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Einleitung 
Regen kann bei leichten Dachkonstruktionen, wie 
beispielsweis bei Sichtsparrendächer mit Metalleindeckung, 
zu einer erhöhten Lärmbelastung im Gebäude führen [1]. Um 
die Regenschalldämmung von Dächern zu bewerten, kann das 
Beregnungsverfahren gemäß EN ISO 10140-5 Anhang H [2] 
eingesetzt werden. Im aktuell laufenden Forschungsprojekt 
„Schutz.aufs.Dach“ wird u.a. die Regenschalldämmung von 
Dächern in Holzbauweise entsprechend diesem 
Normverfahren ermittelt und optimiert. Des Weiteren soll 
diese der jeweiligen Luftschalldämmung gegenübergestellt 
werden. Der Versuchsaufbau zur Erreichung dieses 
übergeordneten Forschungsziels wurde im großen Prüfstand 
des Akustik Center Austria (ACA) [3] integriert. Im Beitrag 
wird die Entwicklung der Versuchseinrichtung vorgestellt 
und die Luft- und Regeschalldämmung beispielhafter Dächer 
diskutiert. 

Prüfstandentwicklung 
Die Versuchseinrichtung für die Ermittlung der 
Regenschalldämmung setzt sich aus den folgenden 
Komponenten zusammen: 

- Bauteilaufnahmemaske 
- Beregnungseinheit inkl. Wasserversorgungssystem 
- Positionierungssystem 

Abbildung 1 zeigt eine Innenansicht des 
Beregnungsprüfstandes im XL-Prüfstand des ACA. Zu sehen 
ist unten die Bauteilaufnahmemaske mit eingebautem, 
betonsteingedecktem Dach, sowie oben die 
Beregnungseinheit mit Positionierungssystem. Die 
Bauteilaufnahmemaske, welche eine Prüföffnung von rund 
10,3 m² sowie eine Neigung von ca. 5° aufweist, wurde aus 
Stahlbeton gefertigt und mit Vorsatzschalen akustisch 
ertüchtigt, um eine höhere maximale Luftschalldämmung des 
Beregnungsprüfstandes zu erreichen.  

 

Abbildung 1: Innenansicht des Beregnungsprüfstands im 
Akustik Center Austria. 

Beregnungseinheit 
Im ersten Schritt wurde ein Tank mit gelochtem Boden für die 
Erzeugung künstlicher Regentropfen entwickelt. Vorversuche 
im kleinen Maßstab zeigten, dass die Tropfenbildung sehr 
stark vom Material sowie der Bohrqualität der 1 mm großen 
Löcher abhängt. Dabei sind eigens angefertigte Düsen zum 
Einsatz gekommen, wie sie in [4] beschrieben werden. 
Kunststoff-Düsen aus Polyamid mit einer sauber ausgeführten 
Bohrlochkante sowie einer planen Oberfläche in der 
Bohrlochumgebung zeigten die besten Ergebnisse mit Düsen. 
Da die Tropfenabrissqualität dennoch stark variierte, wurde 
der Tank mit gelochtem Boden entsprechend EN ISO 10140-
5 Anhang H ausgeführt. Somit konnte die erforderliche plane 
Oberfläche um die Bohrlochränder hinaus durchgängig 
gewährleistet werden. D. h. es wurde eine Regenwanne aus 
10 mm dickem Acrylglas (PMMA) mit einhundert 1 mm 
großen Löchern gefertigt. 

Um gezielt Füllstände einstellen bzw. einen konstanten 
Füllstand für die Erzeugung von schwerem Regen mit 
40 mm/h halten zu können, wurde ein 
Wasserversorgungssystem installiert (Abbildung 2). Dieses 
System besteht einerseits aus einem Partikelfilter sowie einer 
Vollentsalzung des Wassers. Damit soll verhindert werden, 
dass die 1 mm großen Bohrlöcher der Regenwanne verstopft 
werden. Andererseits wird über einen Schwimmerschalter in 
Kombination mit einem Magnetventil die Zuflussmenge 
gesteuert. Dadurch kann ein konstanter Füllstand, 
gleichbedeutend mit einer konstanten Niederschlagsmenge, 
eingestellt werden. 

 

Abbildung 2: Schematische Darstellung des 
Wasserversorgungssystems für einen konstanten 
Niederschlag aus der Regenwanne. 

Positionierungssystem 
Für die normative Messung des Schalldruckpegels im 
Empfangsraum muss ein großes Prüfbauteil (wie z.B. 
Dachaufbauten) an drei Positionen beregnet werden (siehe 
EN ISO 10140-1 Anhang K [5]). Hierfür wurde ein 
Positionierungssystem entsprechend Abbildung 3 entwickelt. 
Dieses besteht aus zwei Ebenen normal zueinander 
angeordneter Laufschienen, die einen leichten 
Positionswechsel ermöglichen. Der Rahmen, in dem die 
Regenwanne liegt, ist an den vier Ecken mit Gewindestangen 
abgehängt. Dadurch kann auch bei unterschiedlichen 
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Bauteilhöhen die geforderte Fallhöhe von 3,5 m eingehalten 
werden. Weiters ermöglicht die Aufhängung an 
Gewindestangen ein Austarieren der Regenwanne. 

