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1 Einleitung und Zielsetzung

Nachdem der Hauptausschuss NABau zu DIN 4109 eine Anpassung der deut-
schen Schallschutz-Norm an die europaischen Standards im Sinne der Bau-
produkienrichtlinie beschlossen hat und das Rechenverfahren nach
DIN EN 12354 auch fiir den rechnerischen Nachweis nach der deutschen
Norm als verbindlich erklart hat, wird dieses Rechenmodell Eingang finden in
das Beiblatt 1 zur DIN 41089.

Die resultierende Schallddmmung zwischen zwei Rdumen kann nach dieser
zukiinftigen europaischen Norm DIN EN 12354-1 so berechnet werden, dass
die Flankenschallddmmung von AuRenwand, Decke, Innenwand und Boden
mit der Transmissionsschallddmmung der Trennwand und den zugehérigen
StoRstellenddmm-MaBen kombiniert wird. Das Vorgehen fur vertikal (berein-
anderliegende Raume erfolgt analog mit der Flankenschallddmmung der In-
nen- und AulRenwand und der Luftschalldimmung der Trenndecke.

Fur die Anwendung dieses Rechenverfahrens u.a. im mehrgeschossigen
Holzbau, der 6konomisch wie dkologisch immer mehr an Bedeutung gewinnt,
fehlen jedoch weitgehend die Ausgangsdaten. Diese werden in einem For-
schungsvorhaben untersucht, das Gber die Deutsche Gesellschalft fur Holzfor-
schung DGfH von der Arbeitsgemeinschaft industrielle Forschung AiF gefér-
dert wird [5]; die Grundlagen zur Messproblematik sind jedoch weitgehend
unerforscht.

Die Stof3stellen von Aufienwidnden mit Innenwéanden in Holzbauweise oder mit
Holzbalkendecken sind Gegenstand dieses Forschungsvorhabens. Insbeson-
dere die Bestimmung des StoRstellenddmm-Malies K; sowie die Einbringung
ins europaische Rechenverfahren sind das Hauptthema der Untersuchung.

Folgende Problembereiche sollen untersucht werden:

1. Definition und Eingrenzung der Stofistellen bei Holzhdusern, Rlckfih-
rung auf wesentliche und bautypische Varianten von Stoflstellen.

2. Anwendbarkeit und Giltigkeit der Kérperschallmesstechnik auf Holz-
bauteile, Vergleich mit Luftschallmethoden.

3. Definition der Messgréen und ihre Anwendbarkeit, z. B. Schnellepe-
gel; Messung und Mittelung im Holzbau und bei Holzelementen; Kor-
perschallnachhallzeit und Verlustfaktor, Unterscheidung Labor / in-situ,
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gegebenenfalls Ermittlung von Korrekturen zu Kérperschallnachhallzei-
ten und deren Ubertragbarkeit; Abhidngigkeit des Abstrahigrades (falls
erforderlich) von der Art der Stofistelle und der praktischen Ausfiih-
rung; Absorptionsldnge und Teiltransmissionsgrad bei elementierten
Holzbauteilen.

4. Einfluss der Art des Anschlusses bzw. der StoRstelle, ob starr, weich
oder mit elastischen Zwischenschichten auf die Grole des K.

5. Versuch, das detaillierte Rechenverfahren (frequenzabhéngig) auf das
vereinfachte Verfahren zu verkiirzen:

6. Vergleich von Messung und Rechnung des Flankenschallddmm-
MaRes fir Kérperschall- und Luftschallanregung mit Unterscheidung
des Einflusses der StofRstelle im Sinne der CEN-Papiere TC 126/WG8,
Teil 1+2.

Diese normenbegleitenden Arbeiten sind Voraussetzung und Ausgangspunkt
fur weitere Arbeiten flir Bauteile und Bauweisen im Holzbau, die nach der
bisherigen Norm nicht behandelt wurden und fiir die keine Eingangsdaten fir
das Rechenverfahren der neuen Norm DIN EN 12354 Teil 1 bestehen.

Die Normentwirfe der WG 1 und WG 6 aus CEN/TC 126 unterscheiden StoR-
stellen von leichten Elementen, bei denen die Stolistelle keinen erheblichen
Einfluss hat wie Fassaden, Doppelbéden oder Unterdecken, und solche Stof-
stellen von leichten Elementen, bei denen der Einfluss der StoRstelle erheb-
lich ist. Der jeweilige Nachweis muss jedoch erst noch fir die Anschliisse zwi-
schen trennendem und flankierendem Bauteil geflhrt werden, um so die Rich-
tigkeit der Vernachldssigung bestimmter Gréflen im CEN-Rechenverfahren zu
verifizieren.

In einem bereits abgeschlossenen Projekt wurde diese Problematik fur Fas-
saden aus Holz und Aluminium untersucht [4].
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Begriffe
Begriff Erkiarung
Keoinzidenzfrequenz  Frequenz, bei der eine Platte mit der Luftschallanregung in
Resonanz schwingt
lab Kennzeichnung der Gegebenheiten im Labor
situ Kennzeichnung der Gegebenheiten am Bau
Stander Senkrechtes Konstruktionsholz in einer Wand in Holzbauweise
Riegel Wa_agerechtes Konstruktionsholz in einer Wand in Holzbau-
weise
Gefach Bereich zwischen zwei Standern einer Holzbauwand
OSB .Orniented Strand Board®, Holzwerkstoffplatte mit groben Spa-
nen, wird im Holzbau verwendet
DwD Diffusionsoffene Holzwerkstoffplatte fir die aullere Beplan-
kung von Holzstander-Aullenwanden
GF Gipsfaserplatte
Formelzeichen
Zeichen Erklarung Einheit
1,2, 3 Kennzeichnung der Bauteile nach Bild 3 bzw. Bild 4 -
A aquivalente Schallabsorptionsfliche im Empfangsraum m?
Ag Bezugs-Absorptionsflache (10 m®) m?
3y Bezugswert far Beschleunigungspegel, ms*
ao = 1x10®° ms™
a, g aquivalente Absorptionslange des Bauteils i bzw. j m
C Spektrum-Anpassungswert far A-Schallpegel nach [17] im Bereich von | dB
100 Hz bis 3150 Hz
Cv Spektrum-Anpassungswert fur A-bewerteten Stralenverkehr nach [17] |dB
im Bereich von 100 Hz bis 3150 Hz
Co Luftschallgeschwindigkeit, cq = 340 m/s m/s
D Kennzeichnung fOr das trennende Bauteil, Senderaumseite -
d Kennzeichnung fur das trennende Bauteil, Empfangsraumseite -
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Formelizeichen

Zeichen Erklarung Einheit

Dd Schallttbertragungsweg Gber das trennende Bauteil -
chne Nebenwege

Df Schallubertragungsweg Ober die Stofistelle, -
bei Fassaden ist dies der Weg 23, vgl. Bild 3

D Norm-Schallpegeldifferenz dB

Dnw bewertete Norm-Schallpegeldifferenz dB

Dy Norm-Flankenpegeldifferenz dB

Dnsw bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz dB

Dnj Norm-Flankenschallpegeldifferenz far den Weg ij dB

Drjw bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz flr den Weg jj dB

Dy, Dy Schnellepegeldifferenz ij bzw. ji, dB
wenn Bauteil i bzw. | angeregt wird

D_v,-i, Richtungsgemittelte Schnellepegeldifferenz in dB, dB
B2 M;Eﬂ dB,d. h. D,;-Dy

F Kennzeichnung fur das flankierende Bauteil, Senderaumseite -

Kennzeichnung far das flankierende Bauteil, Empfangsraumseite -

Ff Schallibertragungsweg Ober die Stofistelle, -
bei Fassaden ist dies der Weg 13, vgl. Bild 3 und Bild 4

Fd Schallitbertragungsweg Uber die Stofistelle, -
bei Fassaden ist dies der Weg 12, vgl. Bild 3 und Bild 4

f Bandmittenfrequenz Hz

fror Bezugsfrequenz {1000 Hz) Hz

ij Kennzeichnung der Ubertragung bei StoRstellen, -
Bei Fassaden istij = 12, 23, 13 bzw. ij = Dd, Df, Fd, Ff

Ky StoRstellendamm-Maf dB
L4 Schallpegel im Senderaum dB
Lis Schallpegel auf der Aukenfldche des Prafobjekts dB
L, Schallpegel im Empfangsraum dB
La Beschieunigungspegel dB
Lag Anzeige des Schallpegelmessers bei einer Beschleunigung dB

von 1 g(=10 ms‘z), Anzeigewert des Gerétes ist 140 dB

L, Schnellepegel dB
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Formelzeichen
Zeichen Erk!arung Einheit
Lys Schnellepegel im Senderaum dB
Lyz Schnellepegel im Empfangsraum dB
Iy gemeinsame Lange der Stofistelle m
Iy gemeinsame Lange der Stostelle, m
bei der vorliegenden Untersuchung ist ;= 2,25 m
lab gemeinsame Lange der Stoflstelle im Labor, m
bei der vorliegenden Untersuchung ist s = 2,25 m
Die Lange der gemessenen Profile wird ebenfalls mit I
bezeichnet; sie betragt i, = 1,50 m
Iy Bezugslange (1 m) m
R Schallddmm-Maf} in dB ohne Nebenwege dB
R’y Schalldamm-MaR von Aufienbauteilen, bestimmt mit gerichtetem Schall | dB
unter dem Einfallswinken 3 (in der Regel 45°)
Rg Schallddmm-Mal} der Trennwand dB
R R Schalldamm-Mal der Bauteile i bzw. | dB
R' Bau-Schallddmm-MaR mit Nebenwegen dB
Ry Flanken-Schallddmm-Mai dB
AR Luftschallverbesserungsman, 2, B. einer Vorsatzschale dB
AR, AR; Luftschallverbesserungsmald der Bauteile i bzw. | dB
Rw bewertetes Schallddmm-MaR ohne Nebenwege dB
Rsw bewertetes Schallddmm-Mal von Aullenbauteilen, bestimmt mit gerich- | dB
tetem Schall unter dem Einfaliswinken 9 (in der Regel 45°)
Rs.w bewertetes Schalldamm-Maf} der Trennwand dB
Riw: Rijw bewertetes Schallddmm-Mal} der Bauteile i bzw. | dB
R'w bewertetes Bau-Schallddmm-Maf} mit Nebenwegen dB
Rijw bewertetes Flanken-Schalldamm-MaRk dB
ARy, bewertetes Luftschallverbesserungsman dB
S, § Flache des Bauteils i bzw. j, m?
bei der Untersuchung ist
S$;=5,62 m? 8;=1,8m?und S; = 5,53 m?
S, Flache des trennenden Bauteils, m?
bei der vorliegenden Untersuchung ist Ss= 21 m?
T Nachhallzeit {(Abnahmezeit des Schallpegels um 60 dB) s
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Formelzeichen

Zeichen Erkl&rung Einheit

Tis Nachhallzeit, bestimmt tiber die Schallpegelabnahme nach denersten |s
15 dB

Tao Nachhallzeit, bestimmt Ober die Schallpegelabnahme nach den ersten |s
20dB

Ts Kérperschallnachhallzeit s

Tsi Tsy Kérperschallnachhallzeit des Bauteils i bzw. j s

) Bezugswert fir Schnellepege!, ms™

Vo = 5x10°® ms™ (nach [9]), vo = 1210 ms™ (nach [2]),
bei absoluten Messungen betrégt die Differenz der gemessenen
Schnellepegel , resultierend aus den unterschiedlichen Bezugswerten,

17 dB
3 Schall-Einfallswinkel o
7 Verlustfaktor -
Transmissionsgrad -
Ty Transmissionsgrad des Ubertragungsweges ] -
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3 Durchfiihrung der Messungen und Berechnungen

In diesem Kapitel werden die Methoden beschrieben, nach denen die Mes-
sungen durchgefithrt und ausgewertet wurden. Weiterhin werden die Rechen-
verfahren beschrieben, nach denen das resultierende Schallddmm-Mal an-
hand des neuen Rechenmodells [1] bestimmt wird.

3.1 Messort

3.1.1 Messung der Langsschalldimmung im Labor

Die Untersuchungen wurden, wenn nicht anders beschrieben, im Schall-
Langsleitungsprifstand des ift Rosenheim durchgefiihrt (Bild 1). Der Langslei-
tungsprifstand hat eine Maximalddmmung, bezogen auf die Messanordnung
mit Ag = 10 m?, von Dy wmax = 69 dB.

Empfangsraum
V=127 m?

Trennwand
anschluss

\§
\
\
X
N
N
X
\
N\
N
\
N
N
N
N
N
X
N
N
\
X

T

Bild 1 Prifstand des ift Rosenheim zur Bestimmung der Langsschalldam-
mung mit eingebautem Probekdrper (Wand mit horizontaler Ubertra-
gungsrichtung)

Zur Simulation des Trennwandanschiusses wurde ein Trennwandstummael in
den Abmessungen 2780 mm x 800 mm im Empfangsraum stehend vor die
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hochschallddammende Trennwand des Priifstandes eingebaut. Der jeweilige
Baukdrperanschluss erfolgte an diesen Trennwandstummel.

3.1.2 Messung der Luftschalldimmung im Labor
Die Messung der Luftschalldammung wurde im Wandprifstand des ift Rosen-

heim durchgefuhrt (Bild 2). Der Wandprifstand hat eine Maximaldammung,
bezogen auf die Messanordnung mit S = 11,68 m?, von Ry max = 70 dB.

\“WW

7

Senderaum
Empfangsraum

Vv =101,3 m?

Wand
(Probekérper)

Bild 2 Prifstand zur Bestimmung der Luftschallddmmung mit eingebautem
Probekdrper

3.1.3 Messung der Luftschalldiammung am Bau

Um die emmittelten Schallddmm-MaRe im Labor mit einer Einbausituation am
Bau zu vergleichen, stand ein Bauvorhaben zur Verfigung. Geprift wurden
Wiénde und Decken im Bauvorhaben ,Burg Schwaneck® in Pullach bei Mn-
chen (Bild 10 und Bild 11). Die Probek&rper wurden mdglicht so abgestimmt,
das der Wandaufbau im Labor mit dem Bau verglichen werden konnte.
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3.2 Messtechnik

Fur die Messungen wurde ein Vielkanal-Echtzeitanalysator des Typs Nortronic
840 verwendet.

Die Luftschallmessungen wurden mit Diffusfeldmikrofonen des Typs Nortronic
1220 durchgefihrt. Zur Erzeugung eines diffusen Schallfeldes wurden Dode-
kaederlautsprecher des Typs Nortronic 229 mit Rosa Rauschen gespeist. Die
Mikrofone wurden wahrend der Messung der Schallpegel im Sende- und Emp-
fangsraum automatisch auf einer Kreisbahn bewegt.

Die Kérperschallmessungen wurden mit piezo-elektrischen Beschleunigungs-
aufnehmern des Typs Nortronic 1270 (35 g) durchgefihrt, die mit Bienen-
wachs aufgeklebt oder mit einem Magneten auf eine mit zweikomponenten-
Epoxydharzkleber aufgeklebte Metallscheibe positioniert wurden. Die Be-
schleunigungsaufnehmer wurden mit einem Beschleunigungskalibrator des
Typs B&K 4294 kalibriert, der eine Beschleunigung von 10ms? (=1g) bei einer
Frequenz von 160 Hz erzeugt. Zur Kdrperschallanregung wurde ein Shaker
des Typs B&K 4810 verwendet. Zur Luftschallanregung wurden Dodekaeder-
lautsprecher des Typs Nortronic 229 verwendet. Die Ansteuerung erfolgte
jeweils mit Rosa Rauschen, die Messungen wurden dann mit den Beschleuni-
gungsaufnehmern einkanalig durchgefiihrt, d. h. die Pegel auf dem Sende-
und Empfangsbauteil wurden nacheinander mit dem gleichen Aufnehmer be-
stimmt.

