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Nachfolgender Beitrag stellt im Wesentlichen ein Auszug aus
[1], mit Ergdnzung zum Einfluss der Dacheindeckung dar.

Einleitung

Im Holzbau kénnen Dachkonstruktionen im Wesentlichen in
a) zwischensparrengedimmte und b) aufdachgeddmmte
Konstruktionen eingeteilt werden. Aufdachgedimmte Décher
stellen aus wérme- und feuchteschutztechnischer Sicht
robuste Aufbauten dar, da die Tragstruktur stets im warmen
Bereich liegt und somit vor Tauwasserausfall geschiitzt ist.

Aus bauakustischer Sicht weisen aufdachgeddmmte Décher
jedoch Nachteile im Vergleich zu
zwischensparrengeddmmten Dichern auf. Planer:innen und
Ausfithrende berichteten den Autoren beispielsweise von
gehduften Beschwerden bzgl. Regenschallddmmung von
aufdachgeddammten Déachern.

Die Holzforschung Austria (HFA) bearbeitete deshalb
zusammen mit dem Technologischen Gewerbemuseum
(TGM) und Partnern aus dem Handwerk und der Industrie das
Forschungsprojekt ,,Schutz.aufs.Dach*, in welchem die Luft-
und Regenschallddmmung von aufdachgeddmmten Dachern
ndher untersucht wurden [2]. Nachfolgend werden einige
Ergebnisse daraus vorgestellt.

Dachaufbauten

Im Zuge des Projektes wurden Sichtsparren- und BSP-Décher
in  verschiedenen  Ausfiihrungsvarianten  untersucht.
Schwerpunkt war die Variation der Aufdachddmmstoffe,
wobei u.a. auch der Einfluss der Dacheindeckung untersucht
wurde.

Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht der untersuchten Varianten
und deren Aufbau. In Tabelle 1 werden die verwendeten
Aufdachdammstoffe ndher beschrieben.
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Abbildung 1. Aufbau der untersuchten Dachelemente

Zur Verschraubung der Konterlattung wurden stets
Unterkopf- bzw. Doppelgewindeschrauben verwendet.
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Aufgrund des dadurch reduzierten Anpressdrucks der
Konterlattung auf die Aufdachddmmung, konnen deutlich
bessere Schallddmm-Male erreicht werden als bei einer
Verschraubung mit Teilgewindeschrauben [3,4]

Tabelle 1: Ermittelte Materialkennwerte der verwendeten

Aufdachdimmstoffe, s‘: dynamische Steifigkeit, p:
Rohdichte
Dicke in mm Material
PUR
200/120 (Steinbacher PU-Hartschaum-ALU)
200 mm: s' = 18 MN/m?, p = 33 kg/m*
EPS
200/ 260 (Austrotherm EPS W20)
200 mm: s' = 46 MN/m?, p = 20 kg/m*
Mineralwolle (MW)
200/ 260 (Isover Ultimate AP Supra Plus)
200 mm: s'=1 MN/m? p =67 kg/m*
Holzfaserdammung (WF)
200 (2 x 100) / |(Schneider best wood TOP 140
260 (100 + 160) |+ best wood MULTITHERM 140)
200 mm: s' = 16 MN/m?, p = 141 kg/m*
Priifstand

Im Zuge des Forschungsprojektes wurde im Akustik Center
Austria ein Regenschallpriifstand gemafs EN ISO 10140-1/5 -
Anhang K/H errichtet. In diesem kann die Regen- und
Luftschallddmmung am selben Priifkdrper ermittelt werden.
Details zum Priifstand sind [5] zu entnehmen.

Luftschalldimmung

Die Mindestanforderungen an die Luftschallddmmung von
Diachern entsprechen im  Wesentlichen jenen von
Auflenwinde  wobei auch  hier Einbauten  wie
Dachfliachenfenster zu berticksichtigen sind.

In den nachfolgenden Grafiken werden neben dem R,-Wert
auch die Einzahlkennwerte inkl. den  Spektrum-
Anpassungswerten flir den erweiterten Frequenzbereich
Ry + Cso-s000 und Ry + Cir50-5000 in dB der Legende gezeigt.

Regenschalldimmung

Zur Regenschallddmmung von Bauteilen gibt es keine
definierten Mindestanforderungen, wie etwa bei der
Luftschallddmmung. Die Regenschallpriifung dient vielmehr
dazu (gem. ISO 10140-1) a) die Gerdusche im Raum unter
dem Priifkorper zu beurteilen, b) Bauteile fiir eine
angemessene Regeschallddmmung auszulegen, c¢) das
Regenschall-Dammvermégen von Bauteilen zu vergleichen.

