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Prognoseverfahren Holzwande

1 Einleitung

ROSENHEIM

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Die fiir Holzwénde gebrauchlichen Werkstoffe und Konstruktionsvarianten lassen
sich nahezu beliebig kombinieren. Von Holzbaufirmen, Bauherrn und Planemn
werden aus den unterschiedlichsten Griinden gewisse Baustoffe favorisiert bzw.
abgelehnt (Stichworte: Formaldehyd-Diskussion, Mineralfaser-Problematiken, ra-
dioaktive Gipsplatten, Allergiker-Haus, Einsatz nachwachsender Rohstoffe, u.d.).
Jeder Planer setzt in "seiner” Wandkonstruktion die Werkstoffe ein, die seinen
Rahmenbedingungen entsprechen.

Diesen vielfaltigen Ausfliihrungsvarianten steht ein sehr begrenzter Umfang an
gepriften Konstruktionen in der derzeitigen DIN 4109 inkl. Beiblatt 1 [1] gegen-
lber. Auch wenn in der zukiinftigen Neufassung der DIN 4109 mehr Konstruktio-
nen aufgeflihrt werden, so kann eine Beispielsammlung der Konstruktionsvielfalt
des Holzbaus dennoch nicht gerecht werden.

Zudem ist es fur den Planer unter Gesichtspunkten der Kostenminimierung wuin-
schenswert, bei einer Verdnderung der Konstruktion der Wand, die Auswirkung
auf die bauphysikalischen Kennwerte bestimmen zu k6nnen. Beim Warme- und
Feuchteschutz ist eine Neuberechnung der Kenngréen maéglich, beim Schall-
schutz nur sehr bedingt oder gar nicht.

1.2 Zielsetzung

Fiir den Planer ware es deshalb wiinschenswert, auf ein Prognoseverfahren
zugreifen zu kénnen, mit dem die Schallddmmung der tblichsten Konstruktions-
varianten von Holzwénden mit hinreichender Genauigkeit anhand von Konstruk-
tionsdetails und der eingesetzten Werkstoffe vorherbestimmt werden kann.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, ein entsprechendes Prognoseverfahren zu
erarbeiten.

1.3 Vorgehensweise

In Anbetracht der vielfdltigen Einflussparameter auf die Schalldammung sowie im
Hinblick auf die praktische Anwendbarkeit fir den Benutzer wurde flr das Prog-
noseverfahren zunachst ein empirisches Einzahl-Modell gewahit.
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Auf Anregung aus der Arbeitsgruppe [37] wurden jedoch zuséatzlich frequenzab-
héngige Berechnungsmodelle in die Untersuchungen mit einbezogen.

Fir das empirische Einzahl-Modell wurde die Wandkonstruktion in eine Grund-
wand und verschiedene Zusatzmalnahmen aufgegliedert. Die Schallddmmung
der Grundwand bildet hierbei die Basis flir die weitere Prognose. Verschiedene
Zusatzmafnahmen die auf die Grundwand aufgebracht werden, wurden hinsicht-
lich ihrer akustischen Wirksamkeit gepruft und bekamen ein jeweiliges Verbesse-
rungsmaf zugeordnet. Als ZusatzmaflRnahmen wurden angesetzt:

- Zusatzliche Beplankungen direkt auf der Grundwand
- Installationsebenen

- WDVS

- AuRenbekleidung

- Ausfiihrung eines getrennten Standerwerks

Die frequenzabhangige Berechnung wurde ausschliellich fir die Grundwand
durchgefihrt.

1.4 Literaturrecherche

Die Ergebnisse der Literaturrecherche zum Thema des Forschungsvorhabens
werden nach den unterschiedlichen Vorgehensweisen (Einzahlimodell und fre-
quenzabhangige Berechnung) sortiert.

Einzahlmodell

Zu empirischen Einzahimodellen an Wéanden liegt nur wenig Literatur vor. Die im
Fraunhofer Informationszentrum Raum und Bau beauftragte Literaturrecherche
ergab hierzu keine verwertbaren Ergebnisse. Fiir leichte Holzdecken wurde von
Warnock und Birta [26] eine Multi-Parameter Regression durchgefihrt.