In [4] wurde ein Test fur die Eignung von Kdérperschailaufnehmern beschrie-
ben, der fur die Messung der Kérperschallnachhallzeit keinen signifikanten
Einfluss des Aufnehmertyps auf das Messergebnis erbracht hat.

Bei den Messungen von Schnellepegeln ergab der Test einen Einfluss bei
Messungen auf den Verglasungen oberhalb von ca. 1250 Hz. Da dieser Ein-
fluss sich auf absolute Schnellepegelmessungen bezieht, bei Differenzmes-
sungen wie sie zur Bestimmung des StoRstellenddmm-Males durchgefiihrt
werden jedoch aufhebt und hier wegen der héheren Masse der Holzbauwande
ein geringerer Einfluss auf das Messergebnis zu erwarten ist, wurde auf einen
erneuten Test verzichtet.

ROSENHEIM
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3.3 Probekérper

Es wurden Messungen an Holzstdnderwanden der Firma Lux in Roth
durchgefihrt. Die Probekdrper wurden, wenn nicht anders beschrieben, in den
Langsleitungsprifstand bzw. den Wandprifstand eingebaut. Die Anschlussfu-
gen wurden mit Hinterfillmaterial ausgestopft und beidseitig mit elastischem
Dichtstoff abgedichtet.

3.3.1 Festlegung der Probekdrper

Bei der Auswahl der Probekdrper waren bestimmte Randbedingungen zu be-
achten, die sich aus den Prifstdnden und den Messanordnungen ergeben.
Geprift wurde die Langsschalldimmung und die StoBstellenddmmung mit
und ohne Trennwandanschluss an einen Wandstummel. Ein Trennwandan-
schluss (ber die gesamte Raumtiefe wurde nicht realisiert, da die Decke im
Prufstand von der Langsleitungspriféffnung her abféllt und somit eine Trenn-
wand Uber die gesamte Raumtiefe nicht eingebaut werden kann.

Da der Trennwandanschluss seitlich versetzt zum Wandanschluss des Priif-
standes liegt, wurde die Prtféffnung nach Bild 1 um 260 mm groRer erstellt.
Zum SchiieBen der Offnung wurde ein hochschalldZmmendes Element in den
erforderlichen Abmessungen erstelit. Damit ist es mdglich, die Léngsschall-
dimmung der identischen Trennwand mit und chne Wandanschluss an den
Trennwandstummel zu bestimmen; je nachdem, ob mit oder ohne Wandan-
schluss geprift wird, wird die AuRenwand in der Priféffnung um das erforder-
liche MaR verschoben eingebaut (Bild 12).

Gleichzeitig sollte die Luftschallddmmung der Wand bestimmt werden. Daher
wurde eine Wand in den Abmessungen des Wandpr{fstandes erstelit. Aus der
Geometrie der Prifstande ergab sich daher die Notwendigkeit, die Priféffnung
asymmetrisch zur Trennwand zu erstellen, um die beschriebenen Randbedin-
gungen mit den verwendeten Probekdrpern einzuhalten.

10
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3.3.2 AuBRenwand

Die AuRenwinde sind wie folgt aufgebaut:

Innere Beplankung 19 mm OSB, mit Klammem geschossen

Fallung 160 mm Isofloc- Dadmmstoff

Stander 80 mm x 160 mm Fichte, Raster 625 mm
Auere Beplankung 16 mm DWD, mit Klammern geschossen
Gesamtdicke 195 mm

Um unterschiedliche Anschlusssituationen zu untersuchen, wurde die Wand
einmal durchgehend und einmal geteilt hergestellt. Die Kennzeichnung und
die Abmessungen sind:

Durchgehende Wand:
Wand 1: 7170 mm x 2780 mm

Geteilte Wand:
Wand 2: 4150 mm x 2780 mm
Wand 3: 3020 mm x 2780 mm

Die Probekérper sind in Bild 6 und Bild 7 dargestellt.

3.3.3 Innenwand mit getrennten Stindern

Beplankung beidseitig zweilagig Gipsfaserplatten (Typ Fer-
macell}, 10 mm und 12,5 mm, mit Klammern ge-
schossen + verkiebte Kante

Fllung 80 mm Homatherm- Dammstoff

Sténder 2 x 80 mm x 80 mm Fichte,

10 mm Zwischenraum, mit Mineralwolle hinter-
legt, Querriegel oben und unten durchgehend

Gesamtdicke 215 mm

Die Wand ist in Bild 8 dargestellt. Hergestellt wurde eine Wand zur Priifung
der Luftschallddmmung und eine Wand zur Simulation des Wandanschiusses
im Langsleitungspriifstand (Wandstummel). Die Kennzeichnung und die Ab-
messungen sind:

11
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Innenwand zur Prifung der Luftschallddmmung:
Wand 4: 4150 mm x 2780 mm

Trennwandstummel zur Simulation des Wandanschiusses;

Wand 5: 800 mm x 2780 mm

3.3.4 Innenwand mit einfachem Stinder

Beplankung beidseitig zweilagig Gipsfaserplatten (Typ Fer-

macell}, 10 mm und 12,5 mm, mit Klammern ge-
schossen + verklebte Kante

Fillung 80 mm Homatherm- Dammstoff
Stander 80 mm x 80 mm Fichte
Gesamtdicke 125 mm

Die Wand ist in Bild 9 dargestellt. Hergestellt wurde eine Wand zur Prifung
der Luftschallddmmung und eine Wand zur Simulation des Wandanschlusses
im Langsleitungsprifstand (Wandstummel). Die Kennzeichnung und die Ab-
messungen sind:

Innenwand zur Prifung der Luftschallddmmung:
Wand 6: 4150 mm x 2780 mm

Trennwandstummel zur Simulaticn des Wandanschlusses:
Wand 7: 800 mm x 2780 mm

3.4 Messgleichungen

Nachfolgend sind die Messgleichungen bzw. Definitionen beschrieben, nach
denen die Messungen durchgefiihrt wurden. Die einzelnen Formelzeichen
werden in Kapitel 2 erldutert. Die frequenzabhéngigen MessgréRen (z. B.
Nachhallzeit T, Schallpegel L, Beschieunigungspegel L,) wurden in Terzbdn-
dern von 50 Hz bis 5000 Hz gemessen. Wegen der Messunsicherheit bei tie-
fen Frequenzen wurden die Diagramme in der Anlage allerdings im verkirzten
Bereich von 100 Hz bis 5000 Hz dargesteilt.

12
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3.4.1 Lingsschalldimmung

Die Norm-Flankenpegeldifferenz D,; von Holzbauwadnden wird im Labor be-
stimmt im Zweiraumverfahren nach der Beziehung [14]

Dy =L,—L2+10-Ig(%J dB (1)

Anmerkung zur Benennung:

Die Norm-Flankenpegeldifferenz D,; entspricht der é&lteren Bezeichnung
Langsschallddmm-MaR R, bzw. Labor-Schall-Langsddmm-MaB R,.

3.4.2 Luftschalldimmung

Das Schallddmm-Mafi R von trennenden Bauteilen chne Nebenwege wird im
Labor bestimmt im Zweiraumverfahren nach der Beziehung [11]

R=L1-L2+10-Ig(%) dB (2)

Am Bau wird das Schallddmm-MaBl R’ von trennenden Bauteilen (mit Neben-
wegen) bestimmt im Zweiraumverfahren nach der Beziehung [11]

RSl +10-Ig[-§-) B 3)

3.4.3 Schnellepegel

Die Messung der Schnellepegel erfolgte bei dieser Untersuchung im Echtzeit-
Messmodus der Nortronic 840 in Terzschritten von 50 Hz bis 5000 Hz mit der
Zeiteinstellung ,Fast®. Die Messzeit pro Aufnehmerpunkt betrug 5s. Da die
Messungen mit Beschleunigungsaufnehmern durchgefiihrt wurden, wurde als
Bezugsgrofe der Messung a,=1x10® ms™ eingestellt.

13
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Die Schnellepegel L, werden aus den gemessenen Beschleunigungspegeln L,
berechnet nach der Beziehung [9]

fHz
L,=L,+150- 20"9{@]4—@ dB (4)

Die Messwerte sind aufgrund der Definition in [9] auf die Bezugs-Schnelle vy =
5x10® ms” bezogen. Auch das Messgerat l4sst sich nur auf diese Bezugs-
schnelle einstellen.

Anmerkung:

In [2] betragt dieser Wert vp = 1x10° ms™. Das bedeutet, das die Zahlenwerte
von absoluten Messungen von Schnellepegeln um 17 dB zu erhéhen sind,
wenn Vergleiche mit Messungen nach [2] durchgeftuhrt werden. Dieser Unter-
schied gilt nicht bei Schnellepegeldifferenzen, da sich v, durch die Subtraktion
der beiden Schnellepegel aufhebt.

3.4.4 Aquivalente Absorptionslinge a

Die dquivalente Absorptionsldange a wird im allgemeinen bestimmt (ber eine
Messung der Kérperschallnachhallzeit Tg(f) nach der Beziehung

a=2,2-1t2-S_ ane

5
co'TS f ()

Zur Bestimmung der &quivalenten Absorptionsldngen a, bzw. a; sind die Kér-
perschallnachhallzeiten Ts; bzw. Ts; in Abh&ngigkeit von der Frequenz f zu
bestimmen und die Bauteilfldchen S, bzw. §; einzusetzen. Nach [1] berechnet
sichazu

m (6)

wenn nachfolgende Bedingungen fiir die untersuchten Bauteile erflllt sind:

¢ zweischalige Leichtbauteile,
¢ Bauteile mit einem inneren Verlustfaktor gréer als 0,03,
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e Bauteile, die mindestens dreimal so leicht sind wie die umgebenden
Bauteile oder fir
e Bauteile, die nicht fest mit den umgebenden Bauteilen verbunden
sind
Welche der Gleichungen anzuwenden ist, wird in den folgenden Kapiteln dis-
kutiert.

3.4.5 StoRstellendidmm-MaR

Die Messung des Stofstellenddmm-MaBes wurde fiir die Stofstellen zwi-
schen der flankierenden Wand und der Trennwand durchgefiihrt. Die Mes-
sung erfolgte nach der Messgleichung in [1] und [2].

DV,l] + DV.Ji Ii] (7)

+10-1g) —=—== daB
. Q[Ja"ai]

Die Schnellepegeldifferenzen D, und D,; wurden teilweise mit Kérperschall-
anregung, d. h. Anregung der Wand mit dem Shaker an den Anregungspunk-
ten nach Bild 13, und teilweise mit Luftschallanregung bestimmt. Die Schnel-
lepegel wurden jeweils an den Aufnehmerpunkten geman Bild 13 bestimmt.

Kii =

Sind das Flankenschallddmm-MaR nach Gleichung (10) und die Luftschall-
ddmm-MaRe der Flankenbauteile bekannt, so kann das StoRstellenddmm-
Maf auch indirekt bestimmt werden nach

R; +R] a[‘aj S] 'Sl

Gelten die Vorraussetzungen fir Gleichung (6), so vereinfacht sich diese Glei-
chung zu

R, +R l -4
K, =R, - ’; j+10-|g[%} dB ©)
S
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3.4.6 Flankenschalldimm-MaR

Das Flankenschalldamm-Mal R; beschreibt die Schallibertragung Gber den
Weg ij. Liegen Werte fir die Norm-Flankenpegeldifferenz vor, so berechnet
sich das Flankenschalld@mm-Mal nach

Ry =Dp; +10- rg("la—bJ +10- Ig{%ﬁ) dB (10)

r [

Speziell fur Langsschallddmm-MaRe, die nach Gleichung (1) bestimmt wur-
den, lautet diese Gleichung

Rys =Re =Dy +1o-|g["|=—b]+1o-ig[i—3] dB (11)

f 0

3.4.7 Kérperschallnachhallzeit

Die Ko&rperschallnachhallzeit wurde mit der Methode der Schroderschen
Rockwdértsintegration, die in der Korrelationsmesstechnik (Maximalfolgen
MLS) der Nortronic 840 zur Verfligung steht, in Terzschritten von 50 Hz bis
5000 Hz bestimmt. Um méglichst kurze Nachhallzeiten zu messen, wurde die
Messung mit zeitinverser Filterung vorgenommen. Ausgewertet wurde die
Nachhallzeit nach T20, da eine Auswertung nach T15, wie in [6] empfohlen,
im Messgerat nicht zur Verfiigung steht.

3.4.8 Verlustfaktor

Der Verlustfaktor (Gesamt-Verlustfaktor) wird bestimmt aus der Kérperschall-
nachhallzeit nach der Beziehung [11]:

_ 22
e (12)

Nach einem Vorschlag aus [6] kann der Verlustfaktor auf den Minimalwert aus
[10] bezogen werden, um den Verlustfaktor in dB darzustellen. Das hat den
Vorteil, das Anderungen im Verlustfaktor direkt in dB vorliegen und eine an-
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schauliche Abschitzung des Einflusses ermdglicht wird. Danach berechnet
sich der Verlustfaktor zu

22

n =10-Ig(nﬁ)=10-lg ﬂ%_a_ dB

min 0,01+ (13)

JF
. 03
mit Myin = 0,01+-—Jf—
oder alternativ
2.2

n=10-Ig 2t |=10-Ig _% dB

Mo 1-10- (13a)

mit m, =1-107"

3.5 Einzahlangaben

Zur vereinfachten Darstellung der Messergebnisse und flr die Anwendung
des vereinfachten Rechenmodells (simplified model) werden aus den fre-
quenzabhangigen Messkurven Einzahlwerte bestimmt. Dazu kénnen unter-
schiedliche Verfahren angewendet werden, die nachfoigend beschrieben wer-

den.

3.5.1 Bewertung von Schalldimm-MaRBen und
Normflankenpegeldifferenzen

Schalldamm-MaRe und Normflankenpegeldifferenzen werden mit der Bezugs-
kurve nach ISO 717 [17] bewertet. Das Ergebnis wird bei 500 Hz der verscho-
benen Bezugskurve abgelesen und mit einem kleinen w* im Index gekenn-
zeichnet. Zusatzlich werden Einzahlangaben von Schallddmm-Maten nach
[17] unter Berlicksichtigung der Spektrum-Anpassungswerten C und C;; ange-
geben. Die Bewertung erfolgt hier (ber A-bewertete Schallspektren zur Be-

17
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wertung verschiedener Schallereignisse (z. B. StraBenverkehr, Wohnlarm
usw.).

3.5.2 Bewertung von StoBstellendidmm-MaRen

Im vereinfachten Verfahren nach [1] wird K; verwendet, ohne ndhere Aussa-
gen dariiber zu machen, wie die Einzahlangabe des K zu bestimmen ist, da in
der Theorie davon ausgegangen wird, das K; weitestgehend nicht frequenz-
abhéngig ist. Da jedoch die Messung des K; eine Frequenzabhangigkeit zeigt,
ergibt sich die Fragestellung nach einer Einzahlangabe, z. B. eines Mittelwer-
tes. Hierzu gibt es im wesentlichen folgende drei Methoden:

* Angabe des Messwertes bei 500 Hz

s Energetische Mittelung der Messwerte von
200 Hz bis 1250 Hz nach [18] und

» Arithmetische Mittelung der Messwerte von
200 Hz bis 1250 Hz nach [2]

Die in diesem Bericht aufgefohrten Stof3stellenddmm-Male sind, wenn nicht
anders gekennzeichnet, nach letztgenannter Methode [2] bestimmt, da dieses
Dokument das genormte Verfahren zur Bestimmung des Stofstellenddmm-
MaRes darstellt. Im Vorfeld der Untersuchung wurden auch die anderen Ver-
fahren verwendet [4], [27], [28], da das Verfahren erst im Laufe der Arbeiten
zu diesem Projekt festgelegt wurde.

