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1.1

1.2

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

Einleitung und Forschungsziel

Einleitung

Gipskarton-Standerwande werden sowohl im Gewerbe- wie auch im Woh-
nungsbau in groBem Umfang eingesetzt. Dabei mussen sie Schallschutzanfor-
derungen erfillen, fur die sowohl die Durchgangsdammung als auch die
Langsdammung der Bauteile maBgebend ist. Wahrend die Durchgangsdam-
mung vieler Wande weitgehend bekannt ist, liegen fur die Langsdammung bis-
lang nur wenige zuverlassige Daten vor. Deshalb muss hierfur bei der Planung
im Wesentlichen auf die Beispiele im Beiblatt 1 zu DIN 4109-89 [1] zurtckge-
griffen werden.

Das Problem ist, dass die in DIN 4109-89 enthaltenen Daten nunmehr fast drei-
Big Jahre alt sind und nur einen kleinen Teil der praxisiblichen Konstruktionen

abdecken. Uberdies wurden bei einer vor einiger Zeit durchgefiihrten Untersu-

chung der PTB [2] schwerwiegende Fehler einiger Daten zur Langsdammung in
DIN 4109-89 festgestellt, wobei die Daten teilweise bis zu 20 dB Uber den tat-

sachlichen Werten liegen.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es deshalb, die Ursachen fir die fehlerhaften
Schalldamm-Werte aufzuklaren und zuverlassige Angaben flr akustische Pla-
nungen zu ermitteln. Des Weiteren soll der Bauteilkatalog fur die neue DIN
4109 erweitert und aktualisiert werden. Als letzter Schritt sollen die im Vorha-
ben gewonnenen Erkenntnisse dazu genutzt werden, akustisch optimierte Kon-
struktionen mit erhdhter Schall-Langsdammung zu entwickeln.

Forschungsziele

Die im Forschungsvorhaben angestrebten Forschungsziele sind:

Die Klarung der Ursachen fur die fehlerhaften Angaben in DIN 4109 durch Be-
stimmung der fir die Langsleitung maBgebenden Ubertragungswege und des
akustischen Einflusses der StoBstelle.

Die Bereitstellung von zuverlassigen Messdaten fir die bauakustische Normung
und die bauliche Schallschutzplanung.

Eine Erweiterung des unzureichenden Datenbestands zur Langsdammung von
Gipskarton-Standerwanden durch erganzende Messungen an bautblichen
Wandkonstruktionen.

Die Entwicklung von akustisch optimierten Bauweisen mit verbesserter Schall-
Langsdammung.

IBP-Bericht B-BA 1/2015
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Die Ableitung einfacher empirischer Zusammenhange zur Abschatzung der
Langsdammung bei Konstruktionen, fir die keine Messwerte vorliegen.

2 Ubersicht Uber bestehende Literatur

Daten fur die Schallschutzplanung zur Schall-Langsdammung von Gipskarton-
Standerwanden liegen nur in einem sehr geringen Umfang vor. Im Rahmen des
neuesten Normenentwurfs der europaischen Norm EN 12354-1 [3] wird ein Be-
rechnungsmodell fir die Schall-Langsdammung von leichten Konstruktionen
vorgeschlagen, das aber noch nicht ausgereift ist und fir das die bendtigten
Eingangswerte weitgehend fehlen. Es berlcksichtigt die Ergebnisse aus COST
Action 0702, die in [4] beschrieben sind. Fir Gipskarton-Standerwande liegen
von Schonwald [5] einige grundlegende Untersuchungen zur Schall-
Langsdammung von Gipskarton-Standerwanden vor. Auch von Crispin [6, 7]
liegen Untersuchungen zur Schall-Langsdammung mit Bezug auf die in EN
12354-1 vorgeschlagenen Berechnungsverfahren vor. Die Berechnungsverfah-
ren sind aber zurzeit noch nicht soweit ausgereift, dass sie zur Schallschutzpla-
nung zur Verfliigung stehen.

Da sich die Schall-Langsdammung von Gipskarton-Standerwanden (noch) nicht
rechnerisch bestimmen lasst, muss der Schallschutznachweis auf der Grundlage
von Messwerten erfolgen. Wegen des hohen baulichen Aufwandes zur Prifung
solcher Wande und wegen den speziellen messtechnischen Anforderungen sind
bislang nur wenige Messdaten verfligbar. Neben den Angaben in DIN 4109 [8],
die mittlerweile fast dreiBBig Jahre alt sind, ist im Wesentlichen noch eine Unter-
suchung aus dem industriellen Umfeld zu nennen [9], die jedoch wegen abwei-
chender Prufbedingungen (die Messungen fanden in einem Prufstand statt, der
nicht fur die Messung der Schall-Langsdammung vorgesehen war) nur bedingt

aussagefahig ist.

Weitere Messwerte sind durch eine vor einiger Zeit durchgefthrten Untersu-
chung des Fraunhofer-Instituts flr Bauphysik [10] vorhanden. Diese Untersu-
chung hatte das Ziel, die in DIN 4109-89 [1] enthaltenen Angaben zur Langs-
dammung von Gipskarton-Standerwanden messtechnisch zu Gberprifen. Die
hierbei ermittelten Ergebnisse waren uneinheitlich: Wahrend sich fir einige
Konstruktionen im Rahmen der Messgenauigkeit eine gute Ubereinstimmung
ergab, wurden fir Wande mit unterbrochener Innenschale bedeutend geringe-
re Schallddmm-Mafe als in DIN 4109-89 ermittelt. Die Abweichungen betrugen
bis zu 20 dB, was einer um den Faktor 100 héheren Schall-Leistung entspricht.
Die Ursache fir diese Unterschiede soll im Rahmen dieses Forschungsvorhabens
naher untersucht werden.

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP IBP-Bericht B-BAT/2015 ¢
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3.1

3.2

Grundlagen

Einleitung

Bei Gebauden in Leicht- und Skelettbauweise erfolgt die Schalllibertragung
zwischen angrenzenden Raumen im Wesentlichen Uber das trennende Bauteil
(Weg Dd) sowie den Flankenweg Ff. Der Flankenweg Ff ist insgesamt viermal
vorhanden (Boden, Decke und die beiden Seitenwande). Die Ubertragungswe-
ge sind schematisch in Bild 1 dargestellt.

Bild 1:
MaBgebende Schallibertragungswege im Leicht- und Skelettbau (Horizontal-
schnitt, schematisch).

Dabei setzt sich die Schalldammung zwischen angrenzenden Raumen aus dem
Schalldamm-MaRB des Direktbauteils und der Flankendammung aller vier Flan-
ken-Ubertragungswege zusammen.

Resultierendes Schalldamm-MaB R’,,

Zur Berechnung des resultierenden Schallddammung zwischen zwei Raumen
(bewertetes Bau-Schalldamm-MaB R',,) werden die Schalldamm-MalBe der ein-
zelnen Ubertragungswege energetisch addiert. Die Summation erfolgt Gber
funf verschiedene Wege (Weg Dd plus vier Wege Ff).

4
R', = —10 Ig [10 Rt/ 4 3 10 Frw "0 (1)
Ff =1
mit RW = Schallddmm-MaB in dB

bewertete Durchgangsdammung des trennenden Bauteils
bewertetes Flankenschallddmm-MaB der vier Flankenwege
Ff

RDd,w

RFf,vv

Hinweis: Im Entwurf zur neuen DIN 4109 [11] wird die Langsleitung Uber die
flankierenden Bauteile durch das Flankenschalldamm-Mal R beschrieben,
wahrend die derzeitig gultige Fassung der Norm [1,8] den Begriff Schall-

IBP-Bericht B-BA 1/2015
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Langsdamm-MaB verwendet. Die beiden GroBen unterscheiden sich lediglich
durch die verwendete Bezugsflache: das Flankenschallddmm-MaB wird auf die
Trennwandflache in situ bezogen, das Schall-Langsdamm-Mal auf eine ge-
normte Bezugsflache des Trennbauteils von 10 m2.

3.3 Bewertetes Flankenschalldamm-MaB R,

Das bewertete Flankenschalldamm-Mal R wird nach dem Normenentwurf
der neuen DIN 4109 [11] aus der in Tabelle 26 angegebenen bewerteten Norm-
Flankenpegeldifferenz D, +w wie folgt berechnet:

Ry = D,y + 101g 8 4 101g 35 (2)
v o situ AO
mit  Riw =  bewertetes Flankenschalldamm-Mal in dB
Dntw = bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz des flankierenden
Bauteils in dB
liab = die gemeinsame Kantenlange in Labor in m
lsitu = die gemeinsame Kantenlange in situ in m
Ss = die Flache des trennenden Bauteils in m?
Ao = die Bezugs-Absorptionsflache im Empfangsraum (10 m2)

Da der im Normenentwurf der neuen DIN 4109 zur Beschreibung der Flanken-
dammung verwendete Kennwert die bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz
Dntw ist, wurden in diesem Vorhaben bei allen Messungen diese GroBe ver-
wendet. Damit ist der direkte Vergleich zu den im Normenentwurf enthaltenen
Werten gegeben.

34 Bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz D w

Die bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz D, wird aus der frequenzabhan-
gigen Norm-Flankenpegeldifferenz nach ISO 717-1 [12] ermittelt. Die Bewer-
tungsmethode ist dieselbe, wie sie fir die Direktdammung Rpg.w verwendet
wird. Dabei wird die Verschiebung der Bewertungskurve mit einer maximal zu-
lassigen Summe der Unterschreitungen der Bewertungskurve von 32 dB vorge-
nommen. Abweichend zur ISO 717-1 wurde die Verschiebung in 0,1 dB Schrit-
ten durchgefiihrt, so dass eine genauere Bewertung der Messergebnisse mog-
lich ist. Neben der bewerteten Norm-Flankenpegeldifferenz wurden auch die
Spektrum-Anpassungswerte der ISO 717-1 ausgewertet und angegeben.

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP (BP-Bericht BBAT/2015 5



3.5 Schalldammung von Gipskarton-Standerwanden

Die Direktdammung der flankierenden Gipskarton-Standerwand spielt, je nach
Ausbildung der StoBstelle, eine wesentliche Rolle fur die Flankenddammung.
Daher wird im Folgenden die prinzipielle Wirkungsweise von Gipskarton-
Standerwanden und deren Schalldammung dargestellt. Zur Modellierung der
Schallddmmung solcher Wande sei z. B. auf Craik und Guigou [13,14] verwie-
sen. Da es sich bei Gipskarton-Standerwanden um zweischalige leichte Wande
handelt, die in der Regel aus zwei Beplankungsebenen und einem dazwischen
befindlichen Luftzwischenraum (in der Regel durch Metallstander verbunden
und oftmals gefillt mit Dammstoff) besteht, muss man bei der Flanken-
Schallibertragung ebenso wie bei der Direktdammung grundsatzlich verschie-
dene Frequenzbereiche unterscheiden, denn die Schalldammung von Gipskar-
ton-Standerwanden basiert im Wesentlichen auf der Zweischaligkeit der Wand-
konstruktion.

3.5.1 Doppelschalen-Resonanzfrequenz
Die Doppelschalen-Resonanzfrequenz f, von Gipskarton-Standerwanden lasst

sich fUr Luft im Hohlraum bei einer Temperatur von 20°C aus den Materialda-
ten der Wand mit folgender Gleichung berechnen.

f,=60 | oM
m,'m,"d 3)

mit  fo = Resonanzfrequenz in Hz
m'i, = flachenbezogene Masse der Gipskartonbeplankung in kg/m?
d = Dicke der Luftschicht in m

Bei Flllung des Zwischenraums mit Mineralwolle (mit geringer Dichte, wie in
diesem Vorhaben verwendet) verringert sich die Resonanzfrequenz, so dass die
Resonanzfrequenz mit dieser Gleichung berechnet werden kann [15]:

m'+m,’
f =51 2—*2%
0 (mlumzudj (4)

Bei den in diesem Vorhaben untersuchten Gipskarton-Standerwanden mit ei-
nem Standerabstand von 100 mm und Mineralwolleflllung (Knauf Insulation
Trennwand-Dammplatte TP 115) sowie einer Beplankung aus beidseitig

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP /BP-Bericht B-BA 1/2015



12,5 mm Gipskarton-Bauplatten (GKB 12,5) mit einer flachenbezogenen Masse
m’ = 8,7 kg/m2 ergibt sich fur Luft mit s’ = 1,4 MN/m3 eine Resonanzfrequenz
von 91 Hz bzw. fur die Wand mit 105 mm Dicke und getrennte Stander von ca.
89 Hz. Die Resonanzfrequenz mit Mineralwolleflllung liegt bei 77 und 76 Hz.
Die Resonanzfrequenz zeigt sich bei der Messung der Durchgangsdammung,
beschrieben in Kapitel 5.2.3.

3.5.2 Koinzidenz-Grenzfrequenz

Eine wesentliche GroBe, die bei der Schalldammung und bei der Flankendam-
mung von Gipskarton-Standerwanden eine wichtige Rolle spielt, ist die Koinzi-
denz-Grenzfrequenz. Dabei handelt es sich um die Frequenz, bei der die Wel-
lenlange der Biegewellen des Bauteils gleich groB ist wie die Wellenlange im
Empfangsraum. Unterhalb der Koinzidenz-Grenzfrequenz kommt es zu einem
»akustischen Kurzschluss” bei der Abstrahlung der Schallleistung des Bauteils in
die angrenzende Luft. Dabei kann die Luft im Nahfeld vor der Wand der Anre-
gung durch das Bauteil ausweichen, so dass die Abstrahlung in den Raum ge-
mindert wird. Bei der Koinzidenz-Grenzfrequenz kann die Abstrahlung erhdht
sein, oberhalb der Koinzidenz-Grenzfrequenz liegt der Abstrahlgrad bei 1, d.h.
die Schwingungen der Wand werden ohne wesentliche Verluste auf die Luft im
Empfangsraum Ubertragen. Die Koinzidenz-Grenzfrequenz berechnet sich aus

2 ' 2
fc:CL 3m 1:1/ (5)
V4 Ed

mit = Koinzidenz-Grenzfrequenz in Hz
Schallgeschwindigkeit in Luft in m/s
Poisson-Zahl der Wandschale
flachenbezogene Masse der Wandschale in kg/m?
dynamischer E-Modul in N/m?

= Dicke der Wandschale in m

o m3z< o 5h

Mit den Daten der GKB Beplankung der untersuchten Standerwande mit ¢o =
343 m/s,v=0.2, m" =8,7 kg/m2, E=1,7 GPaund d = 0,0125 m errechnet sich
die Koinzidenz-Grenzfrequenz f. zu 3252 Hz. Die Koinzidenz-Grenzfrequenz er-
scheint sowohl beim Direktdamm-MaB als auch beim Flankendamm-Maf3 und
bei der Norm-Flankenpegeldifferenz als Einbruch der Schalldammung, siehe
Messergebnisse in Kapitel 5.2.3.

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP /BP-Bericht B-BA 1/2015



3.5.3 Abstrahlgrad

Der Abstrahlgrad
ser Bauteile in die

beschreibt die Eigenschaft von Bauteilen, Schwingungen die-
angrenzende Luft abzustrahlen, d. h. die Luft im Fernfeld der

Wand in Schwingungen zu versetzen. Der Abstrahlgrad ist frequenzabhangig,

hangt von der Koi

nzidenz-Grenzfrequenz ab und kann fur ein diffuses Luft-

schallfeld und gemittelt Gber alle Abstrahlwinkel nach Leppington [16], Guigou

[14] und Hopkins

g,

[15] berechnet werden mit:

mit:

P
P = P {ln[ 2
2npkS+/u? — 1 pne—1

241 2
i)

uz—1 (6)
[CocCos — 1~ 8(CpcCop — 1]
fur f < f;
o, ~ [0.5 —-0.15 Lﬁ] Vi\[Ly, fiir f = f.
Lyp (7)
1 )
O-p = mfurf > fC (8)
i= ’% ©)

und Op =

Coe =

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

Abstrahlgrad der Wandschale (diinne Platte)

Umfang der abstrahlenden Flache in m

Poisson-Zahl der Wandschale

Wellenzahl (k = 2*pi*f/ ¢o ) in m™’

Flache des abstrahlenden Wandschale in m?2

Konstante fir die Randbedingungen der Wandschale
(Csc = 1 fUr gehaltenen Rand, Cgc = 2 flir eingespannten
Rand)

Konstante fir die Orientierung der Wandschale in Bezug
auf benachbarte Bauteile (Cog = 1 fUr Wandschale inner
halb eines groBeren Bauteils, Beispiel: Fenster; Cog = 2 flr
Wandschale mit rechtwinklig dazu abgehenden
begrenzenden Bauteilen, Beispiel: Wand)

IBP-Bericht B-BA 1/2015
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Ly = kleinere Abmessung der Wand in m

Ly = groBere Abmessung der Wand im m (Lxp< Ly )
fe = Koinzidenz-Grenzfrequenz in Hz
f = Frequenzin Hz

3.5.4 AbstrahlmaB

Das AbstrahlmalB als logarithmische GroBe des Abstrahlgrads ergibt sich dann
durch:

L, =101g o, (10)

mit Lo = Abstrahlgrad in dB

Das berechnete Abstrahlmal3 wird in Kapitel 5.2.3 mit Messwerten von Gips-
karton-Standerwanden verglichen.

3.5.5 Schalldammung unterhalb der Doppelschalen-Resonanzfrequenz

Unterhalb der Doppelschalen-Resonanz sind beide Wandschalen Uber die Luft-
schicht innerhalb der Wand miteinander gekoppelt und schwingen vorwiegend
gleichphasig. Die Masse der Wand ist mit 2 x 8,7 kg/m2, Mineralwollefillung
und Stander, mit insgesamt ca. 20 kg/m? recht gering. Die Schallddammung bei
diesen Frequenzen ist abhangig von den Biegeschwingungen der Gipskarton-
platten, aber auch von den Raummoden im Sende- und Empfangsraum. Sie
liegt bei den in diesem Vorhaben untersuchten Wanden zwischen 10 und 20
dB.

3.5.6 Schalldammung im Bereich der Doppelschalen-Resonanzfrequenz

Im Bereich der Doppelschalen-Resonanzfrequenz schwingen beide Schalen der
Wand gegenphasig und besitzen eine hohe Schwingungsamplitude. Durch Ful-
lung der Wand wird diese Resonanz bedampft, so dass die Schwingungs-
amplitude bei der Resonanz reduziert wird. Bei dieser Resonanzfrequenz besitzt
die Wand eine minimale Schalldammung.
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3.5.7 Schalldammung oberhalb der Doppelschalen-Resonanzfrequenz

Oberhalb der Resonanzfrequenz wird die der anregenden Seite gegenuberlie-
gende Wandschale mit steigender Frequenz zunehmend entkoppelt. Damit re-
duziert sich die Schwingung dieser Wandschale und die Durchgangsdammung
der Wand steigt stark an. Dieser Anstieg liegt deutlich Gber dem Anstieg der
Schalldémmung einer massiven Wand. Der theoretische Anstieg, berechnet aus
einem einfachen Masse-Feder-Masse-System, liegt bei 18 dB/Oktave, der theo-
retische Anstieg einer massiven Wand liegt bei 6 dB/Oktave. Der reale Anstieg
der Schallddmmung einer Gipskarton-Standerwand besitzt oberhalb der Dop-
pelschalen-Resonanz einen ahnlichen Anstieg, wie er theoretisch zu erwarten
ist, darUber steigt die Schalldammung geringer an, auch zum Teil weil der Ab-
strahlgrad deutlicher ansteigt. Etwas unterhalb der Koinzidenz-Grenzfrequenz
erreicht die Schallddmmung ein (erstes) Maximum.

3.5.8 Schallddammung im Bereich der Koinzidenz-Grenzfrequenz

Im Bereich der Koinzidenz-Grenzfrequenz, bei der die Abstrahlung in den Emp-
fangsraum maximal und das Abstrahlmal3 Uber O dB liegt, besitzt die Schall-
dammung von Gipskarton-Standerwanden einen deutlichen Einbruch. Dieser
Einbruch kann Werte von deutlich Gber 10 dB aufweisen, in der Regel ist die
Schalldammung in der Terz, in der die Koinzidenz-Grenzfrequenz auftritt am
geringsten.

3.5.9 Schalldammung oberhalb der Koinzidenz-Grenzfrequenz

Daruber steigt die Schalldammung wiederum deutlich an und kann hier noch-
mals einen Anstieg von ca. 18 dB/Oktave erreichen, denn hier Uberlagert sich
der Anstieg der Schalldammung oberhalb der Doppelschalen-Resonanz mit ei-
nem geringflgig abnehmenden Abstrahlgrad oberhalb der Koinzidenz-
Grenzfrequenz.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich durch Gipskarton-
Standerwande eine erstaunlich hohe Schalldammung erreichen lasst. So besitzt
die in diesem Vorhaben untersuchte einfach beplankte Gipskarton-
Standerwand CW 100 mit einer flachenbezogenen Masse m’ von ca. 20 kg ein
Schallddmm-MaB von 45 dB. Dabei ist anzumerken, dass die Schallddmmung
tieffrequent gering ist, im mittleren und hohen Frequenzbereich (mit Ausnahme
bei der Koinzidenz-Grenzfrequenz) dagegen im Vergleich zu massiven einscha-
ligen Wanden hoch ist.

IBP-Bericht B-BA 1/2015

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP 12



3.6 Ausbreitungsdampfung in Gipskarton-Standerwanden

Gipskarton-Standerwande bestehen aus zwei Schalen, die in regelmal3igen Ab-
standen durch Stander gehalten und in vielen Fallen miteinander verbunden
sind. Bei der Schall-Langsleitung wird die flankierende Wand im Senderaum
ganzflachig durch das Luftschallfeld angeregt. Im Empfangsraum dagegen er-
folgt die Schwingungsanregung im Bereich des StoBes (der Trennwand mit der
flankierenden Wand). Die Schwingung der Wand breitet sich auf der flankie-
renden Wand aus und die flankierende Wand regt das Luftschallfeld im Emp-
fangsraum an. Die Dampfung der Biegewellen auf der Wand ist dabei so grof3,
dass im Uberwiegenden Teil der Wand kein diffuses Korperschallfeld herrscht,
sondern dass der Schnellepegel auf der Wand stetig abnimmt [5, 7]. Die Damp-
fung eines Bauteils setzt sich generell aus 3 Anteilen zusammen:

nGesamt = 77int + nrand + nabs (1 1)
mit  Meeamt = Gesamtverlustfaktor
mnt = interner Verlustfaktor (materialabhangig)
Nand = Verlustfaktor am Rand
TMabs = Verlustfaktor durch Abstrahlung

Bei Gipskarton-Standerwanden dominieren die internen Verluste und die Ver-
luste durch Abstrahlung [5]. Dabei hat die Abstrahlung in den Wandhohlraum
neben der Materialdampfung einen zusatzlichen Einfluss, der durch die Fillung
der Wand mit Mineralwolle, wie dies bei den durchgeflhrten Messungen der
Fall war, noch verstarkt wird [5].

