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Bezugskurve fiir Luftschall-Terz-
bander nach 1SO717-1 [5]

Im vorliegenden Beitrag wird ein Uberblick iiber die ver-
wendeten Begriffe bei der Messung und Bewertung der
Luftschallddmmung gegeben. Die Herkunft und Anwen-
dung dieser Kennwerte wird erklart und die Bewertung d.h.
die Ermittlung von Einzahlangaben beschrieben.

Die fur eine Telefonie-Berechnung nétigen Dampfungswer-
te verschiedener Luftdurchlasse werden gemaR 1SO7235 im
Hallraum ermittelt und in Diagrammform dargestellt. Geo-
metrisch ahnliche Luftdurchlasse haben danach dhnliche
Dampfungswerte. Ein Vergleich zwischen Katalogangaben
verschiedener Hersteller und normgerechten Messungen
wird ebenfalls angestellt. Diese Ergebnisse zeigen keinerlei
Ubereinstimmung mit Herstellerangaben, die offensichtlich
nach einer nicht normgerechten Methode bestimmt wur-
den. Hier besteht Bedarf, sich auf eine einheitliche Messvor-
schrift zu einigen.

Die Ubertragung der Schallenergie iiber luftfiihrende Rohr-
leitungen wird unter Verwendung verschiedener Luftdurch-
lasse in zwei realen Besprechungsraumen messtechnisch
untersucht. Die Wirkung von Anbauschalldampfern konnte
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nachgewiesen und eine Schwachung des Trennwandsys-
tems durch den Luftweg aufgezeigt werden.

Einleitung

Einfligungsdampfung D, Durchgangs-
dampfung Dy, Schallpegeldifferenz D,
Norm-Schallpegeldifferenz D,, bewertete
Norm-Schallpegeldifferenz  D,,, (Bau-)
Schallddmmmaf? (R)) R, bewertetes (Bau-)
Schallddmmmafs (R’y) Ry, Luftschallddm-
mung, Flankeniibertragung und Telefonie
bzw. cross-talk sind Begriffe, die im Zusam-
menhang mit der akustischen Auslegung
einer Klimaanlage bzw. eines Gebaudes im-
mer wieder auftauchen und deren Bedeu-
tung oft missverstanden wird. So werden
z.B. in Ausschreibungstexten Forderungen
gestellt, die dem fachkundigen Leser zei-
gen, dass hier einiges im Argen liegt.

Dieser Beitrag soll Abhilfe schaffen.
Sinn und Zweck der einzelnen Begriffe
sollen dargestellt und ein Gefiihl fiir die
Gréfse der erreichbaren Dampfungen
entwickelt werden. Auch die Messver-
fahren mit den jeweiligen beschreiben-
den Normen werden aufgezeigt.

Begriffe und Messverfahren

Hier ist nach dem Anwendungsgebiet zu
unterscheiden. Finden das Einfii-gungs-

ddmpfungsmafs sowie das Durchgangs-
ddmpfungsmafs zur Spezifikation oder Be-
wertung von z.B. Schallddmpfern bei der
akustischen Kanalnetzberechnung von
Klimaanlagen Anwendung (VDI 2081 [1]),
so sind alle anderen Begriffe in der Bau-
akustik zu Hause und werden in der DIN
4109 [2] - Anhang A definiert.

o Einfligungsdampfung oder  Einfi-
gungsddmpfungsmafs D, resp. static in-
sertion loss D;. Unter dem Einflgungs-
dédmpfungsmafd ist die Differenz von
Schallleistungspegeln zu verstehen, die
mit und ohne Schallddmpfer durch eine
Luftleitung oder eine Offnung hindurch
treten. Die normgerechte Messung der
Einfligungsddmpfungsspektren wird in
Terzbandern durchgefiihrt. Bei der Mes-
sung ohne Schalldampfer wird nach ISO
7235 [3] ein Substitutions-Kanalstiick in
die Mess-Strecke eingesetzt.

oDas Durchgangsddmpfungsmafd Dy
resp. transmission loss D, ist die Diffe-
renz der Pegel der auf den Schallddmp-
fer auftreffenden und der von diesem
durchgelassenen Schalleistung. Es wird
bei eingebauten Schallddmpfern dann
verwendet, wenn kein Substitutions-Ka-
nalstiick in die Mess-Strecke eingesetzt
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daraus folgen Lwi und Lwl

