Akustische Einstellung eines privaten Tonstudios
von Dipl. Ing. Karl Goebels und Dipl. Ing. Uwe Klaus Lange

Musik machen, aufnehmen und abhéren geht in der Regel mit Lautstéarken einher,
bei denen die Schalldamm-MaRBe, wie sie in nach DIN 4109 fir Wohngebaude vorge-
sehen sind, nicht ausreichen, um den nachbarlichen Frieden zu erhalten. Fir groBe
Tonstudios ist das in der Regel auch kein Problem — sie werden zumeist nicht inner-
halb von Wohngebauden errichtet und so geplant, daB der Schallschutz und die
Raumakustik passen. Bei kleineren privaten Studios, haufig in Kellern oder Garagen
betrieben, sieht das fast immer anders aus. Zudem haben gerade Keller und Gara-
gen einen besonders langen Nachhall, was fir Tonaufnahmen nicht geeignet ist.

Hier lag auch das Hauptproblem des Tonstudios in Neuss, daB im Keller eines Rei-
henendhauses eingerichtet werden sollte. Der Bauherr wollte nicht nur gute Musik
machen und abhdéren, er wollte zudem seine Familie nicht sténdig stéren und auch
nicht die Nachbarn vergraulen. Daher machte er sich vor der Einrichtung des Rau-
mes Gedanken zum Schallschutz und zur Raumakustik und suchte Rat bei einem
Akustiker. Da man sich die bestmoégliche Wirkung bezlglich Schallschutz und Raum-
akustik insbesondere im Bereich der Béasse von Zellulose-Dammstoffen versprach
wandte man sich einem Hersteller von Zellulose-Dammplatten.

Die Ausgangssituation
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Bilder 1 und 2: GrundriB und Vertikalschnitt der Ausgangssituation. Zur Aufnahme der Ausgangssituation und
der Verbesserung nach jeder Ausbaustufe wurden die vier Messpunkte (MP1 bis MP4) festgelegt. Der Keller-
raum mit dem Tonstudio war jeweils der Senderaum.

Um ein stimmiges Konzept zur Lésung der Aufgabe erarbeiten zu kdnnen - Ziel war
den Schallschutz zum Nachbarn mindestens den Empfehlungen fir erhéhten Schall-
schutz der DIN 4109 anzupassen -, wurde zuerst die Ausgangssituation aufgenom-
men: Der Kellerraum wurde auf einer Seite von der zweischaligen Gebaudetrenn-
wand aus je 17,5 cm dicken Porotonsteinen begrenzt und hatte zwei AuBBenwéande,
davon eine mit einem Fenster. Eine nur 11,5 cm dicke Porotonsteinwand trennte den
Raum von einem weiteren Kellerraum (MP1), die TUr und eine 15 cm dicke Stahlbe-
tonwand vom Kellerflur. Der Raum hatte eine H6he von 2,38 Meter. Die Decke zum
ErdgeschoB war eine Stahlbetondecke. Der FuBboden war als Verbundestrich aus-
gefahrt.
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Zur Abschatzung der SchallUbertragung in die Wohnraume (MP3) des Nachbarn und
die der eigenen Wohnung (MP2) wurde der Musikraum beschallt und jeweils die
Schallpegeldifferenz (nach DIN 52210 / 52216) zum angrenzenden Kellerraum
(MP1), zum Kellerraum und zum Wohnzimmer der Nachbarwohnung (MP3 und MP4)
sowie zum eigenen, direkt darliber gelegenen Wohnzimmer (MP2) gemessen. Die
dinne Porotonwand zum angrenzenden Kellerraum wies erwartungsgemaB mit 35
dB die geringste Schallpegeldifferenz auf, gefolgt von 56 dB fir die Stahlbetondecke
zum eigenen Wohnzimmer. Die doppelschalige Poroton-Gebaudetrennwand zum
Keller der Nachbarwohnung hatte - entgegen der Erwartungen - nur eine Schallpe-
geldifferenz von 64 dB, so daB im Nachbarwohnzimmer, auch ohne direkt angren-
zende Bauteile zum Musikraum, nur 69 dB Pegeldifferenz meBbar waren. Fir norma-
le Wohnnutzung sind diese Werte durchaus gut, unproblematisch und in Ordnung.
Trotzdem kann es aufgrund der besonderen Bedingungen eines Tonstudios in den
angrenzenden Raumen zu unzumutbarer Belastigung kommen. Besonders die ho-
hen Frequenzen, wurden in allen vier Nachbarrdumen als stérendes Zischgerausch
wahrgenommen. Als Hauptursache fir das geringe Schallddmm-MaB der Gebaude-
trennwand und das Zischgerdusch wurden die offenen Vertikalfugen des Poroton-
Mauerwerkes vermutet. Die Protonsteine waren nur mit horizontal mit den Lagerfu-
gen vermauert. Die Vertikalen Fugen zwischen den Steinen waren nicht mit Mértel
gefillt. Wahrscheinlich flhrten diese offenen Fugen auch zu erhéhter Schall-
Langsleitung in der Gebaudetrennwand.

