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4. Luftschallddmmung / Luftschallisolation

Schallisolation ist, wenn die unten aufgefiihrten Fehler vermieden werden, grundsatzlich héher zu
bewerten als Luftschallabsorption da durch Isolation eine deutlich héhere Minderung des
Schalldruckpegels moglich ist. Jedoch kleinste , Fehlstellen” in der ,Tragwand” oder dem
aufgesetzten , Feder-Masse-System“ reduzieren die Isolationswirkung gewaltig.

Die untersuchten Systeme sind in der Regel Zwei-Massen-Systeme mit einer dazwischenliegenden
Feder.

- Diese schwingungsfahigen Systeme besitzen einen ,Unterkritischen Bereich” d.h. Amplituden der
,Eingangsseite” und ,Ausgangsseite” sind gleich hoch.

- Gefolgt von einem , kritischen Bereich”, bei dem eine kleine Eingangsamplitude eine grolRe
Ausgangsamplitude hervorruft.

- Und einen ,,iberkritischen Bereich” bei dem die Eingangsamplitude mehr oder weniger stark
gedampft wird und somit eine kleinere Ausgangsamplituden erzeugen.

Eine Verdopplung der ,Masse” lasst die Schallisolation um 6 dB ansteigen (gilt flir Einwandsysteme
und Feder-Masse-Systeme).

Man muss allerdings mit zunehmenden Wandstarken mit Koinzidenzeinbriichen im hérbaren
Frequenzbereich rechnen.

Eine Verdopplung der ,Federdicke” (weichere Feder = kleinere Federkonstante) bei Feder-Masse-
Systemen lasst die Schallisolation um ca. 6 dB ansteigen.

Dadurch lasst sich, genligend Bauraum vorausgesetzt, Gewicht einsparen.

Die Resonanzfrequenz f = \/% des Systems mit c als Federkonstante [N/mm?] und m als Masse [kg]

wird entsprechend kleiner.

Die Isolationswirkung eines Feder-Masse-Systems kann nur dann vollstandig wirksam werden,
wenn:

- in der ,Tragschicht” keine Spalte oder Locher vorhanden sind. Selbst kleinste nicht abgedeckte
Locher reduzieren die Isolation erheblich (Schliissellocheffekt).

- die ,, Tragschicht” vollflachig mit Dampfungsmaterial und Deckschicht bedeckt ist. Auch hier gilt,
1% Lochanteil in Deckschicht und Dampfung reduzieren die Wirksamkeit des Feder-Masse-Systems
bereits deutlich.
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Schallddammass R basierend auf Schalleistung

Wein

R =10 *Ig( )

durch

mit W,;,, als auf die Wand auftreffende, einfallende Schalleistun und W,,;-c, als durch die Wand
hindurchgehende Schalleistung

Berechenbar nach dem Berger’schen Massegesetz; nur gliltig flir senkrechten Schalleinfall.

w*m"

Mit m* als flaichenbezogener Masse der Wand, w = 2 * i * f als Kreisfrequenz der Schallschwingung
und g, * ¢ als Kennimpedanz der Luft.

Wirkung des Berger’schen Massegesetzes:
- Anstieg der Schallddmmung um 6 dB pro Oktave
- Anstieg der Schallddmmung um 6 dB je Verdoppelung der flachenbezogenen Masse m*

Die Berechnung des Transmission Loss einwandiger Platten erfolgt nach dieser Gleichung:
R =20 *1g(m'") + 20 = 1g(f) — 47,2

Mit TL als Transmission Loss (DammaR) [dB], ,m‘“ als flichenbezogene Masse [kg/m2] und ,f“ als
Frequenz [Hz]

Messungen von Einwand- und Mehrmassen-Systemen erfolgen in
- APAMAT

- Decken- Fensterpriifstand

- LS-Box

Im APAMAT wird hauptséachlich Insertion Loss (Einfigedammung) auf Basis einer bekannten
Blechplatte bestimmt. Die Pegeldifferenz aus (Probe + Blech) und (Blech) ergibt bei

schallreflektierende Probenoberflachen die Einfigeddmmung der Probe.