Fiir den Vergleich von Bauteilen muss gemdf3 Priifnorm die
Regenart ,,schwer” verwendet werden. Zur Auswertung der
Regenschallpriifungen sind die Schallintensititspegel (Li) im
Empfangsraum zu verwenden.
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herangezogen werden kann. Normativ muss der Lia-Wert auf
eine Nachkommastelle genau angegeben werden. Sowohl die
Schallintensitdtspegel wie auch die Lija-Werte in dB(A)
werden in nachfolgenden Grafiken aufgefiihrt.

Einfluss des Dammstoffs

Abbildung 2 zeigt den Einfluss der Dammstoffart auf die
Luftschallddmmung (links) und die Regenschallddmmung
(rechts) bei einem Sichtsparrendach mit Alublecheindeckung.
Zusitzlich sind in  den Legenden die jeweiligen
Einzahlkennwerte mit aufgefiihrt. Wie zu erkennen ist,

verhalten sich die Hartschaumddmmstoffe und die
Faserddmmstoffe = bzgl.  Luftschallddmmung deutlich
unterschiedlich. Die  Unterschiede innerhalb dieser

Dammstoffgruppen sind jedoch gering, wobei das Dach mit
Holzfaserddmmung im Frequenzbereich unter 160 Hz etwas
hohere Schallddimm-MaBe erreicht als mit Mineralwolle.
Ebenso zeigt das Dach mit EPS etwas hohere Schalldimm-
Mafe als das PUR geddmmte Dach.

Beim Betrachten der rechten Grafik bzgl.
Regenschallddmmung fallt zundchst auf, dass die hochsten
Pegel nicht wie bei Trittschallmessungen im tiefen, sondern
im mittleren Frequenzbereich auftreten. Auflerdem ist zu
erkennen, dass sich die Dammstoffgruppen nicht mehr so
eindeutig unterscheiden wie bei der
Luftschallddmmungsmessung. Jedenfalls werden mit der
PUR-Dammung die hochsten Pegel erreicht, gefolgt vom
EPS, der Mineralwolle und schlieBlich der Holzfaser mit den
zumeist geringsten Pegeln. Ein dhnliches Bild war bei einer
Dammstoffdicke von 260 mm zu erkennen (Daten nicht
dargestellt), wobei hier der Vorteil der Holzfaserddimmung
noch deutlicher zu erkennen war. Die rechte Grafik in
Abbildung 2 verdeutlich auch, dass mit Mineralwolle und
EPS unter 125 Hz nahezu dieselben Regenschallpegel
auftreten. Werden lediglich der Einzahlkennwert L aus der
Regenschallmessung betrachtet, so zeigen sich etwas andere
Verhiltnisse als bei den Ry-Werten. Die Lia-Werte der
Décher mit Faserddmmstoffen liegen sehr nahe beieinander,
wohingegen das Dach mit EPS-Dammistoff tendenziell ndher
an den fasergeddmmten Déchern liegt als am PUR-Dach.
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Abbildung 2: Einfluss des Dammstoffs bei einem
Sichtsparrendach mit Alublecheindeckung und 200 mm
Aufdachdimmung. Links: Luftschallddmm-MaB, rechts:
Regenschallintensititspegel,  Einzahlkennwerte Rw |
Rw + Cs0-5000 | Rw + Cir,50-5000 in dB sowie Lia in dB bzw.
dB(A) in den Legenden
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Einfluss der Dacheindeckung

Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen den Unterschied
zwischen BSP-Dichern mit Betonstein- und
Alublecheindeckung sowie mit einer FPO-Abdichtung, zum
einen mit Mineralwolledimmung (Abbildung 3) und zum
anderen mit PUR-Ddmmung (Abbildung 4). Wie zu erkennen
ist, wird wunabhingig des Diammstoffs, mit einer
Betonsteineindeckung im mittleren Frequenzbereich eine
hohere Luftschallddmmung erreicht als mit einer
Alublecheindeckung. Im Frequenzbereich < 100 Hz weisen
die Dicher mit Alublecheindeckung jedoch etwas hohere
Schallddmm-MalBe auf als mit Betonsteineindeckung. Dies

wurde auch bei Untersuchungen in [6] beobachtet.
Rechnerisch liegen die Masse-Feder-Masse-
Resonanzfrequenzen der Betonsteineindeckung (ohne