Mafinahmen zur Verbesserung der Schallddmmung
Zur Verminderung der Schallibertra-
gung in die benachbarten Rdume wur-
den daher zunédchst diese Vertikalfu-
gen verspachtelt und damit geschlos-
sen.
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Nach einer ersten Kontrollmessung wurden die Gebaudetrennwand, die Wand zum
angrenzenden Kellerraum und eine AuBenwand mit einer Vorsatzschale versehen.
Hierzu wurden ein Metallstanderwerk mit 2 cm Abstand auf der Raumseite der drei
Wénde montiert, mit 60mm dicken Homatherm Zellulose-Dammplatten gedammt und
mit zwei Lagen 12,5 mm dicker Fermacell Gipsfaserplatten beplankt. Dabei war zu
beachten, daB bei der Innenddmmung der AuBenwande eine Dampfbremse zwi-
schen den beiden Fermacell-Plattenlagen angebracht wurde um einen zu hohen
Tauwasserausfall auf der Innenseite des Mauerwerks zu verhindern.
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Bild 4: Die Gebiudetrennwand, die Wand zum
angrenzenden Kellerraum und eine Auf3enwand

wurde mit einer Vorsatzschale versehen

Nach einer weiteren Kontrollmessung
wurden an der Decke 60 mm dicke Latten
angebracht und die Zwischenrdume mit
Zellulose-Dammplatten gedammt. Unter
den Kanthdlzern wurden zwei 12,5 mm
dicke Fermacell-Platten an Federschie-
nen abgehangt. Im Schwenkbereich des
Fensters betrug die Deckenfreiheit der ~ T
Fensterfligel nur 60 mm, daher wurde Bild 5: Vorsatzschale an den Winden
hier der Aufbau auf eine Gesamtdicke

von 60 mm abgespeckt. Die Endmessung erfolgte nach Fertigstellung der abgehang-
ten Unterdecke.
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Ergebnis der Schallddmm-Mafnahmen

Um AufschluB Gber die Wirksamkeit der verschiedenen Schalldamm-MaBnahmen in
der Bausituation zu bekommen, wurde jeweils nach der Verspachtelung der Mauer-
werksfugen, nach dem Aufstellen der Vorsatzschalen an den Wéanden und nach der
Montage der Unterdecke die Messung der Luftschalldammung analog der Messung
des Ausgangszustandes wiederholt.

Schallschutzwirkung der verschiedenen BaumaBnahmen
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Bild 6: Auswirkung der aufeinander folgenden Dimm-Mafinahmen auf die Schalliibertragung

Erwartungsgeman zeigte die Verspachtelung der Vertikalfugen im Mauerwerk mit
einer Verbesserung der Schallddmmung von 12 dB seine gréBte Wirkung zum an-
grenzenden Kellerraum (MP1). Fir die Schalllbertragung in die Raume der Nach-
barwohnung (MP3 und MP4) war zwar beim bewerteten Schalldimm-MaB nur eine
Verbesserung um 1 dB festzustellen. Flr die Frequenzen oberhalb 1000 Herz ver-
besserte sich jedoch die Schallpegeldifferenz um bis zu 8 dB. So waren denn in den
Raumen der Nachbarwohnung die im Ausgangszustand so auffélligen Zischgerau-
sche nahezu verschwunden.

Die Vorsatzschalen an den Wéanden verbesserten die Schalllbertragung in die um-
liegenden Raume um 4 bis 12 dB. Die geringste Auswirkung hatten die Vorsatzscha-
len mit 4 dB Verbesserung fir das Uber dem Studio gelegene Wohnzimmer, da hier
nur die Verbesserung der Schall-Langsleitung Uber die Wande zum tragen kam ohne
daB die Decke selbst verbessert wurde. Bei der Trennwand zum angrenzenden Kel-
lerraum war die Verbesserung mit 12 dB am hdchsten, da die Schallddmmung mit 59
dB vor Montage der Vorsatzschale hier am geringsten war. Aufgrund der mit 65 dB
deutlich besseren Ausgangssituation vor der BaumaBnahme erfuhr die Gebaude-
trennwand zum Keller der Nachbarwohnung nur eine Verbesserung von 8 dB, die
Ubertragung ins Wohnzimmer der Nachbarwohnung verbesserte sich aus dem sel-
ben Grund nur um 6 dB auf 76 dB.
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Eine deutliche Verbesserung von 5 dB lieB sich nach dem Abhangen der Unterdecke
fir die Schallddmmung zum eigenen Wohnzimmer feststellen. DaB die Schalliber-
tragung in die Raume der Nachbarwohnung auch nochmals um 4 und 5 dB vermin-
dert wurde zeigt, daB vor der Montage der Unterdecke noch ein erheblicher Schall-
fluss Uber das eigene Wohnzimmer und durch Schall-Léngsleitung in der Betondecke
in die RAume der Nachbarwohnung stattfand.
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Bild 7: Vergleich der Schallpegeldifferenzen in den
verschiedenen Bauphasen fiir die Ubertragung zwischen
Studio und angrenzendem Kellerraum.
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Bild 8: Vergleich der Schallpegeldifferenzen in den
verschiedenen Bauphasen fiir die Ubertragung zwischen
Studio und eigenem Wohnzimmer.
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Bild 9: Vergleich der Schallpegeldifferenzen in den
verschiedenen Bauphasen fiir die Ubertragung zwischen
Studio und dem Wohnzimmer der Nachbarwohnung.
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Bild 10: Vergleich der Schallpegeldifferenzen in den
verschiedenen Bauphasen fiir die Ubertragung zwischen
Studio und dem Keller der Nachbarwohnung.