Der Gesamtverlustfaktor kann aus der Messung der Korperschall-Nachhallzeit
des Bauteils bestimmt werden:

2,2 (12)
Neesamt = ﬁ
mit Neeamt =  Gesamtverlustfaktor
f = Frequenzin Hz
T = Nachhallzeit in s

Die Messung des Verlustfaktors an Gipskarton-Standerwanden wurde z.B. von
Schénwald durchgefahrt. Dabei wird ein gemittelter Verlustfaktor der Wand
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ermittelt. Die Ausbreitung des Korperschalls in horizontaler Richtung wird bei
jedem Stander der Wand durch weitere Einflisse gemindert, wie z. B. die Um-
wandlung der Biegewellen in andere Wellenarten und eine geringflgige Refle-
xion an dieser Unstetigkeitsstelle. In vertikaler Richtung kann die Ausbreitung
und der Verlustfaktor daher unterschiedlich sein [5].

Die Ausbreitungsdampfung auf dem Bauteil in verschiedene Richtungen ist ab-
hangig von der Frequenz und dem Verlustfaktor und kann bestimmt werden
aus der Schnellemessung auf einem Pfad entlang der flankierenden Wand im
Empfangsraum. Sie berechnet sich nach [7] mit:

5=ALV=4,347r77 f (13)
Ar Cq
mit ) = Ausbreitungsdampfung in dB/m
AL, = Pegelabnahme in dB
Ar = Entfernungin m
n = Verlustfaktor
Cs = Biegewellengeschwindigkeit in m/s
f = Frequenzin Hz

Die Biegewellengeschwindigkeit von Gipskartonplatten ist:

5 _ 47 fPhE (14
"\ 12p(1-1?)

= Biegewellengeschwindigkeit in m/s
= Plattendicke in m

dynamischer E-Modul in N/m?

= Dichte in kg/m?3

= Poissonzahl

mit

<hij
1l

Die Biegewellengeschwindigkeit von Gipskartonplatten ist frequenzabhangig
und liegt z.B. bei 50 Hz bei 41.5 m/s, bei 1000 Hz bei 185,4 m/s und bei 5 kHz
bei 414,6 m/s.

Der Verlustfaktor der Wand in horizontaler Richtung kann aus der Messung der
Ausbreitungsdampfung und nach Umstellung von Gleichung (13) mit:
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s, (15)
1= 434rt

ermittelt werden. Nach Schonwald [5] ist dieser fur Gipskarton-Standerwande
mit Metallstdndern ohne Mineralwolleflllung relativ frequenzunabhangig und
liegt zwischen 0.01 und 0.02. FUr Gipskarton-Standerwande mit Mineralwolle-
fallung steigt der Verlustfaktor zu tiefen Frequenzen an.

3.7 Flankierende Schalliibertragungswege an einer horizontalen StoBstelle

Da es sich bei Gipskarton-Standerwanden um zweischalige leichte Wande han-
delt, kann die Flanken-Schalllibertragung im StoBbereich auf verschiedenen
Wegen verlaufen. Weiterhin muss man bei der Flanken-Schallibertragung
ebenso wie bei der Direktdammung grundsatzlich verschiedene Frequenzberei-
che unterscheiden, denn die Zweischaligkeit der Wandkonstruktion spielt auch
bei der Flanken-Schallpegeldifferenz eine wesentliche Rolle.

Die bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz D, beschreibt die FlankenUbertra-
gung der flankierenden Wand insgesamt. Diese ist abhangig von Eigenschaften
der flankierenden Wand, aber auch von der Ausbildung des StoBBbereichs mit
der Trennwand bzw. einer gegebenenfalls vorhandenen weiteren Wand ge-
genulber der Trennwand. Ist diese Wand vorhanden, so wird der Stof3 in der
Regel als X-StoB bezeichnet. Ist diese Wand nicht vorhanden, so wird der Stof3
als T-StoB bezeichnet. T-St6Be kommen zum Beispiel bei Blirogebauden vor,
wenn die Blrotrennwande an eine durchlaufende Flurwand stoBBen. Die mogli-
chen Ubertragungswege an einer StoBstelle von flankierender Wand und
Trennwand (T-StoB3) sind schematisch in Bild 2 gezeigt.
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Maogliche Schallibertragungswege im Leichtbau mit Standerwanden an einer
horizontalen StoBstelle (schematisch; 1 Anregung der flankierenden Wand, 2
Weg Uber innere Wandbeplankung, 3 Schallabstrahlung in den Empfangsraum,
4 Ubertragung Uber den Wandhohlraum, 5 Schallleitung tber den Sténder in
der Wand, 6 Ubertragung Uber den Wandhohlraum, 7 Schalllangsleitung tber
die auBere Wandbeplankung, 8 Schallibertragung Uber den angekoppelten
Nebenraum)

Die Ubertragungswege an der StoBstelle in Bild 2 sind vielfaltig und je nach
Ausbildung des StoBes unterschiedlich in ihrer Gewichtung. Dabei lasst sich der
Ubertragungsweg 8 in Bild 2 nur schwierig quantifizieren. Um diesen Ubertra-
gungsweg zu unterbinden wurde zwischen Raum 2 und 3 eine weitere Gips-
karton-Standerwand gegenUber der Trennwand eingebaut. Diese wurde fir die
Untersuchung des T-StoBes konstruktiv ohne Kontakt zur flankierenden Wand
aufgebaut (Spaltbreite ca. 10 mm, Spalt mit dinnem Klebeband abgedichtet),
fur den X-StoB wurde diese Wand an die flankierende Wand angeschlossen.

Eine wesentliche Fragestellung in diesem Forschungsvorhaben war, die einzel-
nen Ubertragungswege experimentell mdglichst gut zu ermitteln, um zu klaren
wie die Langsschalllbertragung am StoB funktioniert. Damit ist es moglich, die
gemessenen Werte der bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz D, ., verschie-
dener StoBkonfigurationen zu erklaren und schlussendlich Ansatze zu entwi-
ckeln, die Flankendammung von Gipskarton-Standerwanden zu verbessern.
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3.8 Kritische Differenz von Messergebnissen

In [2] wird ausgeflhrt, dass beim Vergleich von Messungen eine kritische Diffe-
renz zwischen zwei Messungen Uberschritten werden muss, um eine statistisch
signifikante Abweichung dieser Messwerte feststellen zu kdnnen. Die kritische

Differenz zweier unabhangiger Messungen errechnet sich danach aus:

CrDy, =22 o, (16)

mit CrDgs =  Kritische Differenz mit Vertrauensniveau von 95% in
dB
oRr = Vergleichs-Standardabweichung in dB

Die Vergleichs-Standardabweichung kann [18] entnommen werden. Fir das
bewertetes Schalldamm-MaB liegt o bei 1,2 dB fir unabhangige Messungen
in verschiedenen Laboren, so dass sich fir die kritische Differenz ein Wert von
3,4 dB ergibt. Fir Wiederholungsmessungen des bewerteten Schalldamm-
MaBes, wie sie die im Vorhaben vorgenommenen Messungen darstellen, be-
tragt or dagegen 0,4 dB. Damit ergibt sich flr den Vergleich der Messungen
innerhalb des Forschungsprojekts eine kritische Differenz von 1,1 dB. Die kriti-
sche Differenz wird herangezogen um zu priifen, ob die Ergebnisse signifikant
unterschiedlich sind oder ob sie als vergleichbar angenommen werden kon-
nen.

3.9 Untersuchungsmethoden

Im Forschungsvorhaben wurden verschiedene Untersuchungsmethoden ange-
wendet, um die Schallibertragung an der StoBstelle zu bestimmen. Bei allen
beschriebenen Messungen wurden die Messungen nach den angegebenen
Normen und der Beschreibung durchgefihrt. Der Frequenzbereich der Mes-
sungen wurde zu tiefen Frequenzen hin bis 20 Hz ausgeweitet, um zusatzliche
Informationen zum Verhalten der Konstruktionen zu bekommen. Die Messung
der tiefen Frequenzen unter 100 Hz war moglich, da es sich bei dem untersuch-
ten Wandaufbau um Leichtbaukonstruktionen gehandelt hat, so dass bei die-
sen tiefen Frequenzen eine relativ hohe Schallabsorption durch die Wandkon-
struktionen im Prifstand vorhanden war. Daher war das Schallfeld modal nicht
so stark ausgepragt, wie es in schallharten Laborraumen der Fall ist.

3.9.1 Prifstand

Als einzige Forschungseinrichtung in Deutschland verflgt das IBP Uber einen
sogenannten Diagonal-Prifstand, der speziell zur Untersuchung der Schall-
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Langsdammung von Wanden konzipiert wurde. Der Prifstand besteht aus vier
Raumen mit Wanden und Decken aus Stahlbeton, die durch umlaufende elasti-
sche Fugen in Boden und Decke schalltechnisch voneinander getrennt sind.
Durch die Trennfugen ist sichergestellt, dass die Schalllbertragung ausschliel3-
lich Gber die geprufte Trennwand erfolgt. Ein Horizontalschnitt des Prifstands
ist in Bild 3 dargestellt. Alle vier Raume des Diagonalprtfstands entsprechen
den Anforderungen nach DIN EN ISO 10140-5:2010. Der Raum hat:

- Abmessungen: 11,05 mx 8,10 mx 3.11 m (L x B x H),
- H6he unter dem Sturz: 2,95 m.

- 2 Doppeltiren (Stahl/Holz) mit R'w > 40 dB, freie Offnung: 0,86 m x 1,99 m
in den Raumen 3 und 4,

- 2 zweifllgelige Stahltiren, freie Offnung: 2,00 m x 2,05 m in den Raumen 1
und 2,

Die Leichtbaukonstruktionen waren von Raum 1 aus gesehen vor der Trennfu-
ge montiert. Die Grenzdammung des Prifstandes betragt R’y max = 81 dB.

MaBe Raum 1 Senderaum (Lx B x H): 4,96 mx 4,11 mx 3,11 m; V = 63,4 m3.
MaBe Raum 2 (LxB xH): 507 mx3,86mx3,11Tm;V=61,0m3.
MaBe Raum 3 (LxB xH): 585mx3,86 mx3,11m;V=703m3.

MaBe Raum 4 (LxB xH): 552 mx4,11Tmx3,11m;V=70,8 m3.
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Bild 3:

Horizontalschnitt des Diagonalprifstand des Fraunhofer-Instituts fur Bauphysik
mit hochschalldammender Trennwand und zu prtfende flankierende Wand
(schematisch). Die SchallUbertragung zwischen Raum 1 (Senderaum) und Raum
4 (Empfangsraum) erfolgt ausschlieBlich Uber die zu prifende Langswand.

Alle Untersuchungen wurden im Diagonalprifstand durchgefthrt. Neben der
Messung der Norm-Flankenpegeldifferenz zwischen Raum 1 und Raum 4 kann
an derselben Wand auch die Direktddammung der flankierenden Wand zwi-
schen Raum 1 und 2 bzw. zwischen Raum 3 und 4 gemessen werden. Weiter-
hin ist es moglich, die Flankenpegeldifferenz zwischen Raum 1 und Raum 3 zu
messen, was zusatzliche Hinweise zur Schalllbertragung an der StoBstelle ge-
ben kann. Dartber hinaus kann die Schalldammung zwischen Raum 2 und
Raum 3 gemessen werden. Wenn die Trennwand zwischen Raum 2 und 3 die-
selbe Konstruktion ist wie die der flankierenden Wand, so wird mit der Mes-
sung der Schalldammung die Summe aus Direktdammung und Flankendam-
mung gemessen. Diese Messung kann dazu dienen, die Berechnung der Ge-
samtdammung aus Direktdammung und Flankendammung zu Uberprufen.
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3.9.2 Messung der Luftschallddmmung

Zur Untersuchung der Direktdammung der flankierenden Wand wurde die
Luftschalldammung der Wand gemessen. Die Messungen erfolgten nach DIN
EN ISO 10140-2:2010. Dabei wurde Raum 1 als Senderaum verwendet, Raum 2
als Empfangsraum. Der Lautsprecher wurde auf einer Bahn im Raum bewegt,
die Messung der Schallpegel erfolgte auf jeweils 2 bewegten und sich kreuzen-
den Bahnen im Raum. Die Mittelungszeit bei jeder Messung 64 s. Die zeitlich
gemittelten Messwerte des Schalldruckpegels der einzelnen Bahnen wurden
energetisch gemittelt.

Das Schalldamm-MalB wurde nach DIN EN ISO 10140-2 mit folgender Glei-
chung bestimmt:

R=L1—L2+§ (a7
A
mit R = Schallddamm-Mal in dB

Ly = energetisch gemittelter Schalldruckpegel im
Senderaum in dB

L, = energetisch gemittelter Schalldruckpegel im
Empfangsraum in dB

S = Flache der Prifwand in m?2

A = aquivalente Absorptionsflache in m2

Neben der Direktdammung der flankierenden Wand wurde auch die Luftschall-
dammung der Trennwand zwischen Raum 2 und Raum 3 gemessen. Bei dieser
Messung erfolgt die Schalllbertragung sowohl Uber das Trennbauteil, die
Trennwand zwischen Raum 2 und 3, als auch Uber die FlankenUbertragung der
flankierenden Wand. Damit erhalt man ein resultierendes Schalldamm-MaB aus
der Summe beider Ubertragungswege. Mit dieser Messung war es gegebenen-
falls moglich, die rechnerische Summation der beiden Ubertragungswege expe-
rimentell zu Uberprafen.

Die Messung erfolgte ebenfalls nach DIN 10140-2:2010, in gleicher Weise wie
beschrieben, mit dem Unterschied dass in Raum 2 als Senderaum zwei feste
Lautsprecherpositionen verwendet wurden. Daher wurden bei dieser Messung
insgesamt 4 Messungen der Schalldruckpegel (zwei Lautsprecherpositionen,
zwei Mikrofonbahnen) im Sende- und Empfangsraum energetisch gemittelt.
Die Berechnung des Schalldamm-MaBes erfolgte analog zu Gleichung 17.
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3.9.3

Messung der Nachhallzeit

Die Nachhallzeit wurde in allen vier Raumen eingestellt und Uber den Zeitraum
der Messungen nicht mehr verandert. Nach Einbau der zweiten Wand (mit ge-
trennten Standern) wurde die Nachhallzeit in den Raumen Uberprift. Die Mes-
sung der Nachhallzeit erfolgte durch die Methode des abgeschalteten Rau-
schens (Anregung mit rosa Rauschen). Die Anregung erfolgte in der Regel an
zwei Lautsprecherpositionen. Je Lautsprecherposition wurden an vier verschie-
denen Mikrofonpositionen die Nachhallzeiten bestimmt, die Messungen wur-
den an jeder Mikrofonposition zweimal durchgefihrt. damit wurden insgesamt
16 Messungen der Nachhallzeit durchgefiihrt und gemittelt. Bei der zweiten
Wand wurde, weil die Streuung der Messwerte sehr gering war, die Anzahl der
Lautsprecherpositionen in Raum 1, 2 und 3 auf eine reduziert, so dass dann je-
weils 8 Messungen der Nachhallzeiten gemittelt wurden. Bei der Messung
wurde darauf geachtet, dass die Nachhallzeiten hoher als die fir diese Messme-
thode zulassige Untergrenze der Nachhallzeiten lag. Aus der gemittelten Nach-
hallzeit wurde die aquivalente Schallabsorptionsflache bestimmt mit:

0,16V (18)
A=
T
mit A = aquivalente Absorptionsflache in m?2
Vv = Volumen des Raumes in m3
T = Nachhallzeit ins

3.9.4 Messung der Norm-Flankenschallpegeldifferenz

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

Die Messung der Norm-Flankenschallpegeldifferenz erfolgte nach DIN EN ISO
10848:2006 [19]. Dabei wurde im Senderaum (Raum 1 in Bild 3) der Lautspre-
cher wahrend der Messung auf einer Bahn bewegt. Die Messung der Schallpe-
gel erfolgte auf bewegten Mikrofonbahnen. Es wurde jeweils im Senderaum
und im Empfangsraum auf zwei sich kreuzenden Mikrofonbahnen gemessen.
Dabei erfolgte ein Umlauf des Mikrofons innerhalb 32 s, jede Messung wurde
Uber zwei Umlaufe bzw. 64 s gemittelt. Die gemessenen Schalldruckpegel der
beiden Messungen im Sende- und Empfangsraum wurden energetisch gemit-
telt. Die Norm-Flankenschallpegeldifferenz wurde ermittelt durch:

A
D, =L~ L -10lg

IBP-Bericht B-BA 1/2015
21



mit Dnt = Norm-Flankenschallpegeldifferenz in dB
L = Schalldruckpegel im Senderaum in dB

L, = Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB
A = aquivalente Absorptionsflache in m?2

Ao = aquivalente Bezugsabsorptionsflache in m2,
Ao = 10m2

3.9.5 Messung der Diagonal-Flankenschallpegeldifferenz

Die Diagonal-Flankenschallpegeldifferenz ist keine genormte GroBe. Sie ist an-
gelehnt an die Norm-Flankenschallpegeldifferenz und wurde mit der gleichen
Methode gemessen. Der einzige Unterschied ist, dass hier der Empfangsraum
der vom Senderaum diagonal angeordnete Raum war. Bei Anregung in Raum 1
war der Empfangsraum Raum 3, bei einigen Wandaufbauten wurde die Diago-
nal-Flankenschallpegeldifferenz auch zwischen Raum 2 als Senderaum und
Raum 4 als Empfangsraum bestimmt. Bei Messung von Raum 2 in Raum 4
wurde abweichend zur Messung von Raum 1 nach 3 keine bewegte Lautspre-
cherbahn verwendet. Hier wurde mit zwei unterschiedlichen Lautsprecherposi-
tionen gemessen, so dass insgesamt 4 Messungen (zwei Lautsprecherpositio-
nen, zwei Mikrofonbahnen) energetisch gemittelt wurden. Die GroBe der flan-
kierenden Wand in den Empfangsraumen 3 und 4 war gleich. Der Vergleich
zwischen Diagonal- und Norm-Flankenschallpegeldifferenz gibt Aufschluss tGber
die SchallUbertragungswege der Flankentbertragung. Ergebnisse sind in Kapitel
5.2.3 gezeigt.

3.9.6 Norm-FlankenschalldammmaB

Aus der Norm-Flankenschallpegeldifferenz lasst sich das Norm-
FlankenschallddmmmaB berechnen. Hierbei wird die Flankenschalldammung
auf die Norm-Trennwandflache von 10 m2 bezogen. Damit ergibt sich:

20
R; =D, +1OIgSi0 20)
mit Rt = Norm-FlankenschallddmmmaRB in dB
Dns = Norm-Flankenschallpegeldifferenz in dB
S = Wandflache der Trennwand, auf die die
FlankenUbertragung bezogen werden soll in dB
So = Bezugswandflache in m2, So = 10 m2
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3.9.7

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

Das Norm-FlankenschalldammmaB ist damit auf dieselbe Bezugswandflache
von 10 m2 bezogen, auf die auch das SchallddmmmaR R fir die Direktdam-
mung bezogen ist. Damit kann in Anlehnung an Gleichung 1 (hier aber fre-
guenzabhangig) die Gesamtdammung berechnet werden.

Messung der Schnellepegel

Im vorliegenden Forschungsvorhaben war die Ermittlung der wesentlichen
Ubertragungswege ein wichtiges Ziel. Daher wurde neben der Messung der
Luftschallpegel auch die Messung von Schnellepegeln auf der flankierenden
Wand und den Trennwanden, bei gleicher Luftschallanregung, durchgefihrt.
Erste Messungen wurden mittels Laser-Doppler-Vibrometer vorgenommen. Bei
StoBstellen mit hdherer Norm-Flankenschallpegeldifferenz zeigte sich, dass der
Signalabstand zum Hintergrundgerausch vor allem bei hohen Frequenzen und
bei einem etwas groBeren Abstand zur StoBstelle nicht ausreichend war. Daher
wurde fur alle weiteren Messungen der Schnellepegel ein Beschleunigungsauf-
nehmer eingesetzt, die mit einem Gewicht von 17 g fur die zu messende Struk-
tur ausreichend leicht waren, so dass fur diese keine wesentliche Beeinflussung
der Messergebnisse zu erwarten war. Die Messungen wurden auf einem Pfad
auf der Wand, rechtwinklig zur StoBstelle durchgefihrt. Der Pfad wurde auf ei-
ner Hohe von 1 m festgelegt, was ca. 1/3 der gesamten Wandhohe entsprach.

Die Schnellepegel wurden bestimmt durch:

21
L, =10lg~ @1
VO
mit Ly = Schnellepegel in dB
v = gemessene Schnelle in m/s
Vo = Bezugsschnelle in m/s, vo = 50 nm/s

Die Messung der Schnellepegel erfolgte an jedem Messpunkt durch Mittelung
Uber einen Zeitraum von mindestens 32 s. Dabei wurde gleichzeitig auch der
Senderaumpegel bestimmt, um sicherzugehen, dass die Anregung der Anre-
gung bei der Luftschallmessungen entsprach.

Neben der Messung der Schnellepegel auf der flankierenden Wand im Emp-
fangsraum wurden zum Teil auch Messungen auf der flankierenden Wand im
Senderaum (Raum 1) sowie im Raum 2 und 3 vorgenommen. Im Raum 1 und 2
wurden ebenso auf einer Hohe von 1 m Messpunkte auf einem Pfad festgelegt.
Dabei hatten die Messpunkte einen Abstand von 50 cm zueinander. In Raum 3
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wurden die gespiegelten Messpunkte aus Raum 4 verwendet. Diese sind im
folgenden Abschnitt genauere beschrieben.

Weiterhin wurden einzelne Messungen der Schnellepegel auf den Trennbautei-
len, der hochschalldammenden Trennwand in Raum 4 und der Trennwand zwi-
schen Raum 2 und 3 vorgenommen. Dabei waren die Messpunkte ebenfalls in
einer Hoéhe von 1 m und einem Abstand in der Regel von 50 cm angeordnet.

3.9.8 Ermittlung der Ausbreitungsdampfung in dB/m auf
den Gipskarton-Standerwanden

FUr die flankierende Wand im Empfangsraum stellt die StoBstelle der flankie-
renden Wand mit der hochschalldammenden Trennwand (T-Sto3) und gegebe-
nenfalls zusatzlich mit der gegenlberliegenden Trennwand zwischen Raum 2
und 3 (X-StoB) eine Linienschallquelle dar. Schon bei friiheren Arbeiten [5, 7]
wurde festgestellt, dass auf Gipskarton-Standerwanden die Dampfung der Be-
plankungsplatten so groB ist, dass sich empfangsraumseitig auf der flankieren-
den Wand ein mit zunehmendem Abstand geringerer Schnellepegel einstellt.
Daher wurde aus der Messung der Schnellepegel auf dem Pfad im Empfangs-
raum die Ausbreitungsdampfung auf der flankierenden Wand ermittelt. Auf
Grund der stark abnehmenden Schnellepegel ist vor allem der Wandbereich di-
rekt hinter der StoBstelle fir die Schallabstrahlung und damit fir die Flanken-
dammung der Wand verantwortlich. Daher wurden die Abstande der Schnel-
lemessung in der Nahe der StoBstelle gering gewahlt (alle 25 cm ein Mess-
punkt), und erst ab einem Abstand von groBer als 2 m wurde der Abstand der
Messpunkte auf 50 cm erhoht. Die Messung auf dem Pfad wurde bis zu einem
Abstand von 4 m von der StoBstelle auf der flankierenden Wand vorgenom-
men.