Fir Wéande in Mauerwerksbauweise wurde von L. Weber und D. Brandstetter [17]
ein empirisches Verfahren zur Verbesserung der Schallddmmung von Mauer-
werkswanden durch WDV-Systeme ausgearbeitet. Beide Arbeiten wihlen eine
rein empirische Betrachtung der Eingangsgréfien. Die Verbesserung des WDVS
in [17] wird in Abhangigkeit der Resonanzfrequenz zwischen Grundwand und
WDVS beschrieben und durch empirische Korrekturglieder fir die Montage der
Dammplatten, den Typ der Dammplatten und der Schallddmmung der Tréger-
wand erweitert. Dieser Ansatz konnte in leicht modifizierter Form auf den Holzbau
tbertragen werden.
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Frequenzabhédngige Berechnungsmodelle

Fir die frequenzabhéngige Berechnung der Schallddmmung sind in der Literatur
eine Vielzahl an Berechnungsmodellen zu finden. Eine wertvolle und aktuelle
Ubersicht bildet hierzu die Verdffentlichung von Hongiste [27], in der 17 verschie-
dene Berechnungsmodelle mit Messergebnissen an zweischaligen Leichtbau-
wanden verglichen werden. Aus den beschriebenen Berechnungsverfahren wur-
den 2 Verfahren ausgewéhit, die in der Lage sind, die hier zu betrachtenden
Leichtbauwénde mit Kopplung der Wandschalen durch Holzstander zu beschrei-
ben und nach [27] die besten Ergebnisse erbrachten.

Die Verfahren werden in Abschnitt 5.2 vorgestellt und mit eigenen Messergebnis-
sen abhgeglichen. Anhand der Erfahrungen mit dem empirischen Verfahren wer-
den Vorschidge zur Modifikation und Erweiterung der Berechnungsmodelle ge-
macht.
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2 Definitionen und Formeln

2.1 Prognose der Schalldimmung von Holzwanden

Zur Prognose der Schallddmmung von Holzstanderwédnden im Einzahlmodell soll
das bewertete Schalldamm-MaR R, ohne Schalinebenwege abgeschétzt werden.
Fir die frequenzabhangigen Berechnungsmodelle sind die Schalldimm-Male R
in den einzelnen Terzbandern beurteilt. Grundlage der Prognose sind Schall-
damm-Mafie aus Laborversuchen nach DIN EN ISO 140-3 [2] in Priifstanden
ohne FlankenlUbertragung nach DIN EN ISO 140-1 [3].

2.2 Physikalische Effekte

Die Schallddammung der Wénde wird neben ihrer Masse auch entscheidend be-
stimmt durch die Schwingungseigenschaften der Wand. Bei Luftschallanregung
wird die Wand zu Schwingungen angeregt, wobei verschiedene Resonanzpha-
nomene zu einer erhéhten Schallibertragung filhren. Die verschiedenen physika-
lischen Effekte werden im folgenden kurz beschrieben.

2.2.1 Massegesetz

Die Abhangigkeit der Schallddmmung eines Bauteils von seiner Masse wurde be-
reits Anfang des 19. Jahrhunderts von Berger formuliert und bildet auch heute
noch eine der wesentlichen Grundlagen zum Versténdnis und zur Prognose der
Schalldammung von Bauteilen aller Art. Eine vereinfachte Ableitung ergibt fol-
genden Formelzusammenhang fir das Schallddmm-Mal} R von einschaligen
Bauteilen [5] :

R=20 log[MJ in dB (1)
246,

Gleichung 1 : Massegesetz (Schalldamm-Malk R) fir einschalige biegeweiche Bauteile
f Frequenzin Hz

po. o Dichte und Schallgeschwindigkeit von Luft in kg/m® bzw. m/s

m’ Masse pro Flacheneinheit der Platte in kg/m?
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Eine rein qualitative Diskussion dieser Formel zeigt, dass die Schallddmmung ei-
nes einschaligen Bauteils sehr stark von seiner Masse abhangt und bei Masse-
verdopplung mit einer Verbesserung der Schallddmmung um 6 dB zu Buche
schlagt. Weiterhin wird der qualitative Frequenzverlauf vieler Schallddmmkurven
klar. Mit abnehmender Frequenz reduziert sich die Schallddmmung, wobei ein
Abfall von 6 dB pro Oktav nach obiger Gleichung erwartet wird.