3.6 Rechenverfahren nach prEN 12354-1

Nachfolgend wird das Verfahren beschrieben, nach dem die Prognose des
resultierenden Schallddmm-MaRes durchgefilhrt wird [1]. Bei AuRenwinden
liegt ein sogenannter T-StoR vor, d. h. das trennende Bauteil (Wand oder De-
cke) schliet T-formig an das flankierende Bauteil, in diesem Fall der AuRen-
wand, an. Es sind die Ubertragungswege nach Bild 3 zu beachten.

Bei Innenwdnden kdnnen mehrere Arten von StéRen auftreten (L-StoR, T-

StoR, KreuzstoR, versetzte StéRe). Die Ubertragungswege werden hier
entsprechend der Ubertragungswege in Bild 3 gekennzeichnet.
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Bild 3 Schallbbertragungswege zwischen zwei Raumen

Charakteristisch fir den Holzbau sind beidseitig beplankte Standerwande, die
bauakustisch als zweischalige Wande bezeichnet werden. Im Gegensatz zum
Massivbau erfolgt die Flankenschallibertragung im wesentlichen Uber die
innere Beplankung des jeweiligen Bauteils [1], wie sich auch im Laufe dieser
Untersuchung zeigt.

Die fur den Holzbau wesentliche Schallibertragungswege sind in Bild 4 dar-
gestellt. Die Kennzeichnung erfolgt analog zu der Kennzeichnung im Massiv-
bau, wie sie in Bild 3 und [1] definiert ist. Zu beachten ist, das bei dem Uber-
tragungsweg Df die Beplankung der Trennwand im Senderaum, bei der Uber-
tragung auf dem Weg Fd die Beplankung der Trennwand im Empfangsraum
einzusetzen ist. Das gilt auch fUr Vorsatzschalen; ist beispielsweise eine Vor-
satzschale auf der Senderaumseite der Trennwand angebracht, so ist diese
nur fur den Weg Dd und Df zu berlcksichtigen, nicht jedoch fiir den Weg Fd.

|||||| | 0
£ | FRNME AN —CI] u 3||“_||_,,|||||_|r i

F / =l fIE
| o

Ffe 13

IEREARANBN AR NN N

L Senderaum D zﬁd Empfangsraum

Bild 4 Schallubertragungswege im Holzbau mit zweischaligen Wanden

19

ROSENHEIM



Grundlagenuntersuchungen zum StoBstellenddmm-Mag im Holzbau
3  Durchftihrung der Messungen und Berechnungen

ROSENHEIM

Allgemein kann die SchallGbertragung zwischen zwei benachbarten Raumen
unter der Annahme, dass die Ubertragungswege unabhéngig voneinander
sind, durch die entsprechenden Transmissionsgrade beschrieben werden,
wobei der resultierende Transmissionsgrad die Summe aus direktem und
flankierendem Ubergang ist:

T= Td + 'tr (14)
n

mit Tg=Tpg + Zt,_-d (15)
F=1

Und T = Z(TD” + t,:”) (16)

b=1

Aus Bild 3 und Bild 4 geht hervor, dass es fiir jedes flankierende Element f im
Empfangsraum zwei Wege gibt (F=f):
Tf = ‘ch + th (17)

Es gilt folgende Beziehung:
Ros
Tpg =10 ¥ (18)

Mit t; fir die Flanken(bertragung findet man den Zusammenhang zur Summe

der Flankenschallddmm-MaRe R;
R
T“ = 10 10 (19)

Fiir den Ausdruck des resultierende Schallddmm-Malles R' erhélt man :

e R
R'=—10-Ig 10 1 10 ° | dB
g L (20)

ij = Ff,Fd,Df

Dies ist die grundlegende Beziehung fUr die rechnerische Ermittlung des
resultierenden Schallddmmasses R’ sowohl nach DIN 4109 Beiblatt 1 [16] als
auch nach EN 12354 [1]. Die einzelnen Flankenschallddmm-MaRe R, kénnen
nach dem detaillierten Modell [1] berechnet werden unter Beriicksichtigung
des zugehdrigen StoRstellenddmm-Males K; :

R
R,j =%+AR,+?j+ARJ+KU+10-Ig[IS.SI ]dB (21)
¢
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Fur die einzelnen Ubertragungswege heilRt dies im vereinfachten Modell
(simplified model, d. h. Rechnung mit bewerteten Schallddmm-MaRen, nicht
spektral):

Rog n Rerw n Rorw n Req.w
dB (22)

R’w=-1o-|g[1o"?5"+ Do 10} 0 SER e, S S

F=t=1 f=1 F=1

Im vereinfachten Modell (simplified model) mit bewerteten Schallddmm-

MaRen gilt

Riw + Ry
2

'o‘ il

Das Luftschallverbesserungsmal AR, von Vorsatzschalen auf dem Weg ij ist
aus den einzelnen Verbesserungsmafen nach [1] bei einseitig angebrachten
Vorsatzschalen wie folgt zu berechnen:

AR“,W =ARI,W bZW. AR".W = AR].W dB (243)

bzw., bei beidseitig angebrachten Vorsatzschalen, wobei fur die Vorsatzkon-
struktion mit dem niedrigeren Wert der halbe Wert genommen wird:

AR,

AR,,,
ARi],W = ARI,W + T‘ Oder ARU,W = AR],W + dB (24b)

Zur Verifizierung der Mess- und Rechenverfahren kénnen die Ergebnisse, die
sich durch Anwendung der Gleichungen (10) und (21) bzw. (23) ergeben, ver-
glichen werden. Somit erhéit man einen Hinweis darauf, wieweit die einzelnen
Messverfahren zur Bestimmung des StoRstellenddmm-MalRes sinnvolle Er-
gebnisse liefern bzw. welche Verfahren zur Bestimmung des K; im Holzbau
geeignet sind oder nicht.
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4 Methoden zur Kérperschallmessung im Holzbau

In diesem Kapitel werden Methoden vorgestellt und deren Tauglichkeit unter-
sucht, nach denen die Kérperschallmessungen von Kérperschallnachhallzei-
ten und Schnellepegeln an Holzstinderwadnden durchgefihrt worden sind.

4.1 Positionierung der Kérperschallaufnehmer- und Anregungspunkte

Die Regeln fUr die Positionierung der Aufnehmer auf Wanden und Decken
sind in mehreren Veréffentlichungen beschrieben [2], [3], [6], [7], [18]. Die
wesentlichen Abstandsregeln fiir die Anbringung der Kérperschallaufnehmer
und der Anregungspunkte sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Wichtig ist in
jedem Fall eine asymmetrische Verteilung der Messpunkte.

Fir die Messungen im Rahmen dieses Projektes wurden nach Mdglichkeit 3
Anregepositionen und jeweils mindestens 4 Aufnehmerpositionen verwendet.
Der Abstand zum Rand des Bauteils war mindestens 0,5 m, zwischen den
Anrege- und Aufnehmerpositicnen mindestens 0,7 m, méglichst mehr als 1 m.
Bei der Positionierung wurde darauf geachtet, das Aufnehmer- und Anregepo-
sitionen sowohl auf dem Stander wie auch im Gefach zwischen den Standern
ausgewahlt wurden.

Ein Beispiel fir die Anbringung der Messpunkte ist in Bild 13 dargestelit. Bild
14 bis Bild 16 zeigt die Anbringung des Shakers und der Beschleunigungsauf-
nehmer der Kérperschallmesstechnik.

4.2 Messungen der Kérperschallnachhallzeit von Holzbauwiinden

In diesem Abschnitt wird eine Fehlerbetrachtung zu der Messmethode der
Kérperschalinachhailzeit von Holzwénden und den Rahmenbedingungen der
Messungen durchgefihrt. Aus der Fehleranalyse werden Mafnahmen
hergeleitet, die fur die Messung an einzelnen Bauteilen zu beachten sind.
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4.2.1 Positionierung der Aufnehmer

Um die Kdrperschallnachhallzeit und damit den Verlustfaktor n der Holzbau-
wande zu bestimmen, wurde auf den Prifelementen gemaR Bild 13 mit den
Shakerpositionen S1 bis S3 und jeweils den Aufnehmerpositionen A1 bis AS
die Kérperschallnachhallzeit nach Kapitel 3.4.7 bestimmt.

In Bild 21 ist das Ergebnis der einzelnen Messpositionen und der arithmeti-
sche Mittelwert aus den 15 gemessenen Positionen bei der Aulenwand
{(Wand 1) eingezeichnet. Die Wand war frei stehend in der Priifhalle des ift
aufgebaut. Die Darstellung zeigt grole Streuungen der Messwerte in Abhan-
gigkeit des Abstandes von der Anregeposition und der Position des Aufneh-
mers und des Shakers auf einem Stander bzw. im Gefach.

Besonders fillt auf, das die Messung der Kérperschalinachhalizeit im Fre-
quenzbereich von etwa 1250 Hz bis 2000 Hz teilweise sehr grofie Werte liefert
(0,6s bis Ober 1s im Vergleich zu 0,2 s oder darunter bei den Messungen in
den benachbarten Terzbandern). In diesem Frequenzbereich liegt die Koinzi-
denzfrequenz der inneren Beplankung (19 mm OSB-Platte, Bild 59). Bei Mes-
sungen auf den Innenwédnden waren dhnliche Effekte in den Frequenzverldu-
fen festzustellen, nur liegen diese im Frequenzbereich von etwa 3150 Hz bis
5000 Hz {vgl. z. B. Bild 23). In diesem Bereich liegt die Koinzidenzfrequenz
der Gipsfaserplatten, mit denen die Innenwénde beplankt sind, vgl. Bild 58.

Bei der Analyse der Messungen zeigt sich zudem, das die Abweichungen im
Bereich der Koinzidenzfrequenz umso gréfer werden, je weiter die Aufneh-
merposition von der Anregeposition entfernt ist. Die Durchfihrung der Mes-
sung bei weit auseinanderliegenden Mess- und Anregungspunkten ist allge-
mein problematisch, da haufig ein zu geringer Signal-Stérpegelabstand be-
steht.

In Bild 22 ist die gleiche Messung wie in Bild 21 dargestellt mit dem Unter-
schied, das die Messpunkte, die mehr als 2 m von der Anregeposition entfernt
sind, weggelassen wurden. Es treten immer noch héhere Messwerte im Fre-
quenzbereich von 1250 bis 2000 Hz auf, jedoch weniger stark als bei der Dar-
stellung in Bild 21,
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4.2.2 Einfluss der Priifriume auf die Messung der
Kérperschallnachhallzeit

Um zu untersuchen, wo die Ursache fir die ermittelten Abweichungen im Be-
reich der Koinzidenzfrequenz liegt, wurde dieselbe Wand an verschiedenen
Orten aufgebaut, da die Vermutung besteht, das sich die Kérperschallnach-
hallzeit mit der Nachhallzeit des Pritfraumes Uberlagert [29].

In Bild 23 ist die Kérperschallnachhallzeit dargestelit, gemessen im Priifstand
eingebaut, in der Prifhalle frei stehend und im AuBenbereich des ift aufge-
baut, also im Freifeld. Bei der Messung im Freifeld sind keine signifikant héhe-
ren Kérperschallnachhallzeiten im Bereich der Koinzidenzfrequenz zu erken-
nen. Hier gibt es keine Reflektionen aus einem umgebenden Raum, die die
Messung Gberlagern kénnen, vgl. Bild 19 und Bild 20. Geringe Abweichungen
treten bei der Mittelung der Messwerte in der Prifhalle auf, gréRere Abwei-
chungen bei Messungen im eingebauten Zustand im Wandprifstand. Hier
liegt die Nachhallzeit des Prisfraumes beica. 1,5 s.

Im Bereich der Koinzidenzfrequenz (Biegewellenldnge der Platte = freie Wel-
lenldnge der Luft) der Platten, aus denen die Beplankung der Wande besteht,
Uberlagert sich also die Kdrperschallnachhallzeit mit der Nachhallzeit des
Raumes, und der gemessene Abklingvorgang ldsst sich nicht mehr auf die
Kérperschallnachhallzeit des Bauteils beziehen. Das liegt unter anderem an
der Messtechnik, die die Nachhallzeit als T20 auswertet; in diesem Dynamik-
bereich findet eine Uberiagerung der Abklingkurve der Kérperschallnachhall-
zeit und der Abklingkurve der Nachhalizeit des Raumes statt. Diese Eigen-
schaft wurde auch bei Messungen an Gipskartonstdnderwanden im IBP Stutt-
gart festgestellt [29].

Wie schon zuvor beschrieben wurde, zeigt sich, dass der Einfluss des umge-
benden Raumes umso groRer wird, je weiter die Aufnehmerposition von der
Anregeposition entfernt ist. Die Ursache dafir ist der Signal-Rausch-Abstand
der Kérperschallanregung, der umso geringer wird, je weiter der Aufnehmer
von dem Anregungspunkt entfernt ist. Die Anregung der Platte durch die
Rockantwort des umgebenden Raumes aus der abgestrahiten Schallenergie
des Priifgegenstandes ist jedoch auf der gesamten Plattenoberfladche nahezu
gleich, so dass bei weiter entfernt liegenden Messpunkten die Uberlagerung
aus der Luftschallanregung Uberwiegt.
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4.2.3 Korperschallnachhallzeit der AuBenwand

Bild 24 zeigt die nach der oben beschriebenen Methode gemessene und ge-
mittelte Koérperschallnachhallzeit, gemessen an der AuRenwand. Mit Ausnah-
me der Frequenzbereiche zwischen 1250 Hz und 2000 Hz ist das Messergeb-
nis gleich den Messungen nach Bild 21 bzw. Bild 22, nur die Abweichung in-
nerhalb der Koinzidenzfrequenz ist etwas geringer; wahrscheinlich, weil sich
die Rahmenbedingungen fiir die Messung (Ausstattung der Prifhalle) zwi-
schenzeitlich etwas geéndert hatten.

Bild 25 zeigt die Kérperschallnachhallzeit der Auflenwand, gemessen an zwei
Punkten auf der Innenseite (auf OSB) und auf den gleichen Punkten gespie-
gelt auf der AuBenseite (auf DWD). Die Messkurven liegen fast deckungs-
gleich Gbereinander. Das belegt, das die gesamte Wand mit der inneren
Schallabsorption in den Platten, im Standerwerk und in der Gefachddmmung
Einfluss auf die Kérperschallnachhalizeit hat.

4.2.4 Korperschallnachhallzeit der Innenwiénde

Bild 26 bis Bild 30 zeigen Vergleiche von Messungen der Kdrperschallnach-
hallzeit auf den Innenwanden mit getrenntem Stander (Wand 4) und mit einfa-
chem Stander (Wand 6).