Berticksichtigung der Verschraubung) bei fo mr = 31 Hz bzw.
fopur = 131 Hz wodurch sich die geringere Schallddimmung
im Vergleich zur Variante mit Alublecheindeckung ggf.
erklaren ldsst. Beim Dach mit Mineralwolleddmmung néhern
sich die Schallddmm-MaBle der betonstein- und
alublecheindeckung im hoheren Frequenzbereich aneinander
an. Bei einer PUR-Dammung iibersteigt das alublechgedeckte
Dach im Frequenzbereich > 1250 Hz hingegen die
Schallddmm-MaBe der betonsteingedeckten Variante, was
sehr wahrscheinlich auf die hohere Luftdichtheit der
Alublecheindeckung im Vergleich zur Betonsteineindeckung
zuriick zu fithren. Die Varianten mit FPO-Abdichtung zeigen
je nach Dammstoff hingegen ein deutlich unterschiedliches
Verhalten. Bei einer Mineralfaserddmmung ist tieffrequent
die geringste, ab 250Hz jedoch die hochste
Luftschallddmmung mit einer FPO-Abdichtung zu
verzeichnen. Bei einer PUR-Dammung werden < 160 Hz
hingegen hohe und im Frequenzbereich dariiber eher geringe
Schallddmm-MaRe mit einer FPO-Abdichtung erreicht.

Die Regenschallddimmungen in den rechten Grafiken
verdeutlichen, dass die Betonsteineindeckung unabhéngig des
Dammstoffs, nahezu iiber den gesamten Frequenzbereich,
deutlich geringere Schallintensititspegel erzeugt als die
Alublecheindeckung. Auch wenn die Unterschiede in den
Schallddmm-MaRen weniger deutlich ausgeprédgt sind oder
das alublechgedeckte Dach sogar hohere Schallddmm-Mafle
aufweist (> 1250 Hz bei PUR-Dammung). Die Varianten mit
FPO-Bahn verhalten sich wiederum je nach Dammstoff
unterschiedlich. Wihrend bei einer weichen
Mineralwolleddmmung mit einer FPO-Abdichtung die
geringsten Schallintensitdtspegel erreicht werden, erzeugt
eine deutlich steifere PUR-Dammung mit FPO-Abdichtung
die hochsten Regenschallpegel, dhnlich zur Variante mit
Alublecheindeckung.

Die deutlichen Unterschiede in der Luft- und
Regenschallddmmung durch die Dacheindeckungen werden
auch anhand der Einzahlkennwerte in den Legenden
ersichtlich. Fiir die Regeschallddmmung des Daches hat die
Wahl der Dacheindeckung den stérksten Einfluss.
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Abbildung 3: Einfluss der Dacheindeckung bei einem BSP-
Dach mit 200 mm Mineralfaserdimmung
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Einfluss der Tragstruktur

Anhand von Abbildung 5 wird der Einfluss der Tragstruktur
auf die Luft- und Regeschallddmmung eines Daches mit
Holzfaserddmmung und Alublecheindeckung verdeutlicht.
Wie zu erkennen ist, fiihrt eine BSP- anstelle einer
Sichtsparrenkonstruktion zu einer hoheren Luft- und
Regenschallddmmung, nahezu iiber den gesamten
Frequenzbereich. Bei den Déchern mit
Hartschaumdédmmestoffen (Daten nicht dargestellt) sind die
Unterschiede in der Luftschallddmmung sogar noch
deutlicher ausgeprigt als dies in Abbildung 5 links ersichtlich
ist.

Bei den Schallintensitdtspegeln in der rechten Grafik zeigt
sich der giinstigere Einfluss der BSP auch auf die
Regenschallddimmung. Die Intensititspegel unterschieden
sich in einzelnen Terzbandern wesentlich deutlicher
voneinander als die Schallddimm-Mafe in der linken Grafik.
Dies ist auch anhand der Einzahlkennwerte in den Legenden
zu erkennen. Nach der Wahl der Dacheindeckung hat die
Tragstruktur den  wesentlichsten Einfluss auf die
Regenschallddimmung des Daches.

Einfluss einer Strukturmatte

Abbildung 6 zeigt wie sich eine Strukturmatte bzw. ein
Wirrgelege unter der Alublecheindeckung auf die Luft- und
Regenschallddimmung eines Sichtsparrendaches mit 200 mm
EPS-Aufdachddmmung auswirkt. Wie zu erkennen ist, wirkt
sich die eingesetzte Matte ab > 1000 Hz giinstig auf die Luft-
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und Regenschallddmmung aus, wobei die Schallddmmung in
dem eher maBigeblichen Frequenzbereich < 1000 Hz quasi
nicht von der Strukturmatte beeinflusst werden. Die
Einzahlkennwerte in den Legenden unterscheiden sich
dementsprechend kaum.
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alublechgedeckten Dach mit 200 mm Holzfaserddmmung
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Abbildung 6: Einfluss einer Strukturmatte unter der
Alublecheindeckung eines Sichtsparrendaches mit 200 mm
EPS-Aufdachddmmung

Einfluss der Verschraubung

Um den Einfluss der Korperschallbriicke durch die
Unterkopf- bzw. Doppelgewindeschraube auf die Luft- und
Regenschallddmmung zu  untersuchen, wurde die
Konterlattung bei einer Messung nicht mit der Tragstruktur
verschraubt, sondern nur lose auf den Dammstoff aufgelegt.

