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Verbesserung der Schalldammung
von Isolierglasscheiben durch Gasfiillungen

Im Jahre 1974 ist (iber Versuche berichtet worden, bei denen
die Warmedammung von Isolierglasscheiben (Aufbau siehe
Bild 1) dadurch verbessert wurde, daB der Scheibenhohiraum

il

Bild 1
Aufbau einer Isolierglasscheibe und auftretende Resonanzerscheinun-

gen R.

statt mit trockener Luft mit einem Gas gefiillt wurde. Es lag
nahe zu priifen, ob man mit einer derartigen Gasfiillung nicht
auch die Schallddmmung verbessern kdnne. Dies ist in der
Tat der Fall [1] [2]. Ein Beispiel fiir eine Verbesserung der
Schalldammung einer doppelschaligen Scheibe durch eine
Gasfiillung mit einem schweren Gas ist in Bild 2 gegeben.
Uber die physikalischen Hintergriinde dieser Verbesserung
lagen keine lberzeugenden Deutungen vor. Im Auftrag der
Forschungsgemeinschaft Bauen und Wohnen sind deshalb
entsprechende Untersuchungen vorgenommen worden, Uber
deren Ergebnisse in Kurzform berichtet wird.

1. Physikalische Wirkungsweise

Es ist bekannt, daB die Schalldammung doppelschaliger
Scheiben — dasselbe gilt auch fiir Wande — bei leerem
Hohlraum um etwa 10 dB geringer ist als wenn dieser mit
einem déampfenden Material (z. B. Mineralwolle) gefiillt ist.
Die Ursache liegt vor allem in Resonanzen des Lufthohlrau-
mes parallel zur Scheibenflache, siehe Bild 1. Dadurch wird
die Steifigkeit der Luftschicht weit gréBer, als wenn diese mit
Mineralwolle o. &. gefillt ist. Wenn andere Gase als Luft die
Schallddmmung verbessern, kann dies nur daran liegen, daB
diese Steifigkeit durch die Gasfiillung verringert wird. Eine
theoretische Behandlung [3] ergab, daB dies der Fall ist. In
Bild 2 ist die relative Steifigkeit von gasgefiillten Hohlréu-
men — bezogen auf die Steifigkeit einer Luftschicht ohne
Resonanzen parallel zur Scheibenflaiche, mit Strémungs-
widerstand (= 1) — fir zwei Félle, namlich fiir ein schweres
und ein sehr leichtes Gas aufgrund der Theorie aufgetragen.
Danach wird etwa dieselbe Wirkung sowohl mit schweren als
auch mit leichten Gasen erzielt, wobei zwei grundsétzlich
verschiedene Effekte wirksam werden, die im folgenden und
in Bild 4 verdeutlicht werden:

bei schweren Gasen: infolge der geringeren Schallgeschwin-
digkeit (bei SFs: 145 m/s) und der damit verbundenen kleine-
ren Wellenldnge gegeniiber Luft (340 m/s) werden die Re-
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Bild 2

Verbesserung des SchallddmmaBes einer Doppelscheibe durch eine
Fillung des Hohlraumes mit einem schweren Gas (Schwefelhexa-
fluorid SFg).

a: mit Luft

b: mit Gas

flexionen an der Hohlraumbegrenzung und damit die Reso-
nanzen viel schwacher ausgebildet als bei Luft, sieche Bild 4,
oben;

bei sehr leichten Gasen: die Schwingungen der Gasséule im
Hohlraum werden aufgrund eines schon ldnger bekannten
Effekts (Abstrahleffekt) wesentlich geringer angeregt als bei
Luft; die Reflexionen an der Hohlraumbegrenzung sind je-
doch normal ausgebildet, bezogen auf die geringe Anregung.
Schwere und leichte Gase sind somit schalltechnisch etwa
gleich wirksam, wenn auch aus véllig verschiedenen Griin-
den.
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Bild 3

Nach der Theorie [3] sich ergebende dynamische Steifigkeit einer
Gasschicht in einer Isolierglasscheibe

a: bei Luft

b: bei schwerem Gas (SFg)

c: bei leichtem Gas (He

Steifigkeit in relativem MaB aufgetragen, bezogen auf Luftschicht mit
Mineralwollefillung (= 1).

2. GroBe der erreichbaren Verbesserung

Die Verbesserung tritt nur bei mittleren und hohen Frequen-
zen auf, siehe Bild 2. Bei tiefen Frequenzen féllt der Effekt
weg, weil die Abmessungen der Scheiben wesentlich kleiner
als die Wellenlange des Luftschalls sind.

Die im Mittel erreichbare Verbesserung ist aus Bild 5 auf-
grund zahlreicher Uberpriifter Scheiben zu ersehen. Sie ist
dort in Abhangigkeit von der Gesamtglasdicke der Scheiben
aufgetragen. Fiir relativ leichte Scheiben betrigt die Ver-
besserung etwa 4 -7 dB. Zum Vergleich sei angegeben, daB
eine Verdoppelung der Glasscheibendicke eine Verbesse-
rung um rund 7 dB ergibt. Im giinstigsten Fall wirkt somit
eine Gasflllung so, als ob die Glasscheiben doppelt so dick
ausgefiihrt wéren. Mit schwerer werdenden Scheiben nimmt
die Verbesserung ab. Dies ist auf den gréBeren EinfluB der
Korperschallliibertragung von der ersten zur zweiten Scheibe
iiber die Randverbindung zuriickzufiihren. Diese Ubertra-
gung ist um so starker, je dicker die Scheiben sind.

3. Praktische Folgerungen

Bei geeigneter Dimensionierung stellen Gasfiillungen gerade
bei leichten Scheiben eine Mdglichkeit zur Steigerung der
Schalldémmung dar. Die Wahl zwischen einer Fiillung mit
leichten oder schweren Gasen besteht praktisch nicht. Sehr
leichte Gase fiihren zu einer Verringerung der Warmedam-
mung und lassen sich auf die Dauer wegen ihrer stérkeren
Diffusion kaum im Hohlraum halten. Deshalb kommen nur
schwere Gase in Frage. Dabei ist es nicht nétig, die aller-
schwersten Gase zu wahlen, da die Verbesserung der Dam-
mung nur noch wenig zunimmt, sobald man eine bestimmte
Grenze Uberschritten hat.

Voraussetzung fiir einen praktischen Vorteil von Gasfiillun-
gen ist, daB das Gas auch nach Jahren noch in den Scheiben
vorhanden ist. '
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Bild 4

Zur physikalisch unterschiedlichen Wirkung von schweren und leich-
ten Gasen in Isolierglasscheiben.
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Bild 5

Verbesserung 4R, des bewerteten SchallddmmaBes von handels-
ublichen Iso 1erglassche|ben wenn sie statt mit Luft mit einem Gas
gefugi sind, dargestellt in Abhéngigkeit von der Gesamtglasdicke
der Scheibe.
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