Bild 26 zeigt die Korperschallnachhallzeit der Innenwand mit getrenntem
Stander, aufgebaut in der Prifhalle des ift. Das Verhalten der Messkurven ist
dhnlich wie bei der AufRenwand (Bild 24), nur das die Abweichungen im Be-
reich der Koinzidenzfrequenz der Gipsfaserplatten von 3150 Hz bis 5000 Hz
liegen. Unterhalb der Koinzidenzfrequenz liegen die Messkurven fast de-
ckungsgleich (tbereinander, siehe auch Bild 25 und Bild 26.

Bild 27 und Bild 28 zeigt die Kérperschallnachhallzeit beider Innenwinde,
eingebaut in den Wandprifstand des ift. Die Abweichungen im Frequenzbe-
reich der Koinzidenzfrequenz sind héher als in der Prifhalle, da hier wegen
des kieineren Volumens und der Nachhallzeit von ca. 1,5 s eine geringere
Absorptionsfliche des Raumes vorliegt und somit der Einfluss der Raum-
Antwort ausgepréagter ist.

In Bild 29 werden die Kérperschallnachhallzeiten beider Prifwédnde miteinan-
der verglichen. Die Messkurven sind fast identisch, da der Wandaufbau mit
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Ausnahme der Bautiefe und der getrennten Stinder gleich ist (gleiche Be-
plankung und gleiche D&mmung im Hohlraum).

4.2.5 Einspannung der Priifwidnde

Um zu untersuchen, wieweit sich die Randeinspannung auf die Kérperschall-
nachhallzeit der Prifwénde auswirkt, wurde die Wand 4 (Innenwand mit ge-
trenntem St&nder) einmal in den Ecken verkeilt in den Wandprifstand einge-
baut und einmal umiaufend mit Flachenpressung in die Priféffnung einge-
presst. Der Versuchsaufbau ist in Bild 17 und Bild 18 dargestellt. Dieser
Versuch wurde aufgrund der Erfahrungen aus Messungen mit Massivwanden
durchgefiihrt, bei denen die Randeinspannung einen erheblichen Einfluss auf
den Verlustfaktor und die Schaliddmmung hat [8].

In Bild 30 und Bild 31 ist das Ergebnis dieser Untersuchung enthalten. Die
Kérperschallnachhallzeit verdndert sich nur unwesentlich; lediglich bei Fre-
quenzen unter 250 Hz sind Anderungen erkennbar, siehe Bild 30. Im Bereich
der Koinzidenzfrequenz der Beplankung von 3150 Hz zeigt die Messung Wer-
te zwischen 0,2 s und 0,4 s im Vergleich zu unter 0,05 s im Bereich bis
2000 Hz.

Wie bereits in Kapitel 4.2.2 gezeigt wurde, berlagert in diesem Frequenzbe-
reich die Nachhallzeit der Umgebung (des Priifstandes) die Messung der K&r-
perschallnachhallzeit so, dass Uber die Veranderung der Kdrperschallnach-
hallzeit keine Aussage gemacht werden kann. Die Messung der Schallddm-
mung (Bild 31) zeigt jedoch, dass sich die Schallddmmung im Bereich der
Koinzidenzfrequenz durch den Einbau nur geringfigig verdndert. Im Fre-
quenzbereich bis ca. 500 Hz zeigt sich keine systematische Verdnderung der
Schalldammung, bei héheren Frequenzen verringert sich die Schallddmmung
etwas, am stérksten bei etwa 1600 Hz mit einer Verringerung der Schalldam-
mung von 3 dB,

Das bewertete Schallddmm-Mal R, (C;Cy) &ndert sich in diesem Fall um -1
(0;+1) dB, d. h. in der gesamten Bewertung wird die Schallddmmung etwas
schlechter, bei tiefen Frequenzen jedoch etwas besser durch die vollstandige
Einspannung der Prifwand.
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4.2.6 Vergleich von Labor- und Baumessungen

In Bild 32 und Bild 33 sind die Messungen von Kérperschallnachhallzeiten im
Labor und am Bau miteinander verglichen.

Unter den Baubedingungen ist die Kérperschallnachhallzeit auf den Innen-
wénden bei tiefen Frequenzen (Bild 32) deutlich geringer als im Labor. Folge-
richtig ist die Schalldammung der Wande am Bau héher als im Labor. Die
Abweichungen im Bereich der Koinzidenzfrequenz zeigen sich bei den Mes-
sungen im Labor und am Bau.

Leider wurde wahrend der Bauausfihrung der Dammstoff und die Ausfiihrung
der getrennten Stander verdndert, daher sind die Wande im Aufbau verschie-
den und nur eingeschrankt miteinander vergleichbar. Es wurde Isofloc einge-
setzt anstelle der fir die Laborpriifungen angelieferten Wiande mit Ho-
matherm, bei der getrennten Wand wurden neben den Stindem auch die
Riegel getrennt.

Die Messungen an der AulBenwand in Bild 33 zeigen eine bessere Uberein-
stimmung. Bei der Baumessung ist die Abweichung im Bereich der Koinzi-
denzfrequenz nicht erkennbar, was mdéglicherweise durch die Abmessung des
Bauteils und die Unterbrechung der Platte durch Fensteréffnungen zu erkléaren
ist. Die gréBte zusammenhangende Aulenwandflache innerhalb eines Rau-
mes ist bei dem Bauvorhaben etwa 600 mm breit.

4.2.7 Zusammenfassung fiir Kérperschallnachhallzeiten

Die Untersuchungen zeigen, das sich die Kérperschallnachhalizeiten von
Holzwanden nicht so stark verandern wie bei Massivwinden {8). Das zeigt der
Vergleich der Messungen von der frei stehend aufgebauten mit der fest in den
Prifstand eingespannten Wand, vgl. 4.2.5. Das liegt daran, dass Holzstén-
derwande in sich elementiert sind und somit der Randeinfluss geringer ist als
bei homogenen Bauteilen, die als Ganzes schwingen.

Bei der Messung in geschlossenen Raumen beeinflusst die Nachhallzeit des
umgebenden Raumes die Messung der Kdrperschallnachhallzeit im Bereich
der Koinzidenzfrequenz der Beplankung. Dieser Einfluss ist umso gréRer, je
weiter der Messpunkt vom Anregungspunkt entfernt ist, bedingt unter ande-
rem durch die elementierte Bauweise. Daher wird empfohlen, die Messpunkte
maximal 2 m vom Anregungspunkt entfernt zu platzieren.
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Die besten Messergebnisse fir die Kérperschallnachhallzeit der Holzsténder-
wande lassen sich im Freifeld bzw. im schalltoten Raum erzielen, da in diesen
Umgebungen keine Raumnachhallzeit die Messung Uberiagert.

Der Fehler, der durch die Uberlagerung der Nachhallzeiten entsteht, ist unter
Umsténden erheblich, siehe auch [29)].

Da sich die Kdrperschalinachhallzeiten von Holzstanderwénden durch unter-
schiedliche Einbauweisen nicht sehr verandern, ist zu empfehlen, Kérper-
schallnachhalizeiten von Holzstanderwédnden in einem Katalog in Abhangig-
keit des Aufbaus vorzugeben und nicht im Einzelfall zu messen.

4.3 Schnellepegelverlauf

Die Messung des Schnellepegelveriaufes Gber die Lange eines Bauteils zeigt
die Verteilung der Schnelle und damit die Abstrahiung der einzelnen Bereiche
des Bauteils. Der Versuch soll zeigen, wie sich die Schneliepegel auf der
Holzstanderwand verteilen, um besser beurteilen zu kénnen, wie stark die
einzelnen Teile der Holzstdnderwand an der Langsschallibertragung beteiligt
sind.

T """"""""" T‘ """"" E Weg 13

Anrege Wand 1 ;
position E
Wand 4 ]
1

| Weg 12
E
1
i
i
i
4

Bild 5 Messung des Schnellepegelverlaufes eines T-Stofles in regelmaBigen

Absténden auf den Wegen 12 und 13

Durchgefihrt wurden Versuche fur einen frei in der Prifhalle des ift und im
Freifeld aufgebauten T-Stoft aus Wand 1 und 4, und fir in den Langsleitungs-
prifstand eingebaute Wénde. Geprift wurde mit Shakeranregung und, bei
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Einbau in den Prifstand, zusatzlich mit Luftschallanregung. Die Wege der
gemessenen Pegelveridufe in Bild 5 beziehen sich auf die Definition der Wege
ij nach Bild 3 und Bild 4.

Die Ergebnisse sind in Bild 34 bis Bild 45 wiedergegeben (siehe auch [5]). Im
Bild oben ist dort jeweils die Messrichtung in eine Schnittzeichnung des Priif-
aufbaus eingezeichnet. In den Diagrammen darunter ist, jeweils fur die Terz-
mittenfrequenzen 125 Hz (Raute), 500 Hz (Kreis), 2000 Hz (Dreieck) und als
dicke Linie der aufsummierte Schnellepegel L, n eingezeichnet. Die waage-
rechte Linie mit dem entsprechenden Symbol kennzeichnet den Grundge-
rausch- oder Stérpegel bei der entsprechenden Frequenz. Ermittelt wurde der
Storpegel bei der gleichen Messsituation ohne Ansteuerung des Shakers oder
des Lautsprechers mit Rauschen. Die senkrechte Linie mit schwarzem Punkt
ist die Position des Shakers und die strichpunktierte Linie die Position der
Trennwand. Zur Kennzeichnung sind ebenfalls die Kanten der Sténder in die
Diagramme eingezeichnet.

Die Aufnehmer wurden auf halber Hohe (1,4 m) auf der Wand positioniert,
jeweils abwechselnd in der Hohe der Stinder und im Gefach zwischen den
Standern, vgl. Bild 13.

4.3.1 T-StoB, frel stehend

in Bild 34 bis Bild 36 sind die Untersuchungen dargestellt, die frei stehend in
der Priufhalle des ift durchgefiihrt wurden. Die Messungen wurden durchge-
fahrt mit der durchgehenden AuBenwand (Wand 1) und der Trennwand mit
getrennten Standern (Wand 4). Der Shaker war am Rand von Wand 1 positio-
niert,

Bild 34 zeigt den Schnellepegelverlauf auf dem Weg 12, Bild 35 den Weg 13
und zum Vergleich ist der Verlauf ohne Anschluss einer Trennwand in Bild 36
wiedergegeben. Der Schnellepegelveriauf von der Anregeposition bis zum
Anschluss der Trennwand ist bei allen drei Darstellungen nahezu gleich.

4.3.1.1 Weg 12
Bei dem T-StoR in Bild 34 verringert sich der Schnellepegel L,y nach der

Stoflsteile auf dem Weg 12 um ca. 15 bis 17 dB. Die Pegel auf der Trennwand
sind nicht kontinuierlich, sondern héngen von der Lage auf dem Stédnder bzw.
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im Gefach zwischen den Sténdern ab. Im Gefach sind die Schnellepegel etwa
6 bis 8 dB hoher als auf dem Sténder.

Hinter der Stofdstelle nehmen die Schnellepege! iber die Lidnge der Trenn-
wand nur unwesentlich ab; dass ldsst sich zum Teil mit dem Stérpegel be-
grinden, da bei tiefen Frequenzen die Messkurve im Bereich des Stérpegels
liegt. Jedoch sind die Schnellepegel bei hohen Frequenzen wesentlich hdher
als die gemessenen Stérpegel; trotzdem sind die Pegel Gber die La&nge der
Trennwand praktisch konstant.

4.3.1.2 Weg 13

Hinter der StoB3stelle (dem Anschluss der Trennwand zu einem T-Stof}) in Bild
35 verringert sich der Schnellepegel L, n auf der AulRenwand, dem Weg 13,
um ca. 5 bis 8 dB im Vergleich zu der Messung ohne Anbindung der Trenn-
wand in Bild 36.

Beide Messungen zeigen, das der Schnellepegel auf dem Weg 13 ab einem
Abstand von ca. 3 m zur Anregeposition, bzw. bei Anbindung der Trennwand
ab dem Trennwandanschluss, praktisch nicht mehr abnimmt. Da der gemes-
sene Stérpegel wesentlich niedriger ist als die gemessenen Pegel, kann die-
ser Effekt nicht auf den Stérpegel zurickgeflhrt werden.

4.3.2 T-StoR im Freifeld

In Bild 37 und Bild 38 sind Messungen im Freifeld, d. h. im AuBengelédnde des
ift, wiedergegeben. Der Versuch wurde durchgefihrt, um Anregung der Ele-
mente durch Reflektionen aus dem umgebenden Raum auszuschlieBen, die
neben der Anregung mit dem Shaker den Schnellepegel beeinflussen kénnen,
siehe Bild 19. Der Versuchsaufbau ist in Bild 20 dargestellt; es wurde der glei-
che T-StoR aufgebaut, der auch in der Halle untersucht wurde, so dass die
Messungen mit denen in Bild 34 und Bild 35 vergleichbar sind. Zu beachten ist
der Storpege!, der im Freifeld gréRer war als in der Prifhalle, bedingt durch
den Umgebungslarm.

Der Pegelverlauf bis zur StoBstelle ist nahezu mit der Messung aus der Priif-
halle identisch. Da in diesem Bereich der Stdrpegelabstand ausreichend hoch
ist, kann geschlossen werden, das die gemessenen Schnellepegel in der
Prifhalle und im Freifeld in diesem Bereich ausschlieBlich auf die Kérper-
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schallanregung zuriickzufilhren sind, d. h. die Anregung der Wande durch
Reflektionen aus der Priifhalle haben einen unerheblichen Anteil an den ge-
messenen Schnellepegeln.

Bei der Messung auf dem Weg 12 in Bild 37 ist die Pegelabnahme nach der
Stofistelle geringer als bei der Messung in der Prifhalle. Da die Pegel nach
der StoRstelle in weiten Teilen im Bereich der Storpegel liegen, lassen sich
daraus jedoch keine Ruckschlisse auf das StoRstellenddmm-Mall gewinnen.
Bei der Messung auf dem Weg 13 in Bild 38 ist die Pegelabnahme nach der
StoBstelle etwa gleich wie bei der Messung in der Prifhalle (Bild 35). Die
Schnellepegel nach der Stof3stelle liegen etwa 10 dB (ber dem Stérpegel.
Daraus [dsst sich nur bedingt eine Aussage ableiten, da der Stérpegel im Frei-
feld nicht konstant war.

Die Annahme, dass die Schallreflektionen, die sich durch Anregung der Luft-
schall abstrahlenden Prifwand ergeben, Einfluss auf die gemessene Schnel-
lepege! in geschlossenen Rdumen haben, ldsst sich mit diesen Messungen
jedoch nicht belegen. Das bedeutet, dass sich die gemessenen Schnellepegel
nur aus der Kdrperschallanregung mit dem Shaker ergeben, und dass die
Anregung durch Luftschallreflektionen keinen wesentiichen Einfluss auf die
Messungen hatte.

4.3.3 Messungen Im Langsleitungspriifstand

In Bild 39 bis Bild 45 sind Schnellepegelveridufe wiedergegeben, die an in den
Langsleitungsprifstand eingebauten AulBenwanden durchgefihrt wurden. Es
wurden einzelne Anschlussparameter variiert, um den Einfluss auf die Schnel-
lepegelverteilung und die Stofistellendammung zu untersuchen.

Bei Anregung der Wand mit Luftschall sind die Schnellepegel entlang der ge-
messenen Linie auf der Senderaumseite etwa konstant, d. h. die Wand wird
gleichmé&Rig angeregt. Ahnlich wie bei den vorherigen Messungen sind die
Schnellepegel auf der Oberfldche unterschiedlich verteilt, Die Schnellepegel
hangen wie bei der Anregung mit dem Shaker von der Lage auf dem Sténder
bzw, im Gefach zwischen den Standern ab.