Abbildung 7 zeigt den Einfluss der Verschraubung bei einem
BSP-Dach mit 200 mm Holzfaserddmmung und
Betonsteineindeckung auf dessen Luft- und
Regenschallddmmung. Wie zu erkennen ist, beeinflusst die
Korperschallbriicke ~ iiber  die  Verschraubung  die
Luftschallddimmung erst ab > 400 Hz, dann jedoch deutlich.
Der Einbruch im Anstieg der Schallddimmkurve durch die
Korperschallbriicke st  klar zu erkennen. In den
Einzahlkennwerten der Luftschallddmmung zeigen sich diese
Unterschiede jedoch nicht.

Beim Betrachten der Schallintensitdtspegel in der rechten
Grafik wird ersichtlich, dass die Schraubverbindung die
Regeschallddmmung  hingegen {lber den  gesamten
Frequenzbereich sehr deutlich beeinflusst. Dies ist auch am
deutlichen Unterschied im Lja-Wert in der Legende zu



erkennen. Durch neue Schraubsysteme mit reduzierter
Korperschalliibertragung ~ wdren  demnach  jedenfalls
Zugewinne in der Regenschallddmmung von Déchern
moglich.
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Abbildung 7: Einfluss der Verschraubung der Konterlattung
eines BSP-Daches mit 200 mm Holzfaserddmmung und
Betonsteineindeckung ~ verschr:  Konterlattung — mit
Tragstruktur verschraubt; lose: Konterlattung nur lose auf
Dammstoff aufgelegt

Luftschall- vs. Regenschalldimmung

Abbildung 8 zeigt den Zusammenhang zwischen der Luft-
und Regenschallddmmung der untersuchten Dachaufbauten
mit Alublech — und Betonsteineindeckung. Wie zu erkennen
ist, unterscheiden sich die Lia-Werte der Dicher je nach
Dacheindeckung deutlich, auch wenn deren R,-Werte sehr
ghnlich sind. Vom Ry-Wert eines Daches lédsst sich somit
nicht ohne weiteres auf dessen Lia-Wert schlieen. Zumindest
muss hierfiir zwischen den Eindeckungen unterschieden
werden, wobei bei den betonsteingedeckten Déchern auch
dann nur ein schwacher Zusammenhang zwischen R,- und
Lia-Wert gegeben ist. Fiir die alublechgedeckten Décher ist
der in [7] gezeigte Zusammenhang zwischen der Luft- und
Regenschalldimmung eher gegeben. In der Grafik werden
neben den Regressionsgeraden auch der Standardfehler der
Regression SER und die Bestimmtheitsmalle R? dargestellt.
Das gegebene Bestimmtheitsma3 der alublechgedeckten
Décher deutet auf eine ausgepréagte Korrelation zwischen den
Ry~ und Lia-Werten hin. Im Gegensatz dazu verdeutlicht das
R? bei den (wenigen) betonsteingedeckten Déchern die eher
geringe Korrelation zwischen den Ry~ und Lia-Werten.

Ebenfalls in die Grafik eingetragen sind die Prognosebander
in welchem mit 95 %iger Wahrscheinlichkeit neue Messwerte
der gleichen Dachvarianten liegen werden. Durch die relativ
breiten Prognosebénder ist eine praktikable Vorhersage des
Lia-Werts auf Basis des Ry-Wertes, auch bei den
alublechgedeckten Dachern, nur eingeschrankt mdglich.

Zusammenfassung und Ausblick

Anhand der durchgefiihrten Untersuchungen wurde die Luft-
und Regenschallddmmung von aufdachgeddmmten Déchern
tiefergehend betrachtet. Wie u.a. zu erkennen ist, kann eine
Korrelation zwischen der Luft- und Regenschallddmmung der
Décher nur bedingt hergestellt werden.

Derzeit ist noch unbekannt, in wie weit der Lia-Wert mit der
subjektiven = Wahrmnehmung der Regenschallddimmung
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korreliert oder in wie weit Dacheinbauten und
,Nebenflichen* (z.B. die Einfassung der Dacheinbauten oder
Attikas) die Regenschallddimmung von Dachern beeinflussen.
Diese Themen sind in einem  weiterfithrenden
Forschungsprojekt zu bearbeitet.
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Abbildung 8: zwischen der
Luftschallddmmung (Rw-Wert) und der
Regenschallddmmung  (Lia-Wert) der  untersuchten,
aufdachgeddmmten Décher inklusive Darstellung der
linearen Regressionsgeraden, des Standardfehlers der
Regression SER und der Bestimmtheitsmale R? fiir die

alublech- und betonsteingedeckten Décher.
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