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Innenausbau, legte Wert darauf, die Haltung, die sie in
ihren Erzeugnissen verkorpert, auch im Bau verwirklicht zu
sehen. Der Architekt musste daher obwohl es sich um
einen reinen Zweck- und Industriebau handelt — die Aesthe-
tik und die architektonischen Gesichtspunkte in vollem Masse
zur Geltung kommen lassen.

Aus der Praxis der Schallisolation
Von Dipl. Ing. W. PFEIFFER, Winterthur DK 699.844

Wer sich viel mit der Losung von Schallproblemen ab-
gibt, macht immer wieder die Beobachtung, dass das Wesen
der Schallddimmung wenig bekannt ist, dass die einzelnen

,STIRNSEITENZARGE

Schalliibertragungsarten nicht klar auseinandergehalten wer
den und dass deshalb immer wieder Fehler vorkommen. Meist
ruft man den Schallberater erst, wenn Schallbeldstigungen
zu schwerwiegenden Einspriichen gefiihrt haben. Obschon in
der Schweizerischen Bauzeitung!) schon verschiedentlich {iber
Schallisolierung im Hochbau geschrieben worden ist, diirfte
es doch von Nutzen sein, iiber einige Erfahrungen zu be-
richten.

1. Luftschall

Gewicht und Luftdichtheit eines Bauteiles bestimmen in
einfachster Weise den Grad der Didmmung gegen Schalliiber-
tragung durch die Luft. Wer dies beim Bau konsequent be-
achtet, und seinen Bauauftrag liebevoll durchbildet, wird keinen
Fehler machen. Man schliesst dann nicht eine Wand an eine
hohlliegende Putzdecke an, oder legt sie gar auf einen Kork-
streifen. Die meisten Fehliiberlegungen werden bei den Tiiren
gemacht. Die Fiillung allein, auch wenn sie schwer ausge-
fithrt wird, niitzt nichts, wenn nur ein einfacher Falz vor-
handen ist, oder die Tiire ldngs einer Linie auf einer ge-
wolbten Metallschwelle aufruht. Besonderes Augenmerk ist
auf satten Anschluss des Tiirfutters zu richten.

Oft wird auch der Einfluss des Storspiegels zu wenig
beachtet: Fiir nebeneinanderstehende Telephonkabinen auf
einem Bahnhof wird meist viel Geld ausgegeben. Bei Ruhe
versteht man dabei miihelos jedes Wort aus der Nachbar-
kabine. Wahrend des Bahnbetriebes kann storungsfrei ge-
sprochen werden. In einem grossen kaufménnischen Bureau
mit vielen Buchhaltungsmaschinen geniigt zur Abtrennung
einzelner besonders ldrmender Maschinen eine gewdhnliche
Glaswand, zur Abtrennung von zwei ganz ruhigen Bureaux
ist dagegen eine 12er Backsteinwand gerade das Minimum.

Die Messmethode fiir Luftschall ist vollstédndig abgeklart
und einfach.

1) SBZ Bd. 111, S. 213* (23. April 1938) ; Rd. 125, S. 102* (3. Miirz 1945).
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66. Jg. Nr. 26

Tabelle 1. Ergebnisse von Tritischallmessungen im Luftschutz-
raum Bild 1
Stirke Durchge- a
der | Belas- ) horter requenz-
N:‘I.e(z?s Beton- ttemags Matte daegre Luft- b.irewh
suches | decke Muster| schall ;Irlllte:;?:{é't
cm kg/m? €0/60 cm Phon
3 27 120 | Glasseide
2 kg/m? A 31 50 — 150
1 27 120 | Stahlspéne A 33 75 — 200
4 27 270 | Glasseidewie3| A 33 50 — 200
5 27 270 | Stahlspédne A 35 50 — 150
10 19 120 | Glasseide wie 3| A 33 37— 175
8 19 120 | Kokos 2 cm A 35 75 — 150
16 19 120 | Glasseidewie 3| B 39 100 — 260
17 19 120 | Stahlspéne B 39 75 — 150
19 19 120 | Kokos 2 cm B 43 75 — 150