Legende zu Bild 7 bis 10: -1 = vor Beginn der Baumafnahmen,
-2 = nach Spachtelung der Vertikalfugen im Mauerwerk
-3 = nach Montage der Vorsatzschalen an den Wénden

-4 = nach Abhingen der Unterdecke
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Insgesamt erbrachten die BaumaBnahmen an Decke und Wanden eine Verbesse-
rung der Situation um 10 bis 13 dB. Ein bewertetes Luftschallddmm-Maf von 78 bis
80 dB liegt deutlich Gber den in der DIN 4109 geforderten Werte fir die Gebaude-
trennwande und auch tber den Empfehlungen fir den erhéhten Schallschutz.

MaBnahmen zur Schallabsorption

Nach AbschluB der AusbaumaBnahmen
zur Verbesserung des Schallschutzes
wurde nochmals die Nachhallzeit im Ton-
studio ermittelt. Die glatten geschlosse-
nen Flachen der Vorsatzschalen dienten
fir den tiefen Frequenzbereich unterhalb
200 Hz als bedampfte Platten-
Resonatoren, absorbierten aber den
Schall im mittleren Frequenzbereich zwi-
schen 200 und 2000 Hz noch weniger als
das Porotonmauerwerk mit offenen Verti-
kalfugen.

Zur Regulierung der Nachhallzeit fir den
mittleren und hohen Frequenzbereich
wurden daher Teilflachen der Wande mit
Absorber-Elementen belegt. Der Aufbau
dieser Breitbandabsorber bestand aus 60
mm dicken Zellulose-Dammplatten, die
zwischen Querlatten eingeklemmt, mit
Stoff abgedeckt und mit gelochten HDF-
Platten beplankt wurden. Aus optischen
Grunden wurden die Lochplatten raum-
seitig mit einem hellen Nesselstoff lber-
spannt. Zuséatzlich wurden an der Decke
Kantenabsorber, auch aus Zellulose-
Dammplatten und gelochten HDF-Platten
angebaut. Diese Tiefenabsorber wurden
im Bereich der Langswande aus Platz-
grinden abgeschragt ausgefuhrt, wah-
rend an der Stirnseite des Raumes ein
groBer Kastenabsorber als sogenannte
Bassfalle montiert wurde.

Bild 11 und 12: An der Stirnseite des Raumes ein
groBer Kastenabsorber als Bassfalle montiert

Bild 13: An den Lingsseiten wurden Teilfldchen der
Winde mit 60mm dicken Breitbandabsorbern belegt
und an der Decke abgeschrigte Tiefenabsorber mon-
tiert.

Seite 7 von 9



Die Messung nach In-
stallation der Absorber-
Elemente zeigte fUr die
erreichte  Nachhallzeit
eine optimale Uberein-
stimmung mit den Ziel-
vorgaben.  Fir  die
Nachhallzeit zeigte sich
bei den mittleren Fre-
quenzen (200 bis 2000
Hz) ein Mittelwert von
0,4 Sekunden, bei ei-
nem sehr gleichmaBi-
gen Frequenzverlauf
ohne eine unerwilnsch-
te Betonung der tiefen
Tdne unterhalb 200 Hz.
Damit liegt die Nach-
hallzeit im Toleranzbe-
reich far qualitative Ab-
hérraume nach den
einschlagigen  Richtli-
nien.
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Vergleich der Nachhallzeit in den verschiedenen Bauphasen
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mit Absorberelementen bei leerem Raum

Endzustand mit Beriicksichtigung von Teppich und Einrichtung
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Abnahme mit ,,Whish You were here von Pink Floyd
Zur Abnahme mit Teppich und Méblierung
zeigten sich nicht nur die Messwerte von
ihrer besten Seite. Die Theorie war mal
wieder bestéatigt, die Ohren waren beim
Test mit richtiger handgemachter Musik
zufrieden. Und auch der Nachbar braucht
sich nicht zu beschweren denn das Ziel, der
erhdhte Schallschutz nach DIN 4109 wurde
mehr als erreicht.

Bild 15: Die Abnahmemessung bestitigt die Theorie.

Bild 16: ,,Whish You were here* - Und das Ohr ist
auch zufrieden.

Dipl. Ing. Karl Goebels Dipl. Ing. Uwe Klaus Lange
ist Akustiker ist Leiter der Anwendungstechnik
beim Westdeutschen Rundfunk, Kéin im HOMANN Dammestoffwerk, Berga
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