Das Massegesetz stellt den einfachsten physikalischen Effekt bei der Beurteilung
der Schallddmmung dar. Andere physikalische Effekte die in den folgenden Un-
terabschnitten beschrieben werden, fihren zu Verbesserungen bzw. Verschlech-
terungen in der Schallddmmung, siehe auch Abbildung 1.

60
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Abbildung 1:

Massegesetz des bewerteten Schalldémm-MaRes R,, als Funktion der
flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?.

a) Kurve flr Gipsbaustoffe, Beton, Mauerwerk

b) Kurve fir Holz- und Holzwerkstoffe

¢) Kurve fiir biegeweiche Materialien, z.B. Stahlblech bis 2 mm Dicke
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2.2.2 Biegewellenresonanz / Koinzidenzfrequenz

Biegeschwingungen sind Kérperschallwellen bei denen die Bewegung im
wesentlichen senkrecht zur Plattenebene erfolgt. Biegewellen werden als freie
fortschreitende Biegewellen bezeichnet wenn sie sich von einer Anregungsstelle
aus ungehindert ausbreiten kénnen. Bei Uberlagerung mit reflektierten
Biegewellen in begrenzten Platten kénnen sich Plattenschwingungen (siehe Ab-
schnitt 2.2.3) ausbilden.

Erzwungene Biegeschwingungen werden durch eine gleichmaRige Luftschallan-
regung uber die gesamte Flache hervorgerufen, wobei der Einfallswinkel des
Luftschalls fir die Anregung eine grole Rolle spielt. Im diffusen Schallfeld sind
alle Schalleinfallswinkel von 0° bis 90° mehr oder weniger gleichmalig vertreten.
Durch die Winkelabhdngigkeit des Anregungsmechanismus kann die Anregung
der erzwungen Biegeschwingung nur oberhalb einer Koinzidenzfrequenz f; erfol-
gen, siehe Gleichung 2 und [6], [5].

2 3
];=i-1’ﬂ inHz mit: B=—Eh— inN-m @
2.7 \B 12-(1—17)

mit 2= 0 und ¢p= 343 m/s folgt:

64000 [m . .
h \hE

f;,z

Gleichung 2 : Koinzidenzfrequenz f, einer Platte
Schallgeschwindigkeit in Luft in m/fs (co= 343 m/s)
Masse pro Flacheneinheit der Platte in kg/m?
Biegesteife der Platte in N-m

Dicke der Platte in m

dyn. E-Modul der Platte in Nfm?
Querkoniraktionszahl der Platte

T

TMIS®W3 O

Anmerkung:

In den Prognosemodellen (Abschnitt 5) wurde die Koinzidenzfrequenz mit der
vereinfachten Formulierung von Gleichung 2 berechnet. Die Vernachlassigung
der fur Plattenwerkstoffe meist unbekannten Querkontraktionszahl fuhrt hierbei
zu einem nicht unerheblichen Fehler, der dadurch eliminiert werden konnte, dass
der dynamische E-Modul der Platte ebenso nach Gleichung 2 und der gemesse-
nen Koinzidenzfrequenz (siehe Abschnitt 3.2.4) ermittelt wurde. Die Berechnung
der Koinzidenzfrequenz in den Prognosemodellen entspricht dadurch also nur
einer Umrechnung der gemessenen Koinzidenzfrequenz in Abhdngigkeit der
Plattendicke
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2.2.3 Plattenschwingungen

Plattenférmige Baustoffe bilden als Beplankungen einen Grundbestandteil von
derzeit Gblichen Holzstanderwénden. Diese kénnen zu unterschiedlichen
Schwingungsformen / Eigenschwingungen angeregt werden. Bei ,Scheiben-
schwingungen® schwingt die Wand als ganzes Bauteil, wobei sich Grund- und
Oberschwingungen ausbilden. Bei Plattenschwingungen im Gefachbereich
schwingen die jeweiligen Platten zwischen den Standern. Auch hier bilden sich
Grund- und Oberschwingungen aus, wobei die Knotenlinien sowohl horizontal ails
auch vertikal verlaufen. Beispiele fur diese Schwingungen in Holzstédnderwénden
werden in [7] und [8] dargestellt.

