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Einleitung

Innen- und Auflenwénde in Leichtbauweise sollen meist als
schlanke, materialeffiziente = Konstruktionen errichtet
werden. Ziel ist eine optimale Ressourcennutzung durch
Kombination verschiedener Materialien bei gleichzeitiger
Maximierung der  bauphysikalischen  Eigenschaften.
Insbesondere die Schallddmmung muss durch konstruktive
MaBnahmen sichergestellt werden, da gegeniiber dem
Massivbau wesentlich geringere flichenbezogene Massen
vorhanden sind.

Der Leichtbau setzt daher auf mehrschalige Wand-
konstruktionen. Deren Schalldimmung wird, neben anderen
Parametern, maligeblich durch den lédngenbezogenen
Stromungswiderstand im Hohlraum zwischen den Schalen,
durch die Resonanzfrequenz des Masse-Feder-Masse-
Systems aus Schale-Hohlraum-Schale und durch die
akustische Kopplung der einzelnen Bauteilschichten
miteinander, bzw. mit flankierenden Bauteilen, definiert.

Der Einfluss der akustischen Kopplung zwischen den
verschiedenen Bauteilschichten zeigt sich deutlich im
Vergleich von Einfachstinderwidnden mit Doppelstinder-
winden. Aufgrund der verringerten Schalenkopplung
besitzen Doppelstinderkonstruktionen, bei  ansonsten
gleicher Bauweise und gleichem Materialeinsatz, eine
hohere Schallddmmung.

Dieser Effekt wird in DIN EN ISO 4109-33 [1] lediglich
genannt, es wird jedoch kein Planungs- oder Bemessungs-
ansatz angegeben, um die Verbesserung der Schalldimmung
durch eine akustische Entkopplung zu bestimmen. Es ist
daher erforderlich eine Dimensionierungsmethode zu
entwickeln, welche die akustische Entkopplung beriick-
sichtigt und die Anpassung von Doppelstinderwdnden an
spezifische, akustische Situationen bzw. Expositionen
ermdglicht.

Die TU Kaiserslautern entwickelt, durch experimentelle
Untersuchungen und Simulationsrechnungen, Methoden zur
besseren Berticksichtigung der akustischen Entkopplung bei
der Planung der Schallddmmung von Leichtbauwénden. Der
Fokus liegt auf der akustischen Bewertung des Stinder-
abstands von Doppelstinderkonstruktionen. Forschungs-
methodik und erste Ergebnisse sind Schwerpunkt der
vorgestellten Forschungsarbeit.

Normative Vorgaben und konstruktive Regeln

Zur Charakterisierung der Schallddmmung einer Wand-
konstruktion wird das bewertete Schallddmm-Mal als
Einzahlwert nach DIN EN ISO 717-1 [2], anhand der
frequenzabhéingigen Schalldimm-MaBe fiir den bauakustisch
relevanten Frequenzbereich 100 bis 3150 Hz, bestimmt.
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An das bewertete Schallddmm-Maf} werden in DIN 4109-1
[3] Mindestanforderungen und in DIN 4109-5 [4] erhohte
Anforderungen definiert [5]. Die festgelegten
Anforderungen stellen einen ausreichenden Schallschutz fiir
verschiedene akustische Situationen und Nutzungsszenarien
sicher.

Zur Ermittlung der frequenzabhingigen Schalldimm-Mafe
beziehungsweise des bewerteten Schallddmm-Mafles einer
Leichtbauwand konnen experimentelle Messungen in einem
akustischen Priifstand [6], siche Abbildung 1, nach DIN
10140 [7] durchgefiihrt werden. Fiir viele typische
Leichtbaukonstruktionen kann alternativ das bewertete
Schallddmm-MaB dem Bauteilkatalog der DIN 4109-33 [1]
entnommen werden. Zur Sicherstellung eines hohen
Schallddmm-MaBes werden in DIN 4109-33 [1] zudem
konstruktive Regeln beschrieben:

Die Wand und ihre Anschliisse an flankierende
Bauteile sind dicht auszufiihren.