2. Trittschall

Hier liegen die Verhiltnisse nicht so einfach wie beim
Luftschall, sowohl was die Mannigfaltigkeit des Deckenauf-
baues als auch die Art der Messmethoden betrifft. Ddmm-
schicht und Tragkonstruktion sind grundsé&tzlich getrennt zu
betrachten. Ein und dieselbe Ddmmschicht gibt auf einer
schweren Decke eine bessere Dimmung als auf einer leichten.
Geeignet sind nur Matten aus sperrigen Fasern. Trotzdem
findet man immer wieder z. B. Schliesand oder Kork als
Dammschicht. Es wird auch behauptet, diese Ausfiihrungen
ergdben ausgezeichnete Resultate. Bei genauerer Nachprii-
fung zeigt sich, dass bei grossem Storspiegel, etwa bei offenen
Fenstern an einer verkehrsreichen Strasse gemessen, oder
dass keine genau definierbare Schallquelle beniitzt wurde.

Auch Trittschall kann man einwandfrei messen. Es ste-
hen zwei Methoden zur Verfiigung, die elektrische Messung
nach der deutschen Norm und das Reizschwellenverfahren
des Verfassers!). In diesem Zusammenhang sei auf eine Fest-
stellung von P.-D. W. Furrer?) verwiesen, die der Korrektur
bedarf. Kokos- und Glasseidematten, beide aus sperrigen
Fasern bestehend, sind gleichwertig in der Eignung als Tritt-
schallddmmstoffe. Kokos muss nicht «eine viermal grossere
Schichtdicke» aufweisen als Glasseide und Matten aus Glas-
fasern sind Kokosfasern nicht «deutlich liberlegen», wie dort
behauptet wurde. Einige Messungen mogen zur Abkldrung
des Sachverhaltes dienen. Hier Klarheit zu schaffen ist umso
eher notwendig, weil gerade fiir Trittschallddmmungen in
Verkennung der richtigen Grundlagen oft viel Geld unniitz
ausgegeben wird.

Systematische Messungen, die ich zusammen mit W. Furrer
und P. Haller (EMPA) in einem mir stets fiir Messungen zur
Verfiigung stehenden Luftschutzraum durchfiihrte, ergaben
die auf Tabelle 1 zusammengestellten Ergebnisse. Die Mess-
anordnung ist aus Bild 1 ersichtlich. Zur Durchfiihrung des
Versuches dienten 1. ein Trampel nach DIN 4110 (EMPA),
2. ein Lautstidrkemesser Siemens (PTT) und 3. ein Oktava-
sieb fiir Frequenzanalysen.

Aus dem Vergleich der Versuche Nr.10 und 8 bzw. 16
und 19 geht einwandfrei hervor, dass sich Glasseide- und
Kokosmatten in der Trittschallanordnung gleichwertig ver-
halten. Die Unterschiede in den Phonstdrken sind belanglos,
wenn man bedenkt, dass mit dem verwendeten Trampel eine
viel stdrkere Beanspruchung erzeugt wurde, als wie sie bei
normalem Gehen entsteht. Ein gutes Mass ist die Klangfarbe,
die aus der letzten Kolonne ersichtlich ist. Alle hohen Fre-

?) SBZ 1947, Nr. 52, S. 711*.

Tabelle 2. Trittschallmessungen im St. Claraspital in Basel

Lage A LageB
scm Betonplatte 60/60
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Bild 1. Messanordnung fiir die Priifung verschiedener

Mattenmuster auf Trittschall, Vertikalschnitt

quenzen treten dort nicht mehr auf, also sind auch betreff
Klangfarbe alle Decken gleichwertig. Zum Vergleich wurden
noch Matten aus Stahlspédnen gepriift; sie verhalten sich
durchwegs gleich. Damit ist die Richtigkeit des Satzes meiner
Richtlinien bewiesen, dass Matten zur Trittschallddmmung
aus sperrigen Fasern bestehen miissen.