3.9.9 Ermittlung des AbstrahlmaBes

Aus den Messungen der Schnellepegel auf der flankierenden Wand und den im
Empfangsraum (Raum 4) gemessenen Schalldruckpegel lasst sich das Abstahl-
maf der flankierenden Wand ermitteln [15].

Po
LU:Lp—Lv—lo*lgT+20*lg(v—0)+ 22)
10 %1 6 *V *Inl0

* e —
g S * po® * coB
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mit Ls = AbstrahlmaB dB

Lo = Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB

Ly = Schnellepegel in dB

T = Nachhallzeit im Empfangsraumin s

Po = Bezugsschalldruck in Pa, po = 20 pPa

Vo = Bezugsschnelle in m/s, vo =50 nm/s

Vv = Raumvolumen in m3

S = (relevante) Flache der abstrahlenden Wand in m2
Po = Luftdichte in kg/m3

Co = Schallgeschwindigkeit in Luft in m/s

Fur die diagonale Ubertragung besteht die Schwierigkeit, fir das AbstrahimaB
die flr die Abstrahlung relevante Flache zu ermitteln, da der Schnellepegel auf
der Wand nicht gleichmaBig verteilt ist, sondern mit zunehmendem Abstand
zur StoBstelle abnimmt.

Dieses Problem wurde so gel6st, dass das Abstrahlmal bei der diagonalen
Ubertragung experimentell ermittelt wurde. Dabei wurde die gesamte Wand-
flache der flanierenden Wand im Empfangsraum berticksichtigt. Vergleichend
dazu wurde das Abstrahlmal3 mit den Gleichungen (6) bis (10) berechnet. Nun
wurde fUr das experimentell ermittelte Abstrahlmal3 die abstrahlende Flache
soweit reduziert, dass das Abstrahlmal3 im Bereich der Koinzidenz mit dem be-
rechneten Abstrahlmal Ubereinstimmte. Das Verfahren ergab, dass fur die ab-
strahlende Flache der flankierenden Wand eine Flache von 1 m2 anzusetzen
war, um eine gute Ubereinstimmung des gemessenen mit dem berechneten
Abstrahlmal3 zu erzielen. Die Ergebnisse sind in Abschnitt 5.4 beschrieben.

3.9.10 Messung des Schalldruckpegels im Wandhohlraum

Zu Beginn des Vorhabens wurden im Wandhohlraum im StoBbereich Schall-
druckpegel gemessen, um Aussagen zur SchallUbertragung tGber den Wand-
hohlraum zu bekommen. Dabei wurde ein Mikrofon durch eine Offnung in der
flankierenden Wand von Raum 3 auf Hohe von 1 m und mit einem Abstand
von der Trennwand zwischen Raum 2 und Raum 3 von ca. 50 mm so in den
Wandhohlraum eingebracht, so dass die Mikrofonkapsel bindig mit der Be-
plankungsplatte wandinnenseitig abschloss. Die Offnung wurde dann mit dau-
erelastischer Dichtmasse (, Terostat”) um das Mikrofon herum abgedichtet.
Messungen an den ersten Wandvarianten zeigten keinen Zusammenhang der
Messergebnisse des Schalldrucks im Wandhohlraum mit den gemessenen Flan-
kenpegeldifferenzen. Dies deutet darauf hin, dass bei den untersuchten Wand-
bzw. StoBvarianten die wesentliche Schalltibertragung nicht Uber den Wand-
hohlraum, sondern Uber andere Ubertragungswege (z. B. Gber die Innenschale
oder die AuBenschale) stattfindet. Dies hat sich durch die weiteren durchge-
fuhrten Messungen der Schnellepegel bestatigt. Daher wurden die Messungen
im Wandhohlraum im Verlauf des Vorhabens nicht weiter verfolgt. Fir StoB3-
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konstruktionen, bei denen die Schallibertragung tber Innen- und AuBenschale
reduziert oder unterdrtckt ist konnte die Messung im Wandhohlraum aussage
kraftig sein und sollte bei dieser Art von StoBkonstruktionen zur Analyse der
Schallibertragungswege eingesetzt werden.

4 Messaufbauten

4.1 Einleitung
Im Vorliegenden Forschungsprojekt wurden handelstbliche Gipskartonwande
mit Ublichen StoBstellen untersucht. Das Vorhaben wurde mit Unterstltzung
der Knauf Gips KG durchgefiihrt. Die Grundwandkonstruktionen wurden von
Mitarbeitern der Knauf Gips KG im Diagonalprufstand des Fraunhofer IBP ein-
gebaut. Die Materialien wurden von der Fa. Knauf gestellt. Umbauten an den

StoBstellen mit geringerem Umbauaufwand wurden durch die im IBP beschaf-
tigten Fachhandwerker vorgenommen.

4.2 Messgerate
Die im Vorhaben eingesetzten Messgerate waren:
Verwendete Messgerate:
Mikrofone:  Brlel & Kjeer 4165
Vorverstarker: Briel & Kjaer 2693
Analysator:  Norsonic 840
Leistungsverstarker: Klein und Hummel AK 180
Pistonphon:  Brlel & Kjeer 4220
Laser-Vibrometer: Polytec Typ OFV 303 mit Steuereinheit OFV 3001
Beschleunigungsaufnehmer Briel & Kjaer 4383

Ladungsverstarker Briel & Kjaer, Typ Nexus
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4.3 Ausbildung des StoBes
4.3.1 Durchlaufende oder unterbrochene Innenschale

Die Ausbildung des StoBes der Trennwand (hier ausgefihrt als hochschalldam-
mende Trennwand) mit der flankierenden Wand hat einen gro3en Einfluss auf
die Schall-Langsdammung der flankierenden Wand. Grundsatzlich kénnen hier
drei verschiedene Ausfiihrungen der Innenschale im Bereich der StoBstelle un-
terschieden werden: Durchlaufende Innenschale, Innenschale mit Schlitz und
unterbrochene Innenschale. Alle diese drei Varianten wurden im PTB-Vorhaben
[2] untersucht. Dabei ist die Ausflihrung der Innenschale mit Schlitz am fehler-
anfalligsten, da die Art des Schlitzens im Zusammenhang mit den beiden den
Schlitz Uberbriickenden Standern zu einer schlecht definierten Detailausfuhrung
fahrt. Im PTB-Vorhaben [2] wurden eher geringe Verbesserungen gemessen,
Untersuchungen der Knauf Gips AG mit zwei getrennten Standern im Wand-
hohlraum und einer kompletten Unterbrechung der Innenschale fihrten zu
deutlich héheren Verbesserungen durch den Schlitz. Da die Ausfihrung des
Schlitzes in der Praxis schwierig ist und groBe akustische Unsicherheiten bein-
haltet, wurde diese Variante im vorliegenden Vorhaben nicht gepruft.

durchlaufende Innenschale unterbrochene
Innenschale mit Schlitz Innenschale

= WAL I

schale Langs-
wand
™~ Querwand

Bild 4:
Beispiele flr die Ausbildung der StoBstelle zwischen Langs- und Querwand am
Beispiel einer Einfachstanderwand mit einlagiger Beplankung. (schematisch)

4.3.2 T-StoB3 oder X-StofBB

Neben der Ausbildung der StoBstelle wirken sich auch Aufbau und Anordnung
der untersuchten Wande auf das Messergebnis aus. So ist zu unterscheiden, ob
an der Verbindungsstelle drei oder vier Wande zusammentreffen (T- oder
KreuzstoB). Dabei hangt die akustische Wirksamkeit von T-und X-StoB zusam-
men mit der Ausbildung der Innenschale, dargestellt in Bild 4. Die Ausfiihrung
als T- oder X-Stof3 ist in Bild 5 dargestellt.
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Bild 5:

Messung der Flankendammung von Gipskarton-Standerwanden im Diagonal-
prufstand des Fraunhofer-Instituts fur Bauphysik (links T-StoB, rechts Kreuz-
stol3). Die SchallUbertragung tber Boden, Decke und Wande des Prifstands ist
durch elastische Trennfugen (hier nicht eingezeichnet) unterbunden.

4.3.3 Knauf-Wandanschluss

Wichtig far die Schall-Ldngsdammung ist die Anbindung der Trennwand an die
durchlaufende flankierende Wandschale. Diese wurde in der Regel nach der
Aufbauvorschrift von Knauf ausgefihrt, die im Bereich des Anschlusses eine
gleitende Spachtelung des Kontaktbereichs zwischen der Gipskartonbeplan-
kung der Trennwand und der flankierenden Wand vorsieht. Der so ausgefihrte
Wandanschluss wird in diesem Bericht als , Knauf-Wandanschluss” bezeichnet.
Bei diesem Wandanschluss wird ein dinner Papierstreifen (Produktbezeichnung
»Trennfix”) rlickseitig auf das Wandprofil geklebt, und danach wird die Riick-
seite des Profils mit einer umlaufenden Raupe aus Trennwandkit (Acryl) ausge-
stattet. Dann wird das Wandprofil auf die durchlaufende Trennwand ge-
schraubt (4 Schrauben mit Abstand von ca. 1 m, Verschraubung in das Wand-
profil der flankierenden Wand). Der Papierstreifen steht dabei beidseitig Gber
das Profil hinaus. Nun wird die Trennwand mit Gipskartonplatten beplankt und
die Fuge zur flankierenden Wand wird ausgespachtelt, ohne dass sich ein fester
Verbund der Spachtelmasse (Produktname , Uniflott”) mit der flankierenden
Wand ergibt. Nach ausharten der Spachtelmasse wird der Uberstehende Papier-
streifen bindig abgeschnitten. Die Anleitung fir diesen StoBaufbau von Knauf
ist in Bild 6 dargestellt.
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Bild 6:
Aufbauanleitung fur den ,Knauf-Wandanschluss”. Quelle: Knauf Dokument
k432.

Diese Vorgehensweise bei diesem Wandanschluss fuhrt dazu, dass es in der
Kante beider Wande nicht zu deutlich sichtbaren Rissen kommen kann. Die
Anbindung der Trennwand an die flankierende Wand ist fur die Luftschalliber-
tragung als dicht anzusehen. Dies wurde im vorliegenden Vorhaben durch zu-
satzliches weiteres Abdichten der Kante Uberprift. Der oben beschriebene
Knauf-Wandanschluss wurde im Vorhaben mehrfach modifiziert, die unter-
schiedlichen Modifikationen werden im Zusammenhang mit den erzielten
Messwerten beschrieben.

4.4 Uberblick iiber die untersuchten Wandkonstruktionen

Im Rahmen des Projekts wurden die in Tabelle 1 dargestellten sieben Grund-
wandkonstruktionen bertcksichtigt:
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Tabelle 1:

Untersuchte Grundwandkonstruktionen

Nr. Flankierende Trennwand Trennwand zwischen StoB-
Wand (innerhalb der | Raum 2 und 3 stelle
hochschall-
dammenden
Trennwand)
Einfachstanderwand
1 CW 100, einla- | CW 100, ein- | CW 100, einlagig be- T-StoR
gig beplankt mit | lagig beplankt | plankt mit 12,5 mm
12,5 mm GKB, mit 12,5 mm | GKB, m’ = 8,7 kg/mz,
m' = 8,7 kg/m%, | GKB, m’ = 8,7 | ohne Kontakt zur flan-
Innenschale kg/m? kierenden Wand
durchlaufend
2 CW 100, einla- | CW 100, ein- | CW 100, einlagig be- X-Stol3
gig beplankt mit | lagig beplankt | plankt mit 12,5 mm
12,5 mm GKB, mit 12,5 mm | GKB, m’ = 8,7 kg/mz,
m' = 8,7 kg/m2, | GKB, m’ =8,7 | Kontakt zur flankieren-
Innenschale kg/m? den Wand
durchlaufend
3 CW 100, einla- | CW 100, ein- | CW 100, einlagig be- T-StoR
gig beplankt mit | lagig beplankt | plankt mit 12,5 mm
12,5 mm GKB, mit 12,5 mm | GKB, m’ = 8,7 kg/mz,
m' = 8,7 kg/m%, | GKB, m’ = 8,7 | ohne Kontakt zur flan-
Innenschale un- | kg/m? kierenden Wand
terbrochen
4 CW 100, einla- | CW 100, ein- | CW 100, einlagig be- X-Stof3
gig beplankt mit | lagig beplankt | plankt mit 12,5 mm
12,5 mm GKB, mit 12,5 mm | GKB, m’ = 8,7 kg/m2,
m' = 8,7 kg/m2, | GKB, m’ = 8,7 | Kontakt zur flankieren-
Innenschale un- | kg/m?2 den Wand
terbrochen
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Tabelle 2 fortgesetzt:

Untersuchte Grundwandkonstruktionen

Doppelstianderwand

5 2x CW 50, 5 CW 100, ein- | CW 100, einlagig be- T-StoR
mm Abstand, lagig beplankt | plankt mit 12,5 mm
einlagig be- mit 12,5 mm | GKB, m’ = 8,7 kg/mz,
plankt mit 12,5 | GKB, m’ = 8,7 | ohne Kontakt zur flan-
mm GKB, m’ = | kg/m? kierenden Wand
8,7 kg/m2, In-
nenschale
durchlaufend
6 2x CW 50, 5 CW 100, ein- | CW 100, einlagig be- T-StoR
mm Abstand, lagig beplankt | plankt mit 12,5 mm
einlagig be- mit 12,5 mm | GKB, m’ = 8,7 kg/mz,
plankt mit 12,5 | GKB, m’ = 8,7 | ohne Kontakt zur flan-
mm GKB, m’ = | kg/m? kierenden Wand
8,7 kg/m2, In-
nenschale un-
terbrochen
7 2x CW 50, 5 CW 100, ein- | CW 100, einlagig be- X-StoB

mm Abstand,
einlagig be-
plankt mit 12,5
mm GKB, m’ =
8,7 kg/m2, In-
nenschale un-
terbrochen

lagig beplankt
mit 12,5 mm
GKB, m" = 8,7
kg/m?

plankt mit 12,5 mm
GKB, m’ = 8,7 kg/m?,
Kontakt zur flankieren-
den Wand

Die Bezeichnung Innenschale bezieht sich auf die Wandseite der flankierenden
GKB-Standerwand, die an den Senderaum (Raum 1) und den Empfangsraum 4

angrenzt.

Hochschalldammende Trennwand

Zur Messung der Norm-Flankenschallpegeldifferenz D¢ musste die Trennwand
zwischen Raum 1 und Raum 4 als hochschalldammende Trennwand ausgerus-
tet sein. Weiterhin stellt die Trennwand aber auch die StoBstelle zur flankieren-
den Wand her. Die Art des StoBes zwischen (hochschalldammender) Trenn-
wand und flankierender Wand hat groBBen Einfluss auf das D.¢ . Dies zeigte sich
schon bei den im IBP durchgefthrten Untersuchungen von 2002 [20] und [2].
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Aufgrund der Erfahrung aus diesen Untersuchungen wurde in diesem Projekt
mit der Knauf Gips KG entschieden, die Trennwand innerhalb der hochschall-
dammenden Trennwand komplett auszufihren, d.h. sie erstreckt sich Uber die
gesamte Breite der hochschalldammenden Trennwand. Damit ist die Ausfih-
rung realitatsnaher und unterschiedlich zur Ausfihrung in [2]. Die Trennwand
wurde beidseitig, d.h. auf der Seite in Raum 1 und auf der Seite in Raum 4 mit
einer Vorsatzschale versehen. Auf Grund der Raumsituation im Prifstand, mit
Unterzligen im Bereich der Trennfugen an der Decke des Prifstands mussten
die beiden Vorsatzschalen mit verschiedenem Abstand zur Trennwand ausge-
fahrt werden. In Raum 1 (Senderaum) wurde die Vorsatzschale mit einem Ab-
stand von insgesamt 220 mm zur Trennwand aufgebaut. Dabei wurden
CW100 Profile fur die Vorsatzschale eingesetzt. In Raum 4 war der Abstand der
Vorsatzschale zur Trennwand 270 mm. Auf beiden Seiten wurde die Vorsatz-
schale mit doppelt beplankten Gipsfaserplatten (2x12,5 mm, Produktbezeich-
nung ,Diamant”, flachenbezogene Masse der einzelnen Platten 12,9 kg/m?2)
aufgebaut. Im Bereich des StoBes an die flankierende Wand wurde die Vorsatz-
schale schrag an die Trennwand angeschlossen. In diesem Bereich wird der Ab-
stand der Vorsatzschale zur Trennwand immer geringer. Um hier noch eine
ausreichend hohe Schalldammung zu erhalten, wurde dieser Bereich mit dop-
peltlagigen Gipsfaserplatten (2x12,5 mm, Produktbeschreibung ,Silentboard”,
flachenbezogene Masse der einzelnen Platten 17,6 kg/m?) beplankt. Da dieser
Bereich immer noch als ein moglicher Schwachpunkt eingeschatzt wurde, wur-
de als weitere MalBnahme eine zusatzliche Lage von bleibeschwerten Gipskar-
tonplatten aufgebracht (flachenbezogene Masse 33,2 kg/m?2). Eine grundsatzli-
che Zeichnung des Wandaufbaus ist in Bild 7 dargestellt.

Bild 7:
Horizontalschnitt des StoBbereichs der GKB-Wande mit hochschalldammender
Trennwand, zu prufende flankierende Wand und Trennwand zwischen Raum 2
und 3.
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Die Zeichnungen der weiteren untersuchten Konstruktionen werden im folgen-
den Kapitel mit den Messwerten gezeigt.

5 Messergebnisse
5.1 Einleitung

Die Messergebnisse wurden im Diagonalprifstand des IBP gemessen. Die ein-
zelnen MessgroBen und die Vorgehensweise ist in Kapitel 3.9 beschrieben.

Bei den Ergebnissen wird in diesem Vorhaben zwischen zwei grundlegend un-

terschiedlichen Wandaufbauten der flankierenden Standerwand unterschieden:
der Einfachstanderwand und der Doppelstanderwand. Beide Wande haben mit
100 mm bzw. 105 mm Schalenabstand nahezu dieselbe Dicke, die Wande un-

terscheiden sich aber konstruktiv und akustisch.

5.2 Einfachstanderwand, Innenschale durchlaufend

Die erste zu untersuchende Wandkonstruktion war eine Einfachstanderwand
mit CW 100 Profilen und beidseitig einfach beplankt mit 12,5 mm Gipskarton-
Bauplatten (GKB). Dabei war auch die Trennwand innerhalb der hochschall-
dammenden Trennwand und die Trennwand zwischen Raum 2 und 3 vom glei-
chen Wandtyp. Der Aufbau der Wande ist in Bild 7 dargestellt.

Zunachst wurde eine Messung im Prifstand durchgefihrt, bei der die Wand
zwischen Raum 2 und Raum 3 noch nicht geschlossen war. Hier wurde aus-
schlieBlich die Norm-Flankenschallpegeldifferenz Dy 1 4 (Index fGr Raum 1 als
Senderaum und Raum 4 als Empfangsraum) bestimmt.

5.2.1 Vergleich mit friiheren Messungen

Die erste Messung der Norm-Flankenschallpegeldifferenz Dy 1,4 wurde frihe-
ren Messungen aus [2] und [20] mit einer gleich aufgebauten flankierenden
Wand, aber bei der Messung im Jahr 2002 mit anderer StoBstellenausbildung,
gegenuUbergestellt. Dies ist in Bild 8 dargestellt. Bei allen weiteren Diagrammen
wird jeweils fur eine Messkurve auch die Bezugskurve mit gleicher Farbe darge-
stellt. Damit wird es dem Leser erleichtert zu erkennen, wie der Einzahlwert der
Messkurve zustande kommt und in welchem Frequenzbereich die Bewertung
erfolgt (Messwerte unterschreiten die Bewertungskurve).
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Bild 8:

Messergebnis von Dn1 -4 (Index flr Raum 1 als Senderaum und Raum 4 als
Empfangsraum) gegenlibergestellt mit friiheren Messergebnissen an gleicher
flankierender Wand mit unterschiedlicher StoBausbildung.

Der Vergleich zu friheren Messungen zeigt fir die neue Messung eine recht
gute Ubereinstimmung mit der Messkurve von 2012. Hierzu ist anzumerken,
dass die Messungen in demselben Prifstand stattfanden, der komplette Wand-
aufbau einschlieBlich hochschallddmmender Trennwand jedoch neu aufgebaut
wurd. Die Ausfiihrung des StoBes zwischen flankierender Wand und Trenn-
wand war ahnlich, aber nicht identisch. Der Unterschied bestand darin, dass die
Trennwand innerhalb der hochschalldammenden Trennwand 2012 nur eine
Breite von 300 mm besaB (,, Trennwandstummel”), und das Profil des Stummels
an die flankierende Wand, mit Trennwand-Kit rundum abgedichtet, an die
flankierende Wand angeschraubt war. In der hier beschriebenen Untersuchung
war die Trennwand komplett innerhalb der hochschallddmmenden Trennwand
eingebaut, der Anschluss erfolgte durch den sogenannten ,, Knauf-
Wandanschluss” (Kapitel 4.3.3).
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Der Unterschied im Einzahlwert von 3,5 dB ist zum einen auf den etwas durch-
hangenden Verlauf der Messkurve aus 2012 zwischen 315 und 500 Hz und
den etwas tieferen Einbruch bei der Koinzidenzfrequenz bei 3150 Hz zurlckzu-
fdhren. Der Unterschied liegt im Bereich der kritischen Differenz von 3,4 dB
(siehe Abschnitt 3.8) der Messwerte. Daher konnen beide Einzahlwerte noch als
gleichwertig (im Sinne der Statistik) angesehen werden.

Der Vergleich der neuen Messwerte zur Messung 2002 zeigt dagegen bei den
neueren Messungen deutlich héher Werte. Bei der Messung 2002 wurde die
hochschallddmmende Trennwand nicht mit der flankierenden Wand verbun-
den, sondern elastisch angeschlossen. Dabei wurde darauf geachtet, dass der
Anschluss abgedichtet, aber ohne starre Befestigung erfolgte. Es ist an den Er-
gebnissen zu erkennen, das damit die Norm-Flankenpegeldifferenz deutlich ge-
ringer ausfallt. Die bei durchlaufender Innenschale schallibertragende Innen-
schale hat im Bereich des Trennwandanschlusses keine starre Sto3stelle, so dass
die Dammung ab ca. 250 Hz deutlich geringer ausfallt. Interessant ist, dass die
Norm-Flankenpegeldifferenz bei der Koinzidenz-Grenzfrequenz bei 3150 Hz
nicht niedriger ausfallt als bei den neueren Messungen. Der Einzahlwert liegt
dagegen mit 47 dB um 8,3 bzw. 11,8 dB niedriger als bei den neueren Mes-
sungen.

