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Einleitung

Leichte Trennwinde weisen in der heutigen Baupraxis eine
Vielzahl an Konstruktionsvarianten auf, wodurch eine
schalltechnische Beurteilung allein iiber Bauteilkataloge
unbefriedigend erscheint. Fiir den Planer wire es vielmehr
wiinschenswert, die Schallddmmung seiner Konstruktion
sowie den FEinfluss von Konstruktionsmodifikationen
berechnen zu konnen. Zur Berechnung der Schalldimmung
von Holzstinderwdnden konnen in der einschlagigen
Literatur viele unterschiedliche Modelle gefunden werden,
deren Berechnungsergebnisse eine mehr oder weniger
befriedigende Ubereinstimmung mit Messergebnissen auf-
weisen [1]. In diesem Beitrag wird auf Basis der vorliegen-
den Modelle aus der Literatur gezeigt, wie die Prognose-
genauigkeit gesteigert und zusitzliche funktionale Schichten
in der Berechnung beriicksichtigt werden konnen. Die
vorgestellten Ergebnisse basieren auf Forschungsergebnissen
des ift Schallschutzzentrums, Rosenheim und weiter-
fiihrenden Arbeiten an der Hochschule Rosenheim [2],[3].

Modell nach Sharp

Die Berechnung der Schallddimmung von Doppelwinden
nach Sharp [4] unterscheidet 2 Frequenzbereiche:

Bereich 1: f<f,
Bereich 2: /> f,

unterhalb der Doppelwandresonanz
oberhalb der Doppelwandresonanz

Unterhalb der Doppelwandresonanz wird angenommen, dass
die komplette Wand als homogene Platte (mit der
Gesamtmasse der Wandbeplankungen, m;+m;) schwingt.
Die Berechnung basiert auf einem Modell nach Josse und
Lamure [6] und ergibt eine Steigung der Schallddmmung um
6 dB/Oktave. Oberhalb der Doppelwandresonanz wird
zundchst die fiir eine Doppelwand typische Steigung von
18 dB/Oktave prognostiziert, bis die Schallddmmung durch
die Korperschalliibertragung der Stander begrenzt wird. Die
maximale Verbesserung AR gegeniiber der Einfachwand
ergibt sich in Abhéngigkeit des Stidnderrasters » und der
(hoheren) Koinzidenzfrequenz f; , zu:

AR =101log(b- fg,2)+2010g(L

]—18 dB (1)
my +m,

Wird die maximale Verbesserung erreicht, steigt von da an
die Schallddmmung parallel zum Massegesetz mit 6
dB/Oktave. Zur Illustration des Verfahrens siche Abbildung
1, links. Ein Vergleich der mit diesem Modell berechneten
Schallddmmung von Holzstdnderwidnden mit Messwerten
wird in Abbildung 1, rechts gezeigt. Die mittlere Ab-
weichung der Berechnung gegeniiber der Messung lag fiir
das bewertete Schallddmm-Mal3 bei xr, = -1dB; die
Standardabweichung bei oy = 3,0 dB.

Tabelle 1: Aufbau der verwendeten Holzstinderwénde
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9,5...16 mm Gips- o. Holzwerkstoffplatte
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Abbildung 1: Model nach Sharp [4]. Links: Prinzipieller Verlauf
der berechneten Schalldimmung einer Doppelwand mit Kopplung.
Rechts: Vergleich zwischen Messung und Berechnung fiir 77
Holzstdnderwiande nach Tabelle 1.

Modifizierung des Modells

Um die Genauigkeit des Berechnungsmodells zu erhdhen
wurden folgende Modifizierungen durchgefiihrt:

a) Beriicksichtigung der erzwungenen Schwingungen
b) Beriicksichtigung des Koinzidenzfrequenzeinbruchs
¢) Berticksichtigung der Hohlraumddmmung

d) Beriicksichtigung der 1. Platteneigenfrequenz

Die zusitzliche Berlicksichtigung der erzwungenen
Schwingungen kann durch die Umformung des
urspriinglichen Ansatzes fiir den Bereich f'<f. erfolgen:

