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Einleitung

Leichte Standerwinde sind nicht nur im Biiro- und Industrie-
bau beliebt, sondern werden zunehmend auch im Wohnungs-
bau eingesetzt. Das gilt insbesondere fiir Gipskarton-Metall-
stinderwdnde als die am weitesten verbreitete Variante
dieser Bauweise. Obwohl ihre Masse im Vergleich zu
Massivwinden erheblich geringer ist, sind sie im Hinblick
auf den baulichen Schallschutz massiven Bauteilen im
Normalfall durchaus ebenbiirtig. Dennoch haben Wénde in
Stdnderbauweise in akustischer Hinsicht einen schwer-
wiegenden Nachteil: unterhalb von etwa 250 Hz weisen sie
gegeniiber akustisch vergleichbaren Massivwédnden eine
deutlich  geringere  Schallddmmung auf. Um die
Schallddimmung von Stinderwdnden bei tiefen Frequenzen
wirksam zu verbessern, sind die derzeit bevorzugt
eingesetzten akustischen VerbesserungsmaBinahmen wie
etwa die Beschwerung der Wandschalen (z. B. durch mehr-
lagige Beplankung der Stinder), die Erhohung des
Schalenabstandes sowie der Einsatz getrennter Stinder zur
Unterbindung der Korperschalliibertragung nur bedingt
geeignet.

Daher wurden in einem Forschungsvorhaben [1] alternative
MaBnahmen zur Verbesserung der Schallddmmung
betrachtet, die vor allem im Bereich tiefer Frequenzen
wirksam sind. Es wurde dabei vor allem auf solche
MaBnahmen zuriickgegriffen, deren Grundprinzip bereits
bekannt ist, deren Wirkung in Verbindung mit
Stdnderwinden aber bislang noch wenig oder gar nicht
untersucht wurde.

Vorgehensweise
Messungen

Um zu untersuchen, wie sich die Schallddmmung von
Stdnderwinden bei tiefen Frequenzen am wirksamsten
verbessern ldsst, wurden die ausgewidhlten MaBnahmen
durch Messungen in einem bauakustischen Priifstand
miteinander verglichen. Da Untersuchungen an Wénden
normaler GroBe zu aufwindig gewesen wiren, wurden die
Messungen an einem verkleinerten Wandausschnitt mit einer
Flache von ca. 2,5 m? (Abbildung 1) durchgefiihrt, was die
Aussagefahigkeit der ermittelten Ergebnisse jedoch nicht
beeintrachtigte. Die Wirkung der Maflnahmen ldsst sich am
besten  beurteilen, wenn man die  jeweiligen
Schallddmmkurven direkt miteinander vergleicht. Zur
besseren Ubersicht ist es aber sinnvoll, die Messkurven
aullerdem in Einzahlangaben zusammenzufassen. Die
wichtigste Einzahlangabe fiir den baulichen Schallschutz ist
das bewertete Schallddmm-Mal Ry. Da es die
Schallddmmung bei tiefen Frequenzen jedoch nur
unzureichend beriicksichtigt,
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Abbildung 1: Einbau der Messwand in die Priifoffnung
zwischen Sende- und Empfangsraum. (rechts: offene Wand
mit Mineralwolle im Wandhohlraum).

wird zur Beurteilung der untersuchten MalBinahmen neben
dem bewerteten Schallddmm-Mal R,, zusitzlich auch noch
die Summe aus Ry, und dem Spektrum-Anpassungswert fiir
tieffrequente  Gerdusche Cys0-5000 herangezogen. Die
Messung der Schallddimmung der untersuchten Wénde
erfolgte nach DIN EN ISO 10140 mit einem bewegten
Lautsprecher. Da das Schallfeld in den Messrdumen bei
tiefen Frequenzen sehr ungleichmdBig verteilt ist, wurden
nach Voruntersuchungen geeignete Mikrofonpositionen
festgelegt. Letztendlich wurden fiir die Messung des
Schallpegels im Sende- und Empfangsraum jeweils sechs
feste Mikrofonpositionen verwendet, wobei der iiber die
verschiedenen Positionen gemittelte Schallpegel den
mittleren Schallpegel im Raum optimal reprisentierte.