Ein weiteres Beispiel gibt Aufschluss iiber den Einfluss
der Zeit auf die Eignung verschiedener Matten. Im Januar
1939 habe ich im St. Claraspital Basel (Architekten A. & K.
Doppler, Basel) sorgfédltige schwimmende Ausfiihrungen er-
stellt, die wir nach neun Jahren wieder nachgemessen haben.
s handelt sich um 24 cm dicken Massivbeton, der unten ver-
putzt ist (Deckengrdsse 3,7/4,5 m). Dariiber wurden aufge-
tragen eine 3 cm dicke Ausgleichmértelschicht, 2 kg/m? Glas-
seide bzw. 2 cm dicke Kokosmatte, 5 cm Betonplatte und
Linoleum. Tabelle 2 zeigt das Ergebnis. Der Storspiegel be-
trug 29 Phon, das Stampfergerdusch im Senderaum 79 Phon.

Aus diesen Versuchen ist ersichtlich, dass sich Glasseide-
und Kokosmatten auch iiber Jahre gleich verhalten. Mit zu-
nehmender Belastung der Matten sinkt ihre Ddmmféhigkeit
und es treten Ermiidungen ein; doch kann hieriiber noch
kein endgiiltiges Urteil abgegeben werden.

3. Korperschall

Unter dieses Kapitel fallen z. B. Maschinenisolierungen.
Vielverbreitet ist die Ansicht, Kork sei zur Ddmmung das
Universalmittel. Kork ist nur ein Mittel unter andern. Je
nach Erregerfrequenz, Schichtdicke des Dammstoffes und
dessen dynamischem Elastizitdtsmodul Egy,, sowie geeigneter
Vorbelastung des in Aussicht genommenen Stoffes ergibt
sich die Anordnung. Zwei Beispiele sollen den Rechnungs-
gang zeigen:

a) Transformer G — 103,2 t, Grundfldche F — 12 m?, Er-
regerfrequenz f — 50 Hz. Die Eigenfrequenz betrégt:

1 F Egy,9,81
27 a103,2

worin d die Schichtdicke der gewihlten Ddmmschicht in m
bedeutet.

Als Dammzahl bezeichnet man das Verhéltnis der er-
regten Kraft zu der auf die Unterlage abgegebenen Kraft.
Wir wéhlen als Dadmmstoff Kork. Die Ddmmzahlen fir ver-
schiedene Korksorten sind aus Bild 2 ersichtlich. Wiirde man
z. B. die ganze Flidche mit 4 cm starkem Normalkork belegen,
so ergédbe sich eine Dammzahl, die unter 1 liegt, d. h. der
Kork wire zu schwach belastet oder federhart, statt einer
Dammung wiirde sich eher eine Verstdrkung einstellen. Fiir
die Ausfithrung wurde in diesem Fall eine Fldche von 5 m?
mit 6 cm Weichkork gew#hlt, womit sich bei f, — 14,7 eine

fo=

Drei Personen gehen mit harten Absédtzen Stampfer Pfeiffer mit
Decke ‘ Metallspitzen
mit subjektiv | objektiv E — 350 cm gr
1939 | 1948 | 1948 1948
Kokosmatte Praktisch unhorbar : Kaum horbar, sehr dumpf, keine 29 Phon *) 32 Phon
Einzelschritte
Glasseide Praktisch unhorbar, gleich- Etwas lauter, einzelne Schritte 32 Phon *) 37 Phon
wertig wie Tela feststellbar

*) Mikrophon des Sound level Meter General Radio 40 cm unter Decke
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Bild 2. Didmmzahlen verschiedener Korksorten
fiir die Isolierung eines Transformators

Didmmzahl 11 ergibt. (Auswertung nach Schoch: Physikali-
sche und technische Grundlagen der Schalldémmung im Bau-
wesen 1937, S. 94.)