ml
R=20lo +20log —12—
g[ J g{\/ m'y-m'y J B 2

Die Berechnung der Schallddmm-MaBle R; und R, der
Wandbeplankungen erfolgt hierbei nach DIN EN 12354-1,
die zusétzlich zu den freien Schwingungen die erzwungenen
Schwingungen nach Sewell [7] beriicksichtigt. Die analoge
Umformung fiir den Bereich /> f, ermoéglicht die Beriick-
sichtigung der Koinzidenzfrequenz in der Berechnung. Das
Modell nach Sharp geht von einer ausreichenden Dammung
des Hohlraums aus. Um den Einfluss der Ddmmstoffstérke
beriicksichtigen zu konnen, wurde in [2] ein Ansatz nach
Fahy [8] gewdhlt. Die Beriicksichtigung der modalen
Kopplung zwischen den Beplankungen erfolgte durch Er-
mittlung der ersten Platteneigenfrequenz. Wie Abbildung 2
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zeigt, bildet sich der erwartete Doppelwand-Resonanzein-
bruch und der nachfolgende Anstieg der Schalldimmung mit
18 dB/Oktave nur dann aus, wenn die erste Platteneigen-
frequenz f; ; kleiner als f; ist.
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Abbildung 2: Schallddmmung einer Holzstinderwand mit
gleichem Schalenabstand (f, = 69 Hz) aber unterschiedlichem
Achsabstand der Stinder. Links: Achsabstand 4 = 313 mm,
Platteneigenfrequenz f;; = 383 Hz. Rechts: Achsabstand b = 815
mm, Platteneigenfrequenz f; ; = 53 Hz.

Zur Beriicksichtigung dieses Effekts wurde als Grenze der
Frequenzbereiche die groBere dieser beiden Resonanz-
frequenzen gewahlt. Der Vergleich zwischen der
Berechnung mit dem modifiziertem Modell und den
Messergebnissen wird in Abbildung 3 gezeigt.
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Abbildung 3: Vergleich zwi-
schen Messung und Berech-
nung fiir 96 Holzstdnderwénde
nach Tabelle 1. Mittlere Ab-
weichung fiir das bewertete

Differenz Messung - Berechnung in dB

Schallddmm-MaB xz,, = 0,2
dB, Standardabweichung
ORw — 2,4 dB.

Frequenz fin Hz

Beriicksichtigung funktionaler Schichten

In der Praxis verwendete Holzstinderwinde weisen
gegeniiber der in Tabelle 1 dargestellten Konstruktion in der
Regel zusitzliche funktionale Schichten auf, beispielsweise
in Form einer Zusatzbeplankung, einer Installationsebene
oder eines Wiarmeddmmverbundsystems. Um diese zusétz-
lichen Schichten im Prognosemodell beriicksichtigen zu
konnen wurden folgende Erweiterungen durchgefiihrt:

a) Beriicksichtigung zusétzlicher Beplankungen

b) Beriicksichtigung von Vorsatzschalen

Die Beriicksichtigung einer doppelten Beplankung konnte
auf einfache Weise dadurch erfolgen, dass die resultierende
Schallddmmung der doppelten Beplankung zundchst in
einem Zwischenschritt aus den Schallddmm-Maflen der ein-
zelnen Beplankungen errechnet wird (siche Gleichung (2)).
Fiir die Berechnung der Verbesserung durch Vorsatzschalen
wurde aus dem Transmissionsgrad eines Ein-Masse-
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schwingers mit FuBpunkterregung aus der Resonanzfrequenz
fo und der Dampfung D abgeleitet:

1+4D? f—z
AR =-10 log Seane dB (3)
1—[fj vap? L
So 1y

Abbildung 4 zeigt beispielhaft den Vergleich der berech-
neten Schallddmmung einer Holzstdnderwand mit doppelter
Beplankung sowie einer Holzstinderwand mit Wérme-
didmmverbundsystem mit den jeweiligen Messwerten.
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Abbildung 4: Vergleich zwischen Messung und Berechnung fiir
die Schallddmmung einer Holzstinderwand mit zusétzlichen
funktionalen Schichten. Links: Doppelte Beplankung. Rechts:
Wirmeddmmverbundsystem.
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