Im Decken-, Fensterpriifstand nach I1SO 140

1 S,

Lpq als mittlerer Schalldruckpegel im Senderaum

LEQ;
( 10

1 n
Ly = 10418+ ) 10(55)
1=

Uber ,,n“ Messpunkte energetisch gemittelter Schalldruckpegel LEQ
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Ly, als Gber die Messflache gemittelte Schallintensitatspegel im Empfangsraum

Ly

1 n -
Ly =10 % ]g(Z * z 10( 10))

i=1
Uber ,,n“ Messpunkte energetisch gemittelte Schallintensitat LI

S als gesamter Flacheninhalt der Messflache(n)
S als Flacheninhalt des zu prifenden Priifobjekts

S?m ergeben bei gleicher FlachengréfRe den Wert 1 und damitlg (S?m) =0
Anmerkung: [10*Ig(1/4) = -6,0206]

Flr Mikrofonpositionen im Hallraum ergeben sich folgende Bedingungen fiir die Korrektur des
Schalldruckpegels im Hallraum:

Mikrofonposition Der Schalldruckpegels ist hoher um:
Im Freifeld mindestens. 1 m vom Lautsprecher
oder der Wand entfernt 0dB
Im Nahfeld ca. 1-2 mm vor der Wand 3dB
Im Nahfeld ca. 1 mm vor einer Raumkante 6 dB
Im Nahfeld ca. 1 mm vor einer Raumecke 9dB

In der LS-Box wird die Intensitatsdifferenz aus (Box ohne Probe) und (Box mit Probe) gebildet.
Abschatzungen und Simulationsrechnungen werden in WinFLAG durchgefiihrt

Die Isolationswirkung unterschiedlich groRer und wirksamer Feder-Masse-Systeme (Zweiwand
Systeme) lasst sich wie folgt berechnen:

i i (-35)
TL=10x*lg (z AL-) —10 = lg(z A; 10\ 107)
1 i=1

1=

n n ( ILi)
IL=10*1g(2 AL-)—lO*lg(z A; x 10\ 10/)
i=1

=1

mit TL als Transmission Loss (DdmmaR) [dB], IL als Insertion Loss (Einfligeddammung) [dB], (X1~ 4;)
TL;

IL;
als Gesamtflache des Bauteils [m?], 4; * 10(_3) als , Teil Transmission Loss” [dB] und A4; * 10(_5)
als , Teil-Insertion Loss” [dB] der ,Teil-Flache” A;. Gilt natirlich auch in Frequenzspektren fiir einzelne
Terzen oder Oktaven.
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Im Deckenpriifstand kdnnen Einfligeddmmung und Damm-Mal mittels Intensitdtsmethode
bestimmt werden.

" a0
Ly = 10 * lg(z A; * 10\10/)
i=1

Formeln zum Transmission- und Insertion Loss siehe LS-Box

Teppich 950 g/m?, Dampfung ohne Schwerschicht Teppich 1.400 gim?, Dampfung ohne Schwerschicht
Summenpegel 0,8 - 5 kHz Summenpegel 0,8 - 5 kHz

=50760  m9.4507
w501694  wBA51
=585568 w5B2685
2579562 wS76679
=573576 w673

259760 m9.4597
wss 04 msBEE1
asB5E8s  mB2585
nE79882  WS76579
us73576 w73

ws6757  mseafeT nse757  ms6as7
a561564  m55551
555558 m552655

se 64 mE5E51
ss5558  mS52555
2549552 m546549
#543506 w5543

w537 w3457
#501634  m528531
as25528  ms22625
u518522  W516519
=513516 w5613

250751 504507
501504 B498501

n549552  mS45549
543545 m5a543
nE37EL  mE34537
]
525828  w522525
4519522 B516519
a513516  mS1E13
250751 B504507
4501504 5498501
495498 1492495
89492 486489
e )

495498 0492405
o2 aseans
483485 48483

a7 areart
a1are asgart

41748 474477
arrara o8
85488 462485 405400 402465
459462 456459
453456 D45453

459452 456459
453456 045453

Teppich 900 g/m? Teppich 1400 g/m?

Teppich 700 g/m?, Dampfung vorne 2 kg hinten ohne i Teppich 700 g/m?, Dampfung mit 2 kg Schwerschicht
Summenpegel 0,8 - 5 kHz Summenpegel 0,8 - 5 kHz

w59760  m594507
=591.504 m588501

[woo7e0  meoaso7
#5Q1504  mE8B591
n585588 w582585 #585588 WSB2585

n579582  WSTEE7S

=573676  mST-573

a579582 WS5T6579
u573576  wSTE13

as6757  msBase7 ws6r57  msBaseT
seige4  mS585
uS55558  WS52555
549552 WS46549
5e3546  W5e543

as6 1564 mS5851
555558 wS52855
549552 m54B549
543546 m5LEA3

5375 w3487
531804 w2851

mS3754  mE34E3T
531634 528631
525628 W522625
519522 8516519
=513516 =51513

525528 Ws22525
a519822 @516519
4513516 @51513
#5075 =504507 250751 m504507
501504 2498501
495498 0492495
w9492 -aasa89
w35 azas3

4501504 498501
495498 0492495
489492 486489
B35 anad
a8 araary
17 dmsard
05485 av2485
459482 456459
453456 045453

a8 aasry
a4 dssara
5488 482485
459462 456459
453456 045453

Teppich 700 g/m? + Schwerfolie 2 kg/m? vorn Teppich 700 g/m? + Schwerfolie 2 kg/m?