Fiar den Fall von Platten die an den Randern nur aufgestitzt sind, kénnen die Ei-
genfrequenzen der Grund- und Oberschwingungen der Plattenschwingungen im
Gefachbereich nach Gleichung 3 [9] berechnet werden. Fir reale Holzsténder-
winde kann diese Formel nur bedingt hergenommen werden, da durch die Ver-
schraubung, Verklammerung oder Verleimung der Beplankungen auf den Stan-
dern die Platten eher als fest eingespannt angesehen werden mussen. Fir diese
Situation werden in [5] Naherungsangaben fur die Resonanzfrequenzen ge-
macht. Es ist daher zu erwarten, dass die Art der Befestigung auch Auswirkung
auf das Schwingungsverhalten hat. Genauere Untersuchungen hierzu liegen
aber noch nicht vor.

- =%fL|:(§] +(%J :| in Hz @)

Gleichung 3 : Eigenfrequenz Plattenschwingung mit gestatzten Randem
h, b Hohe bzw. Breite (Rastermal der Stander) in m

fg Koinzidenzfrequenz des Plattenmaterials in Hz

Co Schallgeschwindigkeit in Luft in m/s

nm 1,2 3,..(1 bis x-te Eigenmode)

y-10°
fi’lzhz-fg. in Hz (4)

y = 72,726(%)2 - 41,63(%) +78,508

Gleichung 4 : Naherungsformel for die 1. Eigenfrequenz von Plattenschwingung mit ein-
gespannten Ra&ndern nach [5]

h b Héhe bzw. Breite (Rastermal der Sténder) inm, mith > b

fy Koinzidenzfrequenz des Plattenmaterials in Hz

¥ Faktor fur die Seitenverhaltnisse, Formel interpoliert fur Einzelwerte nach [5]
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2.2.4 Doppelwand-Resonanzschwingung

Holzstanderwande kdnnen akustisch als mehrschalige Bauteile betrachtet wer-
den. Mehrschalige Bauteile kénnen zu Doppelwand-Schwingungen angeregt
werden. Diese werden physikalisch durch ein Masse-Feder-Masse-Modell be-
schrieben, in dem die beiden Schalen Uber eine Feder miteinander gekoppelt
werden. Zur Beschreibung der Doppelwand-Resonanzschwingung werden als
Parameter in der Hauptsache die flichenbezogenen Massen der Schalen sowie
die Federwirkung der Damm- bzw. Luftschicht (dynamische Steifigkeit s') ben-
tigt. Aus diesen Parametern kann die Lage der Doppelwand-Resonanzfrequenz
f, berechnet werden. Falls die Kopplung zwischen den Schalen (iber eine Luft-
schicht oder lose eingelegten Dammstoff erfolgt, so kann die dynamische Steifig-
keit der Luft angesetzt werden und die Formei mit dem Schalenabstand als alter-
nativem Parameter umgeschrieben werden. Bei einem auf press eingebrachten
Dammstoff erfolgt die Kopplung zwischen den beiden Schalen direkt tber diesen
Dammstoff. Fir eine genaue Beschreibung muss in diesem Fall die dynamische
Steifigkeit s’ dieses Dammstoffs bekannt sein.

e S{__I_J;] in H -

¥ '
2z m, m,

bzw:
£ = 1900 \/L [LJ;J e
d \m', m,

Glelchung 5 : Doppelwand-Resonanzfrequenz

s' dynamische Steifigkeit des Dammstoffes bzw. der Luftschicht in N/m®
m'y, m'; flachenbezogene Massen der Schalen in kg/m?
d Dicke der Luftschicht in mm