Alw = Ll - Lw3 = Durchgangsdamplungsmai

1. Schallelstungpegel aus Kanal austretand

2. Schallelstungspegel aus Durchlall austretend
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im Mafraum werden Lp2 und Lpd gemessen

Ll = Schalleisiung im Kanal = Lw? « Kanalendreflexion

Kanal
Lw
Kanal Messung des Durchgangs-
dampfungsmaRes gemal
L 1SO 7235

werden kann. Die Messung wird in ISO
11820 [4] beschrieben.

o Die Schallpegeldifferenz D nach DIN
4109 ist die Differenz zwischen dem
Schallpegel L, im Senderaum und dem
Schallpegel L, im Empfangsraum. Da
diese Differenz auch davon abhéangt, wie
grof? die Schallabsorption im Empfangs-
raum ist, bestimmt man die dquivalente
Schallabsorptionsflache des Empfangs-
raumes A und bezieht sich auf eine ver-
einbarte Bezugs Absorptionsflache A,
(meist 10m? Sabine) und erhilt so die
Norm-Schallpegeldifferenz D,,.

D, =L,-L, —101gAidB (1)
0

o Das Schall-Ddmmafs R kennzeichnet
die Luftschallddmmung von Bauteilen.
Es wird aus der Schallpegeldifferenz, der
aquivalenten  Schallabsorptionsflache
des Empfangsraumes A und der Priiffla-
che des Bauteils S berechnet:

S S
R:D+1Ong:L1—L2+1OIngB 2)

Je nachdem ob eine Nebenwegibertra-
gung vorliegt, unterscheidet man zwi-
schen dem ,Labor-Schallddmm-Maf3“ R
und dem ,Bau-Schalldimm-Maf2“R’.

O Zur Bewertung der frequenzabhéangi-
gen Werte fiir die Normschallpegeldiffe-
renz D, und des Schalldimm-Mafles R
bzw. R’ dienen Bezugskurven (Beispiel in
Bild 1) mit deren Hilfe Einzahlangaben
ermittelt werden. Eine Verschiebung der
Bezugskurve in Y-Achsen-Richtung zeigt
bei einer mittleren Abweichung von 2 dB
zum gemessenen Spektrum bei 500 Hz
das Ergebnis. Diese Ergebnisse werden
dann bewertete Normschallpegeldiffe-
renz D, bzw. bewertetes Schalldamm-
Mafs Ry, oder. R’y, genannt und sind im-
mer auf ganze dB auf- bzw. abzurunden.
0 Besteht ein Bauteil aus mehreren, ver-
schiedenen Komponenten, z.B. Wand

mit TUr oder Wand mit Luftungsgitter,
kann ein resultierendes Schallddmm-
Mafs R'yrye fUr das ganze System ge-
rechnet werden. Im Bedarfsfall kann
dies auch frequenzabhingig geschehen

(RYR,IES‘)'

n R
Riysres = ~10lg| =~ 35,10 10 |dB (3)
ges i=1
mit
Sees  Fléche des gesamten Bauteils
S; Flache des i-ten Elements des

Bauteils
Ryr; bewertetes Schallddmm-Maf? des

i-ten Bauteils
o Der Begriff Telefonie bzw. cross-talk
bezeichnet die Schallibertragung zwi-
schen zwel Rdumen, die durch eine bei-
derseits offene Luftleitung (Luftdurch-
lass) miteinander verbunden sind. Meist
sind zwei Luftwege (Zu- und Abluftlei-
tung) bei der Schallibertragung aktiv,
und muissen beddmpft werden. Dazu
werden z.B. Rohrschallddmpfer benutzt,
die in jede Zu- und Abluftleitung fiir je-
den Raum eingebaut werden. Die er-
reichbare Luftschallddmmung des Luf-
tungssystems kann nach folgender Glei-
chung nach VDI 2081 abgeschatzt wer-
den:

51 52 53 +
(So+S,)(S3+54) As

L, =L, +10lg (4)
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mit:

S Anstromflachen

A; aquivalente Schallabsorptiosflache
des Empfangsraumes

L Schalldruckpegel im Raum

ALy, Pegelsenkung durch das Kanalnetz
(inkl. Reflexionsddmpfung)