Da die sehr hohe Intensitat im Bereich des unbedeckten Riicksitzblechs erhalten bleibt betragt der
Unterschied in der gesamten Schallintensitat zwischen dem offenen Teppich 1400 g/m? und dem
vollflachig mit Schwerfolie 2 kg/m? belegten Teppich nur 0,2 dB.

Bei verkleidetem Riicksitzblech betriige die Einfligeddmmung ca. 17 dB liber 500-6300 Hz gerechnet.

Bauteil L, 500 bis 6300 Hz L, Differenz zum Blech

Blech 85,2 dB 0dB

Teppich 900 g/m? 81,4 dB -3,8dB

Teppich 1400 g/m? 78,7 dB -6,5dB

Teppich 700 g/m? + Schwerfolie 2 kg/m? vorn 79,6 dB -5,6 dB

Teppich 700 g/m? + Schwerfolie 2 kg/m? 78,5 dB -6,7 dB
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Bewertetes Schalldammass nach ISO 717-1 (Messungen und deren Ergebnisse nach ISO 140 mit
Messgenauigkeit 0,1 dB)

Der ,Einzahlwert” Bewertetes Schallddmm-MaR R,, wird wie folgt aus dem Schallddmm-Mal} R
berechnet:

Um die Ergebnisse von Messungen, durchgefihrt nach ISO 140-xx in Terzbdandern (oder
Oktavbandern), gegeben auf 0,1 dB zu bewerten, wird die zutreffende Bezugskurve in Schritten von
1 dB gegen die Messwertkurve verschoben, bis die Summe der unglinstigen Abweichungen so grol3
wie moglich wird, jedoch nicht mehr als 32 dB bei Messungen in Terzbandern oder 10 dB bei
Messungen in Oktavbandern.

Eine ungiinstige Abweichung ist gegeben, wenn das Messergebnis niedriger als der Bezugswert ist.
Nur unglinstige Abweichungen werden bericksichtigt.

Formel fiir Excel Tabellen:
= wenn(versch. Bez.Wert — R; < 0; 0; versch. Bez. Wert — R;)

mit versch. Bez. Wert als Wert der verschobenen Bezugskurve
und R; als Messwert aus Messung nach 1SO 140-xx

Tabelle der Bezugswerte fir die Luftschallddmmung

Frequenz Bezugswert
Hz dB
Terzbander Oktavbander
100 33
125 36 36
160 39
200 42
250 45 45
315 48
400 51
500 52 52
630 53
800 54
1000 55 55
1250 56
1600 56
2000 56 56
2500 56
3150 56
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Beispiele hierzu:

Tir KFZ Absorptionsraum 2.2.2009

Frequenz
[Hz]

20
25
31,5
40
50
63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000
6300
8000
10000

€3 {- Zuldssige Unganstig
Ungansti

Ri
[dB]

5,7
13,3
15,9
19,4
17,4
23,7
24,7
30,9
35,8
39,1
36,7
39,3
40,7
48,6
50,9
55,4
58,1
60,2

61

60,6
59,1
62,4
61,8
62,8
63,1
60,2
66,3

68

Bezugswerte

verschoben
um 1 dB

#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
34
37
40
43
46
49
52
53
54
55
56
57
57
57
57
57
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV

Korrektur-
wert

1

Tiir KFZ Absorptionsraum

e Abweichung 5 32 dB.
ung =328

57 |- Bewertetes Schalldimmmass = 53 d8

lldruckpegel Bezugswert [dB]

al

Ungiinstige
Abweichung

#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
3,1
1,2
0,9
6,3
6,7
8,3

#NV
Unglinstige
Abweichung
max 32 dB
32

Frequenz

[Hz]

20
25
31,5
40
50
63
80
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000
6300
8000
10000

Objekt aus ISO 717-1 Seite 11

Ri
[dB]

#NV
#NV
#NV
#NV
18,7
19,2
20
20,4
16,3
17,7
22,6
22,4
22,7
24,8
26,6
28
30,5
31,8
32,5
33,4
33
31
25,5
26,8
29,2
#NV
#NV
#NV

Zulissige Unganstige Abweichung < 32 dB

Unganstige Abwei

ichung = 31,8dB

Bezugswerte
verschoben
um -22 dB

#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
11
14
17
20
23
26
29
30
31
32
33
34
34
34
34
34
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV

Korrektur-

wert

-22

Objekt
1S0 717-1

Ungtinstige
Abweichung

#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
0
0
0
0
0,6
&3
4,2
3,4
3
1,5
1,2
1,5
0,6
1
3
8,5
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
Unglinstige
Abweichung
max 32 dB
31,8
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