 

Abbildung 3: Positionierungssystem bestehend aus 
Laufschienen und einem Rahmen für die Beregnungswanne, 
der auf Gewindestangen hängt. 

Regenmenge 
Bevor mit dem vollständigen Versuchsaufbau ein Dachaufbau 
beregnet und der Schalldruckpegel gemessen werden kann, 
musste das System kalibriert werden. Hierfür wurde zunächst 
die Niederschlagsmenge in Abhängigkeit des Füllstands 
gemessen und den Ergebnissen aus [6] gegenübergestellt 
(siehe Abbildung 4). Die Ergebnisse zeigen für die Prüfstände 
des ACA und IBP einen linearen Zusammenhang der 
Füllhöhe im Tank und der Regenmenge. Allerdings steigt die 
Regenmenge mit zunehmender Füllhöhe beim ACA 
Prüfstand stärker an. Um mit dem Tank des ACA die 
geforderte Regenmenge von 40 mm/h zu erreichen, ist ein 
Füllstand von rund 14 mm notwendig. Im Gegensatz dazu ist 
mit dem Tank des IBP ein Füllstand von rund 20 mm 
notwendig, um dieselbe Regenmenge zu erreichen. Dieser 
Unterschied kann ggf. auf unterschiedliche 
Bohrlochqualitäten oder unterschiedliche 
Materialeigenschaften der Wanne zurückgeführt werden, wie 
Anhand der Vorversuche ersichtlich wurde. 

 

Abbildung 4: Niederschlagsmenge in Abhängigkeit des 
Füllstands in der Regenwanne: Gegenüberstellung mit der 
Messung von [6]. 

Abbildung 5 zeigt die Messung der Niederschlagsmenge des 
ACA-Beregnungssystems über einen Zeitraum von einer 
Stunde. Wie zu erkennen ist, werden die geforderten 
40 ± 2 mm/h an Niederschlagsmenge sehr genau eingehalten. 

 

Abbildung 5: Erreichte Niederschlagsmenge auf einem 
Quadratmeter in Abhängigkeit der Zeit. 

Luftschalldämmung 
Standardprüfstand vs. Beregnungsprüfstand 
Um die Qualität der Luftschallmessungen im 
Beregnungsprüfstand einordnen zu können, wurden in einer 
ersten Messreihe gleiche Dachaufbauten in 
Brettsperrholz(BSP)bauweise  im Standardprüfstand 
(Prüffläche 19,8 m², Empfangsraumvolumen 54 m³, siehe 
auch [7]) und im Beregnungsprüfstand des ACA (Prüffläche 
10,3 m², Empfangsraumvolumen 153 m³) auf Ihre 
Luftschalldämmung hin untersucht. Die Schalldämm-Maße 
dieser Messungen und ihre Abweichungen untereinander, 
sowie die Standardunsicherheit von Luftschallmessungen 
nach Messsituation A gem. EN ISO 12999-1 [5] sind in 
Abbildung 6 dargestellt. Zusätzlich ist in den Grafiken die 
maximale Luftschalldämmung des Beregnungsprüfstandes 
eingezeichnet. Wie den Grafiken zu entnehmen ist, liegen die 
Abweichungen zwischen den beiden Prüfständen zumeist im 
Bereich der normativen Standardunsicherheit. In einzelnen 
Terzbändern wird diese jedoch teilweise auch deutlich 
überschritten. Eine Ursache für die Abweichungen im tieferen 
Frequenzbereich ist ggf. in der Lage der Eigenfrequenzen der 
BSP zu finden. Aufgrund der unterschiedlichen 
Plattenabmessungen (1,06 m × 5,24 m vs. 1,17 m × 4,74 m) 
und Elementierungen (4 gestoßene Elemente vs. 2 gestoßene 
Elemente) weisen die BSP in den beiden Prüfständen 
unterschiedliche Eigenfrequenzen auf. Die Abweichungen im 
mittleren Frequenzbereich können derzeit noch nicht 
schlüssig begründet werden. Anhand der Grafiken wird 
ebenfalls ersichtlich, dass bei Dächern mit einer hohen 
Luftschalldämmung im Frequenzbereich ≥ 3150 Hz die 
Maximalschalldämmung des Prüfstandes die Messergebnisse 
in den oberen Terzbändern beeinflussen kann. In den unteren 
Terzbändern ist eine Beeinflussung hingegen nicht 
ersichtlich. 
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Abbildung 6: Gegenüberstellung der Schalldämm-Maße 
von Brettsperrholz-Dachaufbauten mit Mineralwolle- (MW) 
bzw. Holzfaserdämmung (WF) als Aufdachdämmung und 
unterschiedlichen Eindeckungen im Standard- und im 
Beregnungsprüfstand inkl. Darstellung der maximalen 
Luftschalldämmung des Beregnungsprüfstandes, sowie der 
Abweichungen zwischen den Prüfständen und der 
Standardunsicherheit gem. EN ISO 12999-1 Situation A. 