Die akustische Wirkung der Doppelwandresonanz fiihrt dazu, dass bei der Reso-
nanzfrequenz f; die Schallddmmung der zweischaligen Konstruktion noch niedri-
ger ist als die der einschaligen Konstruktion bei gleicher Gesamtmasse. Sie ver-
bessert sich dann aber drastisch mit zunehmender Frequenz (frequenzabhéangige
Verbesserung der Schallddmmung theoretisch mit 18 dB pro Oktav). Die Verbes-
serung der Schallddmmung durch diesen starken Anstieg kommt bei den Hoiz-
stdnderwédnden allerdings nicht voll zum Tragen, da die beiden Schalen Uber das
Standerwerk, das mithin eine konstruktive Schallbriicke darstellt, sehr stark mit-
einander gekoppelt sind. Das Malk der Kopplung wird auch durch die Art der Be-
festigungsmittel beeinflusst.
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Da die akustisch wirksamen Schalen nicht immer klar und eindeutig zu bestim-
men sind, wurden fiir die vorliegende Studie fiir den jeweiligen Anwendungsfall
Definitionen im Abschnitt 5.1 festgelegt.

2.2.5 Auswirkung von Hohlraumdammstoffen

In Hohlrdumen von Holzstanderwanden kénnen sich Dickenresonanzen ausbil-
den die zu einer Verschlechterung der Schalldémmung fuhren. Daher werden
Holzstdnderwande in der Regel aus akustischer Sicht mit Faserddmmstoffen
ausgefiillt. Um die akustische Wirkung der Faserddmmstoffe zu beschreiben wird
der langenbezogene Stromungswiderstand r des Materials bestimmt und ange-
geben. Als Grenzwert fiir die Eignung des Materials wird ein Wert von r

5 kN-s/m* angegeben [1].

Fir die Wirkung der Faserddmmstoffe als Hohlraumabsorber ist es ausreichend
wenn die Dammstoffe lose eingelegt werden. Wird der Dadmmstoff auf press in
den Hohlraum eingebracht oder vollvolumig eingeblasen, so stellt er in aller Re-
gel eine zusétzliche Kopplung zwischen den beiden Schalen dar. Bei druckfesten
Faserddmmstoffen in Plattenform sollte daher immer darauf geachtet werden,
dass zwischen Dammstoff und Beplankung eine ausreichende und entkoppelnde
Luftschicht verbleibt.
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3 Messtechnik und Durchfiihrung

3.1 Normative Grundlage der Messungen

Die Messung und Bewertung der Luftschallddmmung wurde nach den derzeit
glltigen deutschen und internationalen Messnormen durchgefihrt. Zusatzlich
wurden die Materialeigenschaften der eingesetzten Materialien (Beplankungen
und Dammstoffe) untersucht. Hierzu wurden falls vorhanden eingefithrte deut-
sche und internationale Normen herangezogen. Diese Mess- und Auswertenor-
men sind im Einzelnen in nachstehender Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1 : Mess- und Bewertungsnormen

Norm

Priifstande fiir Schallmessungen an Decken und Wén- DIN EN ISO 140-1 [3]
den
Messung der Luftschallddmmung von Decken und DIN EN ISO 140-3 [2]
Wanden im Labor
Bewertung der Luftschallddmmung DIN EN I1SO 717-1 [11]
Messung der dynamischen Steifigkeit DIN EN 29052-1 [12)
Messung des Strémungswiderstands DEIN EN 29053 [13]
Messung des dynamischen E-Moduls aus Schalld@ammkurve nach

DIN EN IS0 140-3

Bei der Interpretation von Fremdpriifzeugnissen oder bei dlteren Messungen
wurde fur die dynamische Steifigkeit, den Strémungswiderstand und den dynami-
schen E-Modul entweder der im Priifbericht angegebene Wert oder eine Herstel-
lerangabe angesetzt.

3.2 Ausfiihrung der Priifstande und Durchfiihrung der Messungen

3.2.1 Schalldimmpriifstand

Bei diesem Vorhaben wurden Messergebnisse aus verschiedenen Wandpriif-
stdnden des ift-Rosenheim bzw. der LSW GmbH verwertet, wobei die jeweiligen
Wandprifstande als nebenwegsfreier Prifstand nach DIN EN SO 140-01 einge-
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richtet waren. Eine Skizze des Prifstands V-Wand, in dem die zusatzlichen Mes-
sungen fiir dieses Projekt durchgefuhrt worden sind ist in Abbildung 2 dargestelit.
Die Prifstinde sind jeweils in Mauerwerksbauweise mit durchgehender Trennfu-
ge ausgefiihrt.

