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Einleitung

Gipslochplatten werden seit Jahrzehnten fiir die Raumaku-
stische Gestaltung eingesetzt. Entsprechend sind die Absorp-
tionsgrade der Unterdeckenkonstruktionen wohlbekannt.
Riickblickend ist es umso iiberraschender das keine Erkennt-
nisse zur Verbesserung des Luftschallddimm-Mafes AR und
zu Trittschallminderung AL vorlagen. Mit der hier vorge-
stellten Messreihe wird der Wertebereich erkundet, den
Unterdecken aus Gipslochplatten abdecken.

Ein Defizit an Planungsgrundlagen besteht auch hinsichtlich
der Wirkung beziiglich der Abschirmung von Schallquellen
im Deckenhohlraum. VDI 3755 [1] definiert die Einfiigungs-
didmmung Dg und gibt grobe Bereiche einer Einzahlangabe
von Dg fiir Mineralwollplatten, Metall und ungelochte Gips-
platten an, nicht jedoch fiir gelochte Gipsplatten. Scheers [3]
gibt Einfligungsdimmungen in Oktavbiandern von 4 ver-
schiedenen Mineralwollplatten bei 460 mm Konstruktions-
hohe und Anregung mit einem Abwasserrohr und mit Laut-
sprecher mit breitbandigem Rauschen an.

Die Priifung der Einfligungsdimmung Dg ldsst sich gut am
Aufbau zur Messung von AR und AL durchfiihren, so dass
eine kombiniertes Messprogramm realisiert werden konnte.

Priifmethoden

Alle vorgestellten Priifungen wurden im Deckenpriifstand
ohne Nebenwege der FuE Knauf Gruppe an einer 140 mm
Stahlbetondecke vorgenommen. AR und AL wurden in
Anlehnung an ISO 10140 bestimmt. Abweichungen betrafen
die Nachhallzeit im Empfangsraum (<1 s) und die Ausrich-
tung der absorbierenden Oberfliche zum Empfangsraum
(Normgerecht: zum Senderaum). Wihrend z.B. bei Schacht-
winden ein um 2-3 dB niedrigerer bewerteter Messwert bei
normgerechter Messrichtung bekannt ist, wurde hier bei
stichprobenartigem Tausch der Messrichtung kein Unter-
schied festgestellt.

Die Bestimmung der Einfiigungsddmmung Dg folgt der
VDI 3755 [1]. Die Einfiigungsdimmung Dg ist die mit der
dquivalenten Absorptionsfliche A korrigierte Differenz der
mittleren Schallpegel L mit und ohne Unterdecke.

DE = Lohne_Lmit +1010g = [dB] (1)
ohne
Als Schallquelle diente ein Lautsprecher (Genelec

Typ 8020CAM) in konstanter Position ca. 0,5 m vom Rand
des Bauteils an der Stahlbetondecke befestigt mit einem
breitbandigem  Rauschsignal  konstanter  elektrischer
Leistung. Von einer Richtcharakteristik (zur Bauteilmitte) ist
auszugehen. Bei der Konstruktionstiefe 200 mm fiillte der
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ca. 15 cm breite Lautsprecher den Deckenhohlraum anni-
hernd aus, ohne Rohdecke oder Unterdecke zu beriihren. So-
fern sich Mineralwolle auf Hohe des Lautsprechers befand
wurde sie passgenau ausgespart, sodass der Lautsprecher
biindig eingebettet war, so wie es fiir reale Schallquellen im
Deckenhohlraum sinnvoll wiére.

Abbildung 1 Lautsprecher in Priifposition als Schallquelle
zur Bestimmung der Einfligungsddimmung De. Links ohne
und rechts mit Mineralwolle. [E-200].
Die gemessenen Einfiigungsddmmungen sind nicht verallge-
meinerbar auf andere Schallquellen, andere Positionen und
Ausrichtungen oder etwa abweichende Anordnung der Hohl-
raumbedédmpfung.

Variierte Parameter

Bei allen gepriiften Decken schlieBen gelochte Gipskarton-
platten mit riickseitiger Vlieskaschierung den Deckenhohl-
raum ab. Platten- und Kassettendecken wurden untersucht.
Wihrend bei Plattendecken groere Platten (ca. 2x1,2m) auf
eine Unterkonstruktion aus CD Metallprofilen geschraubt
werden liegen die Kassetten in einem Raster (ca. 0,6x0,6m)
von Metallprofilen. Fiir Angaben zu den Absorptionsgraden
der Decken siche Quelle [2].
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Abbildung 2 Untersuchte Lochbilder, Lochflichenanteile
und Flachengewichte. Dicke jeweils 12,5 mm.

