen wurden durchgefiihrt fiir die Bauteilvarianten
mit Mineralwollefiillung.

Zur Bestimmung des Einflusses unterschiedlicher
Mineralwollequalititen wurden Messungen in gleichen
Aufbauten durchgefiihrt, die, fiir den Autor unerwartet, einen
geringen Einfluss des Mineralwolletyps auf das
Schallddmm-MalB3 des Paneels zeigen. Gepriift wurden
Mineralwolletypen von 15 bis 150 kg/m3.
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Abbildung 4: Messung eines Paneels mit dem Aufbau

3 Stahlblech / 230 mm Abstand gefiillt mit Mineralwolle,

liegende Faser, 3 Mineralwollequalititen, 15/50/100 kg/m? /

3 mm Stahlblech
Auch besteht ein Zusammenhang zwischen der
Gesamtdicke des Paneels und der Schallddmmung, der
jedoch moderat ausféllt und bei den untersuchten Elementen
auch von der Schallddmmung der Rahmenprofile beeinflusst
wurde, deren Flanken in den Empfangsraum abstrahlen
konnen und somit einen Anteil an der resultierenden
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Schallddmmung aufweisen. Giinstig wire es also, wenn das
Paneel im Rahmen raumseitig biindig eingebaut wird.
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Abbildung 5: Messung eines Paneels mit dem Aufbau

3 Alublech / Abstand 80/130/230 mm geflillt mit

Mineralwolle, liegende Faser, 100 kg/m?® / 3 mm Stahlblech
Im Ergebnis der Analyse fiir bauseits erstellte Paneele mit
Mineralwollefiillung in einem Fassadenrahmen ergeben sich
vergleichsweise hohe Schallddmm-MalBle. Ein Grund dafiir
ist sicherlich, dass die dullere und innere Schale nicht direkt
miteinander gekoppelt sind.

Bei den Messungen mit Kofferpaneelen haben sich im
Wesentlichen zwei Details herausgebildet, die fiir die
Schallddmmung dieser Bauart signifikant sind. Diese sind
die Verklebung der Mineralwolle mit stehender Faser und
die Kofferfuge, die idealerweise abgedichtet werden muss.

Eine Verklebung der Mineralwolle ergibt meist eine
Verschlechterung der Schallddmmung. Wird eine liegende
Faserausrichtung mit den Deckschichten verklebt, ist der
Unterschied bei den gepriiften Blechpaneelen 2 dB fiir das
bewertete Schalldimm-Mal R,,.

Bei einer Verklebung mit stehender Faserausrichtung
(senkrecht zur Deckschicht) steift dieser Aufbau das Paneel
so aus, dass sich eine Resonanzfrequenz ergibt, die eine
erhebliche Reduzierung der Schallddmmung zur Folge hat.
Bei den gepriiften 200 mm starken Kofferpaneelen ergab
sich dabei eine Resonanzfrequenz bei etwa 250 Hz, sodass
sich das bewertete Schallddimm-Mal3 R,, um bis zu 12 dB
reduziert hat.

Bauteiltabellen

Das fiir den Bauteilkatalog fiir die Schallddmmung von
opaken Ausfachungen (Paneelen) vorgeschlagene Verfahren
ist eine Berechnung fiir die drei Kenngroflen Ry, R, und
Ray, auf Basis der flachenbezogenen Masse. In den
Rechengleichungen wurde ein Sicherheitsabschlag in Hohe
einer einfachen Standardabweichung beriicksichtigt.
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Fiir folgende Bauarten von Paneelen sind tabellierte Daten
erstellt worden:

- Verbundplatten mit EPS- oder PU-Kerndimmung,

- Bauseits erstelle Paneele in Fassadenrahmen mit
Mineralwollefiillung,

- Kofferpaneele mit Mineralwollefiillung,
- glatte Paneele mit Mineralwollefiillung.

Bei der Bauart der Kofferpaneele ist zusétzlich die
Kofferfuge, also die Einbaufuge zwischen dem Koffer und
dem Fassadenrahmen ein relevanter Einflussfaktor und muss
abgedichtet werden.

Bei der Mineralwollefiillung ist die Faserausrichtung eine
relevante Grofe. Die fiir die Schallddmmung giinstigste
Einbaulage ist die liegende Faser, also die Faserausrichtung
parallel zur Deckschicht.

Als Bauteildaten wurden die nachfolgenden Angaben gem.
Tabelle 1 ermittelt.

Tabelle 1: Vorschlag fiir Bauteildaten von Paneelen

Mineralwolle mit liegender
Faserausrichtung, eingebaut
in Rahmenelemente

Bauart Berechnung der
Schalldimmung
Glattes Paneel, m'
15 <m* <80 [kg/m?] R, =24 lg(m_vo} 0

R,(= RW+C):29~1g[ = j—9
m

0

R,,(=R,+C,)=34- 1g[ “ ]f 23

'
m()

Fiir

die

Anwendung der Tabelle gelten folgende

Randbedingungen:

Mittig im Paneel befindliche Plattenmaterialien
werden bei der Bestimmung der flichenbezogenen
Masse nicht beriicksichtigt.

Als Deckschichten fiir Paneele
Mineralwollefiillung sind iiblicherweise
Stahlblech oder Aluminiumblech geeignet.

mit
Glas,

Der Hohlraum fiir Paneele mit Mineralwollefiillung
muss nicht vollvolumig mit Mineralwolle gefiillt
sein.

An die Mineralwollequalitit wird bis auf die fiir die
Berechnung erforderlichen Angabe der Masse keine
weitere Anforderung gestellt

Bauart Berechnung der
Schallddimmung

Verbundplatte mit EPS- R =1 6-lg( m' J+ 0

Kern, m',

5 <m*‘ <50 [kg/m?] m'
RA(:RW+C):16~1g{ ' ]+11

Vollflachige  Verklebung m,

zw1sc}.1'en Deckschichten R, (=R +C,)=1 6<lg[ m' } 9

und Ddmmkern. ' m',

Verbundplatte mit PU-Kern,
5 <m‘ <40 [kg/m?]

Vollflichige = Verklebung
zwischen Deckschichten
und Ddmmkern.

R, :16~lg[iv]+10

m,

R, (= Rw+C)=16~lg[ l ]+9
m

0

R.4,r<:R‘.,+CI,):16~1g[’” j+8

Paneel
mit

Bauseits erstelltes
mit  Mineralwolle
liegender Faser,

15 <m‘ < 80 [kg/m?]

Deckschichten einzeln ein-
gebaut (nicht miteinander
verbunden), eingebaut in
Rahmenelemente

Rw=24~1g(i'j+6

m

RA(:RW+C):29-lg[ z J—3
m

0

R, (= R»‘.+Cf,.>=34-1g[”—ﬁ]—17
m

0

Kofferpaneel,

25 <m°‘ < 80 [kg/m?]
Mineralwolle mit liegender
Faserausrichtung,
Kofferfuge abgedichtet, ein-
gebaut in Rahmenelemente

Rw=24-1g(i']+o

m

R, (= RW+C)—29~1g{ = ]—9
m

0

R,,(=R,+C,)=34- lg[ n ]7 23
1/

0

Erginzend wurde eine Tabelle fiir Paneele mit stehender
Faser erstellt, auf deren Wiedergabe hier aus Platzgriinden

verzichtet wird.
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