Tabelle 2 : Prifstande des ift-Rosenheim / LSW GmbH

Bezeichnung Raumvolumina Praféffnung Maximalschall-
{Senderaum / (Hohe x Breite) dammung
Empfangsraum}
K-Wand 69 m®/62 m® 264mx323m
T-Wand 75m’/63m® 311mx437m
V-Wand 105 m*/63 m’ 2,69mx 441 m 75dB
Z-Wand 101 m>/ 67,5 m° 265mx3,37m
Ift PrOfstand 112,7m*/101,3 m° 278mx=x415m
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| Bodenplatte auf Elastonere gelagert e,

Abbildung 2 ; Skizze des WandprUfstands V-Wand.

Senderaumvolumen Vg =105 m*
Empfangsraumvolumen Ve=63m®
Trennfliche S=11,86 m?

3.2.2 Priifstand zur Messung der dynamischen Steifigkeit

Um Dammplatten hinsichtlich ihrer elastischen Eigenschaften zu kennzeichnen
wurde die dynamische Steifigkeit der untersuchten Dammplatten nach DIN EN
29052-1 gemessen. Der Prifstand nach DIN EN 29052-1 ist zwar eigentlich for
Untersuchungen an Trittschallddmmplatten ausgelegt, jedoch gibt es keine nor-
mativ geregelte Messvorschrift fir Ddmmplatten die als WDVS auf Holzstander-
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wanden eingesetzt werden. Bei der Interpretation der Messergebnisse muss da-
her beriicksichtigt werden, dass die geprifte Situation (Auflagermasse / Zusam-
mendrickung der Dammplatte) nicht reprasentativ fir die Einbausituation in einer
Wand ist.

Der eingesetzte Aufbau und die Durchfiihrung der Messung entspricht der in Bild
1 der DIN EN 29052-1 beschriebenen Prifanordnung mit einer Grundplatte von 8
kg Gewicht. Die Probekérperabmessungen der Dammplatten entsprechen den
Normvorgaben, d.h. 20 cm x 20 cm. Die Dicke der Dammstoffe entspricht den
gelieferten Dadmmstoffdicken. Die Schwingungsanregung erfolgte tber Shaker
bzw. alternativ iber einen ,Gummibail“. Die Messung der Resonanzfrequenz er-
folgte Gber Schwingungsaufnehmer und ein Mehrkanalechtzeitanalysator mit
FFT-Funktion. Aus den gemessenen Resonanzfrequenzen wurde die dynami-
sche Steifigkeit, falis erforderlich noch mit Korrektur der dynamischen Steifigkeit
des eingeschlossenen Gases, ermittelt.

s'=4-7%-m'-f? in% 2

Gleichung 6 : Messgleichungen zur Bestimmung der dynamischen Steifigkeit.

S’y dynamische Steifigkeit in N/m*
f, Resonanzfrequenz in Hz
m' Gesamtmasse pro Flacheneinheit der Prifanordnung in kg/m®

3.2.3 Priifstand zur Messung des Strémungswiderstands

Die Messung des Strémungswiderstands erfolgte nach DIN EN 29053 wobei ein
Luftgleichstromverfahren eingesetzt wurde. Die Probenabmessungen entspre-
chen denen der Prifung der dynamischen Steifigkeit, d.h. 20 cm x 20 cm x
Dammstoffdicke. Es wurde der Luftdurchgang senkrecht zur Plattenebene ge-
messen.

