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Einleitung

Durch die technische Ausstattung von Gebduden werden
Schwingungen in Form von Koérperschall direkt in die Ge-
baudestruktur eingeleitet, die sich zu schutzbediirftigen
Réumen ausbreiten und dort stérende Gerdusche verursachen
konnen. Aus bauaufsichtlicher Sicht ist die Prognose derart
verursachter Schalldruckpegel in Empfangsrdumen erforder-
lich. Mit dem Teil 5 der DIN EN 12354 steht dem Planer ein
entsprechendes Berechnungskonzept zur Verfiigung, dass
auf einer systematischen Unterteilung der Gesamt-Uber-
tragungsstruktur in einzelne voneinander unabhingige Teil-
ibertragungswege basiert. Als Alternative konnen zur
Prognose von Installationsgerduschen auch Transferfunk-
tionen verwendet werden. Dazu wurden Messungen in
verschiedenen Leichtbaukonstruktionen durchgefiihrt. Uber
die dabei gewonnenen Ergebnisse und daraus resultierende
Schlussfolgerungen soll hier berichtet werden.

Prognoseverfahren

Die Durchfiihrung des detaillierten Berechnungsverfahrens
nach DIN EN 12354-5 [1] erfordert eine genaue Kenntnis
der Gebdudestruktur (Bauteilaufbauten, Bauteilanschliisse),
der Schallquelle (Leistung, Admittanz) sowie der Kopplung
zwischen Schallquelle und Bauteil, wodurch die praktische
Anwendung des Verfahrens stark eingeschriankt ist. Des
Weiteren ist das Verfahren auf Massivbauten beschrinkt und
auf weniger homogene Konstruktionen, wie sie beispiels-
weise im Leicht- und Skelettbau zu finden sind, méoglicher-
weise nicht direkt iibertragbar [2].

In Anbetracht der Komplexitdt der zu berticksichtigenden
Ausbreitungspfade in Leichtbaukonstruktionen wurde unter-
sucht, ob eine Prognose des Installationspegels auch aus dem
Gesamt-Schalliibertragungsverhalten moglich und sinnvoll
ist. Dieses lésst sich durch die Transferfunktion aus Schall-
druck p im Empfangsraum und anregender Kraft F be-

schreiben. Die Verwendung derartiger Transferfunktionen
hat den Vorteil, dass alle am Bau auftretenden Ausbreitungs-
pfade simultan erfasst werden.

Untersuchungen in Leichtbaukonstruktionen

Fiir die Ermittlung der Transferfunktionen wurden Messung-
en in 11 Objekten in Leichtbauweise durchgefiihrt. Darunter
befanden sich Konstruktionen mit Holz- sowie Metallstin-
derwerken, einfach und mehrfach beplankte Bauteile bei
Verwendung von Gipskarton- sowie Gipsfaserplatten. Aus
messtechnischen Griinden wurde in allen Objekten die
Transferfunktion auf direkten Weg erfasst, wobei die Kraft-
einleitung punktférmig auf dem gemeinsamen Trennbauteil
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mittels Shaker erfolgte. Eine praxisndhere Betrachtung der
Transferfunktion bei Krafteinleitung an einem flankierenden
Bauteil wurde zunichst nicht durchgefiihrt.

r(f)

F(f) - Y=L,-Lg

H(f)= [dB] (1)

Da der Installationspegel einen mittleren Schalldruckpegel
im Empfangsraum darstellt, wurde der Schalldruck p an

mehreren Positionen im Raum als mittlerer Schalldruck
erfasst. Die so bestimmte Transferfunktion A wurde durch
anschlieBende Pegelbildung und Terzmittelung gemal
Gleichung (1) in das UbertragungsmaB y iiberfiihrt [3].

Zur Charakterisierung des gesamten Bauteils ,,Trennwand*
wurden jeweils mehrere Kraft-Anregepunkte untersucht.
Dafiir wurde der Shaker an mehreren Positionen in Héhe des
Standerwerkes, in Plattenmitte sowie im Viertelpunkt
zwischen den Stidndern installiert. Als Mittelwert iiber diese
Messpositionen wurde ein mittleres UbertragungsmalB fiir
das untersuchte Messobjekt bestimmt. In Abbildung 1 sind
diese fir alle 11 Untersuchungsobjekte dargestellt.
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Abbildung 1: Griine Graphen: mittlere Ubertragungsmafe
aller 11 Untersuchungsobjekte; Roter Graph: Standard-
abweichung der 11 UbertragungsmaBe

