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Einleitung

Beim Auftreffen von Regentropfen auf leichte Dachelemente
kénnen im Bauwerk hohe Schallpegel entstehen. Im Jahr
2007 wurde deshalb mit DIN EN ISO 140-18 [1] inter-
national ein Labor-Messverfahren fiir Regengerdusche ein-
geflihrt. Da das Verfahren verhiltnismaBig aufwéndig und
nur in wenigen Laboratorien verfiigbar ist, besteht jedoch
auflerdem Bedarf fiir ein zuverléssiges Prognoseverfahren.

Im Fraunhofer-Institut fiir Bauphysik (IBP) wurden im
Rahmen einer Bachelor-Thesis [2] Untersuchungen zu
diesem Thema durchfiihrt, wobei Schallddmmung und
Regengerduschpegel verschiedenartiger Bauteile gemessen
und zueinander in Beziehung gesetzt wurden. Im Folgenden
werden die Untersuchungsergebnisse und das daraus
abgeleitete Prognoseverfahren vorgestellt.

Messprinzip Regengeriusche

Die Regengerduschmessung nach DIN EN ISO 140-18
erfolgt mit Wassertropfen, die vom Boden eines gelochten
Tanks auf das Priifobjekt herabfallen. Priifaufbau und
Messbedingungen sind in Abb. 1 dargestellt:
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Abbildung 1: Messeinrichtung fiir Regengerdusche nach
DIN EN ISO 140-18 (schematisch).

Bei der Messung wird der im Raum unter der Probe erzeugte
Schallpegel erfasst und daraus unter Einbeziehung von
Prifflaiche, Raumvolumen und Nachhallzeit die von der
Probe abgestrahlte Schallintensitit L; berechnet. Zur Ermitt-
lung einer Einzahlangabe fiir Regengerdusche werden die
gemessenen Terzwerte zum A-bewerteten Schallintensitéts-
pegel Lja zusammengefasst.

Messprogramm und Proben

Um den Zusammenhang zwischen Schallddmmung und
Regengerduschpegel zu untersuchen, wurde eine Auswahl
reprasentativer Bauteile betrachtet, fiir die jeweils beide
Messgroflen ermittelt und miteinander verglichen wurden
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(die Schallddamm-Messungen erfolgten hierbei im Fenster-
priifstand des IBP). Die untersuchten Bauteile sind im
Folgenden aufgelistet:

Einschalige Bauteile:

Stahlblech (d = 1 mm),

drei MDF-Platten (d = 5 mm, 10 mm und 20 mm),
zwei Floatglasscheiben (d = 3 mm und 6 mm),
zwei unterschiedliche VSG-Scheiben (d = 6,7 mm),
vier Folien (d = 0,08 mm bis 1,0 mm).

Mehrschalige Bauteile:

e zweischaliges MDF-Element mit und ohne Hohlraum-
démpfung (d = 70 mm),

e drei Doppelscheiben-Isolierverglasungen (d = 20 mm
bis 31 mm),

o Dreischeiben-Isolierverglasung (d = 36 mm).

Zur Validierung der Ergebnisse wurden zusitzlich elf
Sandwichelemente mit metallischen Deckschichten und
verschiedenartigem Dammkern (d = 32 mm bis 69 mm)
herangezogen. Alle untersuchten Bauteile hatten eine
einheitliche Flache von 1,23 m x 1,48 m.

Akustische Grundlagen

Da der Aufprall von Regentropfen auf ein Bauteil in vieler
Hinsicht der Anregung durch ein Trittschall-Hammerwerk
entspricht, kann zur Erkldrung der Effekte von einem
grundlegenden Zusammenhang zwischen Norm-Trittschall-
pegel L, und Schallddmm-Mal R ausgegangen werden:

R+L,=30Ig(f)+38dB @)
Diese z. B. in [3] hergeleitete Beziehung gilt fiir einschalige,
schallharte Bauteile oberhalb der Grenzfrequenz f, und sagt

aus, dass die Summe von R und L, bauteilunabhéngig ist
und lediglich von der Frequenz f abhéngt.