Im Gefach sind die Schnellepegel L,y etwa 6 bis 8 dB hdher als auf dem
Stander. Bei tiefen und mittleren Frequenzen bis etwa 500 Hz ist der Unter-
schied groRer, etwa 10 dB, bei hohen Frequenzen ist der Schnellepegel etwa
gleich hoch auf dem Sténder und im Gefach zwischen den Standern.
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4.3.3.1 Durchgehende Wand

Bild 39 zeigt die Schnellepegelverteilung auf der durchgehenden Auenwand
(Wand 1), gemessen mit Luftschallanregung. Im Empfangsraum nimmt der
Schnellepegel ahnlich ab wie im Bereich nach dem Anregungspunkt bei einer
Messung mit dem Shaker, vgl. z. B. Bild 36.

Im Bereich bis etwa 1 m hinter der Stoflstelle sind die Schnellepegel etwa 10
bis 15 dB niedriger als im Senderaum, dahinter betrégt die Differenz etwa 20
bis 25 dB. Bei hohen Frequenzen ist die Differenz gréler, sie betragt bei 2000
Hz bis zu etwa 35 dB.

Die gemessenen Schnellepegel liegen weit oberhalb des ermittelten Stérpe-
gels, so dass dieser keinen Einfluss auf die Messung hatte.

4.3.3.2 Getrennte Wand

Bild 40 bis Bild 43 zeigt die Schnellepegelverteilung auf der getrennten Au-
Renwand (Wand 2 und 3) mit unterschiedlichen Anschlussausbildungen, ge-
messen mit Luftschallanregung. Im Empfangsraum sind die Schnellepegel
Uber die Lange der Priifwand etwa konstant, d. h. sie nehmen nicht wesentlich
mit dem Abstand zur StoRstelle ab. Die gemessenen Schnellepegel liegen
etwa 15 dB oberhalb des ermittelten Stérpegels, so dass dieser keinen Ein-
fluss auf die Messung hatte.

Die Schnellepegel L, .n sind im Empfangsraum etwa 30 dB niedriger als im
Senderaum. Bei tiefen Frequenzen zeigt sich keine Abhangigkeit des gemes-
senen Schnellepegels von der Anschlussausbildung. Bei mittleren und hohen
Frequenzen dndern sich die Schnellepegeldifferenzen zwischen Sende- und
Empfangsraum um bis zu etwa 10 dB in Abhangigkeit der Anschlussausbil-
dung. Da bei der Aufsummierung der Pegel hier die niedrigen Frequenzen
dominieren, zeigt sich bei den L, - Pegeln keine wesentliche Anderung im
Verlauf.

Bild 44 und Bild 45 zeigt die gleiche Messsituation wie Bild 43 mit dem Unter-
schied, dass hier mit Shakeranregung gemessen wurde. Bei der Messung zu
Bild 44 war der Shaker am Rand der Senderaumwand platziert, bei der Mes-
sung zu Bild 45 in der Mitte der Wand. Im Senderaum nimmt der Schnellepe-
gel bis zur Stol3stelle bei Anregung mit Shaker dhnlich mit dem Abstand zum
Anregepunkt ab wie bei der Messung frei stehend, vgl. z. B. Bild 44 mit Bild
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36. Einflisse durch den Einbau der Wand in den Priifstand sind hier nicht zu
erkennen.

Bei der Anregung am Rand der Senderaumwand ist der verwendete Shaker
offenbar zu schwach, um einen ausreichenden Signal-Stérabstand zu gewahr-
leisten. Das gilt insbesondere bei tiefen Frequenzen, wie Bild 44 zeigt. Der
Stérpegelabstand ist bei mittleren und hohen Frequenzen ausreichend (> 15
dB), so das hier eine Aussage zu der Pegelverteilung méglich ist. Die Schnel-
lepegel nehmen Ober die Stolstelle hinweg jedoch nicht in der GréRenord-
nung ab wie bei der Messung mit Luftschallanregung in Bild 43.

Bei der Anregung in der Mitte der Senderaumwand reicht die eingebrachte
Kérperschallanregung aus, um auch bei tiefen Frequenzen einen ausreichen-
den Stérpegelabstand zu gewahrleisten (Bild 45). Die Differenz der Schnelle-
pegel (ber die Stolstelle hinweg ist gréRer als bei der Anregung am Rand der
Senderaumwand, jedoch kleiner als bei der flachigen Anregung mit Luftschall.

Offenbar hat die Art der Anregung Einfluss auf die gemessenen Schnellepe-
geldifferenzen, d. h. die punktweise Anregung ergibt eine andere Verteilung
der Schnellepegel in der Wand und auf der Oberfliche der Wand als die fla-
chige Anregung mit Luftschall.

Bei der punktweisen Anregung héngt die ermittelte Schnellepegeldifferenz von
dem Abstand der Anregeposition zur Sto3stelle ab.

4.3.4 Zusammenfassung fiir den Schnellepegelverlauf

Im Unterschied zu Gipskarton- und Massivwanden, wo der Schnellepegel pro
laufenden Meter gleichmaRig abnimmt, zeigt sich bei den Holzstdnderwanden
ein anderes Bild. Es ergeben sich Pegelunterschiede auf dem Stdnder des
Tragwerkes und im Gefach zwischen den Standern von etwa 5 bis 8 dB, vor-
nehmlich bei tiefen und mittleren Frequenzen.

Der Schnellepegel nimmt von der Anregeposition bis zu einem Abstand von
etwa 3 m degressiv ab. Ab einem Abstand von ca. 3 m ist der Schnellepegel
bei der Holzwand auf der ganzen Liange nahezu konstant, wenn keine StoR-
stelle angebunden ist. Im Bereich der Stofistelle nimmt der Schnellepegel um
das Maf} der Stolistelle ab, danach ist der Pegelveriauf wieder anndhernd
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konstant. Das bedeutet, das auch Bereiche, die nicht unmittelbar an die
Trennwand angrenzen, Schallenergie abstrahlen.

Da der gemessene Stérpegel wesentlich niedriger ist als die gemessenen
Pegel, kann dieser Effekt nicht auf den Stérpegel zuriickgefihrt werden.

4.4 StoRstellendimm-Mag

In diesem Abschnitt sollen die unterschiedlichen Verfahren niher betrachtet
und bewertet werden, nach denen das Sto3stellenddmm-Mal K; im Holzbau
bestimmt werden kann. In allen Féllen muss die dquivalente Absorptionsidnge
a beriicksichtigt werden, die je nach Rahmenbedingung nach Gleichung (5) -
mit Einbeziehung der Kdérperschallnachhallzeit - oder nach Gleichung (8) -
bezogen auf die Bauteilfliche S - bestimmt werden kann. Bei den unterschied-
lichen Methoden zur Bestimmung des StoBRstellenddmm-Malles im Holzbau
gilt es Randbedingungen und Besonderheiten zu berlicksichtigen, die nach-
folgend beschrieben werden.

4.41 Randbedingungen

Bei der Messung des Stofistellenddamm-MaRes nach Gleichung (7) ist die
richtungsgemittelte Schnellepegeldifferenz D_,,,l zu bestimmen. d. h. es ist vom
Senderaum in den Empfangsraum zu messen und umgekehrt. Das Bauteil
kann dazu mit Kdrperschall (z. B. einem Hammerwerk oder Shaker) an ein-
zelnen Punkten oder volifldchig mit Luftschall angeregt werden. Die Anregung
mit Kérperschall kann an einer frei stehenden Prifwand (z. B. T-StoRR) oder im
eingebauten Zustand im Priifstand erfolgen, mit Luftschallanregung kann nur
im eingebauten Zustand gemessen werden.

In Bild 46 ist ein Messbeispiel fir die Bestimmung des StoRstellendamm-
MaRes wiedergegeben. Das Diagramm zeigt, das Unterschiede zwischen den
Messrichtungen ij und ji bestehen kénnen; die Unterschiede sind jedoch nicht
so stark wie z. B. bei Glasfassaden [4], da sich die Materialien, auf denen
gemessen wird, in |hren Eigenschaften (flichenbezogene Masse, Abstrahl-
grad) nicht so stark unterscheiden.

Bei der Berechnung des Stolistellenddmm-MaRes nach Gleichung (8) aus der
gemessenen Flankenschallddmmung und den Schallddmmungen der einzel-
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nen Bauteile ergibt sich bei zweischaligen Bauteilen die Moglichkeit, das
Schallddmm-MaR des ganzen Bauteils oder das Schallddmm-Mag der inneren
Schale zu verwenden [1], [2], [29].

4.4.2 Einfluss der Luftschallpegel im Senderaum

Die Anregung der Holzwand mit dem Shaker erzeugt einen Luftschallpegel,
der wiederum die Wand anregt. Somit wird die Kérperschalllbertragung von
einer Schallibertragung durch Luftschallanregung tiberlagert. Diese Uberlage-
rung kennt man auch bei Trittschallmessungen, wo die Luftschallpegel des
Hammerwerks den Trittschallpegel Gberlagern, z. B. bei Holzbalkendecken.

Um zu beurteilen, wieweit sich dieser Effekt bei den Messungen mit Shake-
ranregung auswirkt, wurde der Luftschallpegel, der sich durch Anregung der
Wand im Senderaum ergibt, gemessen. Das Ergebnis ist in Bild 47 wiederge-
geben, zusammen mit dem zugehdrigen Empfangsraumpegel und Stérpegel
(ohne Anregung der Prifwand). AnschlieBend wurde der gemessene Luft-
schallpegel mit dem Lautsprecher erzeugt und die sich daraus ergebenden
Pegeldifferenzen verglichen. Das Ergebnis ist in Bild 48 wiedergegeben. Bild
49 zeigt die Luftschallpegeldifferenzen, die sich bei den Messungen ergeben
haben.

Der Luftschallpegel im Empfangsraum, der sich durch die Luftschallanregung
ergibt, ist um etwa 10 dB(A) niedriger als der Luftschallpegel, der sich durch
die Anregung mit dem Shaker ergibt (vgl. Bild 47 und Bild 48). Die Schallpe-
geldifferenz durch Luftschallanregung ist um mehr als 10 dB, in den meisten
Freguenzbereichen sogar mehr als 15 dB hoéher als bei der Anregung mit
dem Shaker.

Der Luftschallpegel, der sich durch Anregung der Wand mit dem Shaker im
Senderaum ergibt, hat keinen signifikanten Einfluss auf die Messung der Diffe-
renz der Luftschalipegel. Somit ist auch die Messung von Schnellepegeldiffe-
renzen mit Shakeranregung vom Luftschallpegel im Senderaum weitestge-
hend unabhéngig.
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4.4.3 Methodenvergleich zur Bestimmung des K;

Um zu bestimmen, welche der beschriebenen Methoden bei der Bestimmung
des Stofldstellenddmm-Malles von Holzstdnderwédnden die sinnvollsten Ergeb-
nisse liefert, wurden Messungen nach den verschiedenen Methoden durchge-
fuhrt und miteinander verglichen. Das Ergebnis dieser Vergleiche ist nachfol-
gend far die untersuchten Holzstanderwénde beschrieben.

In Bild 50 bis Bild 52 werden Stof3stellenddmm-Mafle miteinander verglichen,
die nach verschiedenen Bestimmungsmethoden an der jeweils gleichen
Messsituation ermittelt wurden. Die untersuchten Priffgegenstdnde sind die
durchgehende und getrennte Auenwand, in den Léngsleitungsprifstand ein-
gebaut mit horizontaler Schallibertragung, entsprechend dem Ubertragungs-
weg 13 bzw. Ff. Die vergleichend dargestellten Methoden sind im einzelnen:

Messung nach Gleichung {7):
e Methode 1: Anregung mit Koérperschall (Shaker)
¢ Methode 2: Anregung mit Luftschall

In Bild 50: Vergleich mit der gleichen Messsituation nach Methode 2, nur ohne
Verschraubung der Wandelemente

Berechnung nach Gleichung (8):

+ Methode 3: Berechnung des K; mit der Flankenschallddmmung und
der Schallddmmung der inneren Beplankung (OSB) der Wand.

¢ Methode 4: Berechnung des Ky mit der Flankenschalldémmung und
der Schallddmmung der Holzbaustanderwand

Um die Bedingungen nach Kapitel 3.4.4 zu prifen (u.a. dass die Holzwand ein
zweischaliges Leichtbauteil ist und daher die Absorptionslénge zahlenméRig
gleich der Bauteilfliche S zu setzen ist), wurde die Kérperschallnachhalizeit
bestimmt und die daraus berechnete dquivalente Absorptionsldnge a in die
Gleichung zur Bestimmung des Stoflstellenddmm-Mafles eingesetzt. Das
Ergebnis ist in Bild 50a bis Bild 52a enthalten. Zum Vergleich enthalt Bild 50b
bis Bild 52b die gleichen Messungen, jedoch ohne Bericksichtigung der Kér-
perschallnachhallzeit, d. h. bezogen auf die Bauteilfléche S.
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Der Vergleich der Graphen in Bild 50 bis Bild 52 zeigt:

» Durch Berlicksichtigung der Kérperschallnachhallzeit verringert sich
die StoRstellenddmmung von Holzstinderwinden etwas, und zwar in
der GréBenordnung von etwa 1 dB bis 2 dB.

¢ Der Frequenzveriauf ist bei den Methoden 1 bis 3 ahnlich, Methode 4
zeigt deutlich abweichende Ergebnisse und Frequenzveriaufe.

¢ Die beste Ubereinstimmung im Frequenzverlauf liefern die Messme-
thoden 2 und 3. Hier stimmen die Verldufe aus Messung und Berech-
nung gut Gberein.

o Bei der durchgehenden Auienwand (Bild 51 und Bild 52) weichen die
ermittelten Einzahlangaben mit Ausnahme der Methode 4 im Bereich
von etwa 3 bis 5 dB voneinander ab.

¢ Bei der getrennten AulRenwand weicht die Messung mit Shakeranre-
gung (Methode 1) von der Messmethode mit Luftschallanregung (Me-
thode 2) um etwa 7 dB bis 8 dB ab. Dieser Unterschied ist bei den
Messungen an der durchgehenden Wand nicht zu beobachten.
Auffallig ist hier ist die Ubereinstimmung mit der Messung ohne Ver-
schraubung der beiden Wande mit Luftschallanregung nach Methode 2

4.4.4 Berlicksichtigung der Kérperschallnachhallzeit

Bei der Bestimmung des Stofistellendimm-MaBes nach Gleichung (7) und (8)
ist die dquivalente Absorptionsldnge zu berlicksichtigen. Es stellt sich die Fra-
ge, ob mit oder ohne Berlicksichtigung der Kérperschallnachhallzeit, da nach
[1] bei leichten Bauteilen die Absorptionslinge a nach Gleichung (7) ohne
Berticksichtigung der Kérperschallnachhallzeit bestimmt wird. Der Vergleich
beider Verfahren in Kapitel 4.4.3 zeigt, das sich bei Holzsténderwinden keine
grofen Unterschiede bei der Bestimmung des StoBstellendamm-MaRes erge-
ben, wenn man die Kdrperschallnachhallzeit ber{icksichtigt. Der Unterschied,
auch im Frequenzveriauf, liegt im Bereich von etwa 1 bis 2 dB.