Korrektur der UbertragungsmafBe

Die direkt in den gegebenen Bausituationen gemessenen
UbertragungsmaBe zeigen gemiB Abbildung 1 eine sehr
grole Streuung zwischen den 11 Untersuchungsobjekten.
Eine pauschale Aussage iiber das Korperschall-Ubertra-
gungsverhalten von Leichtbaukonstruktionen kann hier nicht
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abgelesen werden. Im Hinblick auf eine allgemeingiiltigere
Aussagefihigkeit der UbertragungsmaBe wurden zu diesem
Zweck Korrekturterme zur Verringerung der Streuung be-
stimmt. So wurde in einem ersten Schritt aufgrund der unter-
schiedlichen raumakustischen Ausstattung die Nachhallzeit
T in den Empfangsraumen ermittelt und die Ubertragungs-
mafe in Anlehnung an die Standard-Schallpegeldifferenz
D, r auf eine mittlere Nachhallzeit von 7, = 0,5s bezogen.
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Abbildung 2: Impedanzpegel L; (Z, = 400 kg/s) eines
ausgewdhlten Messobjektes; Braune Graphen: Kraftan-
kopplung in Hohe des Stinderwerkes; Rote Graphen:
Kraftankopplung im Viertelpunkt der Platte; Hellrote
Graphen: Kraftankopplung in Plattenmitte

In einer zusétzlichen Messung wurden die komplexen
Eingangsimpedanzen Z=F/v am Krafteinleitungspunkt
bestimmt. In Abbildung 2 wird deutlich, dass im Gegensatz
zu homogenen Massivbauteilen bei den Leichtbaukonstruk-
tionen der Ort der Kraftankopplung erhebliche Auswirkung-
en auf die von der Korperschallquelle in das Bauteil einge-
leitete Schallleistung P, (Gleich. (2)) haben kann. Aus

diesem Grund wurde fiir jeden Anregepunkt das Uber-

tragungsmall mit dem zugehoérigen Impedanzpegel
L, =101gZ/Z, korrigiert.
F2
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Bei dem Prognoseverfahren nach DIN EN 12354-5 wird die
Ubertragung des Korperschalls zwischen Leistungseinlei-
tung und Schallabstrahlung durch die Flankenddmm-Mafe
Ry des jeweiligen Ubertragungswegs beschrieben. In Ana-

logie dazu wurde das Bau-Schallddimm-Mall R* fiir die
Untersuchungsobjekte gemessen und ebenfalls als Korrek-
turwert eingesetzt. Dieses Vorgehen ist fachlich gesehen
nicht richtig, da in dem Bau-Schallddmmmall R’ auch die
Schalliibertragung bei Anregung der flankierenden Bauteile
mit enthalten ist. Fiir eine erste grobe Abschitzung wurde
diese Korrektur fiir die durchgefiihrten Untersuchungen
trotzdem herangezogen, da der mafigebliche Anteil der tiber-
tragenen Schallleistung {iber das Trennbauteil erfolgt. Wird
dagegen die Korperschallquelle an einem flankierenden
Bauteil angeschlossen, ist diese Korrektur nicht mehr
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zuléssig. In diesem Fall muss das zutreffende Flankendamm-
Mal R; verwendet werden.

T ,
Yorr =v—10~lg7+Lz +R [dB] (3)
0

Gleichung (3) stellt das korrigierte mittlere Ubertragungs-
maf} mit Verwendung der drei beschriebenen Korrekturterme
dar. Die sich so ergebenden UbertragungsmafBe sind in
Abbildung 3 dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass
sich die Streuung zwischen den Untersuchungsobjekten
erheblich verringert hat. Der leichte Anstieg der Streuung zu
den hohen Frequenzen hin ist auf die doch sehr unterschied-
lichen Konstruktionen zuriickzufiihren.
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Abbildung 3: Griine Graphen: Nachhallzeit- Impedanz-
und SchalldimmmaB-korrigierte mittlere Ubertragungs-
mafle aller 11 Untersuchungsobjekte; Roter Graph:
Standardabweichung der 11 Ubertragungsmale

Zusammenfassung

Als Alternative zu dem Prognoseverfahren nach DIN EN
12354-5 wurden Transferfunktionen in Leichtbaukonstruk-
tionen bestimmt. Die prinzipielle Vorgehensweise einer Kor-
rektur der gemessenen UbertragungsmaBe mit zusitzlichen
die gegebene Situation beschreibenden Grofen (7,Z,R")
scheint sinnvoll und zweckmidfBig zu sein. Im néchsten
Schritt soll diese Vorgehensweise in Massivbauten und bei
Ankopplung an flankierende Bauteile untersucht werden, da
diese Fille mit dem rechnerischen Prognoseverfahren nach
DIN EN 12354-5 verglichen werden konnen.
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