Ausgewiihlte Mafinahmen

Im ersten Untersuchungsabschnitt wurden zunichst sechs
unterschiedliche MaBnahmen zur Verbesserung der Schall-
ddmmung bei tiefen Frequenzen ausgewihlt: Elementierung
der Beplankung, Resonanzabsorber im Wandhohlraum,
flichige Beddmpfung der Wandschalen mit Bitumenbeladgen,
Beddmpfung der Wandschalen mit Schwingungstilgern,
Beschwerung der Beplankung durch periodisch angeordnete
Linienmassen  (streifenformige  Zusatzmassen)  und
Beschwerung der Beplankung durch ein periodisches Gitter
von Punktmassen (rechteckige Zusatzmassen). Die ersten
finf MafBnahmen brachten, wie teilweise zu erwarten, bei
tiefen Frequenzen nicht den gewiinschten Effekt und wurden
daher nicht weiterverfolgt. Sie werden deshalb hier auch
nicht weiter beschrieben. Die MaBinahme mit den hdchsten
Erfolgsaussichten bildete somit die periodische Beschwe-
rung der Beplankung mit Punktmassen.



Grundaufbau

Mit Ausnahme der Elementierung der Beplankung und der
in den Wandhohlraum eingestellten Resonanzabsorber
gingen alle anderen untersuchten Mafnahmen mit einer
Beschwerung der Wand einher. Daher bot es sich an, als
Vergleichsmaf3stab fiir die Wirkung der untersuchten
VerbesserungsmaBinahmen  die  Schallddmmung  einer
herkdmmlichen Stinderwand (Abbildung 2) mit gleicher
flichenbezogener Masse heranzuziehen. Um einen direkten
Vergleich zu ermdglichen, wurden die Mallnahmen so
ausgelegt, dass ihre Gesamtmasse pro Fliacheneinheit einem
ganzzahligen Vielfachen von 8,5 kg/m? (das ist die flichen-
bezogene Masse der verwendeten Gipskartonplatten) ent-
sprach. So ldsst sich auf einfache Weise entscheiden, ob es
giinstiger ist, die untersuchte Mallnahme einzusetzen, oder
ob eine herkdmmliche Wand mit mehrlagiger Beplankung —
bei insgesamt gleicher Masse — die bessere Losung darstellt.

/ a) b) c)

50 - 100 mm

a) Gipskartonplatte (d = 12,5 mm, m" = 8,5 kg/m?)
b) CW-Profil (Stahlblech, d = 0,6 mm)

c) Mineralwolle-Trennwandplatte (lAngenbezogener Strémungs-
widerstand r > 5 kNs/m?*)

Abbildung 2: Aufbau der untersuchten Stinderwand. Die
Wand wies einen Schalenabstand von 75 mm und eine
Flache von B x H= 125 cm x 200 cm auf.

Periodische Beschwerung — Theorie

Durch die Beschwerung plattenformiger Bauteile mit
kleinflichigen Zusatzmassen, die auf einem periodischen
Gitter angeordnet sind, ldsst sich in einem begrenzten
Frequenzbereich eine starke Verbesserung der Schall-
ddmmung erreichen. Die theoretischen Grundlagen fir
diesen Effekt sind zwar schon ldngere Zeit bekannt [2],
bislang fehlte es jedoch — abgesehen von Modellmessungen
an Folienkonstruktionen — an der Umsetzung in die bauliche
Praxis. Bei der periodischen Beschwerung einer Platte
(Abbildung 3) bilden die Zusatzmassen und die
dazwischenliegenden Plattenbereiche ein zweidimensionales
Masse-Feder-System. Im  Resonanzfall  schwingen
beschwerte und unbeschwerte Bereiche mit einer Phasen-
verschiebung von 180°. Das hat zur Folge, dass sich bei
Mittelung der Schwingungsgeschwindigkeit iiber die
gesamte Bauteiloberflache im giinstigsten Fall ein Wert von
Null ergibt, weil sich die von den einzelnen Teilflichen
erzeugten Schallanteile ausloschen. Da kein Schall
abgestrahlt wird, wird die Schallddmmung — zumindest
theoretisch — unendlich hoch. In der Praxis wird das Dam-
mungsmaximum aufgrund der in allen Bauteilen vorhan-
denen Dampfung (innere Verluste des Plattenmaterials und
Energieableitung an den Bauteilrdndern) allerdings erheblich
abgeschwicht. Oberhalb der Resonanz schwingen die
Zusatzmassen mit zunehmender Frequenz im Verhiltnis zur
restlichen Platte immer weniger stark. Die Bewegung der
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Zusatzmassen reicht dann nicht mehr aus, um die
Schallabstrahlung der unbeschwerten Bereiche zu
kompensieren, so dass die Schallddmmkurve ein Minimum
durchléuft. Steigt die Frequenz noch weiter an, bewegen sich
die Zusatzmassen schlieBlich praktisch gar nicht mehr. Die
Schalliibertragung erfolgt dann nur noch iiber die zwischen
den Massen befindlichen Plattenbereiche, weshalb sich bei
hohen Frequenzen in etwa die gleiche Schallddmmung wie
fiir die unbeschwerte Platte ergibt (Abbildung 4).
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Abbildung 3: Beispiel fiir die periodische Beschwerung