5.2.2 Flansche mit Bleiverkleidung

Die Wandbereiche der hochschallddmmenden Trennwand, bei denen die Vor-
satzschalen zum Stof3 hin abgeschragt werden, sind hier als Flansche bezeich-
net. Diese waren in der ersten Wandkonstruktion mit doppellagigem Knauf
.Silentboard” ausgefuhrt. Um hier die Luftschallddmmung ausreichend hoch
zu gestalten, vor allem auch im Hinblick auf StoBausfihrungen mit héherer
Flankendammung, wurden beidseitig zusatzlich Gipskartonplatten mit Bleika-
schierung (Blei-GK) aufgebracht. Die Messung von Dy 4 ist in Bild 9 darge-
stellt.
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Bild 9:

Messergebnis Dy 1,4 flr hochschalldammende Wand mit bleikaschierten Gips-
kartonplattenim Sende- und Empfangsraum, im Vergleich zur Messung ohne
bleikaschierte Gipskartonplatten.

Die Messung zeigt sehr ahnliche Messkurven verglichen zum Fall ohne Flansche
mit Blei-GK. Im Verlauf der Kurven gibt es wenige kleine Abweichungen, der
ganzzahlige Einzahlwert ist gleich. Beide Kurven sind erwartungsgema0 ver-
gleichbar, da die Direktdammung der hochschallddammenden Trennwand aus-
reichend hoch ist. FUr alle weiteren Messungen wurde die Verkleidung der
Flansche mit Blei-GK beibehalten.

5.2.3 Wand zwischen Raum 2 und 3 geschlossen, T und X-Stof3
Norm-Flankenschallpegeldifferenz D, 14

FUr weitere Messungen wurde die Wand zwischen Raum 2 und 3 (Trennwand
2/3) geschlossen. Dies ermoglicht, weitere Messungen im Prifstand wie die
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Messung der Direktdammung der flankierenden Wand von Raum 1 nach 2,
aber auch die Messung von Raum 1 nach 3. Hier stellte sich die Frage, ob die
Art der StoBausbildung der Trennwand 2/3 einen Einfluss auf Dn+1 4 hat. Un-
tersucht wurden drei Varianten: Wandprofil der Trennwand 2/3 an die flankie-
rende Wand angeschraubt (4 Schrauben mit Abstand ca. Tm) und beplankt, im
StoBbereich mit Acryl oder Uniflott verspachtelt (X-Sto3). Diese Ausfuhrung ist
in Bild 10 gezeigt

Bild 10:

Horizontalschnitt der Einfachstanderwand als flankierende Wand mit durchlau-
fender Innnenschale, hochschallddmmender Trennwand und Trennwand zwi-
schen Raum 2 und 3. Ausflhrung als X-Stof3.

Die dritte Variante war ein zur flankierenden Wand hin offenes Wandprofil, ge-
fallt mit Mineralwolle, mit ca. 10 mm Abstand zur flankierenden Wand aufge-
stellt, beplankt mit GK mit Abstand von ca. 5 mm zur flankierenden Wand. Die
entstandene Fuge wurde mit Kreppband beidseitig abgeklebt, so dass die Fuge
luftdicht war (T-StoB). Diese Ausfihrung ist in Bild 11 dargestellt.
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Bild 11:
Horizontalschnitt der Einfachsténderwand als flankierende Wand mit durchlau-

fender Innnenschale, hochschallddmmender Trennwand und Trennwand zwi-
schen Raum 2 und 3. Ausflihrung als T-StoB3.

Die Messwerte flr Dn+1_,4 sind in Bild 12 gezeigt.
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Bild 12:
Messergebnis Dy 1,4 Vergleich der StoBausflihrung T-StoB und X-StoB.

Der Verlauf der Messkurven aller Messungen in Bild 12 ist erwartungsgemal3
ziemlich ahnlich. Gewisse Unterschiede zeigen sich fur die Ausfihrungen T-
StoB im Vergleich zum X-StoB3. Im Frequenzbereich zwischen 160 und 400 Hz
scheint die X-Sto3 Ausfiihrung etwas hohere Pegeldifferenzen zu haben als die
T-StoB Ausflhrung, die wiederum ab 500 Hz aufwarts etwas hohere Werte be-
sitzt. Da diese hoheren Werte auch im Bereich des Einbruchs vor und bei der
Koinzidenz auftreten, besitzen beide Messungen etwas hohere Einzahlwerte.
Insgesamt bestatigen die Messungen, dass die EinflUsse des StolBes auf der Au-
Benschale gering sind, denn bei durchlaufender Innenschale erfolgt die wesent-
liche Schalltibertragung Gber diese Innenschale. Die vorgenommenen Anderun-
gen betreffen konstruktiv die AuBenschale.
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Schallddmmung R’ 2,3

FUr die Schalldammung zwischen Raum 2 und 3, bei der sowohl die Di-
rektddmmung der Trennwand als auch die FlankenUbertragung tber die flan-
kierenden Wand, und hier im Besonderen tber die AuBenschale stattfindet,
zeigt sich sehr deutlich ein Unterschied zwischen T- und X-Sto3 (Anbindung der
Trennwand). Diese Messergebnisse sind in Bild 13 dargestellt.

Bild 13:
Messergebnis R, _,3 Vergleich der StoBausfihrung T-StoB und X-Stof.

In Bild 13 sind die Ergebnisse der Schalldammung zwischen Raum 2 und 3 dar-
gestellt. Dabei ist fur die T-StoB Ausfliihrung zusatzlich die Ergebnisse gezeigt,
als die ca. 5 mm dicke Fuge nicht abgeklebt war. Bei dieser Messung sehen wir
deutlich geringere Messwerte zwischen 160 und 2000 Hz. Im Bereich der Koin-
zidenz sind die Messwerte mit abgeklebter und ohne abgeklebter Fuge gleich.
FUr den X-StoB (in diesem Fall mit Acryl verspachtelt) ist die Schalldammung
oberhalb 315 Hz deutlich héher als beim T-StoB. Hier spielt die Ankopplung der
Trennwand, die fur die durchlaufende (AuBenschale) wichtig ist, eine entschei-
dende Rolle fur die Schalldammung.
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Im Vorhaben wurde die Fugenausfiihrung des X-StoBes verandert. Der Einfluss
des Fugenmaterials auf die Schallddmmung R’, s ist in Bild 14 dargestellt.

Bild 14:
Messergebnis R’; 3 Vergleich der StoBausfihrung T-Sto3 und X-Sto3 mit ver-
schiedenem Fugenmaterial.

Der Vergleich der beiden Ausfiihrungen der StoBanbindung des X-StoBes zeigt
flr die Schalllbertragung zwischen Raum 2 und 3 (Weg 2->3) einen nicht un-
erheblichen Einfluss. Die Fugenausfiihrung mit Silikon (ca. 1 Tag getrocknet)
zeigt ab 400 Hz aufwarts etwas geringere Werte als mit der deutlich harteren
Ausflhrung mit Acryl. Fir die Ausflihrung mit Uniflott wurde diese Ubertra-
gungssituation leider nicht gemessen. Hinweise zum Einfluss von Uniflott kon-
nen aber aus der Messung der Diagonal-Flankenschallpegeldifferenz ermittelt
werden. Auch im Bereich der Koinzidenz liegen die Messwerte mit Silikon deut-
lich unter denen mit Acryl und nur etwas hoher als beim T-StoB.
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Schallddmmung R

Die Direktdammung der flankierenden Wand wurde im Prifstand mehrfach
gemessen, und konnte zwischen Raum 1 und 2, aber auch zwischen Raum 4
und Raum 3 gemessen werden. Der Vergleich der direkten Schalldammung der
flankierenden Wand mit der Direktdammung zwischen Rau 2 und 3, mit Aus-
fhrung X-StoB (Acryl), ist in Bild 15 dargestellt.

Bild 15:
Messergebnis R 1,2, R 5,4 und R’ , L5 fiir die StoBausfiihrung X-StoB mit Acryl
verspachtelt.

Der Vergleich der Schallddmmung der flankierenden Wand mit der Schalldam-
mung der Trennwand von Raum 2 und 3 (inklusive Flankenubertragung des X-
StoBes) zeigt einen sehr ahnlichen Verlauf und sehr ahnliche Einzahlwerte. Im
tiefen Frequenzbereich liegt die Schallddammung zwischen 10 und 20 dB, mit
Schwankungen, die durch die Schwingungsmoden der Wande, die in diesem
Frequenzbereich unterhalb der Doppelschalen-Resonanzfrequenz der beiden
Wandschalen Uberwiegend gleichphasig schwingen (Vergleiche Abschnitt
3.5.5). Bei der Doppelschalen-Resonanzfrequenz ist die Schalldammung am ge-
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ringsten (bei 80 Hz). Oberhalb der Resonanzfrquenz steigt die Schalldammung
mit einem Anstieg von ca. 18 dB / Oktave stark an. Dieser Anstieg von 18 dB /
Oktave entspricht dem theoretischen Anstieg der Schallddmmung eines Masse /
Feder / Masse- Systems und ist in Bild 15 durch die Linie mit langen Strichen
dargestellt.

Ab ca. 200 Hz flacht der Anstieg ab und erreicht zwischen 1250 und 2000 Hz
die maximale Schalldammung von rund 60 bzw. ca. 63 dB. Darlber kommt es
zum Einbruch der Dammung, der durch die Koinzidenz-Grenze bei 3150 Hz
hervorgerufen wird (siehe Abschnitt 3.5.2). DarUber steigt die Schalldammung
wieder an.

Eine genauere Betrachtung der Frequenzverlaufe zeigt kleinere Unterschiede
der Messungen an derselben flankierenden Wand in den verschiedenen Rau-
men. Dabei ergibt die Messung der Schalldammung zwischen Raum 4 und 3
hohere Werte zwischen 400 und 2000 Hz von bis zu ca. 3 dB. Diese Unter-
schiede liegen deutlich Uber den frequenzabhangigen Standardunsicherheiten
far diese Frequenzen fur Luftschallddmmung aus der DIN EN ISO 12999-1:2014
Tabelle 2 Situation C [18]. (Situation C gilt fir Wiederholstandardabweichung
im selben Labor). Dagegen liegen die Werte im Bereich von oges flr Situation A
(Vergleichsstandardabweichung fir verschiedene Labore). ores stellt den ,, Mit-
telwert der Obergrenzen des Bereichs fir die Vergleich-Standardabweichungen
mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % dar”. Erklaren lasst sich
diese hohere Abweichung der Messwerte durch die etwas anderen Randbedin-
gungen, die in der Laborsituation zwischen Raum 1 und 2 und zwischen Raum
4 und 3 herrschen. Beide Ubertragungssituationen kénnen daher als unter-
schiedliche Labore betrachtet werden. Damit werden gewisse Unterschiede in
der Raumsituation und auch im Aufbau der Wande (z.B. Position der Stander)
mit in der Vergleichsstandardabweichung fur verschiedene Labore berlicksich-
tigt.

Weiterhin fallt auf, dass die Schallddmmung R’ ; 3 im Bereich der Koinzidenz-
Grenzfrequenz zwischen 2500 bis 4000 Hz deutlich unter der Direktdammung
R152undR s 4liegt. Nur in diesem Frequenzbereich liegt die Flankendammung
der flankierenden Wand (AuBenschale) auf ahnlichem Niveau mit der Di-
rektdammung (bei allen Frequenzen unterhalb 1600 Hz ist sie deutlich hoher).
Dies ist in Bild 16 dargestellt.
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Bild 16:
Messergebnis R 1, und R’ ; 3 flr die StoBausfihrung X-StoB mit Acryl ver-
spachtelt, gegenubergestellt mit dem Flanken-SchalldammmaB Ry 14 .

Daher ergibt sich im Koinzidenzbereich eine Schalldammung R"; 5 , die ca.

3 dB unter der Dammung R 1 ,; undR 5 _,4liegt. Fir die Einzahlwertbildung wird
dieser Unterschied durch die etwas hohere Schalldammung fir R ; ,3 von 100
bis 200 Hz zum Teil ausgeglichen.

Schallddmmung R 1

Die Schalldémmung der flankierenden Wand R 1 _,, wurde im Forschungsvor-
haben 6fter gemessen. Einige Messergebnisse sind in Bild 17 dargestellt.
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Bild 17:
Messergebnis R 1 _,, flr verschiedenen Detailausfihrungen des StoBBes der Ein-
fachstanderwand mit durchlaufender Innenschale.

Die Messergebnisse in Bild 17 zeigen eine sehr gute Wiederholbarkeit. Auch die
Einzahlwerte liegen sehr ahnlich und haben Uber alle Messungen einen Mittel-
werte von 46,3 dB sowie eine Standardabweichung von 0,41 dB. Damit liegen
die Werte im Rahmen der in DIN EN ISO 12999 fUr Situation C angegebenen
frequnzabhangigen Werte von Tabelle 2 und fir die Einzahlwerte von Tabel-

le 3.

Diagonal-Flankenschallpegeldifferenz Dns,1 3 und D2 4

Die Flankenschallpegeldifferenz D¢ kann neben der Messung von Raum 1 nach
4 (Weg 1->4) auch von Raum 1 nach 3 (Weg 1->3) und von Raum 2 nach 4

(Weg 2->4) gemessen werden. Geht man davon aus, dass dabei die flankieren-
de Wand das fur die Schallabstrahlung bestimmende Bauteil darstellt (Abstrah-
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lung des Trennbauteils deutlich geringer), dann kann der Vergleich der Wege
Aufschluss Uber die Schallibertragung der flankierenden Wand geben. Bei-
spielhaft ist dies fUr die Wandsituation mit X-Sto3 (mit Acryl verspachtelt) in
Bild 18 gezeigt.

Bild 18:

Messergebnisse der Flankenschallpegeldifferenz D¢+ -4 sowie der Diagonal-
Flankenschallpegeldifferenz Dns1,3 und Dnt, 4fUr die StoBausfihrung X-Stof3
mit Acryl verspachtelt.

Im tiefen Frequenzbereich bis ca. 80 Hz liegt die Diagonal-Flankenschallpegel
differenz auf demselben Niveau, mit Schwankungen, die auf etwas unter-
schiedliche Moden der Bauteile und der Raume zurtickzufihren sind. Die Flan-
kenschallpegeldifferenz liegt bei 20 bis 30 dB, und damit hoher als die Schall-
dammung der flankierenden Wand. Ab 50 Hz beginnt die Flanken-Schallpegel
differenz der flankierenden Wand (Weg 1->4) anzusteigen und ist damit hoher
als fur die diagonalen Wege. Hier zeigt sich, dass auf diesem Weg die Reso-
nanzfrequenz der Wand keinen wichtigen Einfluss hat. Der Anstieg erfolgt mit
ca. 18 dB / Oktave (dargestellt in Bild 18), dieser wird der Wirkung der StoBstel-
le zugeschrieben. Fir die diagonale Ubertragung erscheint dieser Anstieg bis
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zur Resonanzfrequenz bei 80 Hz in den Messkurven nicht, denn er wird durch
den Einfluss der Resonanz kompensiert. Oberhalb der Resonanz allerdings ad-
dieren sich der Anstieg der Schalldammung des zweischaligen Systems (theore-
tisch 18 dB / Oktave) und der Anstieg durch die StoB3stelle zu einem Anstieg
von ca. 36 dB / Oktave. Dieser Anstieg ist ebenfalls in Bild 18 eingezeichnet.
Oberhalb von 160 Hz bis 1250 Hz, wie auch bei der Schalldammung, verringert
sich der Anstieg fir die beiden diagonalen Ubertragungen. Dabei erreicht der
Anstieg ca. 6 dB / Oktave und liegt dabei niedriger als der Anstieg der Di-
rektdammung der flankierenden Wand von ca. 9 dB / Oktave, siehe Bild 15 bis
Bild 17. Der Anstieg durch den StoB, den die Flankendammung auf dem Weg
1->4 in diesem Frequenzbereich besitzt, liegt bei ca. 3 dB / Oktave. Oberhalb
von ca. 160 Hz wirkt die zusatzliche Dammung durch den X-StoB nicht mehr
bei der Diagonal-Flankenpegeldifferenz. Hier kommen andere Ubertragungs-
wege mit ins Spiel, die den Anstieg starker begrenzen.

Ab 1250 Hz aufwarts kommt es fir den Weg 1->4 zum Einfluss der Koinzi-
denz. Dasselbe geschieht ab 2000 Hz fir die diagonalen Wege 1->3 und 2->4,
so dass ein Einbruch mit geringstem Wert bei der Koinzidenz-Grenzfrequenz
(3150 Hz) deutlich wird. Der Verlauf des Einbruchs ist hierbei sehr ahnlich, al-
lerdings besteht ein Unterschied der Flankenschallpegeldifferenz in diesem Fre-
guenzbereich von ca. 13 dB, d.h. die absoluten Werte der Schalldammung lie-
gen fur die diagonale Ubertragung um ca. 13 dB hoher als fir die Ubertragung
entlang der Flanke (Weg 1->4).

Anmerkung: Die Werte auf dem Weg 1-4 sind stark von der Ausfihrung der
Anbindung der Trennwand (hier der hochschalldammenden Trennwand) an die
durchlaufende flankierende Wand abhangig und kénnen nicht ohne weiteres
auf andere Anbindungsweisen Ubertragen werden. In diesem Fall entsprach die
Anbindung der Knauf-StoB3stelle, beschrieben in Kapitel 4.3.3.

Der Vergleich der StoBanbindung der Trennwand zwischen Raum 2 und 3 (T-
oder X-StoB3) hatte auf die Schalliibertragung auf dem Weg 1 -> 4 keinen Ein-
fluss (Vergleiche Bild 12). Fur die Schalltbertragung zwischen Raum 2 und 3
hatte die StoBanbindung dagegen einen erheblichen Einfluss, siehe Bild 13.
Daher interessiert auch der Vergleich der Diagonal-Flankenpegeldifferenz fur
diese beiden Ausfiihrungsweisen des StoBes. Die Messergebnisse sind in Bild 19
dargestellt.
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Bild 19:
Messergebnisse der Diagonal-Flankenschallpegeldifferenz Dy+1 3 flr die StoB-
ausfihrung, T-Sto3 und X-StoB3 mit Acryl verspachtelt.

FUr die diagonale Ubertragung auf dem Weg 1->3 hat die StoBausfiihrung, ob
X-StoB oder T-StoB, einen Einfluss im Frequenzbereich von 160 bis ca. 1600 Hz.
In diesem Bereich sind die Messwerte fir den T-StoB zum Teil deutlich niedriger
als flr den X-StoB3. Im Einzahlwert liegt der Unterschied zwischen T- und X-Stof
bei ca. 3 dB. Wesentliche Unterschiede der Messwerte fir die verschiedene
Ausfihrung der Verspachtelung des StoBes der Gipskartonplatten sind dage-
gen aus den Messungen nicht zu erkennen. Die Unterschiede liegen im Bereich
der kritischen Differenz fir Wiederholungsmessungen.

5.3 Einfachstanderwand, Innenschale unterbrochen

Fir eine weitere Variante wurde dieselbe flankierende Wand eingesetzt. Auch
die Trennwande waren unverandert. Allerdings wurde im StoBbereich eine we-
sentliche Anderung vorgenommen: die Innenschale, d.h. die Wandseite der
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flankierenden Wand zu Raum 1 und zu Raum 4 wurde im StoBbereich kom-
plett unterbrochen. Die Konstruktion mit unterbrochener Innenschale ist in Bild
20 dargestellt.

Bild 20:

Horizontalschnitt der Einfachstanderwand als flankierende Wand mit unterbro-
chener Innnenschale, hochschallddmmender Trennwand und Trennwand zwi-
schen Raum 2 und 3. Ausflihrung als T-StoB3.

Der Umbau erfolgte, in dem von Raum 1 und Raum 4 die hochschalldammende
Trennwand im Bereich der StoBstelle gedffnet wurde. Dann wurde die Trenn-
wandkonstruktion in diesem Bereich entfernt und der StoBbereich gedffnet.
Damit war es moglich, auch den Stander innerhalb der flankierenden Wand zu
entfernen. Stattdessen wurden L-Profile eingesetzt, an die die Gipskartonplat-
ten der Trennwand angeschlossen wurden. Diese wurden von auf3en mit den
Wandplatten der flankierenden Wand verspachtelt. Danach wurde die hoch-
schalldammende Trennwand wieder aufgebaut. Dabei wurden alle PlattenstoBe
wiederum verspachtelt, wie im Aufbau zuvor. Der StoB der Trennwand zwi-
schen Raum 2 und 3 wurde wie zuvor als T-Sto3 und als X-StoB3 ausgefihrt und
beide Varianten untersucht. Anzumerken ist, dass im Falle des X-StoBes das
Wandprofil der Trennwand 2/3 nicht mit der flankierenden Wand verschraubt
wurde, da hierflr das Gegenstlck, das Wandprofil innerhalb der flankierenden
Wand fehlte. Daher wurde das Trennwandprofil an die flankierende Wand mit
Silikon angeklebt. Die StoBkonstruktion der Ausfihrung als X-Stof3 ist in Bild 21
dargestellt.
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Bild 21:

Horizontalschnitt der Einfachstanderwand als flankierende Wand mit unterbro-
chener Innnenschale, hochschalldammender Trennwand und Trennwand zwi-
schen Raum 2 und 3. Ausfiihrung als X-Stof3.

Norm-Flankenschallpegeldifferenz D, 14

Die gemessene Norm-Flankenschallpegeldifferenz D1 _,4 der flankierenden

Wand mit unterbrochener Innenschale ist in Bild 22 dargestellt. Vergleichend
dazu sind die Messwerte der durchlaufenden Innenschale mit T- und X-Stof3

gezeigt.
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Bild 22:
Messergebnis Dy 1,4 Vergleich unterbrochene IS u.” und durchlaufende In-
nenschale ,,IS d”, T-StoB3 oder X-StoB.

Der Vergleich der Messergebnisse in Bild 22 zeigt, dass das vollstandige Unter-
brechen der Innenschale oberhalb ca. 400 Hz zu einer deutlich héheren Norm-
Flankenschallpegeldifferenz fihrt als bei durchlaufender Innenschale. Bis ca.
400 Hz ist der Verlauf dagegen relativ ahnlich, wobei hier zu erkennen ist, das
die X-StoB-Ausfiihrung ab ca. 125 Hz etwas hohere Werte erreicht. Damit
scheint die Schalltbertragung bis 400 Hz (Biegewellenlange der GK-Platte ca.
30 cm) nicht der Innenschale allein zuzuschreiben zu sein, sondern Uber den
gesamten Stol3 Ubertragen zu werden. Erst ab 400 Hz steigt die Flankenschall-
pegeldifferenz fir die unterbrochene Innenschale weiter deutlich an (grob ge-
mittelt zwischen 400 und 2000 Hz ca. 6 dB / Oktave), dagegen steigt die Flan-
kenschallpegeldifferenz fur die durchlaufende Innenschale weniger steil an (ca.
3 dB / Oktave von 400 bis 1250 Hz). Da der Anstieg bei durchlaufender Innen-
schale in diesem Frequenzbereich deutlich geringer ist, scheint auch das Einset-
zen des Einbruchs durch die Koinzidenz bei etwas tieferen Frequenzen zu be-
ginnen. Die hochste Schalldammung wird bei 1250 Hz erreicht, bei der unter-
brochenen Innenschale liegt dieser Wert bei 2000 Hz. Der Einbruch bei der
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Koinzidenz-Grenzfrequenz bei 3150 Hz verlauft bei beiden Arten des StoBes
recht ahnlich, allerdings mit einer Wertedifferenz von ca. 18 dB. Oberhalb des
Koinzidenzeinbruchs steigen die Werte der unterbrochenen Innenschale wiede-
rum deutlich starker an als fir die durchlaufende Innenschale. Fir den Einzahl-
wert bedeutet das, dass bei der unterbrochenen Innenschale beim T-StoB3 die
bewertete Flankenschallpegeldifferenz um 7,1 dB und fur den X-Sto3 um 11,5
dB hoher liegt. Fur die beste dieser Varianten (X-StoB, unterbrochene Innen-
schale) wird ein Dnsw1 -4 VvOn 69,2 dB erreicht.