Aufgabenstellung

Es werden immer mehr Luftdurch-
lasse im Markt angeboten, die einen
Telefonie-Schallddmpfer direkt ,an
Bord“ haben. Glaubt man den Druck-
schriften einiger Hersteller dieser
Komponenten, ersetzt dieser inte-
grierte Schallddmpfer einen aus-
gewachsenen Rohrschalldampfer von
1,5 bis 2m Lénge. DAS IST UNMOG-
LICH. Um dies zu beweisen hat Trox
mehrere auf dem Markt erhiltliche
Luftdurchldsse unter Labor- und
Praxisbedingungen  geprift. Diese
Messergebnisse werden in diesem Bei-
trag dargestellt. Im Trox Labor wurde
dazu in Anlehnung an die ISO 7235
das Durchgangsdampfungsmafs be-
stimmt (siehe Bild 2). Nur mit dieser
Methode sind solche Messungen
normgerecht durchzufthren.

Ein Vergleich verschiedener Durch-
lass-Typen und Durchlassfabrikate ist
hiermit moglich.

Fir die in der spateren Einbausituati-
on erreichbare Luftschallddmpfung ist
jedoch das gesamte System aus Wand,
einer eventuellen Tur und dem luftfih-
renden System mafsgeblich. Um bewer-
ten zu konnen, inwieweit der ,Luftweg"
das Trennwandsystem schwécht, kann
ein ,resultierendes” Schallddmmmaif
unter Beriicksichtigung der Einzelschall-
dammmafle von Wand, Luftdurchlass
und z.B. TUr und deren Flachen gerech-
net werden (siehe Gl. (3)). Um den zuvor
beschriebenen Ansatz zu prifen, wur-
den neben der in Bild 2 beschriebenen
und im TROX Hallraum nach 1SO7235
durchgefithrten Messung weitere Mes-
sungen in zwel nebeneinander liegen-
den realen Besprechungsrdaumen durch-
geflhrt.

Versuchsaufbau
Messungen im Hallraum

Das Messprinzip wird ausreichend in
Bild 2 dargestellt. Bilder 3 und 4 zeigen
beispielhaft den Lautsprecher im Hall-
raum-Vorraum (Bild 3) sowie einen Luft-
durchlass im Hallraum (Bild 4).

Fir die Messungen im Hallraum stan-
den folgende Luftdurchlésse zur Ver-
figung:



Lautsprecher im Vorraum Hallraum

a. Trox VSD 35-1-LT, 600 mm mit schall-
geddmmtem L-férmigem Anschluss-
kasten, 100 mm Anschluss-Stutzen-
Durchmesser.

b. Trox VSD 50-1-LT, 600 mm mit schall-
gedammtem L-férmigem Anschluss-
kasten, 80mm Anschluss-Stutzen-
Durchmesser.

c. Trox VSD35-3-AZ Zu- Abluftkombina-
tion, 600 mm lang mit Anbau-Schall-
dampfer, 80 mm Anschluss-Stutzen-
Durchmesser.

d. Trox QLW-AZ Zu- Abluftkombination,
600 mm lang mit Anbau-Schallddmp-
fer, 100 mm  Anschluss-Stutzen-
Durchmesser.

Luftdurchlass im Hallraum

e. Hersteller A, 600 mm lang, 100 mm
Anschluss-Stutzen-Durchmesser.

f. Hersteller B, 600 mm lang, 100 mm An-
schluss-Stutzen-Durchmesser.

Messungen im Realraum

Die in den jeweils abgehdngten Me-
talldeckensystemen  verbauten, ver-
schiedenen Trox Luftdurchldsse der
Rédume, waren mit einem Kanalsystem
aus Wickelfalzrohr verbunden. Die Bil-
der 5, 6, 7 und 8 zeigen Details des Auf-
baus. Im kleineren der beiden Raume,
dem Senderaum, wurde in Raummitte
eine Schallquelle platziert, und im Emp-
fangsraum der Schalldruckpegel gemes-
sen.

Der Empfangsraum verfiigt Uiber fol-
gende Ausstattung:

o Akustik-Paneeldecke.

o Teppichboden.

o zwel verputzte und tapezierte Wande.
oeine Schrankwand mit geschlossener
Front.

O eine Fassade mit Fenster+Heizkorper.
o Mehrere Polsterstiihle und ein (umge-
legter) Besprechungstisch

Der Senderaum ist dhnlich ausgestat-
tet, wobei eine Raumwand zum Flur ab-
grenzt. Diese Wand ist eine Holzstdnder-
wand mit Verglasung. Die Trennwand
zwischen den Rdumen ist eine Doppel-
stdnderwand mit Mineralwollfillung
und Gipskartonbeplankung.

