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1 Aufgabenstellung

Viele Priifstellen verfiigen nicht iiber die zur Messung der Langsdammung erforderlichen
Priifstande und bauen die Priifobjekte darum seitlich in normale Wandpriifstande ein. Diese
Verfahrensweise, insbesondere der Einfluss des dabei entstehenden schmalen Luftvolumens
war in einem vom DIBt finanzierten Projekt durch die PTB untersucht worden: [11]. Beson-
ders bei diinnwandigen, leichten Priifobjekten hatte sich ein deutlicher Einfluss des seitlichen
Luftvolumens und dessen Bedampfung gezeigt. Fiir diese Gruppe von Priifobjekten waren
weitere Messungen empfohlen worden und wurden in diesem Anschlussprojekt durchgefiihrt.

Es wurden bestimmte Einbauformen des Dammmaterials an Decke, Boden und den Seiten
des Luftvolumens und ein zweischaliges Bauteil auf das Auftreten oben genannter Effekte
untersucht. Die Ergebnisse liefern Konsequenzen fiir Priifstellen, z.B. in Form von Anwen-
dungshinweisen und fiir Normungsvorhaben.

2 Messaufbau

2.1 Skalierung

Alle Messungen wurden an Modellpriifstanden ausgefiihrt, weil bauliche Veranderungen dar-
an einfacher und kostengiinstiger als an realen Priifstanden vorgenommen werden kdnnen.
Als geometrischer MaBstab wurde 1:10 gewahlt. Bei nahezu unverdanderten Materialeigen-
schaften ist eine Konsequenz (siehe [11]), dass die Frequenzen entsprechend nahezu um-
gekehrt zu den Wellenlangen skalieren, d.h. mit 10:1. Samtliche Frequenzangaben in
diesem Bericht beziehen sich auf diesen ModellmaBstab !

2.2 Materialien

Die AuBenwénde des Modellpriifstands wurden aus 19 mm dicken MDF-Platten (mitteldich-
ten Faserplatten) gefertigt, mit Holzkleber verleimt und entsprechen realen Massivwanden.
Die Trennwand zwischen Sende- und Empfangsraum und die Priifobjekte bestanden aus
Acrylglas unterschiedlicher Dicke. Die Trennwand war 23 mm dick, was ebenfalls eine Mas-
sivwand darstellt. Fiir die Priifobjekte wurden 3 mm dicke Acrylglaswande benutzt, die
Leichtbauwande darstellen.

Vorsatzschalen in dem System wurden aus 3 mm dicken Hartfaserplatten mit HeiBkleber-
verbindung hergestellt. lhr Abstand von dem Bezugsobjekt wurde so gewahlt, dass die
relevante Eigenfrequenz des Systems aus der Vorsatzschale und dem Bezugsobjekt in der
160 Hz Terz und damit unterhalb des angestrebten Messbereichs liegt. Durch leichte bau-
liche Unterschiede wurden verschiedene Eigenfrequenzen der Vorsatzschalen angestrebt.

Als Dammmaterial wurden handelsiibliche Mineralwolle und Teichvlies eingesetzt, s. [11, 14,
16]. Die Klebmasse “Terostat” wurde fiir die zusatzliche Abdichtung der Klebfugen sowie
als reversibel entfernbares Fiigematerial verwendet, z.B. fiir den Einbau der Vorsatzschalen.
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2.3 Aufbau

Der Aufbau ist im Bild 1 (Seite 18) als Grundriss skizziert. Die gestrichelten Linien stellen
Fugen in allen AuBenwanden des Priifstands einschlieBlich der verschieblichen Riickwand
aber mit Ausnahme der Bodenplatte parallel zum Priifobjekt dar. InnenmaBe der Priifraume
sind angegeben.

Die dicke Acrylwand zwischen Sende- und Empfangsraum und eine diinne Acrylwand als
Priifobjekt waren noch von dem Vorgéangerprojekt [11] mit Zweikomponentenkleber anein-
ander und in das Modell geklebt, was einen bauiiblichen festen Einbau modelliert. Zweischa-
lige Priifobjekte wurden hergestellt, indem der eben genannten, fest eingeklebten diinnen
Acrylwand im Riickraum eine zweite diinne Acrylwand angefiigt wurde. Diese zweite Acryl-
wand besaB beziiglich der Priifstandabmessungen leichtes UntermaB8 und wurde mit “Tero-
stat” reversibel eingeklebt. Es gab also keine feste Korperschallanbindung zwischen dieser
zweiten Acrylwand und den Priifstandwéanden. Der 1 cm dicke Zwischenraum wurde mit
einer etwa 4 mm dicken Lage TeichvlieB vollflichig gefiillt. Die Zwischenraumdicke wur-
de durch sechs Holzwiirfel mit 1 cm Kantenlange, die an den vier Ecken und hinter der
StoBstelle eingesetzt wurden, hergestellt. Im zweiten Fall wurden statt der Holzwiirfel in
regelmaBigen Abstianden Holzstreben von 1 cm Dicke zwischen den Acrylwanden eingefiigt
und mit “Terostat” punktweise verklebt. Die TeichflieBlage wurde an diesen Stellen unter-
brochen. Bild 4 (Seite 20) zeigt den Aufbau des letztgenannten zweischaligen Priifobjekts.
Es wurden auf diese Weisen zwei unabhangige leichte Standerwande und zwei leichte Wande
auf demselben Stander modelliert.

Das Modell wurde mit sechs StandfiiBen aus jeweils einer Gewindestange, einer Holzplatte
und einem Schaumstoffquader kdrperschallisoliert auf einen Labortisch gebettet, siehe Bild
3 (Seite 19). Die Korperschallenergie, die durch die Gewindestangen aus dem Modell flieBt,
kann so iiber den Holzklotz groBflachig in den Schaumstoffquader eingeleitet und dort durch
Dampfung dissipiert werden.

2.4 Messtechnik

Zentrales Instrument der Messanordnung war das Gerdt OR 38 (fortan als OROS bezeich-
net) der Firma OROS, das u.a. iiber einen Rauschgenerator und 16 Eingangskanile verfiigt.
Es wurden ausschlieBlich Terzspektren mit weiBem Rauschen gemessen. Fiir die Messung
der Nachhallzeiten wurde abgeschaltetes Rauschen verwendet.

Der Signalausgang der OROS wurde an einen Verstarker der Firma Mc Crypt (Modell
PA-940/2) angeschlossen, der die Miniaturlautsprecher der Firma Conrad, Modell LSF-27
M/SC/G antrieb.

An Luftschallaufnehmern wurde mit 1/2" Kondensatormikrophonen mit Kapseln der Firmen
Briiel & Kjaer (Modell 4165), Norsonic (Modell 1220) und GRAS (Modell AF40) gearbeitet.
Sie wurden iiber einen Verstarker der Firma Briiel & Kjeer (Modell 2811) oder direkt an die
OROS angeschlossen. Die Mikrophone wurden auf Standern in die Modelle eingesetzt.