eines plattenformigen Bauteils mit Zusatzmassen in Form

quadratischer Platten.
Die  akustischen  FEigenschaften von  periodischen
Beschwerungen hingen — neben Masse und Biegesteife der
unbeschwerten Platte — vor allem von drei Parametern ab:
dem Abstand a zwischen den einzelnen Massen sowie ihrem
Gewicht m" und ihren Abmessungen 1 (Abbildung 3). Fiir
die Gesamtmasse der Beschwerung je Flidcheneinheit ergibt
sich die Beziechung m"+ = m. / a%.
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Abbildung 4: Beispiel fiir die Schallddmmung einer
periodisch beschwerten Gipskartonplatte. Die Kurven
wurden mit dem Programm HYPERAKUS [3] fiir diffusen
Schalleinfall berechnet. Die Beschwerung bestand aus 10
cm x 10 cm groflen Platten mit einem Gewicht von 1,4 kg,
die mit 40 cm Abstand auf einem quadratischen Gitter
angeordnet waren. Die Gesamtmasse der Beschwerung
betrug 8,75 kg/m? und war damit etwa ebenso groB wie die
flichenbezogene Masse der unbeschwerten Platte.

Die Kenntnis der entsprechenden Werte bildet die wichtigste
Voraussetzung, um die Schallddmmung periodisch
beschwerter Platten zu berechnen. Eine Erhohung des
Rastermalies oder der Masse verschiebt das Maximum der
Schallddimmung zu tiefen Frequenzen. Eine groBere Flache
der Massen bei gleichem Rastermall schwicht den Effekt
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insgesamt ab, weshalb die Fliche der Massen moglichst
klein sein sollte.

Periodische Beschwerung - Konstruktionen

Da die periodische Beschwerung am besten wirkt, wenn die
Zusatzmassen kleine Abmessungen und ein hohes Gewicht
aufweisen, wurden bei den meisten Messungen Stahlplatten
zur Beschwerung der Winde verwendet. Alle periodischen
Beschwerungen, an denen Messungen durchgefiihrt wurden,
waren an einschaligen Platten aus Gipskarton befestigt. Die
beschwerten Platten dienten entweder selbst als Priifobjekt
oder wurden in unterschiedlicher Kombination zur ein- oder
beidseitigen Beplankung von Stinderwinden verwendet. Der
Grundaufbau (d. h. Gipskartonplatte mit periodischer Be-
schwerung) war jedoch immer gleich und ist in Tab. 1 fiir
die verschiedenen Varianten der Beschwerung dargestellt:

Tabelle 1: Aufbau der untersuchten periodischen
Beschwerungen (alle Mafie in mm). Bei Silentboard handelt
es sich um spezielle Gipskartonplatten mit einer erhdhten
Rohdichte von ca. 1400 kg/m?.

Nr. | Gitter- . Kanten-| m: | m": | Kontakt-
Material .. i
konst. a lange | | [kg | (kegme)| fléche
1 400 Stahl 100 1,40 | 8,42 1100 x 100
2 400 Stahl 100 | 2,81 | 16,85/ 100 x 100
3 300 Stahl 100 | 0,78 | 7,49 | 100 x 100
4 300 Stahl 100 1,56 | 14,98 100 x 100
5 400 |Silentboard| 200 1,40 | 8,40 |200 x 200
6 400 |Silentboard| 200 1,40 | 8,40 | 50x 50

Normalerweise wurden die Zusatzmassen vollfldchig starr
auf die Vorderseite der Gipskartonplatten aufgeklebt, so dass
die Kontaktfliche zwischen Masse und Plattenoberfldche
(letzte Spalte in obiger Tabelle) mit der Fliche der Massen
ibereinstimmte. Eine Ausnahme hiervon bildet nur die in
der untersten Tabellenzeile beschriebene Beschwerung, bei
der die Zusatzmassen nur in ihrem =zentralen Bereich
Kontakt mit der Plattenoberflache hatten.

