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Zum EinfluB von Gasfillun
von Isolierglasscheiben im

Aufgabenstellung

Aus friiheren Untersuchungen [1, 2] ist bekannt, dai3 die
Fillung von Isolierglasscheiben mit Leicht- und Schwer-
gasen im Vergleich zu Flllungen mit trockener Luft zur
Verbesserung der Schallddmmung im mittleren Frequenz-
bereich flhrt. Dieser Verbesserung steht andererseits bei
Schwergastfiillungen wie z.B. Schwefelhexafluorid (SFg)
im Bereich der Resonanzfrequenz des zweischalig
aufgebauten Scheibensystems eine z. T. erhebliche
Verschlechterung der Schallddmmung durch tiefe Dam-
mungseinbriiche gegeniber. Zur Klarung der Ursachen
fur diese unterschiedlichen Dammungsverldufe im
Resonanzbereich wurden Untersuchungen durchgefihrt.

Voriiberlegungen

Eine mdgliche Erklarung der Beobachtungen kann tiber
die Abhangigkeit der Steife des Gaspolsters im Scheiben-
hohlraum vom Winkeli* des einfallenden Schalls gegeben
werden.

Fiir die Steife des Gaspolsters gilt:

s=8(9) =8 ——0—— ()
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Darin sind d- Scheibenabstand, - Dichte des Fllgases,
Cga, C_-Schallgeschwindigkeit im Flllgas und in der Luft.
Die Steife s,=s(V=0°) ist wegen pscé=pg (7-Adia-
batenexponent, p-atmosphéarischer Luftdruck) nghezu
unabhangig von den Eigenschaften der Flllgase, so daB
im wesentlichen der Nenner in Gleichung (1) die Abhangig-
keit der Steife vom Fillgas und vom Einfallswinkel
beschreibt. In Bild 1 sind die entsprechenden Kurven-
verlaufe fir unterschiedliche Gase wiedergegeben.
Die Winkelabhangikeit der Steife wird mit dem Faktor
(ca/c)® bewertet, wodurch es flr schwere Gase mit

*) Mitarbeit im Rahmen einer Diplomarbeit an der Fachhochschule fur Technik,
Stuttgart

n auf die Schalldammung
esonanzbereich

niedrigen Schallgeschwindigkeiten zu geringerer und
fur leichte Gase mit hohen Schallgeschwindigkeiten zu
groBerer Abhangigkeit der Steife vom Einfallswinkel als
bei Luft kommt. Dementsprechend winkelabhangig ver-
halt sich auch die Resonanzfrequenz des Scheiben-
systems. Fir das Schwergas SFg sind die Resonanz-
frequenzen in einem engen, fir Luft dagegen in einem
breit gefacherten Frequenzbereich zu erwarten (Bild 2).
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Bild 2
EinfluB der Gasfullung und des Einfallswinkels auf die Lage der Resonanzfrequenz
im Dammungsverlauf (Rechnung fir ein Scheibensystem 8/16/4)




Der rechnerisch fiir Feld-Schalleinfallsbedingungen (# =
0°-78°) ermittelte Verlauf der Dammung flr verschiedene
Gasfillungen ist in Bild 3 wiedergegeben. Fir Schwer-
gasfilllungen fallen die Resonanzfrequenzen fur alle
Einfallswinkel in einem schmalen Frequenzbereich
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Bild 3
Berechneter Dammungsverlauf fiir Isolierglasscheiben 8/16/4 mit unterschied-
lichen Gasfullungen

Experimente und Diskussion

Zur Prifung der 0. g. Uberlegungen wurden Untersuchun-
gen der Schalldammung von Isolierglasscheiben bei
diffusem und gerichtetem Schalleinfall durchgefiihrt.
Dazu erfolgte der Einbau der Scheiben einmal zwischen
zwei Hallrdumen und zum anderen in einer AuBenwand,
die unter verschiedenen Winkeln beschallt werden konnte.
Die Fillgase Luft, SF; und He wurden gewechselt, ohne
daB die Einbaubedingungen der Scheiben verandert
werden muBten. Die Ergebnisse der Messungen sind in
den Bildern 4a, 5 und 6 dargestellt.

Die Schmalbandanalyse zeigt grundsétzlich den erwar-
teten Dammungsverlauf mit geringer ausgebildetem
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Schmalbandanalyse der Schallpegeldifferenz einer Isolierglasscheibe (8/16/4)
fur diffusen Schalleinfall

zusammen, so daB bei Terzbanduntersuchungen tiefe
Dammungseinbriiche gemessen werden. In den Bildern
4a und 4b sind MeBergebnisse und Rechnung verglei-
chend gegeniibergestelit.
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Bild 4a (links), 4b (rechts)
Terzbandanalyse der Schalldammung von Isclierglasscheiben (8/16/4) mit unter-
schiedlichen Fillgasen a) Messung, b) Rechnung

Resonanzbereich und flacherem Dammungsanstieg von
luftgefiiliten gegeniiber SFs-gefiliten Scheiben. Erwar-
tungsgemaB verschlechtert sich auch die Schalldammung
luftgeflliter Scheiben mit zunehmendem Einfallswinkel.

Die Ergebnisse bestatigen zumindest flir Schwergas-
und Luftfillungen die Voriberlegungen. Bei Leichtgas-
flllungen ergibt sich jedoch keine befriedigende Uberein-
stimmung zwischen Mefergebnis und Voraussage.
Weitere Untersuchungen hierzu werden im Auftrag der
Forschungsgemeinschaft Bauen und Wohnen, Stuttgart,
durchgetfihrt.

70
dB
B0 5
N
o
= \ \@
: 4
550 >
" s
3 b N ///
= \\ /s‘ 4
~ 80 & o \\\\\\ / ,r,/
E 1 / ) .r‘f
- R LE8 B A
ap A )
z '}‘Ra b A 7
o Wes £ N A2
E 20 N2 “/ f
= Y
2
o W]
&8 #=18 #=53
10
0
100 200 400 Hz 800 100 200 400 Hz 800
Frequenz f
Bild 6

Schallpegeldifferenz einer Isolierglasscheibe (8/16/4) im Resonanzbereich bei
gerichtetem Schalleinfall
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