In den Wandhohlraum ist akustisches Damm-
material einzulegen. Dies fiihrt zu einer deutlichen
Erhohung des ldngenbezogenen  Stromungs-
widerstands und damit zu einer Reduktion der
weitergeleiteten Schallenergie durch Schalldissi-
pation.

Eine Reduktion des Stinderabstandes kann das
Schallddimm-Maf verringern.

Je geringer die Stinderkopplung, desto bessere
Schallddmm-Male konnen erreicht werden. Bei
ansonsten gleichem Materialeinsatz ist daher fiir
Mehrstanderkonstruktionen ein deutlich besseres
Schallddmm-Mal} als fiir Einfachstdnderkonstruk-
tionen zu erwarten.

im Priifrahmen des

Leichtbauwand

Abbildung 1:
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akustischen Wandpriifstandes der TU Kaiserslautern

Forschungsziele und Methodik

Ziel der Forschungsarbeit ist es, detaillierte Kenntnisse iiber
den FEinfluss des Stinderabstandes in Verbindung mit der
Standerkopplung auf die Schallddmmung zu gewinnen.

Unter Beriicksichtigung anderer akustischer Effekte fiir
mehrschalige Wandkonstruktionen, wie Resonanzfrequenz
und Koinzidenzgrenzfrequenz, fithrt die TU Kaiserslautern
daher Untersuchungen an verschiedenen Leichtbauwénden
durch. Neben einer préziseren akustischen Bewertung des
Sténderabstands von Doppelstdnderkonstruktionen, sollen
auch Dimensionierungsmethoden fiir Leichtbauwénde mit
akustischer Entkopplung entwickelt werden. Hierdurch soll
eine bessere Planung und Anpassung einer Leichtbauwand
an unterschiedliche akustische Situationen ermoglicht
werden.

Zu Beginn wurden erste Voruntersuchungen an mehreren
kleineren Leichtbaukonstruktionen im akustischen Fenster-
priifstand der TU Kaiserslautern [8], siche Abbildung 2,
durchgefiihrt. Die geringe GroBe der Priifbauteile
ermoglichte schnelle Umbauten und Messungen, wodurch
bereits erste Erkenntnisse iiber die Auswirkungen einer

akustischen Entkopplung auf das Schallddimm-Maf
gewonnen werden konnten. Die errichteten
Konstruktionsvarianten koénnen Tabelle 1 entnommen
werden.

Raumhahe: 3,00

akustischen
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TU Kaiserslautern; Rechts:
Priifrahmen mit eingebauter Leichtbauwand (Variante 1)
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Abbildung  2: Grundriss

Fensterpriifstandes

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse ist geplant ein
Simulationsmodell zu entwickeln. Mit diesem sollen
umfangreiche Parameterstudien an einer Vielzahl von
Leichtbaukonstruktionen erfolgen. Zur Verifizierung werden
experimentelle Messungen an ausgewihlten 10 m? grofen
Wandaufbauten normgerecht im akustischen Wandpriifstand
der TU durchgefiihrt.

Mithilfe des Modells kénnen anschlieBend Verfahren zur
akustischen Bewertung des Stinderabstands von Doppel-
stinderkonstruktionen und zur Dimensionierung der
akustischen Entkopplung von Leichtbauwidnden entwickelt
werden.
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Tabelle 1: Konstruktionsvarianten

Variante Querschnittsaufbau

2 * 12,5 mm Gipskartonplatte
50,0 mm Metallstinder'
2 * 12,5 mm Gipskartonplatte
2 * 12,5 mm Gipskartonplatte
2 * 50,0 mm Metallstinder'
2 * 12,5 mm Gipskartonplatte
2 * 12,5 mm Gipskartonplatte
50,0 mm Metallstéinder’
25,0 mm Luftspalt
50,0 mm Metallstéinder’
2 * 12,5 mm Gipskartonplatte
2 * 12,5 mm Gipskartonplatte
50,0 mm Metallstinder'
30,0 mm Luftspalt
50,0 mm Metallstiinder'
2 * 12,5 mm Gipskartonplatte
2 * 12,5 mm Gipskartonplatte
50,0 mm Metallstinder'
35,0 mm Luftspalt
50,0 mm Metallstiinder'
2 * 12,5 mm Gipskartonplatte
! Hohlraumfiillung mit Mineralfaserwolle