Messergebnisse

Es wurden zunéchst einzelne Gipskartonplatten betrachtet,
bevor die Untersuchungen im néchsten Schritt auf Stdnder-
winde ausgedehnt wurden. Als Grundbauteil diente immer
eine einschalige Platte aus Gipskarton, die so beschwert
wurde, dass das Gesamtgewicht der Beschwerung in etwa
der Masse der unbeschwerten Platte (im vorliegenden Fall
8,5 kg/m?) bzw. einem ganzzahligen Vielfachen davon ent-
sprach. Auf diese Weise wurde erreicht, dass stets ein
geeigneter Vergleichswert fiir die akustische Wirkung der
Beschwerung zur Verfiigung stand, indem die gemessenen
Werte mit dem Schallddmm-Mal} einer ein-, zwei- oder
dreilagigen Wandschale aus Gipskartonplatten verglichen
wurden. Bei den Messungen an einzelnen Platten mit
periodischer Beschwerung konnte nachgewiesen werden,
dass das akustische Prinzip der MaBnahme — entsprechend
der Theorie — auch in Verbindung mit Gipskartonplatten
funktioniert. Ein Beispiel hierfiir ist die Messung an der
Beschwerung Nr. 2 aus Tabelle 1, welche in Abbildung 5
(rote Kurve) dargestellt ist. Hier sind die von der Theorie
vorhergesagten Effekte deutlich zu sehen und mit den

Berechnungen in Abbildung 4 im Grundsatz vergleichbar.
Zusitzlich ist noch eine Messung dargestellt, bei welcher die
zusétzliche Masse in zwei Punkten konzentriert wurde
(grime Kurve), wodurch die Wirkung im betrachteten
Frequenzbereich vollstindig verloren geht. Die unbe-
schwerte Platte (8,5 kg/m?, schwarze Kurve) und die
dreilagige Platte (mit gleicher Masse wie die beschwerte
Platte, blaue Kurve) sind zum Vergleich mit eingezeichnet.
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Abbildung 5: Schallddmmung einer periodisch beschwer-

ten Gipskartonplatte (rote Kurve). Die Gesamtmasse der

Beschwerung betrug etwa 17 kg/m?.
In Abbildung 6 ist das Ergebnis der gleichen Platte bei
Einbau in eine Stinderwand dargestellt, wobei zum Ver-
gleich eine herkdmmliche Stinderwand mit gleicher Masse
der Beplankung eingezeichnet ist. Bei einer Beschwerung
mit einer Masse von 17 kg/m? ist der akustische Einfluss der
Beschwerung auch hier deutlich erkennbar.
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Abbildung 6: Schallddmmung einer einseitig periodisch
beschwerten Gipskarton-Standerwand. Die Beschwerung
bestand aus Stahlplatten mit einer Gesamtmasse von etwa
17 kg/m?. Das Rastermal des Gitters betrug 40 cm.
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Ahnlich wie bei einschaligen Platten #ufert er sich auch bei
Stdnderwinden in einer Verbesserung der Schallddmmung
bei tiefen und in einer Verschlechterung bei mittleren und
hohen Frequenzen. Die Verbesserung bei tiefen Frequenzen
kommt auch in den zugehorigen Einzahlangaben zum
Ausdruck: wihrend sich R, um etwa 2 dB vermindert, steigt
Ry + Cis0-5000 geringfiigig an. Obgleich der Anstieg nur
0,7dB betrdgt, stellt dies doch ein Merkmal fiir die
verbesserte Schallschutzwirkung bei tieffrequenten Geriu-
schen dar.