Werden die Messwerte mit den friheren Messungen der PTB-Untersuchung [2]
verglichen, ergibt sich Bild 23.

Bild 23:
Messergebnis Dyt 1 _, 4 unterbrochene Innenschale IS u.” mit T-Sto3 oder X-
StoB und Messergebnisse aus der PTB-Untersuchung.

Bei den Messwerten der PTB in Bild 23 gilt anzumerken, dass die Konstruktion
im StoBbereich unterschiedlich ausgeflhrt war. Eine Skizze der Konstruktion ist
in Bild 24 dargestellt. Im Aufbau der PTB ist ersichtlich, dass es sich um einen T-
StoB3 handelt.
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Bild 24:

Ausfihrung des StoBbereichs bei der PTB-Untersuchung. Prinzipskizze: Darstel-
lung der flankierenden Wand zweilagig beplankt, bei den Ergebnissen in Bild
23 war die Wand einlagig beplankt.

Der Vergleich der Messergebnisse mit der PTB-Untersuchung zeigt prinzipiell
ahnliche Verlaufe. Auffallend ist, dass zum einen im Bereich zwischen 160 und
250 Hz bei der PTB-Messung ein ausgepragter Einbruch der Kurve auftritt, der
auf eine Resonanz im StoBbereich deutet. Es wird vermutet, dass diese Reso-
nanz durch den Wandstummel der Trennwand hervorgerufen wird. Bei den
neuen Messungen war die Wand innerhalb der hochschalldammenden Trenn-
wand komplett ausgefihrt. Insgesamt liegt die Messkurve der PTB-
Untersuchung etwas unterhalb der neuen Messkurve. Hier wird vermutet, dass
die Ursache fur die etwas geringeren Werte darin begriindet ist, dass die Wand
bei der PTB-Untersuchung aus gunstigen Produkten aus dem BaustoffgroBhan-
del aufgebaut und die Bauarbeiten nicht durch Knauf, sondern durch ein nor-
males Handwerkerteam ausgefthrt wurde. Fir die aktuell durchgefihrten Mes-
sungen wurden hingegen ausschlieBlich Markenprodukte von Knauf eingesetzt.
Der Aufbau erfolgte durch sehr gut geschulte und gewissenhafte Mitarbeiter
von Knauf und beim Umbau durch Handwerker des IBP.

Schallddmmung R’,_,3

Die Schalldammung zwischen den Raumen 2 und 3 ist fir die beiden StoBaus-
fdhrungen X- und T- StoB in Bild 25 dargestellt
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Bild 25:
Messergebnis R’ ,_,; Unterbrochene Innenschale IS u.” sowie durchlaufende
Innenschale IS d.” fir T-StoB oder X-Stof3.

Bei dem Vergleich in Bild 25 ist zu erwarten, dass die Ergebnisse fur T- und X-
StoB, ob mit oder ohne Unterbrechung der Innenschale, sehr ahnlich ausfallen.
Der Grund dafur ist, dass bei durchlaufender AuBBenschale, wie es hier der Fall
ist, die Schalllangstbertragung Uber diese Schale, oder die Schallibertragung
direkt Uber das Trennbauteil geht. Bis auf die Ausfihrung des T- und des X-
StoBes ist dies unabhangig von der Ausfiihrung der Innenschale. Die Ergebnisse
bestatigen diese Annahme, allerdings scheint die Ausfiihrung des T-StoBBes
nicht ganz vergleichbar zu sein. Im Fall der unterbrochenen Innenschale ist die
Dammung durch den T-StoB anscheinend etwas groBer als im Fall der durch-
laufenden Innenschale. Dagegen sind die Messwerte fir den X-StoB3 sehr dhn-
lich, mit nur sehr geringen Abweichungen im Bereich des Koinzidenzeinbruchs,
was zu geringfligig unterschiedlichem bewerteten Schalldamm-Ma@ fihrt
(AR = 0,6 dB).

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP BP Bericht B-BA 12015 54



Diagonal-Flankenschallpegeldifferenz Dnt,1 3 und Dy1_,4

Die Diagonal-Flankenschallpegeldifferenz zwischen Raum 1 und Raum 3 kann
weitere Hinweise auf die Schalllbertragung tber den StoB geben. Der Ver-
gleich der Messergebnisse von , Innenschale unterbrochen” mit ,, Innenschale
durchlaufend” fir die beiden StoBarten T- und X-StoB ist in Bild 26 dargestellt.
Weiterhin ist auch die Norm-Flankenschallpegeldifferenz D,y 1.-4 gezeigt.

Bild 26:

Messergebnis Dyt 1 _,3 Unterbrochene Innenschale IS u.” sowie durchlaufende
Innenschale IS d.” fur T-StoB oder X-StoB. Zusatzlich Dy 1 4 flr die Ubertra-
gung zwischen Raum 1 und Raum 4.

Der Vergleich in Bild 26 zeigt, dass D¢ fUr beide Situationen mit T-Sto3 sehr
ahnlich ausfallt, ebenso fir beide Situationen mit X-StoB3. Dabei liegen die
Messkurven fir den X-Sto3 zwischen 160 und 1000 Hz deutlich oberhalb der
Messkurven fir den T-StoB3. Im Detail liegen die Messwerte fur den X-StoB mit
~Innenschale unterbrochen IS u.” ab 630 Hz bis 5000 Hz systematisch etwas
Uber den Werten IS d. X-StoB”. Vergleichend dazu ist auch noch die Norm-
Flankenschallpegeldifferenz zwischen Raum 1 und 4 bei unterbrochener Innen-
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schale und X-StoB (,,IS u. X-Sto3”) dargestellt. Diese liegt oberhalb 63 Hz
durchgehend etwas Uber der groBten Flankenschallpegeldifferenz Dnt1 3 .

FUr die Schallibertragung von Raum 1 nach Raum 3 kann man feststellen: Im
tiefen Frequenzbereich bis 63 Hz (unterhalb der Doppelschalen-Resonanz der
Wandschalen) ist die Schallibertragung unabhangig von der unterbrochenen
Innenschale. Von 63 bis 125 Hz, im ersten steilen Anstieg der Dammung, ist die
Flankenschallpegeldifferenz Dy 1 .3 auch noch unabhangig von der Unterbre-
chung der Innenschale, jedoch etwas geringer als fur Dnt1 4 . Ab 160 Hz auf-
warts beginnt die Schallibertragung entlang der Innenschalen im StoBbereich
eine wichtige Rolle zu spielen. Allerdings kann bei durchgehender Innenschale
die Ubertragung zuerst Uber die Innenschale von Raum 1 nach Raum 4 verlau-
fen, und dann weiter Uber die Direktdammung zwischen Raum 4 und Raum 3,
oder sie verlauft zuerst Uber die Direktdammung zwischen Raum 1 und 2, und
dann Uber die AuBBenschale zwischen Raum 2 und 3. Da bei der Gesamt-
Schallibertragung immer der Weg der entscheidende ist, auf dem die Schall-
pegeldifferenz (Schallddmmung) am niedrigsten ist, legen die Ergebnisse nahe,
dass in beiden Fallen die Schalldammung auf dem Weg 1->2->3 am geringsten
ist (sonst ware der Unterschied zwischen T- und X- StoB fir IS durchlaufend”
nicht vorhanden). Dieser Schluss ist auch aus konstruktiver Sicht klar, da der
StoB3 der Trennwand zwischen Raum 1 und 4 bei durchlaufender Innenschale
als X-StoB ausgebildet ist und daher auf der Innenschale am StoB3 eine Redukti-
on der Schwingung durch die StoBstelle stattfindet. Bei den hohen Frequenzen
ab 630 Hz aufwarts scheint es so zu sein, dass fur die Situation , Innenschale
durchlaufend X-StoB"” ein weiterer gleichwertiger Ubertragungsweg 1->4->3
zum Weg 1->2->3 hinzukommt, so dass hier die Flankenschallpegeldifferenz
um ca. 3 dB niedriger liegt als fur die Situation , Innenschale unterbrochen X-
Sto3”, bei der lediglich der Weg 1->2->3 vorliegt. Interessant ist auBerdem, das
in diesem Frequenzbereich die Norm-Flankenschallpegeldifferenz zwischen
Raum 1 und 4, flr ,Innenschale unterbrochen X-StoB" deutlich hoher liegt,
hier schein die SchallUbertragung vor allem den Weg 1->2->3->4 zu nehmen.
Grafisch sind diese Wege in Bild 27 dargestellt.
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3->4

2->3

1->2

Bild 27:
Grafische Darstellung der Ubertragungswege fur die Situation Innenschale un-
terbrochen, X-Stof3

Schnellepegel L,

Die Messung der Schnellepegel auf den Wandoberflachen wurde durchgefihrt,
um weitere Informationen Uber die Schallibertragung am Sto3 und Uber die
beteiligten Bauteile zu bekommen, die an der Ubertragung des Luftschalls von
einem Raum in den anderen beteiligt sind. Z.B. konnte damit geklart werden,
dass die hochschalldammende Trennwand in ihrer Schallddammung hoch genug
war, so dass die Schalllbertragung tatsachlich nur Gber das flankierende Bauteil
stattfindet. Die Messwerte auf der flankierenden Wand empfangsraumseitig,
d.h. in Raum 3 und 4, wurden in StoBnahe auf Messpunkten mit geringem Ab-
stand von 25 cm gemessen, ab 2 m Abstand von der StoBstelle wurde der Ab-
stand der Messpunkte auf 50 cm erhoht. Mit diesem Abstand wurde auch auf
den andern Bauteilen gemessen. Auf allen Bauteilen wurde auf einem Pfad,
ausgehend von der StoBstelle gemessen. Dieser Pfad befand sich parallel zum
Boden und der Decke auf einer Hohe von ca. 1/3 der Raumhohe, mit einem
Abstand von 1 m vom Boden auf allen gemessenen Bauteilen. Auf der Hoch-
schalldammenden Trennwand befand sich der erste Messpunkt ca. mittig auf
dem schragen Flansch-Wandelement, dass mit einer bleikaschierten Gipskar-
tonplatte belegt war. Beim Vergleich der Schnellepegel auf den verschiedenen
Bauteilen ist anzumerken, dass flur den Vergleich der in den Raum abgestrahl-
ten Schallanteile allein der Schnellepegel nicht ausreicht. Hierzu ist zusatzlich
noch der Abstrahlgrad der Bauteile zu bertcksichtigen. Fur die Wande mit glei-
chem Aufbau, z.B. der flankierenden Wand und der Trennwand zwischen
Raum 2 und 3 kann von einem sehr ahnlichen Abstrahlgrad ausgegangen wer-
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den, denn die Konstruktionen sind vergleichbar. Dagegen kann der Abstrahl-
grad der hochschalldammenden Trennwand etwas unterschiedlich sein, denn
hier ist die Konstruktion unterschiedlich, und es wurden verschiedene Materia-
lien bei der Beplankung der Wande eingesetzt. Ein Vergleich der AbstrahlmalB3e
ist im folgenden Abschnitt beschrieben.

Die Schnellepegel der Einfachstanderwand mit unterbrochener Innenschale und
X-StoB auf den Wandoberflachen in Raum 4 sind in Bild 28 dargestellt.

Bild 28:

Messergebnis der Schnellepegel L,in Raum 4 bei unterbrochener Innenschale
LIS u.” fir den X-StoB. Messung auf der hochschallddmmenden Trennwand
(Messwerte mit negativem Abstand zur StoBstelle) und auf der flankierenden
Wand (Messwerte mit positivem Abstand zur StoBstelle). Die Messwerte in Ter-
zen wurden zur Ubersichtlichkeit energetisch summiert und in Oktaven darge-
stellt.

Die Ergebnisse in Bild 28 zeigen, dass die Schnellepegel auf der hochschall-
dammenden Trennwand mit Ausnahme bei 63 Hz bei allen Oktaven deutlich
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unterhalb der Schnellepegel auf der flankierenden Wand lagen. Dabei sind die
Unterschiede zwischen Werten auf der HS-Trennwand und der flankierenden
Wand lediglich bei 63 Hz nicht so groB3, bei allen anderen Frequenzen liegen
die Unterschiede bei mehr als 15 dB. Daher kann davon ausgegangen werden,
dass die gemessenen Schalldruckpegel in Raum 4 von der flankierenden Wand
abgestrahlt werden. Weiterhin fallt auf, dass die Pegel auf der HS-Trennwand
nicht generell mit zunehmendem Abstand von der StoBstelle abnehmen. Dies
ist ein Hinweis darauf, dass die gemessenen Schnellepegel auf der HS-Trenn
wand durch die Ubertragung tber die Trennwand hervorgerufen werden, und
es sich nicht um eine Anregung der HS-Trennwand im StoBbereich handelt. Auf
der flankierenden Wand ist ersichtlich, dass hier eine Ausbreitungsdampfung
von der StoBstelle weg auftritt (siehe auch [5, 7]). Zu erkennen ist diese Aus-
breitungsdampfung durch die von der StoB3stelle mit zunehmender Entfernung
abfallenden Schnellepegel. Dies zeigt sich fir alle Frequenzen. Mit steigender
Frequenz erscheint die Ausbreitungsdampfung hdher und besitzt bei 1000 Hz
einen Abfall von ca. 2,5 dB/m. Eine lineare Regression mit dieser Steigung ist
beispielhaft in Bild 28 gezeigt. Dabei ergibt sich die Ausbreitungsdampfung in
dB/m auch daraus, dass die Biegewellenlange auf den Gipskartonplatten mit
zunehmender Frequenz deutlich abnimmt. Der Verlustfaktor berechnet sich
nach der in Abschnitt 3.6 dargestellten Gleichung (15) und ist vergleichend mit
Literaturwerten in Bild 29 gezeigt.
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Bild 29:
Verlustfaktor der flankierenden Gipskarton-Standerwand und GegenUberstel-
lung mit Messergebnissen aus der Literatur

Der Vergleich des Verlustfaktors mit Literaturwerten flr eine auf beiden Seiten
mit Gipskarton beplankten Wand mit Metallstandern und Mineralwollefillung
zeigt sehr ahnliche Werte ab 160 Hz aufwarts. Im tiefen Frequenzbereich da-
runter streuen die Werte flr die Terzen stark und liegen bei 100 und 125 Hz
deutlich Gber den Werten von Schonwald. Tendenziell folgen die Werte aber
der Kurve, die von Schonwald angegeben wurde. Warum bei Schénwald die
Werte unterhalb 160 Hz nicht weiter ansteigen sondern abfallen ist nicht klar.

Bei den hohen Frequenzen oberhalb 2500 Hz kommt es bei den hier ermittel-
ten Werten zu einem Anstieg des Verlustfaktors, der bei den Daten von
Schénwald nicht vorhanden ist. Hier kann es moglicherweise durch die Ausfih-
rung der flankierenden Wand zu Abweichungen kommen. Insgesamt ist die
Ubereinstimmung der Messwerte gut.

IBP-Bericht B-BA 1/2015

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP 60



Neben der Messung der Schnellepegel in Raum 4 wurden diese auch in Raum 3
gemessen. Ziel war es, zum einen die StoBstellenausbildung der Trennwand
zwischen Raum 2 und 3 zu klaren und auch, um die SchallUbertragung zwi-
schen Raum 1 und 3 detaillierter zu verstehen. Die Messung auf der AuBen-
schale der flankierenden Wand in Raum 3 auf dem Pfad ermdglichte auch auf
dieser Seite die Auswertung des Verlustfaktors. Die gemittelten Werte auf bei-
den Seiten der Wand sind in Bild 30 dargestellt.

Bild 30:
Gemittelter Verlustfaktor aus Schnellepegel-Messungen auf beiden Seiten der
flankierenden Wand und Messergebnisse aus der Literatur.

Auch fur den Mittelwert des Verlustfaktors ergaben sich bei tiefen Frequenzen
bis ca. 250 Hz groBe Schwankungen der Werte. Darlber war die Schwankung
geringer, die Werte lagen tendenziell in Ubereinstimmung mit den Werten von
Schoénwald.

Die Messwerte der Schnellepegel auf der Aussenschale der flankierenden Wand
in Raum 3 sind in Bild 31 dargestellt.
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Bild 31:

Messergebnis der Schnellepegel L,in Raum 3 bei unterbrochener Innenschale
LIS u.” fir den X-StoB. Messung auf der Trennwand Raum 2/3 (Messwerte mit
negativem Abstand zur StoBstelle) und auf der flankierenden Wand (Messwerte
mit positivem Abstand zur StoB3stelle). Die Messwerte in Terzen wurden zur
Ubersichtlichkeit entsprechend energetisch summiert und in Oktaven darge-
stellt.

Die Messergebnisse in Bild 31 zeigen die Werte auf der Trennwand zwischen
Raum 2 und 3 als Werte mit negativem Abstand von der StoBstelle, die auf der
flankierenden Wand auf der Seite des Raum 3 (Aussenschale) mit positivem Ab-
stand von der StoBstelle. Wie zu erwarten sind hier die Werte auf beiden Wan-
den mit groBerem Abstand von der StoBstelle abfallend, was durch die Damp-
fung der Wande zu erklaren ist (bei den tiefen Frequenzen zeigt sich dies auf
der Trennwand nicht deutlich, da hier Messpunkte nur im Bereich der StoB3stelle
liegen. Bei hdheren Frequenzen ab 1000 Hz ist dieser Abfall aber deutlich er-
kennbar. Weiterhin kann man erkennen, dass es am StoB3 zu keinem deutlichen
Sprung der Schnellepegel kommt. Dies zeigt an, dass die Anbindung der
Wandschale der Trennwand an die flankierende Wand kraftschlissig ist. Dies
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bestatigt, dass es sich bei diesem Anschluss um einen X-Sto3 handelt. Da die
Schnellepegel auf der Trennwand im StoBbereich dhnlich hoch wie die auf der
flankierenden Wand liegen, muss bei diesem Sto3 davon ausgegangen werden,
dass beide Bauteile zur Abstrahlung des Luftschalls in Raum 3 wesentlich betei-
ligt sind.

AbstrahlmaB der flankierenden Wand

Das Abstrahlmal3 der flankierenden Wand im Empfangsraum ist eine wichtige
GroBe, denn aus der Messung der Schnellepegel kann bei Kenntnis des Ab-
strahlmaBes der Schalldruckpegel im Empfangsraum bestimmt werden. Das
Abstrahlmal3 der Wand wurde gemessen, indem in Raum 3 mit Luftschall ange-
regt wurde, und in Raum 4 sowohl die Schnelle auf der die beiden Raume
trennenden flankierenden Wand, als auch der Schalldruckpegel in Raum 4 ge-
messen wurde. Daraus konnte mit Hilfe von Gleichung (22) das Abstrahimal3
der Wand bestimmt werden. Zur Einordnung des Ergebnisses wurde fur diese
Art der Wand das gemittelte Abstrahlmaf nach Gleichung (6 - 9 bzw. 10) be-
rechnet. Dies geschah flr zwei verschiedene Ansatze. Bei dem ersten Ansatz
wurde davon ausgegangen, dass die Wand nur am Rand befestigt war. Damit
war der Umfang der Wand die EingangsgroBe Pe in Gleichung (6) mit 17.3 m.
In der zweiten Variante der Berechnung wurde fur die Stander innerhalb der
Wand eine Korrektur fir den Umfang der Wand eingefuhrt, bei der die doppel-
te Lange der Stander zum Umfang hinzuaddiert wurde. Dieser Ansatz wurde
[14] entnommen. Damit ergab sich die EingangsgroBe Pr zu 76,3 m. Das ge-
messene Abstrahlmal ist beiden berechneten Abstrahlmal3en in Bild 32 gegen-
Ubergestellt.
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Bild 32:

AbstrahlmaB der flankierenden Wand zwischen Raum 3 und Raum 4 bei Luft-
schallanregung in Raum 3. Abstrahlmal berechnet aus dem gemittelten Schall-
druckpegel in Raum 4 und den gemittelten Schnellepegel der flankierenden
Wand in Raum 4 nach Gleichung (22). Vergleichend dazu berechnetes Ab-
strahlmaB nach Gleichungen (6 - 9 bzw. 10).

Der Vergleich des gemessenen AbstrahlmaBes in Bild 32 mit den berechneten
Werten zeigt eine gute Ubereinstimmung der Messwerte mit der modifizierten
Berechnung, bei der die Stander in der Wand mit berUcksichtigt werden. Ganz
tieffrequent schwanken die AbstrahlmaBe recht deutlich. In diesem Frequenz-
bereich besitzen die Gipskartonplatten einzelne Wandmoden. Ebenfalls ist zu
berlcksichtigen, dass man bei diesen tiefen Frequenzen nicht von einem diffu-
sen Schallfeld im Raum ausgehen kann, so dass man von einem Raumeinfluss
durch die Raummoden auf das gemessene Abstrahlmal ausgehen muss.

Oberhalb der Wandresonanz, von ca. 100 Hz an aufwarts, folgt die Messkurve
recht gut der berechneten Kurve fir den Fall, bei dem die Stander mit bertck-
sichtigt werden. Lediglich bei der Koinzidenz-Grenzfrequenz und oberhalb er-
geben sich gewisse Abweichungen zwischen Messkurve und Berechnung.
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AbstrahlmaB der hochschalldimmenden Trennwand

Neben den ,einfachen” Wanden der flankierenden Wand und der Trennwand
zwischen Raum 2 und 3 bestand der Laboraufbau aus der hochschalldammen-
den Trennwand. Fur diese Wand war besonders wichtig sicherzustellen, dass sie
nicht wesentlich zur SchallUbertragung zwischen Raum 1 und 4 beitragt. Daher
wurden auf der hochschallddmmenden Trennwand bei einigen Messungen die
Schnellepegel mit gemessen. Um die Schalllibertragung Uber die hochschall-
dammende Trennwand beurteilen zu kédnnen, fehlt zusatzlich noch die Infor-
mation des Abstrahlgrads dieser Wand. Den Abstrahlgrad mit Luftschallanre-
gung in Raum 4 zu ermitteln ist ohne weitere gréBere bauliche MaBnahmen im
Senderaum und /oder im Empfangsraum (z.B. den Einsatz von Vorsatzschalen
vor der flankierenden Wand) nicht moglich, denn die hochschalldammende
Trennwand war ja gerade so ausgeflhrt, dass ihre Schalldammung deutlich
Uber der Flankendammung der flankierenden Wand lag. Daher wurde die
hochschalldammende Trennwand in Raum 1 mit Koérperschall durch einen Sha-
ker angeregt, und die im Empfangsraum gemessenen Schnellepegel auf der
Trennwand und der Schalldruckpegel im Empfangsraum ergeben nach Glei-
chung (22) das AbstrahlmaB der hochschalldammenden Trennwand. Dieses ist
in Bild 33 dargestellt.
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Bild 33:

Abstrahlmal der hochschalldammenden Trennwand (HTW) zwischen Raum 1
und Raum 4 bei Shakeranregung in Raum 1. AbstrahlmaB berechnet aus dem
gemittelten Schalldruckpegel in Raum 4 und dem gemittelten Schnellepegel der
HTW in Raum 4 nach Gleichung (22).