Da sich bei der Bestimmung der Kérperschallnachhallzeit die Messung durch
Uberlagerungen von Nachhallkurven des Raumes im Bereich der Koinzidenz-
frequenz verfdlschen kann (Kapitel 4.2} und sich die Ergebnisse nur unerheb-
lich voneinander unterscheiden, ist es zweckmaRig, auf die Bestimmung der
Kérperschallnachhallzeit zu verzichten und die dquivalente Absorptionsfliche
mit der Bauteilflache gleichzusetzen.
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Bei der Bestimmung des Stofistellendamm-MaRes von Holzstanderwanden
kann auf die Ermittlung der Kérperschallnachhallzeiten verzichtet werden und
die Absorptionsldnge a nach der Gleichung a=S/l,, d.h. bezogen auf die Bau-
teilflache S, bestimmt werden.

4.4.5 Messverfahren

Die Messung des Stoflstellenddmm-MaRes mit Shakeranregung nach Glei-
chung (7) ergibt bei Holzwanden zum Teil brauchbare Ergebnisse, verglichen
mit den Berechnungen und den Messungen mit Luftschallanregung. Anderer-
seits hangt die Messung von der Wahl der Anregungspunkte ab, vgl. Kapitel
4.3, und einige Eigenschaften wie der Verbund der getrennten Wande werden
nicht ausreichend erfasst (vgl. Messungen in Bild 50).

Bei der Messung des Stofistellenddmm-MaBes mit Luftschallanregung wird
die ganze Wand im Senderaum angeregt, so dass Fehler aus der Wahl der
Aufnehmerpunkte ausgeschlossen sind. Das zeigt der Vergleich mit aus den
gemessenen Normflankenschallpegeldifferenzen berechneten Stofistellen-
dadmm-MaRen, deren Ergebnisse am besten (bereinstimmen. Der Vergleich
ist in Bild 50 bis Bild 52, Graph ,Messung mit Luftschallanregung” im Vergleich
zu den Graphen ,Berechnung mit der Schallddmmung der inneren OSB-
Platte* enthalten.

Die Messung der Stoflstellenddmm-MaRe von Holzstanderwénden sollte nach
Méglichkeit mit Luftschallanregung erfolgen.

4.4.6 Berechnungsverfahren

Die Berechnung nach Gleichung (8) ist ebenfalls eine Méglichkeit, StoRstel-
lenddmm-MaRe zu ermitteln, da bei den zugrundeliegenden Langsschallmes-
sungen die Holzwand in ihrer Gesamtheit mit Luftschall angeregt wird. Nach
den Darstellungen in Bild 50 bis Bild 52 ergibt die Verwendung der Schall-
dammung R; bzw. R, der gesamten Aullenwand keinen Sinn. Setzt man hin-
gegen die Schallddmmung der inneren Schale ein, so ergeben sich reprodu-
zierbare Ergebnisse.
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Es wird empfohlen, bei der Berechnung der StoRstellenddmmung (aus der
Luftschallddmmung R, und R; und der Flankenschallddmmung R;) die Luft-
schallddmmung der inneren Beplankung zu verwenden.

4.5 Messungen am Bau

Im Rahmen des Projektes wurden an dem Bauvorhaben ,Burg Schwaneck” in
Minchen- Pullach Messungen durchgefiihrt. Wie bereits unter 4.2.6 beschrie-
ben wurde, weichen die ausgefiihrten Wénde in ihrem Aufbau von denen ab,
die fur die Messungen im Labor angefertigt wurden. Gedndert wurde wahrend
der Ausfihrungsphase der Dammstoff und der Aufbau der Stander. Zudem
war es aus organisatorischen Griinden nicht méglich, die AuBenwand im Roh-
zustand, d. h. ohne Vorsatzschale, zu untersuchen. Im fertig ausgefihrten
Bau ist die Aulenwand mit einer Vorsatzschale versehen, die die Installatio-
nen in der Wand aufnimmt.

Somit wurde nur ein eingeschranktes Messprogramm durchgefihrt, da eine
komplette Messung aller Stof3stellen mehrere Tage Messzeit in Anspruch
nimmt und die Ergebnisse nicht oder nur eingeschrankt mit denen im Labor zu
vergleichen sind. Neben Messungen der Kdrperschalinachhallzeit wurden
Schnellepegel auf den einzelnen Wénden untersucht, jeweils mit Luftschallan-
regung.

Die Ergebnisse sind in Bild 53 und Bild 54 wiedergegeben. Die Schnellepegel
im Senderaum sind auf der Trennwand etwas geringer als auf den Flanken.
Die Flankenwénde sind nur etwa 600 mm tief und werden daher verstérkt von
der Schallpegelerhéhung in den Raumecken angeregt. Die Schnellepegel auf
der Trennwand sind im Empfangsraum (ber den gemessenen Frequenzbe-
reich um durchschnittlich 10 dB hther als auf den Flankenwanden. Teilweise
ist der Unterschied sogar 15 dB.

Das zeigt, das die Schallitbertragung hauptséchlich Gber die Trennwand er-
folgt, der Anteil der flankierenden Wénde ist gering. Da die AuRenwand mit
Vorsatzschalen versehen ist, ist bei der Flankenlbertragung mit einer hohen
Flankenschallddmmung zu rechnen; jedoch auch die Flankenschallddmmung
der Innenwand ist hoch und beeinflusst die Schallddmmung der Trennwand
nur geringflgig.
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5§ Flankensschallddammung

In diesem Kapitel werden Ergebnisse der Messungen des StofRstellenddamm-
Males K; und der Norm-Flankenpegeldifferenz D, ¢ dargestellt, die fur die Be-
stimmung der Flankenschallddmmung erforderlich sind. Weiterhin werden die
einzelnen Ubertragungswege fur die Anwendung des Rechenmodells nach
DIN EN 12354-1 [1] diskutiert. '

Der Empfehlung aus Kapitel 4.4.4 folgend, wurde die Kérperschallnachhallzeit
bei den Zahlenangaben nicht beriicksichtigt, d. h. die StoRlstellenddmm-MaRe
wurden auf die Bauteilflaiche S bezogen ermittelt. Die Stofistellenddmm-Male
Kiz und K,3 wurden nach DIN EN ISO 10848 [2], [3] bestimmt als Mittelwert
der Messwerte von 200 Hz bis 1250 Hz. Die Einzahlangaben werden in den
folgenden Abschnitten aus Griinden der Ubersichtlichkeit und der Messgenau-
igkeit auf ganze dB gerundet dargestellt. Die Langsschaliddmm-Malie D, in
Tabelle 4 wurden nach Gleichung (1) gemessen und nach DIN EN 1SO 717-1
[17] bewertet.

5.1 Luftschalldimmung der verwendeten Bauteile

Zur Berechnung der Flankenschallddmmung nach Gleichung (21) bzw. (23) ist
eine Eingangsgrofle die Luftschallddmmung R der Flankenbauteile. Die Luft-
schallddmmung der untersuchten Wéande wurde im Wandprifstand des ift
Rosenheim ermittelt. Da bei der Berechnung der Flankenschallddmmung, wie
in Kapitel 4.4.6 empfohlen, die Schallddmmung der inneren Beplankung ein-
gesetzt wird, wurde die Schallddmmung der die verwendeten Materialien an
einer Platte 1,23 m x 148 m im Fensterpriufstand des ift gemessen.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Die Messungen der Luft-
schallddammung sind in Bild 55 bis Bild 59 wiedergegeben.

5.2 Ubertragungsweg 12 (Fd)
Tabelle 3 enthalt Messungen des Stof3stellenddmm-Males K;; an der durch-

gehenden Auflenwand (Wand 1) mit angebundener Trennwand mit getrennten
Stdndern (Wand 4 bzw. 5). Die Prufungen wurden mit Kérperschall- und Luft-
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schallanregung durchgefuhrt, frei stehend und in den Langsleitungspriifstand
montiert.

Zu beachten ist, das bei der Untersuchung im Prifstand der Trennwandan-
schluss aus Montagegrinden nur mit dem 800 mm breiten Trennwandstum-
mel (Wand 5) ausgebildet war. Bei der Anregung mit Luftschall wird der
Trennwandstumme! starker angeregt (siehe auch Kapitel 4.5), und die Mitte-
lung der abstrahienden Schnellepegel ergibt einen hdheren Wert als bei einer
Wand mit der gesamten Raumtiefe. Auch wird bei der Messung mit Luftschall-
anregung auf dem Weg ji (bei der Messung von der Trennwand im Empfangs-
raum zur Flankenwand im Senderaum) die AuRenwand mit angeregt und die
Messung wird Uberlagert von der Flankenschallibertragung auf dem Weg 13
Uber die AuRenwand.

Da eine richtungsgemittelte Schnellepegeldifferenz zur Bestimmung des
StoBstellenddmm-Malles gebildet wird, ist in beiden Messrichtungen eine
geringere Schnellepegeldifferenz und damit ein niedrigeres Stof3stellenddmm-
Maf zu erwarten. Diese Annahme wird durch die Messergebnisse in Tabelle 3
bestatigt. In Bild 60 werden die drei Messkurven miteinander verglichen. Die
Graphen zeigen, das sich der Frequenzverlauf der einzelnen Messungen un-
terscheidet. Bei der Messung im Priifstand verschiebt sich die Resonanzfre-
quenz bei 250 Hz auf etwa 315 Hz bis 400 Hz und ist deutlich ausgepragter.
Den geringsten Messwert ergibt die Prifung mit Luftschallanregung, da hier
die Messung von der Anregung des Weges 13 teilweise Gberlagert wird.

5.3 Ubertragungsweg 13 (Ff)

Tabelle 4 enthilt Messungen im Léangsleitungspriifstand des ift der Langs-
schallddmmung und der StoBRstellendZmmung auf dem Weg 13 sowie Be-
rechnungen des StoRstellenddmm-Mafles aus der Langsschallddmmung und
der Schallddmmung der inneren Beplankung nach Gleichung (8). Die Mes-
sung der Stoflstellenddmmung erfolgte mit Luftschallanregung nach der Emp-
fehlung aus Kapitel 4.4.5.

Die Anderungen des StoRstellenddmm-Mafles Kis, die sich aus der Variation
der Anschllisse ergeben, stimmen gut mit denen (berein, die sich bei der
Messung der Norm-Flankenpegeldifferenz D,;» ergeben. Das bedeutet, das
die Messmethode des Stoflstellenddmm-Mafes K,s mit Luftschallanregung im
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Prifstand gut geeignet ist, um Aussagen zur Langsschalldimmung zu ma-
chen.

§.4 Luftschalldimmung und Lingsschalldimmung

Der Vergleich der Luftschallddmmung mit der Langsschallddmmung eines
Bauteils zeigt haufig vergleichbare Frequenzveridufe [4]. Um die Messkurven
bei Holzstdnderwénden zu vergleichen, sind in Bild 61 die Ladngsschalldam-
mung der durchlaufenden Holzstidnderwand (Wand 1) mit der Luftschalldam-
mung der Wand eingetragen. Da die Langsschallddmmung bei zweischaligen
Bauteilen von der inneren Schale beeinflusst wird, wurde zusétzlich die Luft-
schallddmmung der inneren Beplankung eingezeichnet.

Der Frequenzverlauf der Langsschallddmmung dhnelt dem Verlauf der Luft-
schallddmmung der inneren Beplankung mit dem Unterschied, das die Kurve
etwa um 25 dB entlang der Ordinate verschoben ist. Der Frequenzverlauf der
Luftschallddmmung der gesamten Wand ist nicht parallelverschoben; die Dif-
ferenz der Messkurven nimmt mit der Frequenz von etwa 20 dB bei tiefen
Frequenzen bis etwa 10 dB bei hohen Frequenzen ab.

Die Koinzidenzfrequenz der inneren Beplankung zeichnet sich sowohl bei der
Luftschallddémmung wie auch bei der Langsschallddmmung ab. Bei der
Langsschallddmmung ist der Resonanzeinbruch mit dem Resonanzeinbruch
der OSB-Platte vergleichbar mit dem Unterschied, das der Einbruch etwas zu
hohen Frequenzen hin verschoben ist (etwa eine Terz). Bei der Luftschall-
dammung der Trennwand zeichnet sich dieser Resonanzeinbruch nicht so
deutlich ab.

Der Vergleich der Messkurven verdeutlicht den bedeutenden Einfluss, den die

innere Beplankung auf die Langsschallddmmung und damit auf die Flanken-
Gbertragung auf dem Weg 13 bzw. Ff hat.

5.5 Rechnerische Bewertung der Ubertragungswege
Die Ankoppelung der Trennwand an die AuRenwand, d. h. der Weg 12, Ist

eine wesentliche Einflussgréfle auf die Schalllibertragung im allgemeinen, vgl.
Ubertragungswege in Bild 3 und Bild 4. Die Untersuchungen an Glasfassaden
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in [4] und [28] haben gezeigt, dass der Ubertragungsweg 12 bzw. Df oder Fd
bei der Beurteilung der Flankenschallddmmung der Glasfassade keine Rolle
spielt.

Die folgenden Berechnungsbeispiele zeigen anhand der gepriften Anschluss-
situationen den Einfluss, den der Ubertragungsweg 12 bei Holzstanderwan-
den auf die resultierende Schallddmmung zwischen zwei Rdumen hat. Ge-
stitzt auf Tabelle 3 wird das StoBstellenddamm-Mafl auf dem Weg 12 mit
Kiz 2 15 dB abgeschétzt. Die Berechnung der Schalldammung R’y eines tren-
nenden Bauteils mit Berticksichtigung der Fianken erfolgt nach [1}, vereinfach-
tes Modell (simplified model), mit Gleichung (22). Fur die Betrachtung der
einzelnen Flanke ,Holzstanderwand* gilt:

RDd.w RFr.w RDl w RFﬂ,w

R'w=-—10-lg[10 1 +10 @ +10 ® +10 1°J dB (25)

Bzw. ohne Betrachtung der Wege Df, Fd:

Rpgw Rerw
R’w=—10-lg{10 1 +10 mJ dB (26)

Nach Gleichung (23) im vereinfachten Modell mit den bewerteten Schall-
dédmm-MaRen R, kénnen die einzelnen Wege ij, also Dd, Ff, Fd und Df aus
Bild 3 bzw. Bild 4, wie folgt berechnet werden [1]:

RDd,W = Rs.w + ARDd‘W dB (27)
R R
RFf.W = % + ARFf,W + KFf + 10 " Ig(l SSI } dB (28)
o't
R R
o'l
R R
Rotw =ﬂ§—fﬁ+ARm.w + K +‘10°Ig[|::':""I JdB (30)
ot

Die Verbesserungsmalfe von Vorsatzschalen, angewendet auf das verein-
fachte Rechenmodell [1], berechnen sich bei einseitig angebrachten Vorsatz-
schalen zu

ARI].W = AR].W bZW. ARILW = AR;W dB (318)
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bzw., bei beidseitig angebrachten Vorsatzschalen

AR,

AR,
ARy, =AR,, + = oder AR, = AR, + dB (31b)

Fir die Berechnungen in den Beispielen zwischen zwei benachbarten R&u-
men wurden nachstehende Annahmen getroffen:

1) Key =17 dB

Anmerkung zu Ky,

Dieser Wert fur Kg dient zur Durchfihrung der rechnerischen Betrachtungen
und wurde gewdhit fiir die Flankenwand mit durchgehender Beplankung nach
Tabelle 4. Er ist nicht Gegenstand der hier durchgefiihrten Bewertung.

2.) Kra = Kot =15dB

3.) Fir eine fiktive Bausituation wurde Ss = 15 m? (Flache der Trennwand) und
Ir=3 m (gemeinsame Kantenldnge zur Flankenwand) angenommen.