Wird auch die andere Seite der Wand mit einer periodischen
Beschwerung versehen, so tritt eine weitere Verstirkung der
akustischen Wirkung ein (Abbildung 7). Schon mit einer zu-
sitzlichen Masse von nur 8,5 kg/m? (auf jeder Seite der
Wand) verbessert sich die Schallddmmung beidseitig be-
schwerter Stinderwinde bei tiefen Frequenzen betrédchtlich.
Mit 17 kg/m? wird eine sehr gute Verbesserung erreicht.
Bezogen auf eine herkémmliche Stinderwand mit gleicher
Masse bewirkt die beidseitige Beschwerung mit je 17 kg/m?
eine Erhohung von Ry + Ci 505000 um mehr als 6 dB. Zwar
vermindert sich R,, gleichzeitig um fast 5 dB, was wegen der
vergleichsweise hohen Schallddmmung im Ausgangszustand
in der Praxis aber zumeist nicht allzu problematisch ist. Im
Vergleich zu einseitig beschwerten Wianden ist die Ver-
schlechterung der Schallddmmung im mittleren und hohen
Frequenzbereich bei beidseitiger Beschwerung ebenfalls
merklich stirker ausgeprigt. Der Grund dafiir besteht darin,
dass beide Seiten der Wand nicht nur dem positiven, sondern
auch dem negativen akustischen Einfluss der gleichen
periodischen Beschwerung unterliegen.

70

oo [ WIH
Beschwerung Vergleichsaufbau

50 |

RIFG
VAR

30
Rw=153,1dB
20
10
63

Rw * Ct,50-5000 = 32,3 dB
—— period. Beschwerung

Rw = 48,4 dB

Rw * Ct50-5000 = 38,6 dB

1 1 1 LJ
Abbildung 7: Schallddmmung einer beidseitig periodisch
beschwerten Gipskarton-Sténderwand (gleichartige Be-
schwerung beider Wandschalen). Die Beschwerung bestand
aus Stahlplatten mit einer Gesamtmasse von jeweils etwa
17 kg/m?. Das Rastermal des Gitters betrug 40 cm.
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Bei Verwendung von 200 mm x 200 mm groBlen Silent-
board-Platten als Beschwerung bei gleichzeitig reduzierter
Kontaktfliche von 50 mm x 50 mm (mittels diinner Karton-
stiicke als Befestigungselement und Abstandshalter) ergaben
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sich vergleichbare Ergebnisse wie mit den Stahlplatten. Die
teilflachige Befestigung der Zusatzmassen stellt somit eine
praxistaugliche Alternative zum Einsatz von Stahlplatten
dar. AuBerdem konnten die Massen auch erfolgreich mit
gleichem Ergebnis im Wandhohlraum untergebracht werden.
Detaillierte Ergebnisse hierzu sind dem Forschungsbericht
[1] zu entnehmen.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Vergleich zu herkdmmlichen Stinderwénden mit gleicher
flichenbezogener Masse bewirkt die periodische Be-
schwerung der Wandschalen eine Verbesserung der Schall-
dimmung bei tiefen und eine Verschlechterung bei mittleren
und hohen Frequenzen. Dies flihrt zu einer Absenkung des
bewerteten Schalldimm-Malles bei gleichzeitiger Erh6hung
von Ry + Cys0-5000, wobeil die Zu- und Abnahme bei den
untersuchten Wianden jeweils bis zu etwa 5 dB betrug. Die
Verminderung von R, stellt dabei einen unerwiinschten,
aber unvermeidlichen Nebeneffekt dar, der wegen der
verhéltnismédBig hohen Schallddmmung der beschwerten
Winde in der Praxis jedoch zumeist noch akzeptabel ist.
Dennoch ist die herkdmmliche Vorgehensweise zur
Verbesserung der Schallddmmung von Stdnderwédnden durch
das Aufbringen zusitzlicher Beplankungslagen im normalen
Biiro- und Wohnungsbau in aller Regel als akustisch
giinstigste Losung anzusehen, wihrend die periodische
Beschwerung eher speziellen Anwendungen vorbehalten ist.
Fiir den praktischen Einsatz miisste aulerdem zuerst noch
ein Verfahren zur industriellen Fertigung periodisch
beschwerter Beplankungsplatten entwickelt werden.

Offene Fragen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden nur
Stdnderwinde mit Einfachstdndern untersucht. Wie sich die
Effekte der periodischen Beschwerung bei Winden mit
getrennten Stdndern auswirken, ist derzeit noch offen.
AuBerdem wurden bislang nur Messungen an Wiénden mit
reduzierter Bauteilfliche durchgefiihrt. Theoretisch ist bei
getrennten  Stdndern eine verstirkte Wirkung der
periodischen Beschwerung zu erwarten und Gleiches gilt im
Prinzip auch bei einer VergroBerung der Wandfliche.
Weitere mogliche Konstruktionsvarianten periodischer
Beschwerungen, die bislang noch nicht untersucht wurden,
sind unterschiedliche Raster bzw. Massen auf Vorder- und
Riickseite der Wand.
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