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Auslegung von Raum-in-Raum Systemen

Raum-in-Raum-L6sungen werden eingesetzt um hdchste
Anforderungen an den Schallschutz von Rdumen zu erfiillen.
Beispiele sind Ubungsraume in Wohnungen und Musik-
schulen, Ton- und Radiostudios, Technikrdume, Audio-
metrierdume, etc.. Mitunter werden auch Kombinationen
von Vorsatzschalen und Unterdecken als Raum-in-Raum-
Bauweise bezeichnet. Durch die zwangslaufig notwendigen
RandanschliRe und evtl. Abhdngungen sind potentielle
Schallbriicken gegeben, deren Einflul es Einzuschatzen und
ggf. durch EntkopplungsmaRnahmen zu entscharfen gilt.
Statische Anforderungen stehen dabei den akustischen
erschwerend entgegen. Mit freistehenden Raum-in-Raum
Konstruktionen (RiR) vereinfacht sich der dahingehende
Aufwand bei Planung und Fehlersuche im Schadensfall.

Decken und Wénde des RiR werden dabei als
Vorsatzschalen mit beddmpfter Luft als elastische
Zwischenschicht betrachtet und nach Abbildung 1 ausgelegt.
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Abbildung 1 Bildzitat aus [1]: Schematischer Frequenz-
gang der Verbesserung der Luftschallddmmung AR durch
Vorsatzschalen. 2 Terzen oberhalb der Resonanzfrequenz f,
(=16-f)) kann AR>0dB und ein Anstieg mit
12 dB/Oktave abgeschétzt werden. In der Regel ist die
genaue Kenntnis von AR bei hoheren Frequenzen nicht
notwendig. Untergrenzen fiir AR konnen aus Prufungen
abgeleitet werden (vgl. Abb. 2).

s* dynamische Steifigkeit, m*“ flichenbezogene Masse,

VS Vorsatzschale, GW Grundwand

Bestimmende MaRzahl fur die Leistungsfahigkeit der
Vorsatzschale bzw. des RiR ist die Resonanzfrequenz f,, die
sich nach Gleichung (1) aus Beplankung (m“ysin kg/m2) und
Abstand d in Metern ergibt [2].
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In  Gleichung (1) steckt die dynamische Steifigkeit
s* =0,11/d in MN/m?3 eines beispielsweise mit Mineralwolle
bedédmpften Hohlraumes der Tiefe d in Metern [3].
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Abbildung 2 Laborpriifungen freistehender Vorsatzschalen
(Gipskarton, Metallstdnder, GW ca. 320 kg/m?). Von Vari-
ante zu Varianten dndert sich entweder die Hohlraumtiefe d
oder die flachenbezogene Masse der Beplankung m’ys ca.
um den Faktor 2 und dadurch f, nach Gleichung (1) um den
Faktor 0,71 oder %2 Oktave (Rauten auf der Frequenzachse).
Wahrend bei der Kombination 12,5 mm GKB, d=4 cm der
Kurvenverlauf idealtypisch ist, sind zwar Resonanz und
12 dB/Oktave-Anstieg bei den leistungsféahigeren Vorsatz-
schalen nicht mehr erkennbar, Sicherheitsreserven dieser
Abschétzung jedoch festzustellen.

Fallbeispiel in Stahlleichtbauweise

Beispielhaft wird der Umbau einer Kegelbahn im Keller-
geschol? eines Wohngebéudes in eine Bar mit Live-Musik-
events und einem angestrebten Beschallungspegel von 90-
95 dB(A) vorgestellt. Der RiR wurde im Zuge der Trocken-
bauarbeiten als Stahlleichtbau erstellt, d.h. die verwendeten
Teleskopstitzen (70x70 mm) und UA-Profile sind mit 2 mm
Dicke im Vergleich zum Stahlbau schlank und leicht.
Allerdings waren im Abstand von 8 m zusatzliche indivi-
duell geplante aussteifende Rahmen aus Stahlhohlprofilen
QR 200 x 6 erforderlich, da im betrachteten Fall die
maximale Lange von 8 m ohne aussteifende Zwischenwénde
Uberschritten wurde. Der genaue Aufbau der Decken und
Waénde aus Stahlbeton ist nicht bekannt. Defensiv wurde
m“sw > 370 kg/m2  angesetzt. Die Hohlraumtiefe d
unterschreitet vor den Wanden 0,30 m nicht (Decke:
0,65 m). Als Beplankung wurden 1Lage 18 mm Knauf
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Diamant (Dial8) a 18 kg/m? und 2 Lagen 12,5 mm Knauf
Silentboard (SB) a 17,5kg/m? ausgewahlt. Mit der
flachenbezogenen Masse der Vorsatzschale m*“ys = 53 kg/m?
ergibt sich nach Gleichung (1) als Resonanzfrequenz
fo =14 Hz. In Summe ist der Hohlraum zu den Wanden mit
mindestens 26 cm (Decke: 40 cm) Mineralwolle gefullt.

Abbildung 3 Aufgrund der aussteifenden Wirkung der Be-

plankung ermdglicht das Stahlleichtbausystem Cubo
(Knauf System K37, [4]) schlanke freistehende Konstruk-
tionen mit geringem Stahlverbrauch, die im Zuge des
Trockenbaus erstellt werden kénnen.
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Abbildung 4 Luftschallddmm-MaR mit und ohne allseitige
Vorsatzschale in beriihrungsloser Raum-in-Raum-Bauweise
(Bauvorhaben ,,Charlie”). Die Farbverlaufe kennzeichnen
Begrenzung durch Fremdgerausch.
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Die nachfolgend genannten Werte wurden mit dem Gast-
raum als Senderaum und einem mittig direkt dartiber liegen-
dem Apartment als Empfangsraum gemessen. Abbildung 4
und Abbildung 5 geben die Luftschallddmm-Male R und
ihre Verbesserungen AR nach ISO 140 wieder. Der maximal
nach DIN 4109, Tab.4 zul&ssige Beurteilungspegel fir
Wohn- und Schlafrdume in den Nachtstunden von 22 bis
6 Uhr betragt 25 dB(A). Bei einer Darbietung nutzungs-
typischer Musik Uber die Beschallungsanlage mit einem
Senderaumpegel von circa 100 dB(A) wurde in dem
Wohnraum ein A-bewerteter &quivalenter Schalldruckpegel
Laeqg=28,5dB(A) gemessen. Somit ist auch in den
Nachtstunden die Anforderung der DIN 4109 ohne
Abstriche vom gewiinschten Beschallungspegel von 90 bis
95 dB(A) im Gastraum eingehalten.
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Abbildung 5 Am Bau mit Raum-im-Raum erzielte VVerbes-
serung der Luftschallddmmung im Vergleich zu Labor-
prufung mit unterdriickten Nebenwegen einer Vorsatz-
schale gleicher Beplankung und &hnlicher Hohlraumtiefe d.
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