Links: 6/18R; 8,7 %LFA; 8,8 kg/m?; Plattendecke

Mitte: 12/25Q; 23 %LFA; 7,5 kg/m?; Plattendecke

Rechts: T1 14-4/20; 21,3 %LFA; 7,2kg/m?; Kassettendecke

Die Lochflachenanteile (LFA) der Plattendecken reprisen-
tieren Unter- und Obergrenze der verfiigbaren Lochbilder.
Das T1-Lochbild der Kassettendecke unterscheidet sich bei
vergleichbarem LFA vom Lochbild 12/25Q der Platten-
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decke. Einige Konfigurationen wurden auch mit ungelochten
Gipsplatten (GKB 12,5 mm, 8,5 kg/m?) getestet.

Die realisierten Konstruktionstiefen (Abstand Unterkante
Rohdecke zu Unterkante Unterdecke) 80 mm [E-80],
200 mm [E-200] und 400 mm [E-400] orientieren sich an
den Priifbedingungen fiir die Absorptionsgrade [2] bzw. der
minimal moglichen Abhéngehdhe mit dem verwendeten Pro-
filrost. Ein Abhdnger mit Entkopplungselement (DSA)
wurde fiir die Konstruktionstiefen bis 200 mm eingesetzt.
400 mm Konstruktionstiefe wurde mit Abhéngern ohne Ent-
kopplungselement realisiert. Dies kann die hoheren Tritt-
schallminderungen bei hohen Frequenzen trotz geringerer
Hohlraumtiefe in Abbildung 7 erkldren. Kassettendecken
wurden nur in [E-200] mit Drahtbiigelabhéngern gepriift.

Als der Parameter mit dem grofiten Einfluf hat sich die Mi-
neralwollauflage herausgestellt. Es wurden allerdings auch
extreme Untersucht. Die Konfiguration mit nur 20 mm Mi-
neralwolle = > 10 kPas/m? entspricht der iiblichen Anwen-
dung als Raumakustikdecke [2]. Den in Deutschland {ib-
lichen Fiillgraden von Trockenbauwénden und Vorsatz-
schalen entspricht dagegen die Konfiguration mit 2 Lagen
80 mm Mineralwolle = > 5 kPas/m?. Nur ein Aufbau enthielt
gar keine Mineralwolle (#16 s. Abbildung 8), obwohl diese
Variante regulér fiir Raumakustikdecken vorgesehen ist [2].
Auf der Kassettendecke wurde auch eine mit Vlies
kaschierte Mineralwolle mit Z= 11 kPas/m? (nach Daten-
blatt) nach [2] eingesetzt. Das Vlies der Mineralwolle war
zum Vlies der gelochten Platte gerichtet.
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Abbildung 3 Vergleich von AR, AL und D am Beispiel

von Aufbau #12 (23 %LFA, [E-400], 160 mm Mineralwol-

le E > 5 kPas/m?).
Aufgrund der Beschrankung des Beitrages auf 4 Seiten kann
nur eine Auswahl der Ergebnisse in Diagrammen dargestellt
werden. Abbildung 3 zeigt ein typisches Verhéltnis der Da-
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ten von Luft- und Trittschall sowie Einfiigungsddmmung.
Die Ubereinstimmung von AR und AL wurde auch noch
besser aber auch noch etwas geringer beobachtet. Durch-
gingig ist, dass der Anstieg von AL mit der Frequenz zu-
gleich oder etwas frither als bei AR festzustellen ist. In erster
Niherung sind die Frequenzginge von AL und AR gleich. In
einzelnen Fillen gibt es im unteren Frequenzbereich auch
niherungsweise Ubereinstimmung mit Dg. In allen Fillen ist
der Zahlenwert von Dg grofer oder gleich den Verbesserun-
gen der Ddmmung. Vor diesem Hintergrund werden hier nur
AL und Dg in Diagrammen angegeben.

Die zugehodrigen Einzahlangaben ab 100 Hz, aber auch ab
50 Hz sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die Priiffnummern
stellen die Verbindung zwischen den Einzahlangaben und
den Konstruktionen und Diagrammen her.
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Abbildung 4 Einflul des Lochfldchenanteils (LFA) auf die
Trittschallminderung AL.
[E-200] und 20 mm Mineralwolle = > 10 kPas/m?