Im Senderaum waren zur Erhéhung des Schallpegels je sechs Lautsprecher zu einem Hexa-
eder in einem Acrylglasgehduse zusammengefasst worden. Diese wurden an diinnen Faden
aufgehangt. Im Empfangsraum geniigten zur Messung der Nachhallzeiten einzelne Laut-
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sprecher. Diese wurden in kleine Lautsprecherboxen eingesetzt. Diese Boxen bestanden aus
Acrylglasrohren, die riickwartig gerade abgeschnitten und mit Acrylglasdeckeln verschlossen
wurden. Das Innere wurde locker mit Mineralwolle gefiillt. Die Boxen wurden mit Gummi-
band auf einem kleinen Stander fixiert, wobei zwischen die Box und den Stander eine diinne
Schicht offenporiger Schaumstoff eingelegt wurde. Die Boxen wurden wieder mit Terostat
an Boden und Decken der Modelle geklebt.

Der Einbau ist in den Bildern 7 und 8 fiir Sende- und Empfangsraum zu sehen.

2.5 MessgroBen

Es wurde nach der Messnorm ISO 140-3 [3] gearbeitet und ein SchallddmmmaB R fiir
die nebenwegsfreie Langsdammung bestimmt und zur Unterscheidung von einer Durch-
gangsdammung mit R bezeichnet. Diese GroBe wurde auf die Schall aufnehmende Flache
des Priifobjekts bezogen. Durch Umrechnung der Bezugsfliche kann daraus die Norm-
Flankenpegeldifferenz D,,  aus DIN EN 1SO 10848-1 [8] bestimmt werden. Die Nachhall-
zeiten wurden gemaB der Norm DIN EN ISO 354 [6] bestimmt. Einzahlwerte der Léngs-
schallddmmung Ry, wurden nach ISO 717-1 [7] berechnet und den Kurven in den Legenden
beigefiigt.

3 Vormessungen

3.1 Vergleich mit dem Vorgangerprojekt

Der Modellpriifstand mit dem diinnwandigen einschaligen Priifobjekt war direkt vom Vor-
gangerprojekt [11] tibernommen worden. Bauliche Veranderungen hatten somit nicht statt-
gefunden. Zwischen der Bearbeitung des Vorgangerprojekts und dieses Projekts war jedoch
die Messelektronik ausgebaut gewesen und musste wieder installiert werden. Hierbei kam es
zu leichten Veranderungen der Mikrophon- und Lautsprecherpositionen. Es wurden darum
zwei Messungen des Vorgangerprojekts wiederholt: die Messung ohne Riickwand und ohne
Bedampfung des Hohlraums und die Maximaldimmungsmessung, die auch im nachsten
Abschnitt noch naher betrachtet wird.

Bild 9 (Seite 25) zeigt die zwei Messungen, jeweils vom Vorgangerprojekt und von diesem
Projekt. Die Ubereinstimmung der jeweiligen Kurvenpaare ist gut. Zwischen den Paaren
lag jeweils ein kompletter Ab- und Wiederaufbau der Messelektronik. Im Fall der Ma-
ximaldammung fand auBerdem ein erneuter Einbau der Vorsatzschalen statt. Damit lag
Wiederholbedingung vor.

3.2 Maximaldammung

Die Kenntnis der Ubertragungswege des Priifstandes — ausgenommen den Weg iiber das
Priifobjekt — ist wichtig, um diese Nebenwege entweder vernachldssigen oder die Mess-
groBen korrigieren zu kénnen. Zur Unterbindung der Luftschallanregung und -Abstrahlung
des Priifobjekts bei diesen Untersuchungen wurden im Sende- und Empfangsraum Vorsatz-
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schalen vor dem Priifobjekt platziert. Im Riickraum wurde keine Wand eingefiigt. Bild 2
(Seite 19) zeigt ein Schema des Aufbaus nach diesen BaumaBnahmen.

Es verbleiben die Korperschalliibertragungswege. Auf deren Reduktion war bereits im Vor-
gangerprojekt [11] viel Aufmerksamkeit gelegt worden. So wurde der Priifstand u.a. zwischen
Sende- und Empfangsraumseite getrennt und vom Untergrund korperschallisoliert gelagert,
siche Abschnitt 2.3.

Das groBe Problem war die Korperschalliiberleitung iiber das Priifobjekt, das die letzte
materielle Verbindung zwischen den Sende- und Empfangsraumteilen des vorliegenden Mo-
dellpriifstands bildet. Eine Korperschallverbindung zu den AuBenwanden von Sende- und
Empfangsraum sollte durch eine Durchtrennung der AuBenwande zwischen den Sende- und
Empfangsraumen und dem Priifobjekt unterbrochen werden. Diese Fugen zeigt auch Bild
1 (Seite 18) mit dem Schema des Aufbaus.

Allerdings konnten die Bodenplatten vor dem Priifobjekt aus Griinden der statischen Stabi-
litat nicht getrennt werden. Dieser Schwachpunkt war im Vorgangerprojekt durch Bedamp-
fung des Priifobjekts deutlich herausgearbeitet worden. Die Konsequenzen fiir die Normung
waren diskutiert worden.

Bild 10 (Seite 26) zeigt die Maximaldimmungen fiir die drei Priifobjekte. Die Kurven
sind nahezu identisch. Da die jeweils zweiten Wande nicht an die AuBenwéinde geklebt
wurden, wurde das Problem der Korperschalliibertragung nicht verschlimmert. Bei dem
Priifobjekt, bei dem die zwei Wande durch Stander miteinander verbunden sind, ist weder
eine Verschlechterung der Maximaldammung durch kopplungsbedingte gemeinsame Korper-
schalliibertragung sichtbar, noch eine Verbesserung durch Bedampfung der fest eingebauten
Wand. Es ist denkbar, dass diese Effekte vorhanden sind und sich gegenseitig kompensieren.

In den Bildern 11 bis 13 auf den Seiten 27 bis 29 sind jeweils alle Messungen an den jeweili-
gen Priifobjekten mit der jeweiligen Maximaldammung gezeigt. Verglichen mit den Kurven
der Langsdammungsmessungen war die Maximaldammung in allen Fallen ausreichend. Der
kleinste Abstand betrug etwa 2 dB und trat stets in der 4 kHz-Terz auf.

4 Messungen

4.1 Ubersicht iiber die Variationen

Bei den nun folgenden Messungen wurden folgende Variationen vorgenommen:

1. unterschiedliche Tiefen des Riickraums: Es wurden 5 cm, 10 cm und ein offener
Riickraum gewahlt.