Erste Ergebnisse

Abbildung 3 zeigt die experimentell bestimmten Schall-
ddmm-MaBe fiir die Varianten 1 bis 3 aus Tabelle 1.
Variante 1 (blau) hat als 100 mm  breite
Einfachstéinderkonstruktion das geringste Schalldimm-MaB.
Bei 100 Hz verursacht die Resonanzfrequenz -einen
deutlichen Einbruch. Eine weitere Verringerung ist infolge
der Koinzidenzgrenzfrequenz bei 3150 Hz erkennbar. Fiir
das bewertete Schallddmm-Mal} nach DIN EN ISO 717-1
ergibt sich ein Wert von 37 dB.
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Abbildung 3: Vergleich der experimentell bestimmten
Schallddmm-Mafe der Varianten 1 bis 3 aus Tabelle 1



Fiir Variante 2 (griin) wurde eine zweite Stinderreihe in den
Aufbau integriert und der Querschnitt somit auf 150 mm
erhoht. Der restliche Aufbau wurde nicht verdndert. Durch
diese konstruktive MaBinahme konnte das Schallddmm-Maf
fiir den gesamten Frequenzbereich von 50 bis 5000 Hz
erhoht werden. Insbesondere von 63 bis 200 Hz und von 630
bis 4000 Hz ist eine deutliche Steigerung erkennbar. Die
Einbriiche durch Resonanz- und Koinzidenzgrenzfrequenz
sind wesentlich geringer als fiir Variante 1. Auch fiir das
bewertete Schallddimm-MaB ergibt sich mit 50 dB ein um 13
dB hoherer Wert.

Variante 3 (rot) unterscheidet sich durch einen 25 mm
breiten Luftspalt zwischen den beiden Stinderreihen,
welcher den Gesamtquerschnitt der Wandkonstruktion auf
175 mm  erhoht. Neben der Erhohung des
Hohlraumquerschnittes wirkt der Luftspalt als entkoppelnde
Schicht zwischen den Stdnderreihen. Das Schallddmm-Maf
von Variante 3 liegt insbesondere ab 500 Hz stellenweise um
mehr als 10 dB hoher als bei Variante 2. Speziell im Bereich
der Koinzidenz-grenzfrequenz konnte deren negativer
Einfluss auf die Schallddmmung stark verringert werden,
wodurch das Schallddmm-Maf3 fiir 3150 Hz gegeniiber
Variante 2 um 14 dB erhoht wurde. Aber auch im
Frequenzbereich unter 500 Hz liegen die Werte konstant 0,5
bis 1,6 dB hoher. Fiir das bewertete Schallddmm-Mal ergibt
sich eine Steigerung von 1 dB und damit ein Wert von 51
dB.

Fiir die Varianten 4 und 5 wurde der Luftspalt schrittweise
um 5 mm verbreitert. Abbildung 4 zeigt einen Vergleich der
Schallddimm-Mafe mit Variante 3. Mit jeder Vergroflerung
erhohte sich das Schallddmm-Mal fiir alle Frequenzen um
0,2 bis 2,6 dB. Die groBten Steigerungen lagen im Frequenz-
bereich iiber 1600 Hz.
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Abbildung 4: Vergleich der experimentell bestimmten

Schallddimm-MaBe der Varianten 3 bis 5 aus Tabelle 1

Die ersten Voruntersuchungen zur akustischen Bewertung
des Stinderabstands von Doppelstdnderkonstruktionen
belegen somit eine deutliche Verbesserung des Schallddmm-
MaBes durch Integration einer entkoppelnden Schicht.
Zudem konnten bereits Auswirkungen auf das Schallddmm-
MaB fiir geringe Querschnittsinderungen der entkoppelnden
Schicht festgestellt werden. Auch zeigte sich, dass der
Einbruch des Schallddmm-MalBes infolge der
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Koinzidenzgrenzfrequenz deutlich geringer ausfillt. Die
beobachteten ~ Anderungen betreffen den  gesamten
Frequenzbereich von 50 bis 5000 Hz.
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