#6: 8,7 %LFA; Lochbild 6/18R; Plattendecke

#5: 23,0 %LFA; Lochbild 12/25Q; Plattendecke

#18:21,1 %LFA; Lochbild T1 14-4/20; Kassettendecke.
Der Unterschied von 8,7 %LFA zu ca. 22 %LFA bewirkt
eine Verdnderung von AL, um 5-6dB (Abbildung 4,
Abbildung 5). Bei gleichem LFA ist kein systematischer
Einflul des Lochbildes (12/25Q vs. T1) oder des Deckenty-
pes (Platte vs. Kassette) zu erkennen (Abbildung 4).

Die Hohlraumtiefe sollte sich auf die Resonanzfrequenz der
Unterdecken auswirken. Zwischen [E-80] und [E-200] ist
eine Verschiebung aus Abbildung 6 abzulesen die deutlich
iber den zu erwartenden gut 2 Terzen liegt. Dagegen ist
sowohl mit geringer Hohlraumbedédmpfung (Abbildung 6)
als auch mit starker Beddmpfung (Abbildung 7) keine
Verschiebung zwischen [E-200] und [E-400] festzustellen.
Mit starker Beddmpfung trennen sich die Kurven von
200 mm und 400 mm Konstruktionstiefe zwar in Abbildung
7 ab 800 Hz, jedoch hat der kleinere Hohlraum die héheren



Werte. Das riickt eher die elastische Entkopplung des Ab-
hiangers (DSA) fiir [E-200] als Erkldrung in den Vorder-
grund.
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Abbildung 5 EinfluB3 des Lochflichenanteils (LFA) auf die
Trittschallminderung AL.

[E-400] und 20 mm Mineralwolle = > 10 kPas/m?

Kreise: 8,7 %LFA (#10). Quadrate: 23,0 %LFA (#9).
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Abbildung 6 Einflul der Konstruktionstiefe auf die Tritt-
schallminderung AL. 23 %LFA Lochbild Q12/25, 20 mm
Mineralwolle = > 10 kPas/m?.

Mit einer Fiillung des Deckenhohlraumes, wie sie fiir Vor-
satzschalen vor Wianden fiblich ist, wird auch mit dem offe-
neren Lochbild (23 %LFA) schon bei 200 mm Konstruk-
tionstiefe mit ALy, = 25 dB eine Trittschallminderung erzielt,
die manchen schwimmenden Estrich tibertrifft (Abbildung 7,
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#3). Da die Verschlechterung in der Resonanz geringfiigig
ist, ergeben sich auch unter Beriicksichtigung der Spektrum-
anpassungswerte ab 50 Hz hohe Verbesserungen auf der
massiven Stahlbetondecke.
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Abbildung 7 FEinfluB der Mineralwollauflage auf die
Trittschallminderung AL. 23 %LFA, Lochbild 12/25Q.

# 3: [E-200] DSA; 160 mm Mineralwolle = > 5 kPas/m?
#12: [E-400]; 160 mm Mineralwolle = > 5 kPas/m?

#5: [E-200] DSA; 20 mm Mineralwolle = > 10 kPas/m?

#9: [E-400]; 20 mm Mineralwolle Z > 10 kPas/m?.

Abbildung 8 zeigt Trittschallminderungen der Kassetten-
decke. Ohne Mineralwollauflage wurde die geringste AL,,
der Messreihe mit immer noch beachtlichen 8 dB gemessen.
Schon mit 20 mm Mineralwolle (£ > 10 kPas/m?) steigt ALy,

auf 15 dB an und erreicht 19 dB mit der Mineralwolle nach
[2].
Tabelle 1: Einzahlangaben zu den Diagrammen
AR100mz: ARw.heavy; AR50mz: A(Rw+C50-5000)heavy;
ALioonz: ALw; ALsonz: (La,wt+Ci50-2500)0hne-(LnwtCi.50-2500)mit

Priifung | ARjoonz | ARsomz | ALioonz | ALson,
#3 13 dB 10 dB 25 dB 16 dB
#5 8 dB 6 dB 14 dB 11 dB
#6 12 dB 9 dB 20 dB 14 dB
#8 4dB 3dB 14 dB 8 dB
#9 7 dB 6 dB 14 dB 10 dB
#10 11 dB 9 dB 19 dB 14 dB
#11 15 dB 12 dB 25 dB 17 dB
#12 12 dB 10 dB 22 dB 15dB
#13 18 dB 13 dB 27 dB 18 dB
#16 6 dB 5dB 8 dB 7 dB
#17 10 dB 7 dB 19 dB 13 dB
#18 8 dB 6 dB 15 dB 11 dB