2. unterschiedliche Bedampfung des Riickraums: Es wurde mit einer Mineralwollmatte
von etwa 2 bis 3 cm Dicke gearbeitet, die locker unmittelbar hinter dem Priifobjekt
stand, mit Mineralwollbahnen von 2 bis 2,5 cm Dicke, die die Decke, den Boden und
die Seitenwande bedeckten, und ganz ohne Bedampfung.

3. unterschiedliche Priifobjekte: Neben dem einwandigen Priifobjekt des Vorgangerpro-
jekts [11] wurden zwei zweischalige Priifobjekte verwendet. Der Aufbau ist im Ab-
schnitt 2.3 beschrieben.
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In den Tabellen 1, 2 und 3 sind die ausgefiihrten Messungen iibersichtlich dargestellt. Die
folgenden Bezeichnungsweisen werden im weiteren Verlauf dieses Berichts fiir die Absorber-
positionen verwendet: V bezeichnet eine vollflachige Absorbermatte von 2 bis 3 cm Dicke
hinter dem Priifobjekt. Die Buchstaben U,L,R und O bedeuten Absorberbahnen von 2 bis
2,5 cm Dicke unten, links, rechts und oben an den Begrenzungsflachen des Riickraums.
Diese Absorberbahnen fiillten bei Anwesenheit einer Riickwand den Riickraum zwischen
Priifobjekt und Riickwand auf dessen Tiefe, wie Bild 6 (Seite 22) zeigt. Ohne Riickwand
wurde der Riickraum bis zum Rand des Modellpriifstands gefiillt, siche Bild 5 (Seite 21).

Die Koinzidenz-Grenzfrequenz der eingesetzten Acrylglaswande liegt wie im Vorgangerpro-
jekt bei 9,4 kHz und tritt daher ab der 10 kHz-Terz auf. Der Einbruch ist in allen Messkurven
deutlich sichtbar.

Die Tonpilzresonanz der zweischaligen Priifobjekte liegt bei 380 Hz und damit in der 400 Hz-
Terz. Auch dieser Einbruch ist in den entsprechenden Messkurven sichtbar.

4.2 Das einschalige Priifobjekt

In diesem Abschnitt wird das einschalige Priifobjekt unter Variationen des Riickraums hin-
sichtlich der Menge und Art der Bedampfung und hinsichtlich der Tiefe diskutiert.

4.2.1 Einfluss der Menge der Bedampfung des Riickraums

Da sich im Vorgangerprojekt [11] beim leichten, diinnwandigen Priifobjekt ein deutlicher
Einfluss der Bedampfung des Riickraums auf die Langsdammung gezeigt hatte, wurde hier
die Untersuchung damit begonnen, die Menge der umrandend eingebrachten Dampfung
schrittweise zu erhohen. Die Tabelle 1 nennt die ausgefiihrten Variationen hinsichtlich der
mit Dammmaterial besetzten Positionen.

In den Bildern 14, 15 und 16 (Seiten 30 bis 32) sind die Auswirkungen dieser Variationen auf
die Langsdammung dargestellt. Die Bilder zeigen die Ergebnisse fiir den offenen Riickraum
(Bild 14) und fiir den geschlossenen Riickraum mit einer Tiefe von 10 cm (Bild 15) bzw. 5 cm
(Bild 16).

Der im Vorgangerprojekt beobachtete starke Einfluss der Bedampfung tritt auch bei um-
randender Bedampfung auf. Durch schrittweise VergroBerung der Menge an Dammmaterial
zeigt sich eine monotone Zunahme der Langsdammung.

Fiir die Normung stellt sich hier die Frage nach der Festlegung der Konfiguration. Strebt
man eher nach Vergleichbarkeit der Messungen oder nach prognostischer Zuverlassigkeit 7
Letzteres beinhaltet die Frage, inwieweit eingebrachtes Dammmaterial die Langsdammung
unrealistisch vergroBern konnte, was fiir bauakustische Prognosen nachteilig ware in der
Form aufwandiger Nacharbeiten bei Nichterfiillung des Schallschutzes. Diese Fragestellung
wird in den weiteren Abschnitten diskutiert.

Es erscheint an dieser Stelle nicht sinnvoll, durch eine Variation der Dicke des Dammma-
terials weitere Messkurven zu produzieren, da hierdurch keine Losung des Problems der
schlechten Vergleichbarkeit erreicht wird. Hierauf und auf die in den Bildern sichtbaren
leichten Modenverschiebungen der Einbriiche in der Langsdammung wird im folgenden Ab-
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schnitt 4.2.2 detailliert eingegangen.

4.2.2 Einfluss der Art der Bedimpfung des Riickraums

In den Bildern 17, 18 und 19 (Seiten 33 bis 35) sind die Auswirkungen der Variationen der
Riickraumbedampfung auf die Langsdammung dargestellt. Die Bilder zeigen die Ergebnisse
fir den offenen Riickraum (Bild 17) und fiir den geschlossenen Riickraum mit einer Tiefe
von 10 cm (Bild 18) bzw. 5 cm (Bild 19).

Die in den Terzspektren beobachtbaren Unterschiede zwischen der vollflachigen (Kurven-
bezeichnung V, gemaB Tabelle 1) und der umrandenden Absorberanordnung (Kurvenbe-
zeichnung ULRO) lassen sich gut auf einsetzende Moden zuriickfiihren. In der Tabelle 4
sind dazu einige Moden angefiihrt. Die eingesetzten Abmessungen entsprechen denen des
unbedampften Riickraums.

Wie im Vorgangerprojekt [11] liegt ein massiver Einfluss der Bedampfung auf die Dammung
in der 630 Hz-Terz vor. Es war damals eine Abtastung des Luftschallfeldes hinter dem
Priifobjekt vorgenommen worden und eine Dominanz der 2-1-0-Mode festgestellt worden,
d.h. zwei Schnellebiuche in Breitenrichtung (je ein Schnellebauch hinter Sende- und Emp-
fangsraum), einer in Hohenrichtung und keiner in Tiefenrichtung des Riickraums. Diese
Mode findet sich auch in der Tabelle 4 wieder. Fiir den offenen Riickraum findet wegen des
einen freien Randes eine halbzahlige Zahlung in Tiefenrichtung statt.

Es fallt jedoch in den Bildern 18 und 19 fiir 10 cm bzw. 5 cm Tiefe des Riickraums eine
Abhangigkeit der Dammung von der Art der Bedampfung auf. In der 630 Hz-Terz ist die
Bedampfung des Randes der vollflaichigen Bedampfung iiberlegen.

Es ware denkbar, dass sich bei der vollflichigen Bedampfung die 2-1-0-Mode noch in
dem Spalt neben der Mineralwollmatte ausbilden kann, wohingegen sie bei umrandender
Bedampfung in jedem Fall gedampft wird. Dann stellte sich aber die Frage, wie die Luft-
schallmode durch die Mineralwollmatte hindurch so gut mit dem Priifobjekt interagiert.