Regenschalldämmung  
Betondachstein vs. Metalleindeckung 
Nachfolgend wird die Regenschalldämmung zweier BSP-
Dächer verglichen. Die untersuchten Dachaufbauten A und B 
sind in Tabelle 1 angeführt. Die beiden Dächer unterscheiden 
sich lediglich durch die Eindeckung und die zugehörige 
Unterkonstruktion. 

Tabelle 1: Aufbau der untersuchten BSP-Dächer 
Dach A Dach B 

Betondachstein   25 mm Metalleindeckung 
Traglattung   30 mm Bretterschalung   24 mm 
Konterlattung   50 mm Konterlattung   50 mm 
Unterdeckbahn Unterdeckbahn 
Holzweichfaser 200 mm Holzweichfaser 200 mm 
Abdichtungsbahn Abdichtungsbahn 
Brettsperrholz 120 mm Brettsperrholz 120 mm 

 

Die Regenschallpegel unter den beiden Dächern bei 
schwerem Regen (40 mm/h) sowie ihre zugehörigen 
Schalldämm-Maße sind in Abbildung 7 dargestellt. Gemäß 

EN ISO 10140-1 soll aus dem Schalldruckpegel im 
Empfangsraum die Schallintensität ermittelt und angegeben 
(indirektes Verfahren) oder die Schallintensität direkt 
gemessen werden. Da im indirekten Verfahren eine Korrektur 
des Schalldruckpegels durch die Nachhallzeit, das 
Prüfraumvolumen sowie die Anregungsfläche erfolgt und 
diese bei allen hier durchgeführten Messungen gleich waren, 
werden nachfolgend direkt die gemessenen Schalldruckpegel 
gezeigt. Das ermöglicht auch die Vergleichbarkeit mit Daten 
aus bestehender Literatur [8]. 

Wie in der linken Grafik in Abbildung 7 zu erkennen ist, weist 
das Dach mit Metalleindeckung in den Terzbändern > 100 Hz 
deutlich höhere Regenschallpegel auf als das Dach mit 
Betonsteineindeckung. Die Regenschallpegel < 10 dB sind 
aufgrund des ungenügenden Signal-Rausch-Abstandes 
jedoch nicht aussagekräftig. Bei Terzbänden < 100 Hz weist 
hingegen das Dach mit Betonsteineindeckung höhere 
Regenschallpegel auf. Dieser „Umschlag“ bei 100 Hz ist auch 
in den Schalldämm-Maßen in der rechten Grafik zu erkennen. 
Im Zuge des Projektes sollen weiterführend die 
Zusammenhänge zwischen Luft- und Regenschalldämmung 
verschiedener Dächer näher untersucht werden. 

 

Abbildung 7: Gegenüberstellung der Regenschallpegel 
(linke Grafik) bei schwerem Regen von Dach A 
(Betondachstein) und Dach B (Metalleindeckung) sowie der 
zugehörigen Schalldämm-Maße der beiden Dächer (rechte 
Grafik). 

Zusammenfassung 
Wie gezeigt wird, sind die Ergebnisse der 
Luftschallmessungen an Brettsperrholzdächern im 
entwickelten Beregnungsprüfstand (Prüffläche 10,3 m²) mit 
jenen im Standardprüfstand (Prüffläche 19,8 m²) 
vergleichbar. Die ermittelten Abweichungen liegen zumeist 
im Bereich der Standardabweichung gemäß EN ISO 12999-1 
[5], in einzelnen Terzbänder jedoch auch darüber. Die 
genauen Ursachen hierfür sind noch zu ermitteln. Bei 
Schalldämm-Maßen von > 70 dB im Frequenzbereich 
≥ 3150 Hz kann die Maximalschalldämmung des 
Beregnungsprüfstandes maßgeblich werden.  

Die Untersuchungen verdeutlichen ebenfalls, dass der 
schwere Regen gemäß EN ISO 10140-1 Anhang K [5] mit 
Hilfe der gelochten Wanne entsprechend EN ISO 10140-5 
Anhang H [2] gut realisiert werden kann. Die notwendige 
Füllhöhe zum Erreichen der vorgegebenen 
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Niederschlagsmengen können jedoch je nach 
Wannenausführung (Bohrungsqualität, 
Materialeigenschaften etc.) variieren. Wichtig ist somit die 
exakte Kalibrierung des Beregnungssystems sowie eine 
laufende Überprüfung der Niederschlagsmenge. 

Der Vergleich der Regenschalldämmung eines 
Brettsperrholzdaches mit Betondachsteineindeckung zu 
demselben Dach mit Metalleindeckung verdeutlicht den 
positiven Effekt der schweren Eindeckung bei Terzbändern 
> 100 Hz. Bei Terzbändern < 100 Hz zeigt das Dach mit 
Betonsteineindeckung hingegen höhere Pegel als das Dach 
mit Metalleindeckung. Auch bei den Schalldämm-Maßen 
< 100 Hz zeigt das betonsteingedeckte Dach ein 
ungünstigeres Verhalten als das metallgedeckte Dach. Die 
Gründe hierfür müssen noch eruiert werden. 
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