Das Abstrahlmal der hochschallddmmenden Trennwand hat einen recht ahnli-
chen Verlauf zum AbstrahlmalB der flankierenden Wand in Bild 32. Im Detail
betrachtet zeigt sich bei 100 Hz ein etwas erhdhtes Abstrahlmal3 von ca. -10
dB, das dann wieder auf ca. -18 dB bei 200 Hz abfallt, bevor es bis 3150 Hz auf
ca. 0 dB hin ansteigt. Eine Berechnung des AbstrahimaBes wurde fir diese
Wand nicht durchgefihrt, da die Wand in ihrem Material nicht homogen und
auch mit dem Flansch zur flankierenden Wand hin konstruktiv nicht homogen
war.

Bei dem Vergleich der AbstrahlmalBe muss darauf hingewiesen werden, dass sie
aus theoretischer Sicht nicht direkt vergleichbar sind. Bei der Luftschallanre-
gung zur Messung des AbstrahlmaBes der flankierenden Wand handelt es sich
um die Anregung von freien und erzwungenen Wellen (zumindest auf der Sen-
deraumseite der Wand), bei der Anregung der hochschallddmmenden Trenn-
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wand wurden nur freie Wellen angeregt. Detaillierte Untersuchungen dazu, wie
groB der Unterschied dieser unterschiedlichen Anregung einer Seite einer dop-
pel- oder mehrschaligen Wand (der hochschalldammenden Trennwand) auf das
Abstrahlverhalten der gegenuberliegenden Wandschale hat, sind den Autoren
nicht bekannt. Es wird bei der mehrschaligen hochschallddmmenden Trenn-
wand davon ausgegangen, dass die Unterschiede gering sind.

FUr die FlankenUbertragung gehen wir davon aus, dass der Einfluss der Schall
Ubertragung Uber die HTW vernachlassigt werden kann, wenn die gemittelten
Schnellepegel auf der HTW um 10 dB kleiner sind als die Schnellepegel auf der
flankierenden Wand.

5.4 Doppelstainderwand mit durchlaufender Innenschale

Neben den schon beschriebenen Untersuchungen an der Einfachstanderwand
wurden in diesem Vorhaben Messungen an einer Doppelstanderwand durchge-
fahrt. Diese Art des Wandaufbaus nutzt die Maglichkeit, durch Doppelstander
die Direktdammung einer Gipskarton-Standerwand zu erhéhen. Grund dafr
ist, dass ein Teil der SchallUbertragung von Gipskarton-Standerwanden Uber die
Stander innerhalb der Wand erfolgt. Durch Trennung der Stander bzw. durch
den Einsatz von zwei getrennten Standern lasst sich dieser Anteil der Schall
Ubertragung unterbinden. Der gewahlte Aufbau einer beidseitig einlagig be-
plankten flankierenden Wand mit Doppelstandern diente zur Untersuchung des
Einflusses des Doppelstander-Aufbaus auf die Schalllangsdammung solcher
Wande. Der Aufbau orientierte sich an dem vorigen Aufbau, so dass versucht
wurde, als einzigen Unterschied die Doppelstanderbauweise zu verwenden. Um
jedoch sicherzustellen, dass die Stander keinen Kontakt untereinander aufwie-
sen wurden zwei 50er Stander mit 5 mm Standerabstand verwendet. Damit er-
hohte sich der Wandschalenabstand von 100 mm auf 105 mm. Alle anderen
konstruktiven Details wurden beibehalten (Anzahl der Stander, Position der
Stander, Plattenmaterial, Position und Anzahl der Schrauben etc.). Damit ergab
sich eine flankierende Wand, die in ihrer Bauweise nicht DIN 18183 Teil 1, Ta-
belle 1 [21] entspricht. Hier wird mindestens eine doppelte Beplankung aus sta-
tischen Grinden gefordert. Bautechnisch erscheint diese Forderung einer dop-
pelten Beplankung auch Sinn zu machen, da der zusatzliche Aufwand einer
Doppelstanderwand bedingt, dass hier eine hoherwertige Wand zum Einsatz
kommen soll. Daher werden Doppelstanderwande in der Regel auch mit dop-
pellagiger Beplankung erstellt, oftmals zusatzlich mit hoherwertigem Platten-
material. Ausgehend von der in unserem Vorhaben untersuchten Standard-
wand macht es aus experimenteller Sicht dennoch Sinn, die Wand mit einlagi-
ger Beplankung zu untersuchen.

Um den Aufwand innerhalb des Projekts zu begrenzen, wurden die beiden
Trennwande, d. h. die Wand innerhalb der hochschalldammenden Trennwand
zwischen Raum 1 und 4 sowie die Trennwand zwischen Raum 2 und 3, wie
gehabt als Einfachstanderwande belassen. Hier wird davon ausgegangen, dass
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deren Einfluss auf die flankierende Ubertragung am StoB vergleichbar ist. Der
Wandaufbau mit flankierender Wand als Doppelstanderwand ist in Bild 34 dar-
gestellt.

Bild 34:

Horizontalschnitt der Doppelstanderwand als flankierende Wand mit durchlau-
fender Innnenschale, hochschallddmmender Trennwand und Trennwand zwi-
schen Raum 2 und 3. Ausfthrung als T-Sto3. Anschluss der hochschalldam-
menden Trennwand mit Knauf-Anschluss.

Bei dem Aufbau in Bild 34 handelt es sich um die Ausfiihrung als T-StoB. Die
Anbindung der hochschalldammenden Trennwand an die durchlaufende flan-
kierende Wand erfolgte mit Knauf-Anschluss (siehe Abschnitt 4.3.3). Bei den
friheren Untersuchungen hat sich gezeigt, dass der Einfluss der StoBausbildung
als T- oder X-StoB3 bei durchlaufender Innenschale auf die Norm-Flankenschall
pegeldifferenz vernachlassigbar ist. Daher wurde die Variante mit X-StofB hier
nicht zusatzlich untersucht. Dies andert sich aber im Fall der unterbrochenen
Innenschale. Daher wurde auch fiir die Doppelstanderwand mit unterbrochener
Innenschale die T-StoB-Ausfihrung und die X-StoB-Ausflihrung untersucht.
Beide Konstruktionen sind in den Bildern 35 und 36 dargestellt.
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Bild 35:
Horizontalschnitt der Doppelstanderwand als flankierende Wand mit unterbro-

chener Innnenschale, hochschalldammender Trennwand und Trennwand zwi-
schen Raum 2 und 3. Ausflihrung als T-StoB3.

Bild 36:
Horizontalschnitt der Doppelstanderwand als flankierende Wand mit unterbro-

chener Innnenschale, hochschallddammender Trennwand und Trennwand zwi-
schen Raum 2 und 3. Ausfthrung als X-StoB. Anschluss der Trennwand mit
Knauf-Anschluss.
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Schallddmmung R 1 2

Nach dem Aufbau der flankierenden Wand wurde die Direktdammung fir un-
terschiedliche StoBvarianten zwischen den Raumen 1 und 2 gemessen. Die
Messwerte sind in Bild 37 gezeigt, zusammen mit Messwerten, die an der Ein-
fachstanderwand gemessen wurden.

Bild 37:
Messergebnis R 1 _,, flr verschiedenen Detailausfihrungen des Sto3es der Dop-
pelstanderwand und Ergebnis fir die Einfachstanderwand.

Die Direktdammung der flankierenden Wand ist wie auch schon bei der Ein-
fachstanderwand fur die verschiedenen untersuchten StoBstellenausbildungen
sehr ahnlich. Die Schallddmmung verhalt sich tieffrequent unterhalb der Reso-
nanzfrequenz, die bei 76 Hz liegt, ahnlich zur Einfachstanderwand, aber mit
etwas unterschiedlichen Werten, was auf eine etwas unterschiedliche Steifig-
keit der Wand aufgrund der Konstruktion schlieBen lasst. Ab 80 Hz aufwarts
steigt die Schalldammung ahnlich stark an wie far die Einfachstanderwand,
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aber dieser Anstieg setzt sich zu hoheren Frequenzen fort (bis ca. 250 Hz).
Nach dem ersten Anstieg verringert sich der Anstieg bei beiden Wandtypen, bei
der Einfachstanderwand beginnt dies aber bei tieferen Frequenzen (ab ca. 160
Hz). Die Unterschiede beider Messkurven ab 315 Hz sind relativ gleich groB. Im
Schnitt liegt das Schallddmm-MaB der Doppelstanderwand ab 250 Hz aufwarts
um ca. 7 dB Uber dem Schalldamm-MaB der Einfachstanderwand. Im Einzahl-
wert liegen die Werte gemittelt fir die Doppelstanderwand bei 52,0 dB, fir die
Einfachstanderwand bei 46,3 (Mittelwert der Messungen in Bild 17). Damit
ergibt sich eine Differenz von 5,7 dB der Einzahlwerte beider Wande.

Norm-Flankenschallpegeldifferenz Dns1 4

Die Norm-Flankenpegeldifferenz zwischen Raum 1 und 4 ist in Bild 38 darge-
stellt.

Bild 38:
Messergebnis Dn 1 4 flr den T-Sto3 mit durchlaufender Innenschale IS d.” der
Doppelstanderwand (,,DS") und Ergebnis fir die Einfachstanderwand (,,ES”).
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Die Ergebnisse der Messung der Norm-Flankenschallpegeldifferenz fir die Dop-
pelstanderwand sind zunachst Uberraschend. Der Vergleich zur Einfachstan-
derwand zeigt, dass hier eine deutlich geringere bewertete Norm-Flankenschall
pegeldifferenz gemessen wird. Der Frequenzgang der Messung zeigt, dass vor
allem ab mittleren Frequenzen bei 250 Hz aufwarts die Flankendammung deut-
lich geringer ausfallt. Dagegen ist der Anstieg im Bereich der Resonanzfrequenz
der Wand erst etwas steiler, so dass die Werte bis 160 Hz hoher sind. Hier wer-
den bei der Doppelstanderwand schon Werte Gber 50 dB erreicht. Allerdings
bleiben die Werte bis zum Einbruch bei der Koinzidenz-Grenzfrequenz auf sehr
ahnlichem Niveau, die maximale Dammung wird bei 1000 Hz mit Werten von
ca. 55 dB erreicht.

Ein weiterer Versuch war, die Fuge zwischen der flankierenden Wand und der
hochschalldammenden Trennwand beidseitig (in Raum 1 und 4) vom Raum aus
mit Silikon zu verschlieBen (Die Wand war mit dem Knauf-Anschluss ange-
schlossen und damit dicht). Durch das Silikon wurde die Dampfung der flankie-
renden Wand erhoht (Weitere Messungen haben gezeigt, dass an diesem Stol3
keine Undichtigkeit vorliegt). Die Messergebnisse in Bild 38 zeigen, dass durch
die Silikonstreifen in der Fuge die Flankenschallddmmung zwischen 250 und
1000 Hz deutlich erhdht wurde. Die Wiederholungsmessung, bei der das Sili-
kon wieder entfernt wurde, zeigt, dass dieser Einfluss reversibel war. Der Ein-
fluss des Silikons auf den Einzahlwert ist dagegen gering, da hier vor allem die
Werte im Bereich des Einbruchs bei der Koinzidenz-Grenzfrequenz bestimmend
sind.

Der Vergleich zur Einfachstanderwand unter ahnlichen Bedingungen wirft die
Frage auf, warum die Langsdammung bei der Doppelstanderwand deutlich ge-
ringer ausfallt. Die Analyse der Schnellepegel im Senderaum bei Einfach- und
Doppelstanderwand bei gleicher Luftschallanregung zeigt keinen sifnifikanten
Unterschied im betreffenden Frequenzbereich oberhalb 250 Hz. Damit kann
der Einfluss der Direktschallddammung der Wand im Senderaum ausgeschlossen
werden. Maglicherweise gibt es einen Einfluss der Dampfung und der Abstrah-
lung der flankierenden Wand auf die Langsdammung. Dies wird im Folgenden
untersucht. Es wird vermutet, dass vor allem die Ausfihrung der StoBstelle fir
die durchlaufende Innenschale, und dabei vor allem die veranderten Bedingun-
gen durch den Stander, der nur einseitig an die flankierende Wand ange-
schraubt ist, zu einer verminderten StoBstellendammung oberhalb 250 Hz
fahrt. Weiterhin handelt es sich bei dem Stander der Doppelstanderwand um
ein CW 50 Profil, dagegen bei der Einfachstanderwand um ein CW 100 Profil.
(Der Anschluss der hochschallddmmenden Trennwand an die durchlaufende
Schale erfolgte bei beiden Wanden mit durchlaufender Innenschale mit dem
Knauf-Anschluss, Kapitel 4.3.3). Die Messung mit Silikon zeigt die besondere
Empfindlichkeit der Schalllangsdammung im StoBbereich.
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Schnellepegel L,

Wie bei vorigen Messungen wurden auch an dieser Wand Schnellepegel auf
demselben Pfad auf der flankierenden Wand in Raum 3 und Raum 4 gemessen.
Beispielhaft sind in Bild 39 die Messwerte, gemittelt in Oktavwerten, der Mes-
sung auf dem Pfad in Raum 1 (Senderaum) und Raum 4 (Empfangsraum) dar-
gestellt.

Bild 39:

Messergebnis der Schnellepegel L,in Raum 1 und 4 bei der Doppelstanderwand
mit durchlaufender Innenschale flr den T-Sto3. Messung auf der flankierenden
Wand in Raum 1 (Messwerte mit negativem Abstand zur StoB3stelle) und auf
der flankierenden Wand in Raum 4 (Messwerte mit positivem Abstand zur
StoBstelle). Die Messwerte in Terzen wurden zur Ubersichtlichkeit entsprechend
energetisch summiert und in Oktaven dargestellt.

Die Messergebnisse in Bild 39 zeigen zum einen vor allem bei mittleren und
hohen Frequenzen an der StoBstelle einen relativ geringen Sprung, d.h. bei z.B.
4000 Hz scheinen die Werte nahezu ungehindert Gber die StoBstelle abzuneh-
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men. Damit ist hier die Dammwirkung durch den StoB3 recht gering. Weiterhin
nehmen die Pegel in Raum 4 recht stark ab, was auf einen hoheren Verlustfak-
tor hindeutet. Gestrichelt sind in Bild 39 Regressionskurven durch die Oktav-
werte in Raum 4 dargestellt. Ahnliche Regressionen, hier aber fir die Terzwer-
te, wurden verwendet, um den Verlustfaktor der Wand zu bestimmen.

Verlustfaktor der flankierenden Doppelstanderwand

Die Dampfung der flankierenden Wand wurde durch Messung auf einem Pfad
in Raum 3 und Raum 4 wie zuvor ermittelt. Das Ergebnis ist in 40 dargestellt.

Bild 40:

Durch beidseitige Messung der Schnellepegel auf der flankierenden Wand in
Raum 3 und Raum 4 gemittelter Verlustfaktor und Gegenuberstellung mit Mes-
sergebnissen aus der Literatur.

Die Messung des Verlustfaktors an der Doppel-Standerwand zeigt einen ahnli-
chen Verlauf des Verlustfaktors mit hohen Werten bei tiefen Frequenzen, aller-
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dings mit einem Sprung zu deutlich héheren Werten oberhalb von 250 Hz. Bei
200 und 250 Hz liegt der Verlustfaktor vergleichbar zu den Literaturwerten, ab
315 Hz sind die Werte deutlich hdher, zum Teil mehr als doppelt so hoch. Die
Ursache der deutlich hdheren Werte ist nicht klar. Moglicherweise ist die Ab-
strahlung in den Wandzwischenraum erhoht. Dies ist nach Schonwald [5] die
Ursache fir hohere Werte bei Wanden mit Mineralwollefillung.

AbstrahlmaB der flankierenden Wand bei der Flankeniibertragung

Neben der Auswertung des Verlustfaktors konnte die Messung auf dem Pfad in
Raum 3 und Raum 4, in Kombination mit dem gemessenen Schalldruckpegel,
zur Ermittlung des AbstrahlmalBes herangezogen werden. Die Problematik da-
bei ist, dass die Schnellepegel auf dem Pfad abnehmen. Damit findet man auf
dem schallabstrahlenden Bauteil kein diffuses Korperschallfeld, sondern ein von
der StoBstelle deutlich abnehmendes Schallfeld. Damit stellt sich die Frage, wel-
che abstrahlende Flache far die Berechnung des Abstrahlmal3es heranzuziehen
ist. FUr die Berechnung des Abstrahlmal3es wurde anstatt des gemittelten
Schnellepegels der Summenpegel der Terzwerte der Schnelle auf dem Pfad (in
Gleichung 22) verwendet. Fur das ermittelte Abstrahlmal3 wurde die abstrah-
lende Flache wie in Abschnitt 3.5.4 beschrieben mit 1,0 m? so gewahlt, dass
das Abstrahlmal3 bei der Koinzidenz-Grenzfrequenz ahnliche Werte erreicht wie
das nach den Gleichungen (6) bis (10) berechnete Abstrahimal.
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Bild 41:

Abstrahlmal der flankierenden Wand in Raum 3 bei Luftschallanregung in
Raum 1. Abstrahlmal3 berechnet aus dem gemittelten Schalldruckpegel in
Raum 1 und dem Terz-Summenpegel der Schnelle auf dem Pfad der flankie-
renden Wand in Raum 3, nach Gleichung (22). Die Flache der abstrahlenden
Wand wurde mit 1,0 m2 angenommen. Vergleichend dazu gemessenes Ab-
strahlmal3 der Einfachstanderwand nach Abschnitt 5.3 und berechnetes Ab-
strahlmal3 nach Gleichungen (6 - 9 bzw. 10).

Das in Bild 41 gezeigte Abstrahlmal3, ermittelt aus der Schnellemessung auf
dem Pfad in Raum 3, zeigt im mittleren und hohen Frequenzbereich einen sehr
ahnlichen Verlauf wie bei der Messung zwischen Raum 3 und Raum 4 an der
Einzelstanderwand. Damit kann angenommen werden, dass die abstrahlende
Flache mit 1 m2 flr diesen Frequenzbereich eine gute Schatzung darstellt. Bei
den tieferen Frequenzen unter 125 Hz liegen die Werte des AbstrahlmaBes
deutlich hoher als bei der Messung an der Einzelstanderwand. Die Ermittiung
des AbstrahlmaBes in Bild 41 unterliegt einigen Unsicherheiten. Die Messungen
auf dem Pfad zeigten flr die verschiedenen Frequenzen unterschiedliche Pe-
gelminderungen in dB/m. Besonders bei den tiefen Frequenzen war die Pegel-
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minderung deutlich geringer als bei hoheren Frequenzen. Daher muss man da-
von ausgehen, dass die Abschatzung der abstrahlenden Flache von 1 m2 insbe-
sondere bei tiefen Frequenzen nicht genau ist und der Fehler zu dem scheinbar
hoheren Abstrahlgrad bei tiefen Frequenzen flhrt. Fir die hoheren Frequenzen
gibt die Abschatzung aber einen brauchbaren Hinweis, wie die abstrahlende
Flache im vorgeschlagenen Berechnungsmodell (Abschnitt 7) angesetzt werden
kann.

5.5 Doppelstainderwand mit unterbrochener Innenschale

Wie zuvor bei der Einfachstanderwand wurde nun auch die Doppelstander-
wand im StoBbereich so umgebaut, dass nun die Innenschale unterbrochen
war. Der Anschluss der Trennwand zwischen Raum 2 und 3 wurde ebenso als
T-StoB3 und als X-StoB ausgeflhrt. Die Konstruktion im StoBbereich ist in Bild
35 fur den T-StoB3 und in Bild 36 fur den X-Sto3 dargestellt.

Norm-Flankenschallpegeldifferenz D, 14

Die Norm-Flankenschallpegeldifferenz flr die verschiedenen StoBvarianten der
Doppelstanderwand ist in Bild 42 dargestellt.
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Bild 42:

Messergebnis Dy ¢+ 4 flr die Doppelstanderwand (,,DS”) und die Einfachstan-
derwand (,ES") bei unterbrochener Innenschale, T-StoB und X-StoB. Weiterhin
die Werte fUr die Doppelstanderwand mit durchlaufender Innenschale.

Die Ergebnisse der Norm-Schnellepegeldifferenz Dy 1 4 der Doppelstander-
wand zeigen sehr ahnliche Verlaufe fir den Fall des T- und des X-StoBes. Der
Einzahlwert ist mit 70,9 dB fur beide StoBvarianten gleich. Auch das zusatzliche
Verspachteln der Kante der Trennwand 2/3 mit der flankierenden Wand in
Raum 2 und Raum 3 mit ,Uniflott” bringt keine Erhéhung von Dy 1 4. Die
Analyse der Schnellepegel in Raum 4 zeigt wiederum, dass selbst bei dieser ho-
hen Flankendammung die hochschalldammende Trennwand noch immer deut-
lich geringere Schnellepegel aufweist, so dass davon ausgegangen werden
kann, dass die Schallibertragung ausschlieBlich Gber die flankierende Wand er-
folgt.

Da der Unterschied von T-Stol3 und X-Stol3 bei der Doppelstanderwand ver-
schwindet, muss davon ausgegangen werden, dass bei dieser hohen Flanken-
déammung die Schalllibertragung nun auf einem weiteren Ubertragungsweg
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stattfindet, der nicht mit der StoBausbildung der AuBenschale zu tun hat. Ver-
mutet wird, dass nun die Schallibertragung im Wandzwischenraum mit ins
Spiel kommt, so dass durch MaBnahmen an der AuBBenschale keine weitere
Verbesserung moglich ist. Im PTB-Bericht von 2012 [2], Bild 18, wurde die Au-
Benschale einer einlagig beplankten flankierenden Wand mit CW-100 Profilen
versuchsweise vor und hinter dem Stol3 geschlitzt. Auch hier wurden mit Dy w
= 66 dB ein Wert erreicht, der die hier gemessenen Werte nicht Ubersteigt.

Diagonal-Flankenschallpegeldifferenz D, 13

Zusatzlich zur Flankenschallpegeldifferenz zwischen Raum 1 und 4 wurde diese
auch zwischen Raum 1 und 3 gemessen. Die Ergebnisse sind in Bild

Q\

Bild 43:

Messergebnis Dy ¢+ 3 flr die Doppelstanderwand (,,DS”) und die Einfachstan-
derwand (,,ES") bei unterbrochener Innenschale IS u.”, T-Sto3 und X-Stof3.
Weiterhin die Werte flr die Doppelstanderwand mit durchlaufender Innenscha-
le IS d.” und X-StoB.
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Die Ergebnisse in Bild 43 zeigen sehr ahnliche Flankenpegeldifferenzen wie zwi-
schen Raum 1 und 4. Dabei sind die Werte unterhalb 50 Hz etwas hoher als fir
Dns1_4. Der starke Anstieg mit ca. 32 dB/Oktave setzt oberhalb 50 Hz ein und
verlauft sehr ahnlich fur beide Ubertragungssituationen bis 160 Hz. Bei 200 Hz
besitzt Dnt1 4 einen kleinen Einbruch, der bei D, 1.3 nicht auftritt. Ab 160 Hz
schlieBt sich ein Anstieg mit ca. 7 dB/Oktave an, so dass bei ca. 1600 bis 2000
Hz ein Maximum der Flankenpegeldifferenz von nahezu 80 dB erreicht wird.
Oberhalb dieses Maximums kommt es durch die Koinzidenz zu einem Einbruch
der Flankenpegeldifferenz auf Werte zwischen 60 und 70 dB bei 3150 Hz.
Oberhalb der Koinzidenz-Grenzfrequenz steigt die Flankenpegeldifferenz wie-
der weiter an.