Weiter muss festgehalten werden, dass in den 1,25 kHz und 1,6 kHz-Terzen die vollflachige
Bedampfung gegeniiber der umrandenden im Vorteil ist. Dies passt zwar fiir 10 cm Tiefe
der Riickraums auf die erste vorkommende Mode in Tiefenrichtung, jedoch tritt diese Mode
fuir eine Tiefe von 5 cm erst in der 3,15 kHz-Terz auf. Die 0-0-1-Mode stellt also auch keine
Erklarung fiir dies Phanomen dar.

In gleichen Erklarungsnéten ist man hinsichtlich des Wiedererstarkens der umrandenden
Bedampfung ab der 2 kHz-Terz. Fiir die Tiefe von 10 cm passt zwar das Auftreten der
2-1-1-Mode, doch bei einer Tiefe von 5 cm erscheint auch diese erst in der 3,15 kHz-Terz.

Dass die vollflichige Mineralwollmatte eine Kdrperschallbriicke zwischen Sende- und Emp-
fangsseite des Priifstandes darstellt, kann ob ihrer geringen Biegesteifigkeit getrost bezwei-
felt werden.

Eine widerspruchsfreie Erklarung liefert die Art des eingesetzten Dammmaterials: War fiir die
vollflachige Bedampfung hier und im Vorgangerprojekt 2 bis 3 cm dicke Mineralwolle wie fiir
typische Wandkonstruktionen eingesetzt worden, wurde fiir die umrandende Bedampfung
ein festeres und gepresstes Material (vgl. Trittschallddmmmatten) von 2 bis 2,5 cm Dicke
eingesetzt. Dies Material wurde wegen seiner konstruktiven Eignung fiir die Applikation
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unter der Decke ausgewahlt, wo sich das weichere Material stark durchgebogen hatte.

Beim festeren Material scheint an der Oberflache bereits fast ein Schnelleknoten vorzu-
liegen. Dadurch kommt es fiir die einfache Modenabschatzung zu einer Veranderung der
Geometrie: Die Breiten- und HohenmaBe verringern sich um je 4 cm. Dadurch erfahren
auch die entsprechenden Moden eine Frequenzverschiebung. Insbesondere die 2-1-0-Mode
taucht nun nicht in der 630 Hz-Terz sondern in der 800 Hz-Terz auf, wo auch in den Bil-
dern 18 und 19 der Einbruch der Dammung vorliegt. Der entsprechende Effekt taucht in
den 1,6 kHz und 2,5 kHz-Terzen fiir die 4-2-0 und 6-3-0-Moden wieder auf.

Durch eine Variation der Dicke des Dammmaterials kdnnten nun weitere AusmaBe dieses
Effekts produziert werden. Im Hinblick auf die Normung und das damit verbundene An-
streben vergleichbarer Messungen stellt dieser geometrische Effekt jedoch eine erhebliche
Unwagbarkeit dar. Im folgenden Abschnitt 4.2.3 wird darauf erneut eingegangen. Daher ist
an dieser Stelle eine Variation der Dicke des Dammmaterials nicht sinnvoll.

Es lasst sich zusammenfassen, dass fiir das einschalige leichte Priifobjekt die Bedampfung
des Riickraums ein Kriterium fiir die Modenstruktur und damit fiir die MessgroBe ist. Diese
Einfliisse konnen im Einzahlwert verborgen bleiben, weil die Referenzkurve aus [7] erst bei
1 kHz (wegen der Frequenzskalierung im ModellmaBstab) beginnt.

Im Hinblick auf die Normung ist auf den betrachtlichen Anstieg der Langsdammung durch
die Bedampfung des Riickraums hinzuweisen. Dies ist in den Bildern 18 und 19 zu sehen: Ge-
geniiber dem unbedampften Riickraum steigt die Langsdammung um 4 dB mit vollflachiger
und um 5 dB bei umrandender Bedampfung.

Hier ist fiir die Normung der Labormessung der Langsdammung nun abzuwdagen, ob die
hohere Prioritat einer besseren Vergleichbarkeit oder einer besseren Prognosefdhigkeit des
Messverfahrens zusteht. Eine Bedampfung des Riickraums vermag, durch Unterdriickung
der Luftschallmoden die Vergleichbarkeit zu erhéhen, aber gleichzeitig die Langsdammung
eventuell unrealistisch zu iiberhohen. Hier wird sich im Zweifelsfall fiir die bessere Progno-
sefdhigkeit entschieden.

Als bautypische Referenzsituation fiir Innenrdume wird folglich jene ohne Bedampfung an-
gesehen, die einem Flur ohne Teppich entspricht. Fiir diese Situation wird also der Verzicht
auf Bedampfung im Riickraum empfohlen.

Fiir einen Fassadenpriifstand miisste sich dem Priifstand direkt hinter dem Priifobjekt eine
Freifeldumgebung anschlieBen. Hier kdnnte eine Bedampfung des Riickraums diese Freifel-
dumgebung gerade widerspiegeln. Fassadenelemente waren aber nicht Gegenstand der Un-
tersuchungen dieses Projekts. Solange durch Kontakt kein Eingriff in die Korperschallfelder
vorgenommen wird, diirfte eine Bedimpfung des Riickraums hier zu keiner Uberhdhung
fiihren, da in einem Freifeld ohnehin keine Moden vorliegen. Dies wurde aber nicht unter-
sucht.

Fiir Fassadenelemente konnte der Riickraum also mit Mineralwolle gefiillt werden. Die Art
der Befiillung wird im nachsten Abschnitt 4.2.3 diskutiert.
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4.2.3 Einfluss der Ruickraumtiefe

Die Kurven des vorangegangenen Abschnitts werden in den Bildern 20, 21 und 22 auf den
Seiten 36 bis 38 erneut gezeigt, wurden diesmal aber nach gleicher Riickraumbedampfung
bei variierender Riickraumtiefe gruppiert.

Ohne materielle Bedampfung (Bild 20) zeigt das offene System eine héhere Dammung, weil
die Offnung eine Bedampfung darstellt. Bis auf die 1,25 kHz-Terz verlaufen die Kurven fiir
10 cm und 5 cm Tiefe nahezu identisch. Der Grund fiir die Abweichung ist unklar, denn
einschlieBlich bis zu dieser Terz liegt durch die Geometrie bedingt die gleiche Modenstruktur
vor.

Im Vergleich der Bilder 21 und 22 stellt man bei vollflichiger Bedampfung wesentlich ge-
ringere Kurvenunterschiede als bei umrandender Bedampfung fest.