Die Verbesserungen der Ddmmung zeigen hin und wieder
schmale Einbriiche im Frequenzgang. In Abbildung 8 kon-
nen diese Einbriiche gut Hohlraumtiefen gleich dem Viel-
fachen von A/2 zugeordnet werden, wobei ab 3150 Hz bzw.
3 M2 die Einbriiche zu einer kontinuierlichen Absenkung
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Insertion Loss Dg [dB]
Einflgungsdammung D¢ [dB]

Reduction inImpact Sound Pressure Level AL [dB]
Trittschallminderung AL [dB]
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Abbildung 8 EinfluB der Mineralwollauflage auf die
Trittschallminderung AL. [E-200], 21,3 %LFA, Lochbild
Tangent T1 14-4/20, Kassettendecke.

#17: 50mm mit Vlies a.d. Unterseite, Z = 11 kPas/m?

#18: 20 mm Mineralwolle = > 10 kPas/m?

#16: ohne Mineralwolle
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Abbildung 9 Einflufl des LFA und der Mineralwollauflage
auf die Einfligungsdimmung De bei [E-400].

#13: 0 %LFA (ungelocht), 160 mm Mi.-wo. Z > 5 kPas/m?;
#11: 8,7 %LFA, 160 mm Mineralwolle Z > 5 kPas/m?

#12: 23,0 %LFA, 160 mm Mineralwolle Z > 5 kPas/m?
#10: 8,7 %LFA, 20 mm Mineralwolle = > 10 kPas/m?

#9: 23,0 %LFA, 20 mm Mineralwolle = > 10 kPas/m?
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verschmelzen (#16). Bereits mit 20 mm Mineralwolle sind
diese Einbriiche abgeschwicht (#18) und verschwinden mit
der Mineralwolle nach [2] (#17). In anderen Diagrammen ist
der A/2-Einbruch entsprechend 400 mm Konstruktionstiefe
auch bei 500 Hz.

Abbildung 9 zeigt eine Auswahl von Einfiigungsddmmun-
gen. Auch hier ist ein kleinerer Einflul vom Lochflachenan-
teil und ein groBerer Einflul von der Hohlraumbedédmpfung
festzustellen. Das Diagramm enthélt einen Messwert von un-
gelochter Beplankung. Auffallig an den Messungen mit

160 mm Mineralwolle ist, dass mit beiden Lochbildern (#11,
#12) auch in der Resonanz ein Dg >4 dB erzielt wird, wih-
rend mit der ungelochten Platte (#13) Dg auf 0 dB fillt. Bei
diesem Aufbau (400 mm Hohlraumtiefe) befand sich eine
durchgéngige Schicht aus 160 mm Mineralwolle zwischen
Lautsprecher und Beplankung.

Zusammenfassung und Ausblick

Entgegen zunichst geringer Erwartungen an die Schallddm-
mende Wirkung gelochter Platten wurden Verbesserungen
der Luft- und Trittschallddmmung wie bei Unterdecken aus
ungelochten Platten oder schwimmenden Estrichen festge-
stellt. Damit koénnen nicht nur raumakustisch notwendige
Lochplattendecken mit einem zusétzlichen Nutzen fiur die
Schalldimmung angesetzt werden, sondern sogar umgekehrt
Lochplattendecken fiir den erforderlichen Schallschutz ein-
gesetzt werden und dabei zusitzlicher raumakustischer
Komfort gewonnen werden.

Mit den nun vorliegenden Einfligungsddmmungen kann die
Abschirmung von Schallquellen in Hohlrdumen von Unter-
decken beurteilt werden. Auch hier zeigt sich eine hohere
Leistung als erwartet.

Die vorgestellte Untersuchung hat den Parameterraum
géngiger Unterdecken an den Réndern abgetastet. Nahelie-
gend ist nun die Optimierung der Hohlraumbeddmpfung
sowie die Vermessung hdufig verwendeter Konstruktionen.
Neuentwicklungen konnen auf gezielte Verhiltnisse des
Nutzens beziiglich Raumakustik und Schallschutz ausge-
richtet werden. Auch die Betrachtung der Entkopplung durch
Abhéngesysteme hat neue Impulse bekommen.
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