Betrachtet man die in Bild 42 und 43 dargestellten Messungen, so erkennt man
fur die unterbrochene Innenschale und die Doppelstanderwand keinen wesent-
lichen Unterschied der Messwerte fir X- und T-StoB3. Fur die Einfachstander-
wand mit unterbrochener Innenschale ergibt sich dagegen ein deutlicher Unter-
schied zwischen X- und T-StoB3 von ca. 5 dB.

Auffallend ist, dass fur die Doppelstanderwand mit durchlaufender Innenschale
die Flankenschallpegeldifferenz D¢+ _,4 im Vergleich zur Einfachstanderwand
niedrig ausfallt, da hier die Ubertragung tber die Innenschale stattfindet und
diese direkt in Raum 4 abgestrahlt wird. Betrachtet man fur dieselbe Situation
jedoch Dnr1 3 , SO erreicht diese nahezu dieselben Werte wie die Doppelstan-
derwand mit unterbrochener Innenschale. Hochfrequent sind die Werte um ca.
3 dB geringer, auch im Bereich der Konizidenz, so dass auch die bewertete
Flankenschallpegeldifferenz ca. 3 dB niedriger liegt. Dies legt nahe, dass hier
bei der Doppelstanderwand mit durchlaufender Innenschale und X-Sto3 zwei
nahezu gleichwertige Ubertragungswege fiir Dy¢1 3 vorhanden sind, so dass
die Flankendammung ca. 3 dB niedriger ausfallt.

5.6 Vergleich von Einzahlwerten mit Werten der neuen DIN 4109 sowie dem PTB-
Bericht

Der Vergleich der bewerteten Schalldamm-Male Ry mit den Werten des aktuel-
len Entwurfs der DIN 4109 [11] ist in Tabelle 3 dargestellt.
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Tabelle 3:
Vergleich der bewerteten Schallddmm-MaBe R, mit Werten der DIN 4109.

Spalte | 1 2 3 4 5 6
Zeile | Ausfuhrungs- C- DIN EDIN | PTB- Mess-
beispiel Wand- | 4109- | 4109- | Bericht | ergebnis

profil/ | 89 33 2012 | 2015
Schalen- | (ohne
abstand | VM)

in mm

1 CW 100 | 53 45 - 45
/100

2 2xCW - - - 51
50/
105

Die Messung der Einzelstanderwand ergibt in diesem Vorhaben mit R, = 45 dB
als geringster gemessener Einzahlwert eine Ubereinstimmung mit den Angaben
des neuesten Entwurfs der DIN 4109 Teil 33.

FUr die Doppelstanderwand wird ein Wert von Ry = 51 dB erreicht. Diese Vari-
ante wurde in den Messungen zuvor noch nicht gemessen, so dass es sich um
einen neuen Wert handelt, der in den Bauteilkatalog mit aufgenommen wer-
den konnte. Allerdings entspricht diese Wand nicht der Norm DIN 18183 Teil 1,
Tabelle 1 [21].

Der Vergleich der gemessenen Einzahlwerte fir die bewertete Norm-Flanken
schallpegeldifferenz D w14 mit den Werten des aktuellen Entwurfs der DIN
4109 [11] ist in Tabelle 4 dargestellt.
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Tabelle 4:
Vergleich der gemessenen bewerteten Flankenschallpegeldifferenz Dy bzw.
RLw mit Werten aus DIN 4109 und dem PTB Bericht 2012

Spalte | 1 2 3 4 5 6
Zeile | Ausfiihrungs- C- DIN EDIN | PTB- Mess-
beispiel Wand- | 4109- | 4109- | Bericht | ergebnis
profil /| 89 33 2012 2015
Schalen- | (ohne
abstand | VM)
in mm
1 CW 100 | 55 55 55 56
/100
durchgehend
2 CW 100 | - 59 - -
/100
geschlitzt
3 CW 100 | 75 - 57 65
/100
unterbrochen, T-Sto3

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP

IBP-Bericht B-BA 1/2015

82




Tabelle 5 fortgesetzt:
Vergleich der gemessenen bewerteten Flankenschallpegeldifferenz Dy bzw.
RLw mit Werten aus DIN 4109 und dem PTB Bericht 2012

4 CW 100 | 75 - - 69
/100

unterbrochen, X-StoBB

5 2xCW - - - 50
50/
105

durchgehend

6 2xXCW - - - 70
50/
105

unterbrochen, T-StoR

7 2xCW - - - 70
50/
105

unterbrochen, X-Sto3

Der Vergleich der Norm-Flankenpegeldifferenz D, ., fUr die Einfachstander-
wand mit durchlaufender Innenschale (Dnsw = 56 dB) mit Messwerten des PTB-
Berichts und der DIN 4109 zeigt sehr ahnliche Werte. Fur die Wand mit unter-

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP BP Bericht B-BA1/2015 g3



brochener Innenschale wurden im Forschungsvorhaben mit Dnw = 65 dB fir
den T-StoB und Dntw = 69 dB flir den X-StoB3 deutlich héhere Werte gemessen
als im PTB-Bericht angegeben. Bei diesen Messungen, die ebenfalls im IBP im
selben Prifstand durchgefihrt wurden, wird vermutet, dass der Einbau der
Trennwand als Stummelwand innerhalb der hochschalldammenden Trennwand
zu einer ausgepragten Resonanz geflhrt hat, die einen starken Einbruch der
Norm-Flankenschallpegeldifferenz 160 bis 315 Hz bewirkt hat. Dieser Einbruch
fuhrt zu einer geringeren Einzahlbewertung. Weiterhin wurden in diesem Vor-
haben handelsibliche Materialien aus dem Baumarkt verwendet, der Aufbau
erfolgte durch ein Trockenbauunternehmen. In unserem Vorhaben wurden
Markenprodukte der Firma Knauf Gips KG verwendet, der Aufbau wurde durch
besonders geschultes Personal von Knauf und des IBP durchgefihrt. Auch dies
konnte einen gewissen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

Messungen an Doppelstanderwanden wurden bei friheren Messungen nicht
durchgefihrt, daher ist ein Vergleich nicht moglich.

5.7 MaBnahmen fiir die Erh6hung der Flankenddammung

In diesem Abschnitt werden einige magliche MaBnahmen fur die Erhéhung der
Flankendammung diskutiert.

Geschlitzte Innenschale

Die StoBausbildung der flankierenden Wand hat, wie diese Untersuchung ge-
zeigt hat, zum Teil einen erheblichen Einfluss auf die Norm-Flankenschallpegel
differenz D, s der Wand. Durch Unterbrechung der Innenschale kann die Norm-
Flankenschallpegeldifferenz erhdht werden. Dies wurde durch das Schlitzen der
Innenschale im PTB-Bericht [2] versucht. Bei diesen Messungen wurde die Gips-
kartonplatte der Innenschale im StoBbereich geschlitzt, der dahinter befindliche
Stander aber nicht. Die Beschreibung lautet ,, Durchgehende Fuge an innensei-
tiger Beplankung, z.B. Fugenschnitt = 3 mm*. Damit war keine vollstandige
Trennung der Innenschale vorhanden, so dass damit nur eine geringfligige Ver-
besserung von ca. 4 dB erreicht wurde. Diese Messergebnisse wurden in den
aktuellen Bauteilkatalog des DIN 4109-Normenentwurfs [11] aufgenommen.
Die geschlitzte Innenschale wurde in diesem Vorhaben nicht untersucht.

Unterbrochene Innenschale

Bei dieser Konstruktion wird die Innenschale der flankierenden Wand komplett
unterbrochen. Dies bedeutet konstruktiv, dass die Innenschale der flankieren-
den Wand nur bis zu den Schalen der Trennwand gefihrt werden, und diese
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durch L-Winkel miteinander verbunden werden. Dabei entsteht eine Llcke der
Innenschale mit der Breite der Stander der Trennwand (siehe z.B. Bild 20). Diese
Konstruktionsweise wurde in diesem Vorhaben untersucht. Da hierbei die In-
nenschale vollstandig getrennt ist, ergibt sich eine deutlich héhere Flanken-
schallpegeldifferenz der flankierenden Wand.

Eingebundene Trennwand

Eine Variante der unterbrochenen Innenschale ist die Ausfihrung der einbin-
denden Trennwand. In diesem Fall wird die Trennwand bis in die flankierenden
Wand hineingeflihrt, so dass sie Uber die Innenschale hinaus in den Wandhohl-
raum der flankierenden Wand hineinreicht. Beispielhaft ist diese Konstruktion
in Bild 44 gezeigt.

Bild 44:
Horizontalschnitt einer Einfachstanderwand mit eingebundener Trennwand,
Ausflhrung als T-StoB3. (Quelle: Knauf Gips KG)

Bei diesem Aufbau sollte darauf geachtet werden, dass die Trennwand keinen
direkten Kontakt zur AuBenschale besitzt. Sollte es hier einen Kontakt geben,
so kann es zur Korperschallibertragung kommen, so dass voraussichtlich die
Flankendammung geringer ausfallt. Wird die StoB3stelle aber so ausgefihrt,
dass die Trennwand die AuBenschale der flankierenden Wand nicht berihrt,
kann die Flankenpegeldifferenz etwas hoher ausfallen als bei der unterbroche-
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nen Variante, denn die SchallUbertragung tber den Wandhohlraum wird redu-
ziert. (Hinweis: In Kapitel 7 wird eine Berechnung fir diese StoBvariante ge-
zeigt).

Zusatzlich geschlitzte AuBenschale

Die zusatzliche Trennung der AuBenschale, und hierbei vor allem das zusatzli-
che vollstandige Trennen der AuBenschale, kann zu einer weiteren Erhéhung
der Norm-Flankenpegeldifferenz fiihren. Hohe Werte wurden z.B. bei Messun-
gen im Rahmen des PTB-Berichts [2] dargestellt. Hier wurde an einer CW 100
Wand mit einfacher Beplankung bei durchgehender Innenschale ein Dnsw = 55
dB gemessen, bei unterbrochener Innenschale Dn¢w = 57 dB und bei zusatzli-
chem Schlitzen der AuBenschale Dsw = 66 dB. Der Grund dafir ist, dass bei
kompletter Trennung der Innenschale die wesentliche Schalltbertragung Uber
die AuBenschale stattfindet. Dieser Ubertragungsweg kann durch das Schlitzen
deutlich verringert wird (siehe hierzu auch das Vorhersagemodell in Abschnitt
7).

Nachtragliches Schlitzen der flankierenden Wand nahe des StoBes

Das nachtragliche Schlitzen der flankierenden Wande nahe des Sto3es wurde in
diesem Vorhaben etwas ausflhrlicher untersucht. Dabei wurde versucht, durch
nachtragliches Schlitzen kurz vor und nach der StoBstelle einzelne Ubertra-
gungswege zu unterbrechen. Aus praktischen Grinden war gedacht, diese
Veranderungen an der Wand kénnten Aufschluss Gber die Ubertragungswege
an der StoBstelle Aufschluss geben. Damit sollte diese Methode als ,, Analyse-
werkzeug” im Vorhaben dienen. Erste Messungen haben gezeigt, dass das
nachtragliche Schlitzen nicht flr diesen Zweck eingesetzt werden kann. Aller-
dings konnte diese Methode in der Praxis zum Einsatz kommen, um die Flan-
kendammung einer bestehenden Wandkonstruktion zu , verbessern”, wenn die
Flankendammung noch nicht ausreicht. Messergebnisse an Wanden mit nach-
traglich eingefligten Schlitzen, bei denen der Abstand der Schlitze von der
Trennwand so gering wie moglich gehalten wurden (ca. 50 mm), sind im Fol-
genden gezeigt. Messergebnisse an Wanden, bei denen die Schlitze mit Krepp-
band abgeklebt und damit luftdicht verschlossen waren, sind in Bild 45 darge-
stellt.
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Bild 45:

Norm-Flankenschallpegeldifferenz D, ¢+ _,4 fir die die Einfachstanderwand
(,ES") bei unterbrochener Innenschale , IS u.” und T-StoB, mit nachtraglich an-
gebrachten Schlitzen nahe der StoBstelle in den Raumen 1, 2, 3 und 4, wie mit
den Zahlen bezeichnet. Alle Schlitze waren mit Kreppband abgeklebt.

Die Untersuchungen in Bild 45 zeigen, das echte Verbesserungen durch nach-
tragliches Schlitzen nicht zu erwarten sind. Zu erkennen ist, dass durch den
Schlitz 1 und zusatzlich durch Schlitz 2 ahnliche Ergebnisse erzielt wurden.
Ausgehend von der nicht geschlitzten Variante bricht die Flankendammung ab
ca. 400 Hz bis 800 Hz ein. Dann steigt sie wieder an und erreicht bei 2500 Hz
hohere Werte als die ungeschlitzte Situation. Der Koinzidenzeinbruch ist nicht
mehr so deutlich ausgepragt, aber erkennbar. Er wird Gberlagert durch das An-
steigen der Flankendammung bei diesen hohen Frequenzen.

Wird die Wand zusatzlich auch in Raum 4 nahe der StoBstelle geschlitzt, so an-
dert sich der Frequenzverlauf nochmals deutlich (Messung20140716 und
20140710). Hier kommt es zu einem Einbruch der Flankendammung oberhalb
160 Hz. Ab ca. 400 Hz beginnt die Dammung stark anzusteigen und erreicht
ab 2000 Hz hohere Werte als die nicht geschlitzte Wand. Oberhalb 2000 Hz
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Uberlagert sich der Anstieg der Dammung mit dem Koinzidenzeinbruch, so dass
bei den Messwerten kein offensichtlicher Koinzidenzeinbruch erkennbar ist. Die
Einzahlwerte von Dy liegen alle auf einem ahnlichen Niveau.

Die Messungen und weitere Untersuchungen haben ergeben, dass durch das
nachtragliche Schlitzen, bei denen die Schlitze aus praktischen Grinden nicht
direkt in der Kante zwischen flankierender Wand und Trennwand, sondern mit
einem Abstand von ca. 50 mm gemacht wurden, dazu fihrt, dass die ,Stum-
mel” der Wandschale im Senderaum weiterhin stark angeregt werden, und
dieser ,, Stummel” im Empfangsraum weiterhin Schall abstrahlen kann. Als zu-
satzlicher Effekt wird vermutet, dass durch das Schlitzen dieser ,, Stummel”
starker schwingen kann, da die Platte zum Schlitz hin ein , freies Ende” auf-
weist. Fur den Einbruch der Flankendammung im mittleren Frequenzbereich
wird vermutet, dass durch das Schlitzen eine Resonanz im Wandhohlraum
deutlich starker angeregt wird, so dass in diesem Frequenzbereich die Norm-
Flankenpegeldifferenz einbricht. Insgesamt wurde klar, dass das nachtragliche
Schlitzen der Wéande, bei dem der Schlitz nicht genau im StoBbereich vorge-
nommen werden kann, im Allgemeinen zu keiner wesentlichen Verbesserung
der Flankendammung flhrt, sondern eventuell auch deutliche Verschlechterun-
gen hervorrufen kann. Auch als Analysemethode war das nachtragliche Schlit-
zen nicht geeignet. Daher wurde das Schlitzen bei der unterbochenen Innen-
schale und auch bei der Doppelstanderwand nicht mehr untersucht.

Verwendung von Sperrmassen

Eine weitere Idee der Erhéhung der Flankenschalldammung ist die Verwendung
von Sperrmassen. Dabei soll die Schalldammung erhoht werden, in dem im
StoBbereich die Gipskartonplatten der flankierenden Wand mit einer Masse be-
legt werden. Damit erhoht sich die StoBstellendammung im StoBbereich, was
insgesamt eine hohere Flankendammung ermaglichen soll. Dabei ist anzumer-
ken, dass dies nur gelingt, wenn damit die Flankendammung des bestimmen-
den Ubertragungswegs erhoht wird.

Im Rahmen des Projekts wurde eine Messung mit Sperrmasse durchgefihrt.
Dabei wurde bei der Doppelstanderwand mit unterbrochener Innenschale und
X-StoB eine Sperrmasse aus funf aufeinandergeschraubten Silentboard-Platten
eingesetzt. Dafur wurde die Trennwand zwischen Raum 2 und 3 entfernt und
von auBen die Sperrmasse an die AuBenschale der flankierenden Wand ge-
schraubt. Danach wurde die Trennwand zwischen Raum 2 und 3 wieder ge-
schlossen, in dem sie an die Sperrmasse angeschlossen wurde. Die Konstruktion
ist in Bild 46 in einer Prinzipskizze dargestellt.
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Bild 46:

Horizontalschnitt der Doppelstanderwand als flankierende Wand mit unterbro-
chener Innnenschale, hochschallddammender Trennwand und Sperrmasse auf
der AuBenschale. Die Trennwand zwischen Raum 2 und 3 wurde mit 5 mm Fu-

ge an die Sperrmasse angeschlossen, die Fuge wurde mit Kreppband abgeklebt
(Prinzipskizze).

Der Anschluss der Trennwand zwischen Raum 2 und 3 erfolgte mit einer 5 mm
breiten Fuge, die beidseitig mit Kreppband abgeklebt wurde.

Die Norm-Flankenpegeldifferenz mit Sperrmasse ist in Bild 47 dargestellt.
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Bild 47:

Norm-Flankenschallpegeldifferenz D1 4 fUr die die Doppelstanderwand
(,DS") bei unterbrochener Innenschale IS u.” mit an der AuBenschale ange-
brachter Sperrmasse im StoBbereich.

Der Vergleich der Messwerte zeigt keinen Unterschied. Dies deutet darauf hin,
dass die Norm-Flankenpegeldifferenz nicht maBgeblich durch den Ubertra-
gungsweg Uber die AuBenschale bestimmt wird, oder dass die Sperrmasse kei-
ne gréBere Wirkung besitzt als der Wandanschluss der Trennwand zwischen
Raum 2 und 3 als X-StoB. Es wird vermutet, dass in diesem Fall der Ubertra-
gungsweg Uber die AuBenschale nicht den maBgeblichen Ubertragungsweg
darstellt.

Zur Untersuchung der Wirkung von Sperrmassen sollten weitere Messungen
durchgefuhrt werden, die aber im Rahmen des Forschungsvorhabens nicht
mehr untersucht werden konnten.
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6 Daten fur den Bauteilkatalog

Folgende Tabelle kann gegebenenfalls in Tabelle 1 des Entwurfs der DIN 4109

Teil 33 aufgenommen werden

Tabelle 6:
Werte fur den Bauteilkatalog der neuen DIN 4109 Teil 33, Tabelle 1.
Spal- | 1 2 3 4 5 6
te
Konstruktionsdetails Bewerte-
Zeile tes
Schnittzeichnung Be- | Metall- | Min- Min- | Schall-
plan- | stan- dest- dest- | damm-
kung® der- scha- | damm- | Mal3
Sp profil° len- | schicht- | Rw
mm mm ab- dicke®
stand Sp
s mm
mm
1 12,5 | CW50 105 2x40 |51
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Tabelle 7:
Werte flr den Bauteilkatalog der neuen DIN 4109 Teil 33, Tabelle 26.

Spalte | 1 2 3 4
Ausflhrungsbeispiel Norm-
Flanken-
Schnittzeichnung Flankierende Wand pegel-
differenz
Schalen- | Anzahl | Dnsw (C;Cy)
abstand Platten-
S lagen auf
mm Innen-
Zeile seite
1 100 1 56 (-6; -6)
durchgehend
2 100 1 65 (-2; -7)
unterbrochen, T-Stof3
3 100 1 69 (-2; -7)
unterbrochen, X-StoBB
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4* 105 50 (-5; -1)
durchgehend

5* 105 70 (-2; -6)
unterbrochen, T-StoR

6* 105 70 (-2; -6)
unterbrochen, X-StoB3

* Anmerkung: Wandaufbau entspricht nicht DIN 18183 Teil 1, Tabelle 1 [21].

7 Vorhersagemodell fiir die bewertete Norm-

Flankenpegeldifferenz D sw

Mit den durchgeflhrten Messungen in diesem Vorhaben wird nun versucht, ein
Vorhersagemodell fir die Norm-Flankenpegeldifferenz verschiedener Wand-
konstruktionen und verschiedener StoBausbildungen zu entwickeln. Das Vor-
hersagemodell ist angelehnt an die Systematik der EN 12354-1 [22], bei der die
Schalltibertragung tber einzelne flankierende Schalliibertragungswege einzeln
betrachtet wird. Die Summe der Norm-Flankenpegeldifferenz aller Ubertra-
gungswege ergibt die Gesamt-Norm-Flankenpegeldifferenz. Die in diesem Vor-
haben untersuchte Norm-Flankenpegeldifferenz D,+beschreibt nach EN 12354-
1 den Weg Ff des flankierenden Bauteils.
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Die Messungen in diesem Vorhaben haben gezeigt, dass die bewertete Norm-
Flankenpegeldifferenz D, s zwischen Raum 1 und 4 bei allen untersuchten
StoBvarianten durch die Werte beim Koinzidenz-Einbruch bestimmt wird. Dies
sind bei durchlaufender Innenschale die Frequenzen 1600, 2000, 2500 und
3150 Hz, bei unterbrochener Innenschale die Frequenzen 2500 und 3150 Hz.
Bei unterbrochener Innenschale ergaben sich etwas geringere Pegeldifferenzen
bei 200, 250 und 315 Hz, die zusatzlich einen kleinen Einfluss auf die Einzahl-
bewertung hatten. Die Schnellepegeldifferenz bei tiefen Frequenzen bis ca. 160
Hz war dagegen unabhangig von der StoBvariante, besitzt aber auch keinen
Einfluss auf die Einzahlbewertung.

Die Analyse der vorgestellten Messungen hat ergeben, dass bei der Vorhersage
der bewerteten Norm-Flankenpegeldifferenz drei wesentliche Ubertragungs-
wege zu berlcksichtigen sind: Weg 1 Uber die AuBenschale, Weg 2 tber den
Wandzwischenraum (dieser Weg beinhaltet auch alle anderen nicht explizit ge-
nannten Wege) und Weg 3 Uber die Innenschale. Diese Wege sind in einer
Prinzipskizze in Bild 48 dargestellt.

Weqg 1
Weg 2
/ Weg 3
A /
N

/

\\
O\

Bild 48:

Horizontalschnitt des StoBbereichs der GKB-Wande mit hochschalldammender
Trennwand und wesentliche Ubertragungswege: Weg 1 Uber die AuBenschale,
Weg 2 Uber den Wandzwischenraum (einschlieBlich aller anderer Wege) und
Weg 3 Uber die Innenschale der Wand.