Somit gilt: 10.|g[|$=I J = 7dB

o'l
Setzt man die Annahmen in die Gleichungen (27) bis (30) ein, so ergibt sich

RDd.W = RS,W + ARDC’,W dB

Rerw = Rew +Rew , ARy, +24 dB
Rrgy = w + ARpy, +22 dB
Rorw = 5“-‘";& + ARpy,, +22 dB

Diese Beziehungen werden in den folgenden Beispielen verwendet.
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Beispiel 1

Die Trennwand mit einfachen Stdndern (Wand 6) stéRt an die AuRenwand mit
durchgehender innerer Beplankung (Wand 1).

Annahmen:
Schallddmmung des trennenden Bauteils Rsw =47 dB
Schallddmmung der doppelten Beplankung der Trennwand

(entsprechend Wand 6) Row = Raw =36 dB
Schallddmmung der inneren Beplankung der Flankenwand

(entsprechend Wand 1) Rew = Riw =29dB
Keine Vorsatzschalen, d. h. ARpyw = ARkrw = ARrgw = ARprw = 0dB

Dannist Rp,, =47 +0=47 dB

Repw = 2222 0424 =53 dB
Rega =¥+0+22=54,5 B
Ropw =22+29 10+ 22-545dB

47 53 54,5 54,5

und somit R'w=-1o-|og[1o'ﬁ +101 £10 10 410 1 ]:44,9 dB

Ohne Betrachtung der Wege Df und Fd ergibt sich:

47 53

R, = _1o.|og{1oﬁ +1o"ﬁJ =460 dB

Ergebnis:

Werden bei der Berechnung der resultierenden Schallddmmung die Wege Df
und Fd weggelassen, so betrégt der Fehler 1,1 dB. Die Anteile der Wege Df
und Fd an der Schalllbertragung sind also trotz der hohen StoRstellenddm-
mung nicht vernachléssigbar.
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Beispiel 2

Die Trennwand mit getrennten Standern (Wand 4) stofit an die AuRenwand
mit durchgehender innerer Beplankung (Wand 1).

Annahmen:
Schallddmmung des trennenden Bauteils Rsw =54 dB
Schalldammung der doppelten Beplankung der Trennwand

(entsprechend Wand 6) Row = Raw =36dB
Schallddmmung der inneren Beplankung der Flankenwand

(entsprechend Wand 1) Rew = Ryw =29dB
Keine Vorsatzschalen, d. h. ARpgw = ARprw = ARpgw = ARprw = 0dB

Dannist Ry, =54+0=54 dB

Risy =222 i greioh)= 53,8
e 29’2’36 +0+22 =545 dB

Rog = 36’2'29 +0+22 =545 dB

54 53 54,5 54,5

und somit R', =-10- tog(mﬁ +10 10410 10 4 107J =479 dB

Bzw., ohne Betrachtung der Wege Df und Fd
54 53

R, =-10- log(w“ﬁ +10WJ =505 dB

Ergebnis:

Werden bei der Berechnung der resultierenden Schallddmmung die Wege Df
und Fd weggelassen, so betrégt der Fehler 2,6 dB. Die Anteile der Wege Df
und Fd an der Schalllibertragung sind also trotz der hohen Stol3stellenddm-
mung nicht vernachldssigbar. Das gilt ebenso fir den Weg Ff, denn durch die
Langsschallibertragung wird das resultierende Schallddmm-MaR R’,, vergli-
chen mit der Luftschallddmmung Rs,, des trennenden Bauteils, um insgesamt
6,1 dB vermindert.
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Beispiel 3:

Die Trennwand mit getrennten Standern (Wand 4) stofdt wie in Beispiel 2 an
die AuBenwand mit durchgehender innerer Beplankung (Wand 1). Zur Ver-
besserung der Langsschallddmmung sind an der Aulenwand beidseitig Vor-
satzschalen montiert.

Annahmen:
Schallddmmung des trennenden Bauteils Rsw =54 dB
Schallddmmung der doppelten Beplankung der Trennwand

(entsprechend Wand 6) Row = Raw =36 dB
Schallddmmung der inneren Beplankung der Flankenwand

(entsprechend Wand 1) Rew = Riw =29dB
Verbesserungsmal der Vorsatzschalen AR =10dB

Dannist Ry, =54+0=54dB

Rers =29;29+10+%+24=68 dB
Reay =29—"2'36-+10+g+22=64,5 dB
R, =¥+10+%+22=64,5 dB

o4 ST s 845
und somit R'w=—10-log(10 10410 ° +10 © +10 10 J=53,1 dB

Bzw., ohne Betrachtung der Wege Df und Fd
54 88

R, =-10. |og(1o'ﬁ " 10"13} =538 dB

Ergebnis:

Werden bei der Berechnung der resultierenden Schallddmmung die Wege Df
und Fd weggelassen, so betragt der Fehler 0,7 dB. Die Anteile der Wege Df
und Fd an der Schallibertragung sind also auch mit Vorsatzschale nicht ver-
nachldssigbar. Durch die Vorsatzschalen wird die Flankenschallddmmung
soweit unterdriickt, dass die resultierende Schallddmmung um 0,9 dB unter-
halb der Schallddmmung Rs,, der Trennwand liegt.
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Beispiel 4:

Die Trennwand mit getrennten Stdndern (Wand 4) stéft wie in Beispiel 2 an
die AuRenwand mit durchgehender innerer Beplankung (Wand 1). Zur Ver-
besserung der Schallddmmung ist an der Trennwand einseitig im Empfangs-
raum eine Vorsatzschale montiert.

Annahmen:
Schalldammung des trennenden Bauteils Rew = 54 dB
Schallddmmung der doppelten Beplankung der Trennwand

(entsprechend Wand 6) Row = Raw =36 dB
Schallddmmung der inneren Beplankung der Flankenwand

(entsprechend Wand 1) Rew = Rew =29dB
Verbesserungsmal der Vorsatzschalen ARy =10dB

Dannist Rp,, =54+10=64dB

Re = 22729 L 0424 53 dB
Ry = 22530 L 10422645 dB
Rotw =36;29+0+22=54,5 dB

&4 s es s
und somit R'w=—10-log{10 10410 9 410 10 440 0 J=50,3 dB

Bzw., ohne Betrachtung der Wege Df und Fd

o s
R'w=—10-log[10 © 110 10}:52,7 dB

Ergebnis:

Die Flankenschallddmmung auf dem Weg Ff ist fir die resultierende Schall-
Ubertragung zwischen den Rdumen dominierend, so dass die Vorsatzschale
kaum eine Auswirkung auf das resuitierende Schallddmm-MaR hat. Da die
Vorsatzschale im Empfangsraum auf der Trennwand montiert ist, wirkt sich
auch der Weg Df auf die resultierende Schallddmmung aus, da die Vorsatz-
schale auf diesem Weg nicht berlicksichtigt wird. Die resultierende Schall-
ddmmung ist um 13,7 dB geringer als die Schallddmmung Rpqyw der Trenn-
wand ohne Nebenwege.
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5.6 Zusammenfassung

Die Wege Df und Fd sind bei der Berechnung der resultierenden Schalldam-
mung im Holzbau nicht zu vernachldssigen. Das liegt daran, das bei der Be-
rechnung die relativ geringe Schallddmmung der inneren Beplankung anzu-
setzen ist und nicht, wie im Massivbau, die Schallddmmung der Bauteile. Das
zeigen die Berechnungen in Abschnitt 5.5, nach denen der Fehler, der durch
Vernachlassigung der Wege Df und Fd gemacht wird, trotz des relativ hohen
StoRstellenddmm-MafRes von K;; = 15 dB mehr als 2 dB hetragen kann. Der
Fehler héngt vom Betrag der StoRstellenddmmung K;, ab, welches deutlich
héher als die in den Rechenbeispielen verwendeten 15 dB sein kann, wie
Tabelle 3 zeigt.

Die Messungen und Berechnungen machen ebenfalls deutlich, das der Weg
Ff nicht zu vernachldssigen ist, sondern einen relevanten Beitrag zur resultie-
renden Schallddmmung liefert. In Beispiel 4 ergibt sich rechnerisch eine Min-
derung der resultierenden Schallddmmung um 13,7 dB gegenliber der Schall-
dammung des trennenden Bauteils wegen einer zu geringen Langsschall-
ddmmung (Rg). Das bedeutet fiir die folgenden Untersuchungen, das sowohl
fur den Weg 12 wie auch fir den Weg 13 im Holzbau Werte ermittelt werden
mussen.

Die Beriicksichtigung von Vorsatzschalen auf den Auenwinden unterdriickt
die Langsschallddmmung erheblich, wie die Berechnung in Beispiel 3 zeigt.
Diese Aussage wird untermauert durch die Messungen am Bau in Kapitel 4.5,
bei der deutliche Pegelunterschiede zwischen der AuBenwand mit Vorsatz-
schale und der Trennwand festgestellt wurden.

Bei Betrachtung der Flankenschalllbertragung von Holzstdnderwénden ist
sowoh! der Weg 13 bzw. Ff als auch der Weg 12 (Df und Fd) fir die Berech-
nung der Schallddmmung zwischen zwei Rdumen nach EN 12354-1 zu be-
ricksichtigen.
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6 Zusammenfassung

Nachfolgend sollen die wichtigsten Ergebnisse dieser Untersuchung aufge-
zeigt werden. Daraus lassen sich Regein ableiten, nach denen die Flankens-
schallddmmung von Holzstanderwinden zu bestimmen ist.

Es wurden Untersuchungen mit Kdrperschalimesstechnik, mit Shaker- und
Luftschallanregung zur Stofistellendammung, zur Luftschallddmmung und zur
Langsschallddmmung an Holzstdnderwanden durchgefiihrt. Regeln wurden
herausgearbeitet zur Kérperschallmessung von Verlustfaktoren und von
Schnellepegeln.

Die wichtigsten Aussagen und Ergebnisse, auch im Hinblick auf das Rechen-
verfahren nach [1], sind nachfolgend zusammengefasst.

6.1 Messung der Kérperschallnachhallzeit

Die Kérperschallnachhallzeit von Holzstinderwsnden dndert sich mit den Ein-
baubedingungen nur geringfiigig. Bei der Messung kénnen jedoch, im Bereich
der Koinzidenzfrequenz der Beplankung, Uberlagerungen der Kérperschall-
nachhallzeit mit der Nachhallzeit des umgebenden Raumes auftreten, so dass
zum Teil erhebliche Messfehler auftreten. Fir die Durchfithrung von Messun-
gen der Kdrperschallnachhallzeit zudem wird empfohlen, die Aufnehmerpunk-
te nicht mehr als 2 m von dem Anregungspunkt entfernt zu platzieren.

Da die Kérperschallnachhalizeit nicht wesentlich von den Einbaubedingungen
abhangt, wird empfohlen, die Kdrperschallnachhallzeit einmalig zu bestimmen
und in einem Katalog festzulegen. Einzelheiten sind in Kapitel 4.2 enthalten

6.2 Messung der Lingsschallddmmung

Bei der Messung des Schnellepegelverlaufes (ber die Holzstédnderwénde hat
sich gezeigt, das die gesamte Wand bei der Langsschallibertragung zu be-
ricksichtigen ist. Das bedeutet, das eine Betrachtung des unmittelbaren Be-
reiches um den Trennwandanschluss allein nicht ausreicht, um die Lings-
schallddmmung von Holzstdnderwdnden zu beurteilen. Einzelheiten hierzu
sind in Kapitel 4.3 enthalten.
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6.3 Messung des Stofistellenddmm-MaRes

Messungen mit Shakeranregung sind bedingt geeignet, Stolstellenddmm-
Mafe von Holzstdnderwanden zu bestimmen, die Messung des Stofistellen-
ddmm-MaBes K3 von Holzstdnderwanden solite nach Méglichkeit mit Luft-
schallanregung im Priifstand erfolgen. Das StoRstellenddmm-MaB K;2 kann in
der Regel nicht mit Luftschallanregung bestimmt werden, dieser Wert kann mit
Kérperschallanregung, z. B. frei stehend aufgebaut, gemessen werden. Ein-
zelheiten zu dieser Aussage sind in Kapitel 4.4.5 enthalten.

6.4 Bestimmung der dquivalenten Absorptionsldnge a

Bei der Bestimmung der StoBstellenddmm-MaRRe von Holzstdnderwanden
kann die dquivalente Absorptionsidnge a ohne Berlicksichtigung der Kdrper-
schallnachhallzeit, bezogen auf die Bauteilfliche S nach Gleichung (6}, ermit-
telt werden. Die Werte des StoRstellendamm-MaRes unterscheiden sich nicht
wesentlich, wenn die Korperschallnachhallzeit berlicksichtigt wird; der Fehler
liegt im Bereich von 1 bis 2 dB. Einzelheiten dazu sind in Kapitel 4.4.4 enthal-
ten.

6.5 Berechnung der StoBstellendimmung

Zur Berechnung des StoBstellenddmm-Males nach Gleichung (8) bzw. der
Flankenschallddimmung nach Gleichung (21) muss die Schallddmmung der
beiden Flankenbauteile R, und R; eingesetzt werden. Die SchallGbertragung
wird durch die innere Beplankung wesentlich beeinflusst, daher wird empfoh-
len, die Schallddmmung der inneren Beplankung in die Gleichung einzuset-
zen.

Die verschiedenen Anschlusssituationen bei der horizontalen bzw. vertikalen
Flankenschalliibertragung der Holzstédnderwénde sind bei der Ermittiung des
Stolsteilenddmm-Mafles zu berlicksichtigen. Einzelheiten zu dieser Aussage
sind in Kapitel 4.4.6 enthalten.
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Abschlubericht  Anlage Blatt 1

Tabelle 1

Anregepunkten und Aufnehmern.