Aus der Differenz der Schalldruck-
pegel im Empfangsraum zwischen ver-
schlossenem und offenem Luftweg kann
der Anteil der Schallenergie abgeleitet
werden, der Uber den Luftweg {ibertra-
gen wird. Eine weitere Messung mit Luft-
durchléssen, die Uiber eine Schalldamp-
fer-Funktion verfligen, ermdglicht die
Abschitzung der Wirksamkeit dieser
Anbau-Schallddmpfer. Diese Vergleiche
wurden Uber die Ermittlung der Bau-
schallddmmmafie (R) des Systems aus
Trennwand und Luftweg durchgefihrt.
Dazu musste u.a. die dquivalente Schall-

absorptionsflache des Empfangsraumes

bestimmt werden. Zur Bestimmung der

Raumabsorption wurde, anders wie im

Bild 5 gezeigt, Schallquelle und Mikrofon

im gleichen Raum aufgebaut. Es wurden

Messungen mit neun Kombinationen

aus Mikrofonstandort und Schallquel-

lenposition im Raum zur Mittelung der

Messwerte herangezogen.

Die Messungen im Realraum wurden
mit jeweils zwei Stick der folgenden
Luftdurchldassen durchgefiihrt:

1. Trox VSD 35-1, 600 mm lang im Stan-
dard-Anschlusskasten.

2. Trox VSD 35-1-LT, 600 mm mit schall-
geddmmten L Anschlusskasten.

3. Trox VSD35-3-AZ Zu- Abluftkombina-
tion, 600 mm lang.

4. Trox VSD35-3-AZ Zu- Abluftkombina-
tion, 600 mm lang mit Anbau-Schall-
dampfer.

Verglichen wurden Variante 1 mit 2
sowie Variante 3 mit 4, da jeweils der
gleiche Offnungsquerschnitt zum Raum
vorhanden war.

Messergebnisse

Durchgangsddmpfungsmab,
Messungen im Hallraum

Die nach Bild 2 ermittelten Durch-
gangsddmpfungsmafle der einzelnen
Luftdurchlasse sind in den Bildern 9 und
10 dargestellt. Bild 9 zeigt die Ergebnisse
der Luftdurchldsse mit Aufsatz-Schall-
déampfern (Typen c + d), wahrend in Bild
10 Messwerte aller Schlitzdurchlésse
mit L-formigen Anschlusskasten (Typen
a, b, e + f) dargestellt sind (vergl. Ab-
schnitt ,Messungen im Hallraum").

Vergleiche der Katalogangaben der
Hersteller A und B mit den gemessenen
Werten werden im Bild 11 gezeigt. In den
jeweiligen Druckschriften wird immer
nur eine Einflgungsddmpfung angege-
ben. Wie gemessen wurde oder unter
welchen Voraussetzungen diese Zahlen
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Raum Abmessungen mit Schallquellenposi-
tion und Messpunkt

gelten wird dort nicht erwdhnt. Es wur-
de offensichtlich zur Bestimmung des
Dampfungsspektrums ein von der
[SO7235 abweichendes Messverfahren
eingesetzt. Anders sind diese Unter-
schiede Messung zu Katalog nicht zu er-
klaren.

Schallddmmmal, Messungen
im Realraum

Wie schon in Abschnitt ,Messungen
im Realraum® beschrieben, werden Ver-
gleiche iber die Ermittlung der Bau-
schallddmmmafie (R’) des Systems aus

Sende(oben)- und Empfangsraum

Anschluss der Ludtdurchlasse im Deckenhohlraum

Luftdurchlass Trox VSD35-3-AZ in (noch) offener Decke
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Vergleich Messung - Katalog

aquivalente Schallabsorptionsflache A des Empfangsraums

Trennwand und Luftweg durchgefihrt.
Die dazu nétige &dquivalente Schall-
absorptionsflache des Empfangsraumes
ist in Bild 12 dargestellt. Aufgrund der
beschriebenen Ausstattung des Raums
sind die Dampfungswerte durchaus rea-
listisch.