Die Summe der berechneten bewerteten Flankenpegeldifferenzen dieser 3
Ubertragungswege ergibt die bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz (Glei-
chung (1)). Fur die Berechnung der einzelnen Ubertragungswege wurden Gro-
Ben herangezogen, die zum Teil Messwerte darstellen. Andere Werte wurden
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aus den in diesem Vorhaben durchgefiihrten Messungen abgeschatzt. Die drei
Ubertragungswege berechnen sich wie folgt:

7.1 Ubertragungsweg iiber die AuBenschale, Weg 1

Vorweg wird angenommen, dass die direkte Schallddmmung der flankierenden
Wand aus drei Komponenten besteht: 1.) der Anregung der flankierenden
Wand durch das Luftschallfeld zu Biegeschwingungen der Innenschale, 2.) der
Ubertragung der Schwingung der Innenschale auf die AuBenschale und 3.) die
Abstrahlung der Schwingung der AuBenschale in den angrenzenden Raum.
(Diese Betrachtung gilt nur fur die Frequenzen oberhalb der Doppelschalen-
Resonanz. Bei den betrachteten Frequenzen im Bereich der Koinzidenz-
Grenzfrequenz ist dies gegeben.)

Fir den Ubertragungsweg Uber die AuBenschale gibt es folgende Schritte: 1.)
Anregung der Innenschale, 2.) Ubertragung der Schwingung auf die AuBen-
schale, 3.) StoBstellenddmmung an der StoBstelle (T- oder X-StoB), 4.) Ubertra-
gung der Schwingung von der AuBenschale auf die Innenschale, 5.) Abstrah-
lung der Schwingung in den Raum. Dabei sind die Schritte 1.), 2.) und 5.) im
bewerteten SchallddmmmaRB der flankierenden Wand enthalten.

FUr die weiteren Schritte wurden Faktoren ermittelt bzw. abgeschatzt, die auf-
addiert werden. Die StoBstellendammung an der StoBstelle der AuBenschale 3.)
kann aus Schnellemessungen auf den Pfaden in diesem Vorhaben abgeleitet

werden:
KStoBsteIIe = I-\/,A - Lv,B (23)
mit K swopstele = Faktor fur die StoB3stelle, in dB
Lv.a = mittlerer Schnellepegel auf der Seite vor der StoBstelle
(anregenden Seite) in dB
Lvs = Schnellepegel auf der Seite nach der StoB3stelle

in dB

Dabei besteht die Problematik, dass die Schnelle auf der Wand jenseits der
StoBstelle nicht diffus ist, sondern mit Abstand von der StoBstelle abnimmt.
Daher wurden ausgehend von den Schnellemessungen auf den Pfaden Fakto-
ren fUr die verschiedenen StoBausbildungen (Sto3 der Trennwand auf die be-
treffende Schale) abgeschatzt, wobei der Pegel auf der Seite nach der StoBstel-
le aus der Regression der Schnellepegel abgeschatzt wurde, die fir die Ermitt-
lung der Ausbreitungsdampfung, beschrieben in Abschnitt 5.3, bzw. dem Ver-
lustfaktor verwendet wurden.
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Die Ubertragung der Schwingung der AuBenschale auf die Innenschale 4.) er-
rechnet sich wiederum aus der Direktdammung, von der sowohl die Anregung
(Differenz von Schalldruckpegel im Senderaum und Schnellepegel der Wand im
Senderaum) als auch die Abstrahlung abgezogen wird:

KWand = RW - KAnregung - Ka (24)
mit Kwaa = Faktor flr die Ubertragung von einer Wandschale zur

anderen Wandschale, in dB

Rw = bewertetes Schallddmm-Mal der flankierenden Wand
in dB

Kanrequng = Faktor flr die Anregung der Wandschale durch Luft
schall in dB

Ko = Faktor fUr die Abstrahlung, in dB

Der Faktor Kanequng €rmittelt sich aus der Pegeldifferenz des Schalldruckpegels
im Senderaum und dem gemittelten Schnellepegel auf der angeregten Wand-
schale der flankierenden Wand im Senderaum:

KAnregung = Lp - Lv,Senderaum (25)
mit K anequng = Faktor fur die Anregung der Wandschale der flankie
renden Wand senderaumseitig, in dB
Ly = mittlerer Schalldruckpegel im Senderaum, in dB

Lvsenderaum = Mittlerer Schnellepegel der Wandschale der flankie
renden Wand senderaumseitig in dB

Der Faktor fUr die Abstrahlung K, ist der gerundete Mittelwert des Abstrahlma-
Bes bei den betreffenden Frequenzen 2000, 2500 und 3150 Hz.

Da die Schnellepegel auf der Wand jenseits der StoB3stelle stark abnehmen, ist
die Flache, die zur Schallabstrahlung im Empfangsraum beitragt, recht klein.
Aus der Analyse des AbstrahlmaBes, beschrieben in Abschnitt 5.4, Bild 41, geht
hervor, dass die abstrahlende Wandflache mit ca. 1 m2 abgeschatzt werden
kann. Das bei der Berechnung eingesetzte Norm-SchallddmmmalB geht dage-
gen von einer Flache von 10 m2 aus. Daher wird in der Berechnung ein weiterer
Faktor eingeflhrt, der die verminderte Abstrahlung durch die Ausbreitungs-
dampfung berlcksichtigt. Aus dem Flachenverhaltnis kann dieser Faktor mit:
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S (26)
Ko—,FIache =10 Ig —astr

Norm

mit K orache=  Faktor fUr die abstrahlende Flache, in dB
abstrahlende Flache in m2
Flache der Wand nach Norm, Syorm = 10 m2

Sabstr

SNorm

abgeschatzt werden. Mit der Annahme der abstrahlenden Flache von 1 m2 wird
dieser Faktor K racne = - 10 dB. Dieser Faktor steht in gewissem Zusammenhang
mit der Messung der StoBstellendammung bzw. der Schnellemessungen auf
den Pfaden in diesem Vorhaben. Fur das Berechnungsmodell hat sich die
Schatzung von K iache = - 8 dB als eine gute Annahme erwiesen. Damit ergibt
das Berechnungsmodell bessere Ubereinstimmung mit den Messwerten.

Die Schallibertragung auf dem Weg 1 errechnet sich dann mit:

Dn,f,Wegl = RW + KStoBsteIIe + KWand + Ko—,FIéche (27>
mit Dntweg1 = Flankenpegeldifferenz fir Weg 1 in dB
Rw = bewertetes Schallddmm-MaB, in dB
Kswpstele = Faktor fUr die StoBstelle, in dB
Kwana = Faktor fur die Ubertragung von einer Wandschale zur

anderen Wandschale, in dB
Faktor fur die abstrahlende Flache, in dB

K o Flache
7.2 Ubertragungsweg iliber den Wandzwischenraum, Weg 2

Die Schalllibertragung Uber den Wandzwischenraum beinhaltet alle Uberta-
gungswege, die nicht durch Weg 1 und Weg 3 beschrieben werden. Dieser
Weg kann nicht direkt gemessen werden und wird, basierend auf den durchge-
fdhrten Messungen, abgeschatzt. Dieser Weg begrenzt die bewertete Norm-
Flankenpegeldifferenz, wenn beide Wege 1 und 3 konstruktiv unterbrochen
werden.

7.3 Ubertragungsweg liber die Innenschale, Weg 3

Die Schallibertragung Uber die Innenschale wird ahnlich wie fur die AuBen-
schale berechnet:

D K +K +K +K, (28)

n, f Weg3 = Anregung StoRstelle o,Flache
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7.4 Berechnete bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz

Die bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz berechnet sich dann durch

D, 4 = —10 Ig [107Prwe:/0 10 Prino 210 4 40 ~Prrmm 110 | (29)

n, f,w

Um das Vorhersagemodell mit Messungen abzugleichen, d.h. um die Ein-
gangsgroBen sinnvoll abzustimmen, wurde die Prognose nicht nur fir die
Norm-Flankenpegeldifferenz vorgenommen, die im durchgefiihrten For-
schungsvorhaben die Schallibertragung zwischen Raum 1 und 4 darstellt, son-
dern auch fur die Diagonal-Flankenpegeldifferenz zwischen Raum 1 und 3. Da-
bei wurden die Ubertragungswege entsprechend angepasst. Weg 1 errechnet
sich dafir mit:

D1—3, fWegl — Rw + KStoGsteIIe +K

o, Flache

mit Dn.fweg 1 Flankenpegeldifferenz fir Weg 1 in dB
Rw bewertetes Schalldamm-Mal, in dB
Kswosseele = Faktor fUr die StoBstelle, in dB
K orache = Faktor fUr die abstrahlende Flache, in dB

Die SchallUbertragung auf dem Weg 2 wurde angenommen mit:

D

1-3, f Weg 2

=D

n, f Weg 2

Die Flankenpegeldifferenz auf dem Weg 3 wird berechnet mit:

D1—3, f Weg 3 = RW + KStoBsteIIe + K

o, Flache

Folgende Werte in Tabelle 8 wurden fur das Berechnungsmodell verwendet:
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Tabelle 8:
Im Vorhersagemodell verwendete Werte.

Zeile | Konstruktion GroBe Wert Quelle

1 Einfachstander- | Ry 45 dB Messung zwischen
wand Raum 1 und 2

2 Doppelstander- | Ry 51 dB Messung zwischen
wand Raum 1 und 2
Doppelstander-
wand

4 T-StoBB AuBen- | Ksiopstelle 8 dB Aus Messungen abge-
schale schatzt

5 X-StoB AuBen- | Ksiopstelle 16,7 dB Messwert
schale

6 Einzelstander- | Kstosstelle 16,7 dB Ubernommen aus
wand Stof In- Zeile 5
nenschale
(Knauf-
Anschluss)

7 Doppelstander- | Ksiopstele 8,9 dB Messwert
wand Stol3 In-
nenschale
(Knauf-
Anschluss)

8 Innenschale Kstostelle 35dB geschatzt
unterbrochen

9 Einzel- und K & Fliche 8 dB Aus Flachenverhaltnis,
Doppelstander- abgeschatzt
wand

10 Einzel- und Ko -3dB Mittelwert aus Ab-
Doppelstander- strahlgrad von 2000,
wand 2500 und 3150 Hz

11 Einzel- und Dn s weg 2 71 dB Aus Messwerten ge-
Doppelstander- schatzt
wand
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FUr das Vorhersagemodell wurde versucht, fur die Eingangswerte moglichst
Messwerte zu verwenden. Einige der Eingangswerte, fur die Messwerte vorla-
gen, wurden jedoch so angepasst, dass die berechnete Flankenpegeldifferenz
zwischen Raum 1 und 3 und zwischen Raum 1 und 4 in guter Ubereinstim-
mung mit den Messwerten lag. Der Vergleich der berechneten Werte mit
Messwerten ist in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9:
Mit dem Vorhersagemodell berechnete Flanken-Pegeldifferenzen und in diesem
Vorhaben gemessene Werte.

Situation Gerechnet Gemessen Differenz

Einzelstanderwand, durchgehende | 60,1 60,5 -0,4
Innenschale, T-StoB, Dy w13

Einzelstanderwand, durchgehende | 56,5 58,0 -1,5
Innenschale, T-StoB3, Dnfw 14

Einzelstanderwand, durchgehende | 65,5 63,9 1,4
Innenschale, X-StoB, Dsw,.13

Einzelstanderwand, durchgehende | 56,5 57,7 -1,2
Innenschale, X-StoB, Dnfw,14

Einzelstanderwand, unterbrochene | 60,6 60,4 0,2
Innenschale, T-StoB, Dsw,1-3

Einzelstanderwand, unterbrochene | 68,2 65,1 3,1
Innenschale, T-StoB, Dnfw,1-4

Einzelstanderwand, unterbrochene | 67,3 65,4 1,9
Innenschale, X-StoB, Diw,1-3

Einzelstanderwand, unterbrochene | 69,3 69,2 0,1
Innenschale, X-StoB, Dnfw,14

Doppelstanderwand, durchgehen- | 63,6 67,7 -4,1
de Innenschale, T-StoB3, D 13

Doppelstanderwand, durchgehen- | 48,9 50,6 -1,7
de Innenschale, T-StoB, Dnfw 1.4

Doppelstanderwand, unterbro- 65,5 69,3 -3,8
chene Innenschale, T-Stol3, Dy, 1-3
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Tabelle 10 fortgesetzt:
Mit dem Vorhersagemodell berechnete Flanken-Pegeldifferenzen und in diesem
Vorhaben gemessene Werte.

Doppelstanderwand, unterbro- 69,4 70,9 -1,5
chene Innenschale, T-5toB, Dnfw,1-4

Doppelstanderwand, unterbro- 69,7 70,5 -0,8
chene Innenschale, X-StoB, Dsw,1-3

Doppelstanderwand, unterbro- 69,5 70,9 -1,4
chene Innenschale, X-5toB, Dnfw,1-4

Neben den Messwerten aus diesem Vorhaben lagen auch weitere Messwerte
aus dem Flankenprifstand der Firma Knauf vor. Dabei handelte es sich um zwei
Wandtypen. Die erste flankierende Wand war eine CW 100 Wand mit beidsei-
tig 2 x 12,5 mm Hartgipsplatten , Diamant” Beplankung (SWW 14 006 12 / SF
13 106 53/39/47/49), die zweite Wand war eine CW 100 Wand mit beidseitig
2 x 12,5 mm Gipskarton-Faserplatten ,Silentboard” Beplankung (SWW 08 094
/ SF 13 106 58/60). Die StoBstellenausbildung war vergleichbar mit der in die-
sem Vorhaben verwendeten. Fir diese Wande lagen Messwerte der Norm-
Flankenpegeldifferenz flr verschiedene StoBausbildungen (durchlaufende In-
nenschale (nur bei , Diamant”), Innenschale vollstandig geschlitzt, Innenschale
unterbrochen (nur bei ,,Diamant”) und Trennwand eingebunden vor. Bei allen
Wanden handelte es sich um einen T-StoB, d.h. gegentber der hochschall-
dammenden Trennwand gab es keine weitere Trennwand. Fur diese Wande
wurde das Berechnungsmodell mit zum Teil angepassten sowie den oben ge-
nannten EingangsgroBen eingesetzt. Dabei waren die angepassten Eingangs-
groBen: Direktdammung der flankierenden Wande (Messwerte: R, = 63,0 dB
far ,Diamant”, Ry = 70,3 dB fir , Silentboard”), und Dy sweq2 = 82 dB. Dieser
Wert wurden geschatzt. Alle anderen fur die Berechnung verwendeten Werte
sind in Tabelle 8 niedergelegt. Die Berechnung erfolgte nur fir das Norm-
FlankenddammmaB (Raum 1 nach 4), da nur daflr Messwerte vorlagen. Die mit
dem Vorhersagemodell berechneten Werte sind den Messwerten aus diesem
Vorhaben und von Knauf in Bild 49 gegenubergestellt.
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Bild 49:
Grafische Gegentuberstellung der berechneten und gemessenen Werte der

Flankenpegeldifferenz zwischen Raum 1 und 3 (1-3) und zwischen Raum 1 und
4 (1-4).

Das Vorhersagemodell, das einige etwas angepasste Werte enthalt, zeigt im
Vergleich zu den Messwerten eine recht gute Ubereinstimmung, vor allem fir
die Norm-Flankenpegeldifferenz (fir den Weg 1 — 4). Wichtiger noch zeigt das
Vorhersagemodell mit wenigen Anpassungen fir die beiden Wandkonstruktio-
nen, die bei Knauf aufgebaut und gemessen wurden, ebenso eine gute Uber-
einstimmung mit den Messwerten. Daher erscheint es aussichtsreich, dieses
Vorhersagemodell in groBerem Umfang einzusetzen. Da es sich an die Vorge-
hensweise der EN 12354-1 anlehnt, ist es mit dieser Norm kompatibel bzw.
kdnnte durch Anpassung der EingangsgroBen kompatibel gemacht werden.

Die Prognose von Dy sw Mit Spektrum-Anpassungswerten war nicht Ziel des
Vorhabens. Daflir missten weitere Uberlegungen speziell zur Festlegung der
EingangsgroBen angestellt werden, denn bei diesen Bewertungen liegt ein ver-
andertes Bewertungsspektrum zugrunde, so dass hier ein deutlich breiterer
Frequenzbereich Einfluss auf die Einzahlbewertung hat. Ein moglicher Ansatz
daflr ware, den Frequenzverlauf der einzelnen Konstruktion zu prognostizie-
ren, um daraus die Einzahlbewertung abzuleiten.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

8.1 Zusammenfassung

In diesem Forschungsvorhaben wurde die Schall-Langsdammung von Gipskar-
ton-Standerwanden untersucht. Schwerpunkt der Untersuchungen waren ver-
schiedene Ausfihrungskonstruktionen der StoBstelle zwischen Trennwand und
flankierender Wand. Dabei wurden eine Standard-Wandkonstruktion mit einla-
giger Beplankung aus Gipskarton-Bauplatten mit verschiedenen StoBvarianten
untersucht und eine davon abgeleitete weitere Wandkonstruktion getestet, bei
der getrennte Stander eingesetzt wurden. Die Untersuchungen wurden in ei-
nem Diagonal-Prifstand vorgenommen, in dem nicht nur die Schalldammung
entlang der flankierenden Wand gemessen werden konnte. Zusatzlich war
auch die Messung der diagonalen Schalltbertragung Uber den StoB, bei Ver-
wendung einer weiteren Trennwand gegenulber der eigentlichen Trennwand,
maoglich. Im Vorhaben wurden Luftschallmessungen und Korperschallmessun-
gen durchgefihrt.

Ausgangspunkt der Messungen waren Messungen am IBP im Jahre 2012, die
von der PTB beauftragt wurden und die dazu dienen sollten, die in DIN 4109
vorhandenen Messdaten zu bestatigen bzw. Daten flr den neuen Bauteilkata-
log der neuen DIN 4109 Teil 33 bereitzustellen. Bei diesen Messungen kam es
zu Diskrepanzen zu friheren Messwerten, so dass im aktuellen Normenentwurf
der DIN 4109 -33 lediglich zwei verschiedene Ausfuhrungsvarianten der StoB-
ausbildung Eingang gefunden haben, die mit maximal 61 dB relativ geringe
Norm-Flankenpegeldifferenzen aufweisen. In diesem Vorhaben konnten nun
Hinweise auf die Ursachen dieser Diskrepanzen gefunden werden. Darlber
hinaus kénnen mit diesem Vorhaben fur die untersuchten Wand und StoBBkon-
struktionen Werte bereitgestellt werden, die die Daten im Bauteilkatalog un-
termauern bzw. die mit in den Bauteilkatalog mit aufgenommen werden kon-
nen. Fur die Direktdammung ergibt sich eine neue Wandkonstruktion, die in

den Bauteilkatalog mit aufgenommen werden kann, fir die Flankendammung
fanf.

Die detaillierte Untersuchung der Ubertragungsmechanismen insbesondere an
der StoBstelle, aber auch fur die gesamte flankierende SchallUbertragung an
diesen leichten Wanden hat zur Entwicklung eines empirischen Vorhersagemo-
dells fUr die bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz gefiihrt, das auf den
Grundziigen der EN 12354 basiert und das zu einer guten Ubereinstimmung
mit den Messwerten an den beiden untersuchten Wandtypen gefihrt hat. Die-
ses Modell wurde daraufhin auf Konstruktionen angewendet, die von der Firma
Knauf Gips KG bereitgestellt wurden. Der Vergleich der mit dem Vorhersage-
modell berechneten Werte mit den Messwerten hat eine gute Ubereinstim-
mung ergeben. Daher erscheint das Berechnungsmodell geeignet, verschiedene
Konstruktionsvarianten von Wanden zu berechnen, so dass, wenn es sich be-
wahrt, die Anzahl der Konstruktionen, die messtechnisch Uberprift werden
mussen, deutlich verringert werden kann.
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8.2
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Ausblick

Die im Rahmen des Projekts untersuchten Wandkonstruktionen waren kon-
struktiv relativ einfache Wande, die ausgehend von der Grundwand (Einfach-
stander mit einfacher Beplankung) weitere Varianten dieser Grundwand bein-
halteten. In den vergangenen ca. 20 Jahren haben sich aus diesem Wandtyp
eine Vielzahl an weiteren Standerwanden entwickelt, die zum Teil eine deutlich
hoéhere Schalldammung erreichen. Dabei wird z.B. die Art der Beplankung ver-
andert (2-lagig oder 3-lagig), oder das Material der Beplankung variiert. Inzwi-
schen gibt es neben einer Variation der Plattenstarke (9.5, 12.5 oder 15 mm)
auch unterschiedliche Plattenmaterialien wie Gipskarton-Bauplatten, Gipskar-
ton-Faserplatten (Produktname ,Silentboard”) und Hartgipsplatten (Produkt-
name , Diamant”), die verschiedene akustische Eigenschaften aufweisen. Wei-
terhin konnen Wande als Einfachstanderwande oder als Doppelstanderwande
aufgebaut werden, sowie besondere Schallschutzstander eingesetzt werden,
die eine zusatzliche akustische , Entkopplung” der beiden Wandschalen ermog-
lichen sollen. Wie im Forschungsvorhaben untersucht, gibt es zusatzlich einen
deutlichen Einfluss verschiedener konstruktiver Detaillosungen, die alle einen
gewissen Einfluss auf die Langsschallddmmung aufweisen. Ausgehend von den
in diesem Vorhaben untersuchten Aufbauten bietet sich an, vor allem im Hin-
blick auf die in der Bauakustik-Normung (DIN 4109) gewUnschten Angaben,
weitere Untersuchungen an Gipskarton-Standerwanden durchzufihren. Bei-
spielhaft kdnnte man folgende Wandkonstruktionen untersuchen:

Einfach beplankte GKB-Standerwand mit Schalenabstand 50 mm (Wer-
te in DIN 4109 Tab. 32 vorhanden, aber veraltet)

e Doppeltbeplankte GKB-Standerwand mit Schalenabstand 50 mm
e Doppeltbeplankte GKB-Standerwand mit Schalenabstand 100 mm

e Doppeltbeplankte GKB Standerwand mit Doppelstander 105 mm Scha-
lenabstand

e Standerwande mit ,Diamant” oder ,Silentboard”-Beplankung oder
auch mit Mischbeplankung (einfach oder doppelt beplankt)

Da die Variantenvielzahl sehr hoch ist, kdnnte auch der Weg der Berechnung
verschiedener StoBkonstruktionen beschritten werden. Mit dem vorgestellten
empirischen Vorhersagemodell der bewerteten Norm-Flankenpegeldifferenz
kdnnten auch gezielt einzelne Messungen durchgefihrt werden, um die Ein-
gangsdaten fir verschiedene Wandkonstruktionen abzusichern, so dass dann
weitere Varianten derselben Wand zukunftig berechnet werden kénnen. Die
ersten Vergleiche von Berechnungen fur Konstruktionen der Firma Knauf, fur
die Messwerte vorlagen, stimmen zuversichtlich, dass das Modell verlassliche
Werte liefert.
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