Beim Anstreben einer vom sonstigen Aufbau unempfindlichen Konfiguration scheint daher
eine vollflaichige Bedampfung geeigneter zu sein als eine umrandende. Damit eriibrigt sich
die im Abschnitt 4.2.2 angesprochene Variation der Dicke des Dammmaterials endgiiltig.

Letzlich war aus Griinden der Normung im Abschnitt 4.2.2 fiir die Messung an Innenraum-
elementen ein ganzlicher Verzicht auf die Bedampfung des Riickraums empfohlen worden.
Dies wird hier davon unterstiitzt, dass das Einfiigen einer Riickwand, wie in Abbildung 20
zu sehen ist, zu keiner Erhéhung und damit Uberschatzung der Langsdammung gefiihrt hat.

Fiir Fassadenelemente war im vorigen Abschnitt 4.2.2 eine Bedampfung vorgeschlagen wor-
den. Nach den Uberlegungen dieses Abschnitts kommt eine vollflichige Bedampfung in
Betracht. Hier wurde mit einer Befiillung von etwa 2 bis 3 cm Dicke gearbeitet. Dies ent-
spricht bei einer Tiefe des Riickraums von 5 cm etwa 50% dieser Tiefe.

4.3 Das zweischalige Priifobjekt ohne Kontakt

In diesem Abschnitt wird das zweischalige Priifobjekt ohne Kontakt zwischen den beiden
Wanden unter Variationen des Riickraums hinsichtlich Bedampfung und Tiefe diskutiert.
Stellt man die Messergebnisse aus Tabelle 2 dar, erhalt man die Bilder 23 bis 28 auf den
Seiten 39 bis 44.

Eine separate Diskussion der Serien nach Variationsparametern wie beim einschaligen Priif-
objekt scheint unnotig, da alle Kurven sehr dicht beieinander liegen. Eine Variation der
Dicke des Dammmaterials ist daher iiberfliissig. Man kann festhalten, dass die Messung
der Langsdammung am zweischaligen Priifobjekt ohne Kontakt zwischen den zwei Wanden
unabhdngig ist von den ausgefiihrten Variationen des Riickraums.

4.4 Das zweischalige Priifobjekt mit Kontakt durch Stander

In diesem Abschnitt wird das zweischalige Priifobjekt mit Kontakt zwischen den beiden
Wanden durch Holzstander unter Variationen des Riickraums hinsichtlich Bedampfung und
Tiefe diskutiert. Die Messergebnisse aus Tabelle 3 liefern die Bilder 29 bis 34 auf den Seiten
45 bis 50.

Eine separate Diskussion der Serien nach Variationsparametern wie beim einschaligen Priif-
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objekt ist auch hier unnoétig, da wie bei dem anderen zweischaligen Priifobjekt alle Kurven
sehr dicht beieinander liegen. Ebenso eriibrigt sich eine Variation der Dicke des Dammmate-
rials. Auch fiir ein zweischaliges Priifobjekt mit Kontakt zwischen den beiden Wanden kann
man festhalten, dass die Messung der Langsdammung unabhangig ist von den ausgefiihrten
Variationen des Riickraums.

4.5 Vergleich der Wandtypen

Jetzt sollen die verschiedenen Wandtypen direkt miteinander verglichen werden. Die Bilder
35 bis 37 auf den Seiten 51 bis 53 zeigen die Langsdammungen jeweils aller drei untersuchter
leichter Wande. Fiir alle Grafiken wurde eine Tiefe des Riickraums von 5 cm gewahlt, weil
mit dieser Anordnung die Normvorgaben aus [8] fiir die MindestgroBe der Priifraume am
einfachsten erfiillt werden kann. Gezeigt sind der Fall ohne Bedampfung des Riickraums im
Bild 35, der Fall mit vollflaichiger Bedampfung im Bild 36 und derjenige mit umrandender
Bedampfung im Bild 37.

Der Einbruch bei der Tonpilzfrequenz in der 400 Hz-Terz ist fiir die zweischaligen Priifob-
jekte deutlich sichtbar.

Die Unterschiede der Langsdammung zwischen den unterschiedlichen Wandtypen sind sehr
klein — abgesehen von dem Fall des einschaligen Priifobjekts ohne Bedampfung, wo die
Moden des Luftschallfeldes wie in Abschnitt 4.2.2 beschrieben einen massiven Einfluss
haben.

Von diesem einen Fall abgesehen profitiert die Langsdammung in Terzspektrum und Ein-
zahlwert nicht vom Hinzufiigen einer zweiten Schale. Das heiBt, die Lingsdammung ist
hier bereits durch die eine Schale vollstandig definiert. Dies muss aber auch im Zusam-
menhang mit dem Aufbau der Priifobjekte gesehen werden: Eine der Schalen ist noch vom
Vorgangerprojekt fest eingeklebt, wahrend die andere ohne feste Korperschallanbindung
eingebaut wurde. Die fest eingeklebte Schale ist auBerdem mit der massiven Trennwand
verklebt. Es kommt dadurch zu einer hohen StoBstellenddammung.

Das Einfiigen einer zweiten Schale wirkt hier also mehr als Vorsatzschale zur Erhéhung
der Durchgangsdammung aus den Priifraumen in den Riickraum. Dadurch wird der Riick-
raum akustisch quasi von den Priifraumen abgekoppelt und spielt in seiner Beschaffenheit
wie in den Abschnitten 4.3 und 4.4 gezeigt keine Rolle mehr fiir die Bestimmung der
Langsdammung.

Es ware denkbar, durch Messung der Durchgangsdammung der Priifobjekte eine Grenze
aufzuzeigen, ab der der Aufbau des Riickraums fiir die Messung der Langsdammung rele-
vant ist. Eine solche Grenze sollte dann aber auch an anderen Aufbauten des Priifobjekts
verifiziert werden. Es ist immerhin denkbar, dass eine feste Korperschallanbindung auch der
zweiten Schale das Priifobjekt mehr wie ein einschaliges reagieren lasst.

5 Schlussfolgerungen

Offenbar sind dickwandige Priifobjekte (siehe Vorgingerprojekt [11]) und doppelschalige
diinnwandige Priifobjekte unempfindlich gegeniiber der Ausfiihrung des Riickraums. Dies



Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Seite 12 von 56 zum Bericht vom 2008-02-08

mag an der hoheren Durchgangsdammung gegeniiber einem einschaligen diinnwandigen
Priifobjekt liegen, die die Anregung des Riickraums maBgeblich bestimmt. Hier kdnnte eine
weitere Untersuchung ein Kriterium aufzeigen, ab welcher Durchgangsdammung der Einfluss
des Riickraums beachtet werden muss.