Um die obige Gleichung auf Regengerdusche zu iibertragen,
muss man den Norm-Trittschallpegel L, durch den Regen-
gerduschpegel L; ersetzen und eine frequenzabhingige
Korrektur fiir die unterschiedliche Form und Hohe des
Anregungsspektrums einfiithren:
R+L;=301g(f)-0,13 *+1,5dB )
Obgleich die Voraussetzung f > f, bei leichten Bauteilen im
Allgemeinen nicht erfiillt ist, ist wegen der geringen Bauteil-
flache und der resultierenden erhohten Schallabstrahlung der

Bauteilrdnder davon auszugehen, dass die obige Gleichung
auch hier ndherungsweise angewandt werden kann.
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Messergebnisse Terzspektren

Um GL. (2) zu tiberpriifen, wurden die Messwerte fiir Schall-
ddmmung und Regengerduschpegel addiert und fiir das
Beispiel einschaliger Bauteile in Abb. 2 zusammengestellt:

90
@' 80 erizede
S - ,/‘?-»':‘\‘ \A\ A<‘§y‘
= pA ArA"-.*..“’ 3\
& 70 ]
° Foton 1]
£
E
. |
einschalig
50 ¥ : .

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

—O0— 1 mm Stahlblech
—O0— 5 mm MDF-Platte
—— 10 mm MDF-Platte
—— 20 mm MDF-Platte
—O— 3 mm Floatglas
—— 6 mm Floatglas

00— 6,7 mm VSG (PVB)
6,7 mm VSG (SC)
1 mm PE-Folie

0,2 mm ETFE-Folie

0,08 mm PE-Folie
Rechn. nach Gl. (2)

SRS

Abbildung 2: Summe aus Schallddmm-MaBB und Regen-
gerduschpegel, R + L, fiir die untersuchten einschaligen
Bauteile. Neben den Messergebnissen ist auch die nach Gl.
(2) berechnete Kurve dargestellt.

Fiir die in Abb. 2 aufgetragenen Daten ergibt sich insgesamt
gesehen eine zufriedenstellende Ubereinstimmung zwischen
Messung und Theorie. Lediglich bei schwach beddmpften
Bauteilen (Stahlblech) und leichten Bauteilen ohne Biege-
steife (Folien) sind im oberen Frequenzbereich merkliche
Abweichungen festzustellen. Mehrschalige Bauteile (hier
nicht dargestellt) verhalten sich analog.

Messergebnisse Einzahlangaben

Aufgrund der fiir die Terzspektren ermittelten Ergebnisse ist
auch zwischen den entsprechenden Einzahlangaben, R, und
Lia, ein enger Zusammenhang zu erwarten. Die Ergebnisse
in Abb. 3 zeigen, dass dies fiir alle untersuchten Bauteile
zutrifft. Der Zusammenhang ldsst sich in guter Ndherung
durch die in GI. (3) dargestellte Polynomapproximation
angeben:

Lin=-0,01 R,*- 038 R, + 78,2 dB 3)
Die obige Gleichung gilt fiir alle untersuchten Bauteile,
gleichgiiltig ob in ein- oder mehrschaliger, homogener oder
Verbundbauweise. Fiir die Standardabweichung zwischen
Messung und Rechnung ergibt sich ¢ = 1,4 dB. Die maxi-
male Abweichung betrigt ALj, =2,7 dB.
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Abbildung 3: Zusammenhang zwischen bewertetem
Schalldimm-Mal R,, und A-bewertetem Schallintensitéts-
pegel der Regengerdusche Ly, fiir alle untersuchten ein- und
mehrschaligen Bauteile (insgesamt 29 Bauteile).

Zusammenfassung

Aus den durchgefithrten Untersuchungen ergeben sich
folgende Erkenntnisse:

e Zwischen dem Schallddmm-MaB R und dem nach DIN
EN ISO 140-18 gemessenen Regengerduschpegel L;
besteht ein eindeutiger Zusammenhang.

e Ist R bekannt, ldsst sich L; ndherungsweise vorher-
berechnen. Die Berechnung kann sowohl terzweise als
auch mit Einzahlangaben erfolgen.

e Die Formel fiir die Einzahlangaben in Gl. (3) gilt fiir alle
Arten von Bauteilen und ist fiir die meisten praktischen
Anwendungen hinreichend genau.

e Bei Bauteilen mit einer Auflage aus Vlies- oder
Faserstoffen ist das Verfahren nicht anwendbar. Fiir
Elemente mit strukturierter Oberflache (z. B. Well- oder
Trapezblech) liegen bislang noch keine Erfahrungen vor.
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