b) Motor mit 3000 U/min, f = 50 Hz. Grundfldche 1 m2.
Gewicht 600 kg. Gewidhlt werde eine Glasmatte mit Eggn =
1,26 kg/cm? gemiss den Messungen von W. Furrer?). Fir
10 mm Dicke der mit 600 kg/m? gepressten Matte stellt sich

ein:
1 1.126 - 9,81
—= 0 =22,
To 2n ]/ 0,1 . 0,60 o

flfo = 2,19, Ddmmzahl 3,4

Die genaue Bestimmung der Schichtdicke ist auch bei
Matten wichtig, weshalb die erwihnten Messungen von W.
Furrer diesbeziiglich zu ergédnzen wiren. Wird im obigen Bei-
spiel 12 mm eingesetzt, so steigt die Ddmmung auf den 4,4-
fachen Wert. Wiirde man hier den im vorangehenden Bei-
spiel angefiihrten Weichkork einbauen, so miisste man, um
dieselbe Ddmmung zu erhalten, z. B. eine Fliche von 0,25 m?
mit einer 10 cm starken Schicht belegen.

Fiir ganz tiefe Frequenzen werden mit Vorteil Federn
als Ddmmglied verwendet, u. U. mit Kork oder Matten kom-
biniert, wenn gleichzeitig noch hohe Frequenzen auftreten.

Oft wird den Schallbriicken viel zu wenig Beachtung
geschenkt. Bei einer Kompressoranlage in einem Geschifts-
haus stehen wohl die Kompressoren auf einer nach den oben
angegebenen Regeln berechneten Ddmmung, alle Nebenanla-
gen, die starr mit den Kompressoren durch Rohrleitungen ver-
bunden sind, waren jedoch fest mit dem Kellerboden ver-
schraubt. Dabei war man erstaunt, dass bis in die obersten
Stockwerke ein tiefes starkes Brummen hoérbar war. Solche
Beispiele lassen sich leider viele aufzihlen. Meist fehlt es an
einer griindlichen Ueberlegung bei der Projektierung.

4. Raumakustik

Am meisten angewendet wird Schallschluckmaterial in
Bureaux mit lauten Maschinen. Es handelt sich dabei vor-
wiegend um das Schlucken der hohen Frequenzen, die ldstig
empfunden werden, wozu sich pordse Materialien, wie ge-
lochtes Akustik-Material, gut eignen. Oft besteht die irrige An-
gicht, durch Schallschluckung kénne die Schallstirke wesent-

lich herabgemindert werden. Theoretisch betridgt die Ver-
minderung 10 logn d b, wenn die Schluckfldche n mal grosser
ausgefiihrt wird.

Beispiel: Ein Raum mit den Massen 12,44/26,20/3,45 m
hat ohne Verkleidung eine Schluckfldche von 49 m2. Wird die
ganze 325 m? messende Deckenflidche mit gelochtem Akustik-
material belegt so vergrossert sich die Schallschluckfldche
auf 234 m? Die Schallstirke nimmt also um 10 log 234/49 o~
7db ab. Diese Abnahme gilt selbstredend nur fiir die in Be-
tracht gezogene Frequenz.

In einem mir bekannten Fall wurde garantiert, der Lirm
von etwa 80 db einer im Keller aufgestellten Maschine werde
im Erdgeschoss nicht gehort, wenn sowohl der Maschinen-
raum als auch das betreffende Bureau ganz mit Schallschluck-
material belegt wiirden. Dass ein Misserfolg eintreten musste,
ist nach dem Vorangehenden leicht verstindlich. In einem
andern unmittelbar an einer Bahnlinie gelegenen Bureauhaus
wurde versucht, den Bahnldrm durch eine 2 m hohe, an der
Bahngrenze gelegene Bretterwand abzuhalten, die auf der
Bahnseite mit gelochtem Akustikmaterial belegt war. Auch
hier blieb diese Massnahme wirkungslos. Man hitte nur mit
einer bis iiber das Lichtraumprofil der Bahn gezogenen Beton-
wand Abhilfe schaffen konnen. (Riickwurf anstatt Schall-
verminderung durch Schluckung.)