Die Konsequenz fiir die Normung ist, dass fiir dickwandige Priifobjekte und fiir doppelscha-
lige diinnwandige Priifobjekte keine rigiden Festlegungen hinsichtlich der Ausgestaltung des
Riickraums zu erfolgen brauchen. Einschalige diinnwandige Priifobjekte sind sicher seltene
Anwendungsfalle, sollten aber in der Normung natiirlich trotzdem beriicksichtigt werden.
Fiir diese ist die Ausgestaltung des Riickraums zu diskutieren.

Bei einschaligen diinnwandigen Priifobjekten waren bei vollflaichiger Bedampfung die Aus-
wirkungen sonstiger Variationen des Riickraums auf die Langsdammung geringer, als sie es
bei umrandender Bedampfung waren. Dies wird in den Bildern 21 und 22 deutlich. Doch
jede Art einer Bedampfung bewirkt eine Erhohung der Langsdammung gegeniiber dem
unbedampften Fall, siehe Bild 19.

Damit bei Labormessungen an Innenraumelementen keine Uberschitzung der Lingsdim-
mung vorgenommen wird (vgl. die Diskussion im Vorgangerprojekt [11]), sollte die Messung
ohne Bedampfung ausgefiihrt werden. Fiir Fassadenelemente erscheint andererseits eine
Messung mit Bedampfung angemessen, um die nétige Freifeldumgebung darzustellen. Da
in diesem Projekt aber kein Fassadenpriifstand zur Verfiigung stand, konnte der Referenzfall
mit einer Freifeldumgebung nicht zum Vergleich gemessen werden.

Eine Riickraumtiefe von 5 cm brachte keine relevante Veranderung der Langsdammung ge-
geniiber einer Tiefe von 10 cm. Um die Normvorgaben aus [8] hinsichtlich der MindestgroBe
der Messraume zu erfiillen, ist es hilfreich, wenn der Riickraum schmal ist.

Im Fall einschaliger diinnwandiger Innenraum-Priifobjekte scheinen daher ein Riickraum
geringer Tiefe und ein Verzicht auf Bedampfung darin die sinnvollsten und auch die am
einfachsten festlegbaren Anordnungen zu sein. Fiir Fassadenelemente sollte der Riickraum
von ebenfalls geringer Tiefe und zu etwa 50% dieser Tiefe vollflachig bedampft sein.

6 Zusammenfassung

Prognoseverfahren erfordern die Kenntnis der Schall-Langsdammung flankierender Bauteile.
Da kaum ein Priifinstitut iiber die erforderlichen Priifstande verfiigt, werden iiblicherweise
zu priifende Bauteile parallel zu einer AuBenwand in normale Wandpriifstande eingebaut.
Der Einfluss des dabei entstehenden Riickraums wird ignoriert.

Aufgabe des vorangegangenen und dieses Forschungsvorhabens war es, den Einfluss der Ne-
benvolumina auf die Langsddmmung zu untersuchen. Wahrend im Vorgangerprojekt zwei
Priifobjekte unterschiedlicher Dicke untersucht wurden, sollten in diesem Projekt zweischa-
lige diinnwandige Priifobjekte und eine Variation der Bedampfung in umrandender Form
betrachtet werden.

Der Modellpriifstand des Vorgangerprojekts im MaBstab 1:10 fiir diinnwandige Priifobjekte
wurde hier wiederverwendet. Die Priifobjekte bestanden erneut aus Acrylglaswanden. Zur
Herstellung der zweischaligen Objekte wurde eine zweite Acrylglaswand hinter die erste, fest
eingeklebte gesetzt. Der Zwischenraum wurde mit einer Lage TeichvlieB zur Bedampfung
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gefiillt. In einem Fall waren dort in regelmaBigen Abstanden vertikale Holzstander eingefiigt,
die iiber Klebmasse punktuell mit den Wanden verbunden worden waren.

Durch die Wiederverwendung des bestehenden Modellpriifstands konnte direkt auf die ver-
schiedenen MaBnahmen zuriickgegriffen werden, um die Maximaldiammung zu erhohen. Die
Maximaldammung wurde fiir alle drei Wandtypen gemessen und stellte sich stets als aus-
reichend groB heraus. Hinsichtlich des Einflusses des Priifobjekts auf die Maximaldammung
sei hier auf den Bericht des Vorgangerprojekts verwiesen, wo diese Problematik ausfiihrlich
diskutiert wurde.

Bei der Messung der Langsdammung wurde bei einschaligen leichten Wanden ein deutli-
cher Einfluss des Riickraums dadurch festgestellt, dass sich darin Luftschallmoden ausbilden.
Das Einbringen von Dammmaterial in den Riickraum vermag diese Moden und die damit
einhergehende Schalliibertragung im Riickraum stark zu schwachen. Bei der umranden-
den Bedampfung war dariiber hinaus der Effekt verschobener Eigenfrequenzen beobachtet
worden.

Bei zweischaligen leichten Wanden wurde kein Einfluss der Ausbildung der Riickraums auf
die Langsdammung festgestellt.

Die Vergleichbarkeit von Messungen ist daher bei schweren Wanden und bei doppelscha-
ligen leichten Wanden gegeben. Bei einschaligen leichten Wanden ist es erforderlich, die
Geometrie des Riickraums und die Art und Positionierung von Dammmaterial darin festzu-
legen.

Ein Problem hierbei besteht bei einschaligen leichten Wanden in der Einfligung von Damm-
material in den Riickraum, was zu einer unrealistischen Uberhdhung der Lingsddammung und
damit zu Schwierigkeiten in der Prognosefahigkeit und zum Nachriisten bei Nichterreichen
des in-situ Schallschutzes fiihren kann. Verzichtet man andererseits auf eine Bedampfung,
kann wie geschildert die Vergleichbarkeit leiden. Im Zweifelsfall wird der Prognosefahigkeit
der Vorzug gegeben.

Fiir die Labormessung von einschaligen leichten Innenraumelementen sollte daher ein schma-
ler Riickraum ohne Bedampfung gewahlt werden.

Fiir die Labormessung von einschaligen leichten Fassadenelementen sollte sich direkt an das
Priifobjekt eine Freifeldumgebung anschlieBen. Dies kann durch einen bedampften Riick-
raum dargestellt werden. Weil im Freifeld ohnehin keine Moden vorliegen, scheint eine
Uberhdhung der Langsdammung infolge Bedampfung nicht méglich, wurde aber auch nicht
untersucht. Die vollflichige Anordnung ist der umrandenden vorzuziehen. Der Riickraum
kann schmal ausgefiihrt werden. Eine Fiillung von etwa 50% der Tiefe des Riickraums
scheint empfehlenswert.