Zusammenstellung der Regeln fir die Positionierung von

Studie zum Messanleitung | Messanleitung
Stofstellen- Zum zum Stof3stellen-
damm-Man [18] | Verlustfaktor [6] | damm-MaB3[2].[7]
Anregepositionen
Anzahl| der Positionen 2 3 =3
Abstand zum Rand des Bauteils 205m z20,5m z05m
Abstand von der Stolistelle méglichst weit - 208m
Aufnehmerpositionen
Anzahl der Positionen 6 2 4
Abstand zum Rand des Bauteils 20,5m z2056m 2025m
Abstand zwischen den =207m 210m z056m
Aufnehmern
Abstand von der Anregeposition 207m 210m 210m
Abstand von der Stofistelle - - £35m
Anzahl der Messpunkte 12 6 212
Tabelle 2 Luftschallddmmung der verwendeten Bauteile
Bauteil Aufbau Ry (C,Cy) in dB
Auflenwand 19 mm OSB, 160 mm Isofloc, 16 mm 41 (-1;-5)
(Wand 2) DWD,
Stander 160 x 80
Trennwand 10+12,5 mm GF, 170 mm Homatherm, 54 (-2;-5)
{Wand 4) 10+12,5 mm GF, getrennte Sténder 80x80
Trennwand 10+12,5 mm GF, 80 mm Homatherm, 47 (-1;-4)
{Wand 6) 10+12,5 mm GF, Stander 80x80
Beplankung 19 mm OSB 29 (-1;-2)
Aullenwand
Beplankung 12,5 mm GF 33 (-1;-2)
Innenwand

: A
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Tabelle 3 Messergebnisse des Stofistellenddmm-Males K,
Aufbau Anregung Prafung K2 in dB
Aullenwand Shaker frei stehend in 21
N {(Wand 1) und der Halle
\ Trennwand
\ {Wand 4),
N an 3 Punkten
verschraubt
Aullenwand Shaker im Langslei- 18
N {Wand 1) und tungsprofstand
\- Trennwand eingebaut
\ (Wand 5),
N an 3 Punkten
verschraubt
Aullenwand Luftschall im Langslei- 15
N {(Wand 1} und tungsprufstand
\» Trennwand eingebaut
\ | (Wand 5),
N an 3 Punkten
verschraubt
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Tabhelle 4 Messergebnisse der Langsschalldammung Dy, und der Stofistellen-
dammung K3

Aufbau Bemerkung Dnsw (C;Cy) Kis Kia
indB in dB’ in dB?
Wand 1 53 (-1;-2) 17 20

Wand 1 | An 3 Punkten 54 (-2;-4) 18 19
und miteinander
Wand 5 | verschraubt

5

Wand 2 | Stumpf aneinan- 68 (-2;-5) 32 32
= und der gestollen
% Wand 3
N
NN
Wand 2 | An 3 Punkten 61 (-1;-3) 25 26
7 und miteinander ver-
% Wand 3 |schraubt
N
N
Wand 2 | An 3 Punkten 64 (-1;-4) 28 28
und miteinander ver-

Wand 3 | schraubt, mit elas-
tischem Zwischen-
layer

Gemessen mit Luftschallanregung im Langsleitungspriifstand
Berechnet aus der Langsschallddmmung Dnr und der Luftschallddmmung R der inneren
Schale (OSB)

2
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g7 7 7 7 7 | | U 7
Isofloc
Bild 6 Ansicht und Schnitt von Wand 1 (Aufenwand durchgehend)
7| % 3 71 7% 7 Lf 5 | 21 2 B
K Isofloc
|
i
Wand 2 Wand 3
Bild7

Ansicht und Schnitt von Wand 2 und 3 (Auflenwand getrennt)
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A H \a B 7 - I m
Homatherm

Homatherm
2 P2
v 23
Wand 4 Wand 5
Bild 8 Ansicht und Schnitt von Wand 4 (Innenwand mit getrennten Stindern)
und Wand 5 (Wandstummel fir den Anschluss im L&ngsleitungsprof-

stand)

T Homatherm Homatherm
7 .
i
Pl s
Wand 6 Wand 7
Blld 9 Ansicht und Schnitt von Wand & (Innenwand mit einfachen St&ndern)
und Wand 7 (Wandstummel fur den Anschluss im L&ngsleitungsprof-
stand)
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Bild 10 Bauvorhaben ,Burg Schwaneck®, Verwaltungsgebaude

Bild 11 Bauvorhaben ,Burg Schwaneck®, Wohngebaude
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Einbau ohne
Trennwandstummel

Ausgleichsstiick

Zweischalige Trennwand
des Prifstandes

Ausgleichsstiick

A7 I

Einbau mit
Trennwandstummel

Bild 12 Einbau einer Aufienwand in den Langsleitungsprifstand ohne und mit
Trennwandanschluss (im Beispiel Wand 1 und Wand 5)

. L 8 e —»
[82] i [s3] i{z500m]
R it

© Aufnehmerpunkt e Lage der Sténder

® Anregungspunkt = -—————- Mindestabstand

o Aufnehmerpunkte bei ———— Linie fUr Schnellepegel-

Pegelverlauf verlauf
Bild 13 Positionierung der Messpunkte auf einer Wand (hier: Wand 4),

Verteilung unsymmetrisch auf den Standern und im Gefach
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Bild 16 Positionierung des Aufnehmers mit Metallscheibe und Magnet
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N Keile mit
F Gegendruckleiste,
umlaufend
£/
< Wand 4
Prinzipskizze Foto
Bild 17 Prinzip der umiaufenden Einspannung einer Wand in den Wandpr(Gf-

stand mit der Flachenpresskrait F

Ansicht

Detail

Bild 18 Detail und Ansicht der in den Prifstand eingespannten Wand
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)

...............

(.55
1.) Anregung
der Prufwand

mit dem Shaker

S
oS
N

S

—

. "' \

. 4.) zusatzliche
2.) Luftschallabstrahlung

Anregung der Prifwand

der angeregten Priifwand durch reflektierten 4

S —=F—1 Luftschallpegel |

\‘.\ B . ."

. L = — * o /

: 1 3.) Schalireflektion Z
s 4 - in der Prifhalle | *._- '
Bt / | i :
Bild 19 Einfluss von Schallreflektionen auf die Messung der Schnellepegel in
der Prifhalle

Bild 20 Aufbau der Profwand im Freifeld (Wand 1 und Wand 4)
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Bild 21 Kérperschallnachhallzeit und Verlustfaktor auf der AuBenwand (Wand

1), Messung auf der Innenseite (OSB), Shakerpositionen S1 bis 83,
Aufnehmerpositionen A1 bis A5
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Bild 23 Korperschallnachhallzeit der Innenwand mit getrennten Standern
(Wand 4), doppelt beplankt mit Gipsfaserplatten, an verschiedenen Or-
ten gemessen
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Bild 24 Kérperschallnachhallzeit der AuBenwand (Wand 1), gemessen auf der

inneren Schale (0SB}, in der Prufhalle stehend

13



Grundlagenuntersuchungen zum Stoistellenddmm-MaR im Helzbau
Abschlufibericht  Anlage Blatt 14

ROSENHEIM

1
w
€ 08
[
.'E;
T 06
=
G
2
T 04
[
® e
202 R
>4
0
125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz
—Messpunkte innen
—0— Messpunkte auflen
Bild 25 Korperschallnachhallzeit der Aulenwand (Wand 1), gemessen auf 2
Punkten der inneren Schale (OSB) und an der gleichen Stelle der 4ule-
ren Schale (DWD), in der Priufhalle stehend
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Bild 26 Karperschallnachhallzeit der Innenwand mit getrennten Standemn
{Wand 4}, doppelt beplankt mit Gipsfaserplatten, in der Prifhalle ste-
hend
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Bild 27 Korperschallnachhallzeit der Innenwand mit getrennten Standemn
(Wand 4), doppelt beplankt mit Gipsfaserplatten, in den Wandprafstand
eingebaut
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Bild 28 Kérperschallnachhallzeit der Innenwand mit einfachem Stdnder (Wand
6), doppelt beplankt mit Gipsfaserplatten, in den Wandprifstand einge- -
baut
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Bild 29 Kérperschallnachhalizeit der Innenwand mit einfachem und getrenntem
Stander (Wand 4 und 8), doppelt beplankt mit Gipsfaserplatten, in den
Wandprifstand eingebaut, Messpunkte in der Nahe des Shakers
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Bild 20 Kérperschallnachhallzeit der Innenwand mit getrenntem Stander
(Wand 4), doppelt beplankt mit Gipsfaserplatten, in den Wandprufstand
eingebaut und unterschiedlich eingespannt
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Bild 31 Luftschalldammung der Innenwand mit getrenntem Stander mit unter-

schiedlicher Einspannung
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Bild 32 Koérperschallnachhallzeit der Innenwand mit getrennten Standern
(Wand 4}, doppelt beplankt mit Gipsfaserplatten, im Labor und am Bau
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Bild 33 K&rperschallnachhallzeit der Innenwand mit getrennten Standern

(Wand 4), doppelt beplankt mit Gipsfaserplatten, im Labor und am Bau
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Bild 34 Schnellepegelverlauf auf Wand 1 / Wand 4, Weg 12, frei stehend in der

Prufhalle, Wand 4 an 3 Punkten verschraubt, Anregung mit Shaker
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Bild 35

20

Schnellepegelverlauf auf Wand 1, Weg 13, frei stehend in der Prufhalle,
mit Anbindung vom Wand 4 zu einem T-StoR (an 3 Punkten ver-
schraubt), Anregung mit Shaker
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Bild 36 Schnellepegelverlauf auf Wand 1, Weg 13, frei stehend in der Prifhalle,

ohne Anbindung einer Trennwand, Anregung mit Shaker
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Bild 37 Schrellepegelverlauf auf Wand 1 / Wand 4, Weg 12, frei stehend im

Freifeld, Wand 4 an 3 Punkten verschraubt, Anregung mit Shaker
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Bild 38 Schnellepegelveriauf auf Wand 1, Weg 13, frei stehend im Freifeld, mit

Anbindung vom Wand 4 zu einem T-Stof} (an 3 Punkten verschraubt),
Anregung mit Shaker
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Blid 39 Schnellepegelverlauf auf Wand 1, Weg 13, eingebaut in den Langslei-
tungsprifstand, ohne Anbindung einer Trennwand, Anregung mit Luft-
schall
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Blid 40 Schnellepegelveriauf auf Wand 2 und Wand 3, Weg 13, stumpf anein-
ander gestoflen in den Langsleitungsprifstand eingebaut, ohne Anbin-
dung einer Trennwand, Anregung mit Luftschall
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Bild 41 Schnellepegelverauf auf Wand 2 und Wand 3, Weg 13, stumpf anein-
ander gestoRen mit elastischem Layer im Wandstof, in den Langsiei-
tungsprifstand eingebaut ohne Anbindung einer Trennwand, Anregung
mit Luftschall
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Bild 42 Schnellepegelverlauf auf Wand 2 und Wand 3, Weg 13, stumpf anein-

ander gestofien mit elastischem Layer im Wandstofl und verschraubt,
in den Langsleitungsprifstand eingebaut ohne Anbindung einer Trenn-
wand, Anregung mit Luftschall
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Bild 43 Schnellepegelveriauf auf Wand 2 und Wand 3, Weg 13, stumpf anein-
ander gestofien und verschraubt in den Langsleitungsprilfstand einge-
baut, ohne Anbindung einer Trennwand, Anregung mit Luftschall
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Bild 44 Schnellepegelverlauf auf Wand 2 und Wand 3, Weg 13, stumpf anein-

ander gestoflen und verschraubt in den Langsleitungsprifstand einge-
baut, ohne Anbindung einer Trennwand, Anregung mit Shaker
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Bild 45 Schnellepegelveriauf auf Wand 2 und Wand 3, Weg 13, stumpf anein-

ander gestolen und verschraubt in den Langsleitungsprifstand einge-
baut, ohne Anbindung einer Trennwand, Anregung mit Shaker

30



Grundlagenuntersuchungen zum StoBstellendimm-MaB im Holzbau
Abschlufbericht  Anlage Blatt 31

ROSENHEIM

3 60
£
X
2
1]
=< 50
=
=
U
T
=
2 A 2
7 40 A0 £
2 AP
0 / e '\‘\'-'\//
By B *.
D A N
30 T T T o~ o
4 “‘ r / h
e =" o = l/
7 \ 2o 7
- -l - -;/-—
20
4 \ /
10
0
125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz
Kij=I ==yl s eaE Dv, ji
Bild 46 Messbeispiel des StoRstellendamm-Mafles Ki; zwischen Wand 1 (i)
und Wand 4 (j), (Weg 12}, Anregung mit Shaker, frei stehend in der

Prifhalle
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Bild 47 Luftschallpegel ,Shaker auf Wand" im Sende und Empfangsraum des
Langsleitungsprafstandes, Anregung mit dem Shaker auf Wand 1
(durchgehende Trennwand)
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Bild 48 Luftschallpegel im Sende und Empfangsraum des L&ngsleitungsprif-
standes, Anregung mit Luftschall mit dem Luftschallpegel und der
Messsituation aus Bild 47
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Bild 49 Einfluss des Luftschallpegels auf die Schallpegeldifferenz zwischen
Sende- und Empfangsraum, Versuchsaufbau wie in Bild 47 und Bild 48
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—a&— Berechnung mit der Schallddmmung der inneren OSB-Platte
—&— Berechnung mit der Schalidémmung der Hoizwand
Bild 50 Bestimmung des Stofistellenddmm-MaRles Kq3 an der getrennten Au-

Renwand (Wand 2 und 3) mit unterschiedlichen Messmethoden,
Wéande an 3 Punkten miteinander verschraubt

35



Grundlagenuntersuchungen zum Stofstellenddmm-MaB im Holzbau
Abschlubericht  Anlage 8latt 36

a.) StoBstellenddmmung mit Beriicksichtigung der Kérperschallnachhallzeit;
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b.) Stolistellenddmmung ohne Berlicksichtigung der Kérperschallnachhallzeit:
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—0O— Messung mit Shakeranregung

—4— Messung mit Luftschallanregung

—a&— Berechnung mit der Schallddmmung der inneren OSB-Platte

—o— Berechnung mit der Schalldammung der Holzwand

Bild 51 Bestimmung des StoRstellenddmm-MaRes K,a an der durchgehenden

Aulenwand (Wand 1) mit unterschiedlichen Messmethoden,
ohne Anschluss der Trennwand, im Pr0fstand
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a.) StoRstellenddammung mit Berlicksichtigung der Kérperschallnachhallzeit:
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b.) StoRstellenddmmung ohne Bertcksichtigung der Kérperschallnachhallzeit:
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—— Messung mit Shakeranregung
—&— Messung mit Luftschallanregung
—i— Berechnung mit der Schalldammung der inneren OSB-Platte
—e— Berechnung mit der Schalldammung der Holzwand
Bild 52 Bestimmung des Stofistellendamm-Maftes K;3 an der durchgehenden

Aullenwand (Wand 1) mit unterschiedlichen Messmethoden,
mit Anschluss der Trennwand, im Prfstand
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90

80 | ~
N r G N

N ~
60 R "

[ ——— \-—_-’_ .-‘\
50 EEee el

e A

Schneliepegel L, in dB

30

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz

Schnellepegel im Empfangsraum
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Schnellepegel auf der Trennwand (d)

— — — Schnellepegel auf der Auenwand (f)

------ Schnellepegel auf der Innenwand (f)

Bild 53 Schnellepegel am Bau im Empfangsraum auf der Trennwand und auf
den Flankenwanden (Aulen- und Innenwand), Anregung mit Luftschall,
Messung von Raum OG 04 nach OG 03 im Verwaltungsgebiude
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Schnellepegel auf der Trennwand (d)
— — — Schnellepegel auf der Auenwand (f)
------ Schnellepegel auf der Innenwand (f)

Blld 54 Schnellepegel am Bau im Empfangsraum auf der Trennwand und auf
den Flankenwanden (Auen- und Innenwand), Anregung mit Luftschall,
Messung von Raum OG 03 nach OG 04 im Verwaltungsgebsude
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Bild 56 Luftschallddmmung der Innenwand mit einfachem Sténder im Wand-
prifstand (Wand 6)
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Bild §7 Luftschallddmmung der I[nnenwand mit getrennten Standern im

Wandprofstand (Wand 4)
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Bild 58 Luftschallddmmung einer Gipsfaserplatte 12,5 mm
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Bild 59 Luftschalldammung einer OSB-Platte19 mm
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Stolistellenddmm-Mal Ks; in dB
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— — — Messung im Prufstand mit Shakeranregung, K12 = 18,2 dB
-Messung im Prifstand mit Luftschallanregung, K12 = 15,2 dB

Bild 60

44

Stolistellendamm-Maltes K;» mit verschiedenen Mess-Situationen zwi-
schen der durchgehenden Auftenwand und der Trennwand mit getrenn-
ten Standern, Wande miteinander verschraubt
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Schallddmm-Mal R bzw
Nomm-Flankenpegeldifferenz Dy in dB
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— — — Langsschallddammung Dnf

Luftschallddmmung und Langsschallddmmung der Auenwand
(Wand 1) und Luftschallddmmung der inneren Beplankung
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