Im allgemeinen konnen raumakustische Probleme nach
Fertigstellung des Rohbaues behandelt werden, immerhin
sollen die Abmessungen in gewissem Verhiltnis stehen. Ein
Verhéltnis 2:3:5 hat sich gut bewadhrt. Pro Zuhorer soll ein
Inhalt von etwa 7 bis 9 m3 vorhanden sein. So wurden bei
einem in ein Geschiftshaus eingebauten Musiksaal als Hohe
21/, Stockwerke zur Verfiigung gestellt. Gleichzeitig war aus
der Rentabilitdtsberechnung der Konzerte die Zahl der Plitze
und damit die Grundfliche des Saales bestimmt und wegen
der zu kleinen Hohe zu wenig Volumen pro Besucher vor-
handen. Trotz Vermeidung jeglicher Schallschluckung erhielt
damit der Saal zu wenig Nachhall und wirkte z. B. fiir eine
Mozartsymphonie viel zu trocken.

Schon bei der Projektierung muss untersucht werden,
ob schédliche Riickwiirfe eintreten. Wenn bei kreisférmigen
Deckenwdlbungen der Mittelpunkt des Kreises unterhalb des
Fussbodens liegt, konnen fiir ganz bestimmte Verhiltnisse
von Raumhdhe zu Kreisradius Flatterecho auftreten. In einem
Fall war ein kurzer Hédndeschlag achtmal hintereinander als
Echo horbar. Eine kleine Verdnderung des Deckenradius hitte
dies vermieden. Die Kosten fiir die nachtrégliche Behandlung
der Decke mit Spritzasbest hitten gespart werden konnen.

Mit diesen Beispielen moge gezeigt sein, dass bei recht-
zeitiger, sorgféltiger Ueberlegung Misserfolge im Schallfache
vermieden und damit gleichzeitig Geld und Aerger gespart
werden konnen.

Prof. Dr. P. Niggli 60 Jahre

Paul Niggli, Professor an der Eidg. Technischen Hoch-
schule und der Universitidt Ziirich, feiert heute seinen 60. Ge-
burtstag, zu dem ihm auch die Redaktion der Schweizerischen
Bauzeitung ihren herzlichen Gliickwunsch aussprechen méchte.
Als kraftvolle, liberragende Personlichkeit hat er durch seine
Arbeiten und Lehrbiicher auf dem Gebiete der Petrographie,
Mineralogie und Kristallographie internationale Bedeutung
erlangt. So war er Herausgeber der in Berlin erschienenen
Zeitschrift fiir Kristallographie, deren Leitung er im Mai 1940
aus Protest gegen den Einmarsch in Holland und Belgien
niederlegte. Mit klarem Blick und mannhaftem Wort war
uns Paul Niggli in den Kriegsjahren eine Verkdrperung
schweizerischer Haltung. Im vergangenen Winter kniipfte
er auf einer Vortragsreise in Kanada und U, S. A. wieder die
notwendigen wissenschaftlichen Beziehungen und hatte dabei
Gelegenheit, auch der schweizerischen und europiischen Wis-
senschaft Nachachtung zu verschaffen. Als grossziigiger und
und universeller Lehrer und Rektor der Eidg. Techn. Hoch-
schule und der Universitidt Ziirich befasste er sich intensiv
mit kulturellen, insbesondere auch mit Erziehungsfragen.
Endlich hat er durch seine vielseitige Lehrtitigkeit, seine
Publikationen und die von ihm geleiteten Dissertationen,
ferner als Prisident der Schweizerischen Geotechnischen
Kommission einen massgebenden Einfluss auf zahlreiche
Nachbarwissenschaften ausgeiibt (Chemie, Bodenkunde, Ma-
terialpriifung, praktische Geologie, Eis- und Schneeforschung
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