Bei den diinnwandigen Priifobjekten waren bei der hier verwendeten Bauweise durch das
Hinzufligen einer zweiten Schale kaum Veranderungen der Absolutwerte der Langsdammung
in Terzspektrum und Einzahlwert festgestellt worden. Offenbar bewirkt eine zweiten Schale
eher eine héhere Durchgangsdammung zwischen den Priifraumen und dem Riickraum als ei-
ne hohere Langsdammung. Die Luftschallanregung im Riickraum wird dadurch unterbunden
und seine Beschaffenheit wird irrelevant.

Hier konnte eine weitere Untersuchung ein Kriterium aufzeigen, ab welcher Durchgangs-
dammung ein Einfluss des Riickraums beachtet werden muss. Dabei miissen dann aber
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auch andere Bauweisen eines zweischaligen Priifobjekts untersucht werden, ob eine andere
Kérperschallanbindung auch der zweiten Schale Einfluss auf das Kriterium nimmt.
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7 Tabellen und Bilder

Tabelle 1  Ubersicht iiber die an dem einschaligen Priifobjekt ausgefiihrten Messungen;
dabei bedeutet V eine vollflachige Absorbermatte hinter dem Priifobjekt; die
Buchstaben U,L,R und O bedeuten Absorberbahnen unten, links, rechts und
oben an den Begrenzungsflichen des Riickraums, die stets auf ganzer Tiefe
des Riickraums ausgefiihrt wurden, siehe Bilder 5 und 6.

Riickraumbedampfung
Riickraumtiefe | ohne | V | ULRO | ULR | UL | U
offen X - X X X | X
10 cm X | X X X X | X
5 cm X | X X X X | X

Tabelle 2 Ubersicht iiber die Messungen, die an der zweischaligen Wand ohne Kontakt
ausgefiihrt wurden; dabei bedeutet V eine vollflachige Absorbermatte hin-
ter dem Priifobjekt; die Buchstaben U,L,R und O bedeuten Absorberbahnen
unten, links, rechts und oben an den Begrenzungsflichen des Riickraums,
die stets auf ganzer Tiefe des Riickraums ausgefiihrt wurden, siehe Bilder 5

und 6.
Riickraumbedampfung
Riickraumtiefe | ohne | V | ULRO | ULR | UL | U
offen X - X - - |-
10 cm X | X X - - -
5cm X | X X - - -
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Tabelle 3

Ubersicht iiber die Messungen, die an der zweischaligen Wand mit Kontakt
durch Stander ausgefiihrt wurden; dabei bedeutet V eine vollflachige Absor-
bermatte hinter dem Priifobjekt; die Buchstaben U,L,R und O bedeuten Ab-
sorberbahnen unten, links, rechts und oben an den Begrenzungsflachen des
Riickraums, die stets auf ganzer Tiefe des Riickraums ausgefiihrt wurden,
sieche Bilder 5 und 6.

Riickraumbedampfung
Riickraumtiefe | ohne | V | ULRO | ULR | UL | U
offen X - X - - | -
10 cm X | X X - - -
5cm X | X X - - | -
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Tabelle 4

Luftschallmoden des Riickraums fiir verschiedene Geometrien; keine Bedamp-
fung; angegeben sind pro Terz die Anzahl der Moden und fiir einige davon die
Anzahl der Schnellebduche in Breiten-, Hohen- und Tiefenrichtung; an den
Wanden wurden Schnelleknoten, am offenen Riickraum ein Schnellebauch an-
gesetzt (daher die halbzahlige Zahlung in diesem Fall); es ist zu beachten,
dass die fiir die Rechnung benutzten ideal starren oder freien Randbedingun-

gen real nicht exakt gegeben sind

offen 10 cm Tiefe 5 cm Tiefe
Frequenz \ Anz. \ Indizes | Anz. \ Indizes | Anz. \ Indizes
100 Hz 0] - 0]- 0
125 Hz 0] - 0|- 0
160 Hz 1| 0-0-0.5 0]- 0
200 Hz 0] - 1| 1-0-0 1| 1-0-0
250 Hz 1| 1-0-0.5 0] - 0
315 Hz 0] - 0|- 0
400 Hz 2 | 0-0-1.5 1| 2-0-0 1| 2-0-0
2-0-0.5
500 Hz 311-0-15 1| 3-0-0 1| 3-0-0
2-0-1.5
3-0-0.5
630 Hz 4 | 0-1-0.5 310-1-0 31]0-1-0
1-1-0.5 1-1-0 1-1-0
2-1-0.5 2-1-0 2-1-0
3-0-1.5
800 Hz 11 2 2
1 kHz 14 4 4
1,25 kHz 36 8 | 0-2-0 8 | 0-2-0
1-2-0 1-2-0
2-2-0 2-2-0
1,6 kHz 64 13 | 0-0-1 10
1-0-1
2-0-1
2 kHz || 113 31| 0-1-1 13
1-1-1
2-1-1
2,5 kHz || 231 49 26
3,15 kHz || 449 94 52 | 0-0-1
1-1-1
2-1-1
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Bild 1

Wl A A A

P

Grundriss des Modellpriifstands; InnenmaBe Senderaum: BxTxH=501 mm x
398 mm x 300 mm; InnenmaBe Empfangsraum: BxT xH=426 mm x 398 mm
x 300 mm; gestrichelte Linien sind Fugen in allen AuBenwéanden des Priifstands
einschlieBlich der verschieblichen Riickwand aber mit Ausnahme der Bodenplatte
parallel zum Priifobjekt



Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Seite 19 von 56 zum Bericht vom 2008-02-08

ol A A A

F

Bild 2  Grundriss des Modellpriifstands; Anordnung zur Messung der Maximaldimmung

Bild 3  Photo eines StandfuBes des Modellpriifstands; von oben: Priifstand, Gewinde-
stange, Holzklotz, Schaumstoffquader, Tischflache
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Bild 4 Photo des doppelschaligen Priifobjekts, welches eine Doppelwand auf gemeinsa-
mem Stander reprasentiert
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Bild 5 Photo des Riickraums; ohne Riickwand hinter dem Priifobjekt; mit
Dammmaterial-Auslegung in Anordnung ULRO gemaB Tabelle 1; die Stiitze wur-
de zum Fixieren der Dammschicht an der Decke eingesetzt und verblieb auch so

wahrend der Messung
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Bild 6 Photo mit Blick in den Riickraum mit Riickwand und Dammmaterial-Auslegung;
unten und im Hintergrund angeordnete Absorber, links die spiegelnde Acrylglas-
wand, rechts die teilweise gedffnete Riickwand
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Bild 7  Photo mit Blick in den Senderaum mit Aufbau der Mikrophone und Lautsprecher
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Bild 8 Photo mit Blick in den Empfangsraum mit Aufbau der Mikrophone und Laut-
sprecher
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Bild 9  Vergleich zweier Messanordnungen mit einer einzelnen leichten Wand als Priifob-
jekt; Vergleich gefiihrt zwischen Vorgangerprojekt (2004) und diesem Projekt
(2006)
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Bild 10 Die Maximaldammungen aller drei Priifobjekte



Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Seite 27 von 56 zum Bericht vom 2008-02-08

R, [dB

90dB

80dB

70dB

60dB

50dB

40dB

30dB

20dB

500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz 16kH=z
Frequenz im Modellmalistab [Hz]

Bild 11  alle Messungen an dem einschaligen Priifobjekt; die Maximaldammung ist
die einzelne, oben liegende Kurve
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Bild 12  alle Messungen an dem zweischaligen Priifobjekt ohne Kontakt zwischen
den Wainden; die Maximaldiammung ist die einzelne, oben liegende Kurve
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Bild 13  alle Messungen an dem zweischaligen Priifobjekt mit Kontakt zwischen
den Wanden durch Holzstander; die Maximaldimmung ist die einzelne, oben
liegende Kurve
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Bild 14  Messung an dem einschaligen Priifobjekt; Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 1;
Variation der Menge der Riickraumbedampfung ohne Riickwand hinter dem
Priifobjekt
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Bild 15 Messung an dem einschaligen Priifobjekt; Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 1;
Variation der Menge der Riickraumbedampfung mit Riickwand in 10 cm
Abstand vom Priifobjekt
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Bild 16  Messung an dem einschaligen Priifobjekt; Kurvenbezeichungen gemiB Tabel-
le 1; Variation der Menge der Riickraumbedampfung mit Riickwand in 5 cm
Abstand vom Priifobjekt
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Bild 17  Messung an dem einschaligen Priifobjekt; Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 1;
Variation der Riickraumbedampfung ohne Riickwand hinter dem Priifobjekt
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Bild 18 Messung an dem einschaligen Priifobjekt; Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 1;
Variation der Riickraumbedampfung mit Riickwand in 10 cm Abstand vom
Priifobjekt
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Bild 19 Messung an dem einschaligen Priifobjekt; Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 1;
Variation der Riickraumbedampfung mit Riickwand in 5 cm Abstand vom
Priifobjekt
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Bild 20  Messung an dem einschaligen Priifobjekt; Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 1;
Variation der Riickraumtiefe ohne Riickraumbedampfung
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Messung an dem einschaligen Priifobjekt; Kurvenbezeichungen gemaB Tabel-

le 1; Variation der Riickraumtiefe mit vollflachiger Riickraumbedampfung
vor dem Priifobjekt; dabei wurden 2 bis 2,5 cm der Riickraumtiefe mit Damm-
material ausgekleidet
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Bild 22  Messung an dem einschaligen Priifobjekt; Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 1;
Variation der Riickraumtiefe mit umrandender Riickraumbedampfung
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Bild 23  Messung an dem zweischaligen Priifobjekt ohne Kontakt zwischen den Wanden;
Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 2; Variation der Riickraumbedampfung oh-
ne Riickwand hinter dem Priifobjekt
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Bild 24  Messung an dem zweischaligen Priifobjekt ohne Kontakt zwischen den Wanden;
Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 2; Variation der Riickraumbedampfung mit
Riickwand in 10 cm Abstand vom Priifobjekt
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Bild 25 Messung an dem zweischaligen Priifobjekt ohne Kontakt zwischen den Wanden;
Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 2; Variation der Riickraumbedampfung mit
Riickwand in 5 cm Abstand vom Priifobjekt
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Bild 26  Messung an dem zweischaligen Priifobjekt ohne Kontakt zwischen den Wanden;
Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 2; Variation der Riickraumtiefe ohne
Riickraumbeddampfung
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Bild 27

R, [dB
90dB [ | | |
63(-1;-5)dB 10cm
- = = 63(-1;-5)dB 05cm
80dB
70dB
60dB ; 1/

50dB f/'
Id
I
40dB

30dB f

20dB

500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz 16kH=z
Frequenz im Modellmalistab [Hz]

Messung an dem zweischaligen Priifobjekt ohne Kontakt zwischen den Wanden;
Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 2; Variation der Riickraumtiefe mit voll-
flachiger Riickraumbedampfung vor dem Priifobjekt; dabei wurden 2 bis
2,5 cm der Riickraumtiefe mit Dammmaterial ausgekleidet
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Bild 28  Messung an dem zweischaligen Priifobjekt ohne Kontakt zwischen den Wanden;
Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 2; Variation der Riickraumtiefe mit um-
randender Riickraumbedampfung
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Bild 29  Messung an dem zweischaligen Priifobjekt mit Kontakt zwischen den Wanden;
Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 3; Variation der Riickraumbedampfung oh-
ne Riickwand hinter dem Priifobjekt
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Bild 30 Messung an dem zweischaligen Priifobjekt mit Kontakt zwischen den Wanden;
Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 3; Variation der Riickraumbedampfung mit
Riickwand in 10 cm Abstand vom Priifobjekt



Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Seite 47 von 56 zum Bericht vom 2008-02-08

R, [dB]
90dB [ | | |
64(-1:-4)dB ohne
- = =  64(-1;-4)dB ULRO
80dB = = 64{-1;-5}dB W
70dB /
60dB \/

4
50dB f=

40dB 5
1/

30dB

"-T-."’-u..,_._

20dB

500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz 16kH=z
Frequenz im Modellmalistab [Hz]

Bild 31 Messung an dem zweischaligen Priifobjekt mit Kontakt zwischen den Wanden;
Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 3; Variation der Riickraumbedampfung mit
Riickwand in 5 cm Abstand vom Priifobjekt
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Bild 32 Messung an dem zweischaligen Priifobjekt mit Kontakt zwischen den Wanden;
Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 3; Variation der Riickraumtiefe ohne
Riickraumbeddampfung
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Bild 33
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Messung an dem zweischaligen Priifobjekt mit Kontakt zwischen den Wanden;

Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 3; Variation der Riickraumtiefe mit voll-
flachiger Riickraumbedampfung vor dem Priifobjekt; dabei wurden 2 bis
2,5 cm der Riickraumtiefe mit Dammmaterial ausgekleidet
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Bild 34  Messung an dem zweischaligen Priifobjekt mit Kontakt zwischen den Wanden;
Kurvenbezeichungen gemaB Tabelle 3; Variation der Riickraumtiefe mit um-
randender Riickraumbedampfung
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Bild 35 Messung fiir 5 cm Riickraumtiefe und ohne Riickraumbedampfung; Variation
der Wandkonstruktion
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Bild 36  Messung fiir 5 cm Riickraumtiefe und mit vollflachiger Riickraumbedamp-
fung; dabei wurden 2 bis 2,5 cm der Riickraumtiefe mit Dammmaterial ausge-
kleidet; Variation der Wandkonstruktion
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Bild 37  Messung fiir 5 cm Riickraumtiefe und mit umrandender Riickraumbedamp-
fung; Variation der Wandkonstruktion
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