Mit diesen Dampfungswerten werden
Bauschallddmmmafie (R’) des Systems
berechnet und in den Bildern 13 und 14
gezeigt. Bild 13 zeigt die Ergebnisse des
Vergleichs der Varianten 1 und 2 sowie
das Schallddmmmafd ohne Luftweg-
Ubertragung. In Bild 14 ist der Vergleich
der Varianten 3 und 4 dargestellt. Die
Verbesserung durch schallgeddmmte

Anschlusskasten bzw. durch Verwen-
dung von Anbauschallddmpfer ist in den
Graphen als schraffierte Flache gekenn-
zeichnet.

Zusammenfassung

Die Messung des Durchgangsdamp-
fungsmafses im Hallraum zeigt eine
Dampfungscharakteristik, die bei allen
getesteten Durchldssen &hnlich ver-
lauft. Der Einfluss der Durchlassgeo-
metrie ist unverkennbar. Liegen alle
Schlitzdurchldsse mit L-formigen An-
schlusskasten nahezu gleichauf (Durch-
lasse a, b, e, f), so ist bei den Durchléssen

mit Anbauschalldampfer (Varianten c,d)
eine deutlich bessere Dampfung, insbe-
sondere bei 200 Hz, zu beobachten.

An dieser Stelle sei darauf hingewie-
sen, dass natirlich durch noch schmale-
re und langere Luftwege im Durchlass
noch bessere Ddmpfungen erreicht wer-
den konnten, dies aber zu nicht akzepta-
blen Stréomungsgerduschen und Druck-
verlusten fiithrt. Hier muss bei der Ent-
wicklung ein Kompromiss zwischen der
Dampfung und den anderen Eigenschaf-
ten wie Druckverlust und Strémungs-
rauschen gefunden werden.

Dampfungsverlaufe wie in den Kata-
logen der Hersteller A und B verdffent-



—w— R pene Lufdurchid sse

I
—o— R ohae Lafidueh e
I —&—F' mit 2% Trow V50357 Komed ZLUAB L=0D0mm g Rasm
= wes I mrut 2 Trn VEO553 Komisi ZLUAE L=B0Cmm pro Reum mil. Antou.S

1E|P/ L 18
=&=F mil ix T ¥ERXHT sterdand L=300nm e Rai
16 —w= [t mil Ta Trux VSIS LT LaBlCmm pio Raum | 8
i4 . 14
100 200 400 810 BOD 100D e 2000 100
Freauenz

200 400 800 BDT 100Dy 2000
Freguenz

SchalldammmaR R' fiir Trennwandsystem ohne und

mit Trox VSD35-1 bzw. VSD35-1-LT

SchalldammmaR R' fiir Trennwandsystem ohne und

mit Trox VSD35-3-AZ bzw. VSD35-3-AZ-SD

licht, konnten weder in der Hohe noch in
der Form bestatigt werden. Hier werden
entweder Schallddmmafe inklusive ei-
ner Trennwand oder Dampfungswerte,
gemessen nach einer nicht genormten
Mess-Konfiguration, angegeben. Hier be-
steht Bedarf, sich auf eine einheitliche
Messvorschrift zu einigen. Ansonsten
kann der Planer nicht objektiv zwischen
den Produkten verschiedener Hersteller
vergleichen.

Die Ergebnisse der Messungen im Re-
alraum zeigen deutlich eine Differenz
zwischen dem Spektrum ohne und mit
Luftweg. Dass die Grofse, der iber den
Luftweg Uibertragenen Schallenergie na-
turlich auch von der freien Offnungsfla-
che der Luftdurchldsse abhéngig ist,

zeigt der Vergleich zwischen den Dia-
grammen in Bild 13 und 14. Sind im ers-
ten Fall zweil einschlitzige Schlitzdurch-
lasse verbaut, werden im Diagramm Bild
14 dreischlitzige Durchlédsse verglichen.
Die Schwachung des Trennwandsystems
ist daher in Bild 14 wesentlich grofser.
Nach Anbau eines Schallddmpfers (Bild
14) bzw. nach Tausch der Luftdurchldsse
in schallgeddmmte Ausfihrungen (Bild
13) schwicht der Luftweg das Gesamt-
system nur noch minimal. Eine bessere
Trennwand hétte zwar differenziertere
Ergebnisse ergeben, die gemachten Mes-
sungen zeigen aber eine klare Tendenz.
Die schallgedammten Luftdurchlédsse
verbessern eindeutig die Luftschallddm-
mung zwischen den beiden Raumen.
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