3.2.4 Messung des dynamischen E-Moduis

Der dynamische E-Modul und der innere Verlustfaktor sind kennzeichnende Gré-
Ren zur Charakterisierung der Plattenschwingungen der eingesetzten Beplan-
kungen. Der dynamische E-Modul wurde Uber die Koinzidenzfrequenz f; ermittelt.
Hierzu wurden die Plattenmaterialien Gber ein Holzstédnderwerk in einen Schall-
dammprifstand nach DIN EN I1SO 140-1 eingebaut. Das Schallddmm-Malk R
wurde einmal nach DIN EN ISO 140-3 mittels Terzbandanalyse gemessen und
die Koinzidenzfrequenz f; aus dem Minimum der Schallddmmkurve im Einbruch
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ermittelt, siehe als Beispiel Abbildung 3. Da die Frequenzanalyse in Terzbandem
sehr grob ist wurde parallel eine Messung der Schalldruckpegel mit einer FFT-
Analyse durchgefiihrt und die Koinzidenzfrequenz f, wiederum aus dem Minimum
der Schalldammkurve ermittelt. Die Auswertung des E-Moduls erfolgt dann nach

Gleichung 2 mit = 0 (siehe hierzu auch die Anmerkung bei Gleichung 2).

a 60 :

£ i

- i

=] 1

3 50 !

= f |

E e

E !

T 40 :

[} 3 \ /

L . 1

[5] . [

3 5 5 /;/
TN 74 el ’
20 Y /’ 5
1o H—4 s
0 . 1

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz
Abbildung 3:

Beispiel zur Ermittlung der Koinzidenzfrequenz aus der Schalldammkurve von 18 mm
Gipskartonplatten (auf Holzstanderwerk verschraubt) gemessen im Wandprifstand nach
DIN EN 1SO 140-1.

Die Koinzidenzfrequenz f; gemessen in Terzbdndern betragt 1600 Hz bis 2000 Hz. Eine
genauere Analyse mittels FFT ergab einen Wert von f; = 1740 Hz.
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4 Statistische Auswertung der Messdaten fiir das
Einzahlmodell

Die statistische Auswertung der Messdaten wird separat fiir die Grundwand so-
wie fir ZusatzmaBinahmen wie z.B. zusétzliche Beplankungen, Vorsatzschalen,
WDVS etc. gefiihrt. Als Grundwand wird sowohl eine Holzstédnderwand mit beid-
seitiger Beplankung (mit oder ohne Hohiraumabsorption) als auch eine Massiv-
holzwand betrachtet. Die Daten stammen aus dem Archiv der LSW GmbH bzw.
ift-Rosenheim oder aus Prifberichten von anderen deutschen Prifinstituten.

4.1 Schalldammung der Grundwand
411 Holzstinderwand

Die Schallddmmung (d.h. das bewertete Schallddmm-Mal) der Holzstander-
Grundwand wird durch die in Abschnitt 2.2 beschriebenen physikalischen Effekte
bestimmt und beeinflusst. Zur Abschatzung der einzelnen Effekte wird im Fol-
genden die Korrelation zwischen der Schallddmmung der Grundwand und den
die Schallddmmung bestimmenden Parametern dargestelit:

a) Abhéngigkeit vom Schallddmm-Maf und der Koinzidenzfrequenz der Wand-
beplankung

b) Abhangigkeit von der Resonanzfrequenz der ersten Plattenschwingung
¢) Abhangigkeit vom Schalenabstand
d) Abhangigkeit von der Ddmmstoffdicke im Hohlraum

Die nachfolgend dargestellten Abbildung 4 bis Abbildung 6 dienen hauptséchlich
der lllustration der Effekte und stellen nur einen Teil der Eingangsdaten fir das
Prognosemodell dar.

Zu a)

Die Abhangigkeit vom Schallddmm-MaR und der Koinzidenzfrequenz der Wand-
beplankung wird in Abbildung 4 dargestellt. Die Abhangigkeit von der Beplan-
kungsmasse geht hierbei implizit Gber das bewertete Schalldamm-MaR R, der
Beplankungen ein. Wie zu erwarten steigt die Schallddmmung bei Erhéhung der
Plattenmasse (d.h. bei Erhéhung des bewerteten Schallddmm-Malkes R,, der
Beplankung) deutlich an.
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Abbildung 4:

Abhangigkeit der Schallddmmung (bewertetes Schalldamm-Mal R,} einer symmetrisch
beplankten Holzstdnderwand von der Lage der Koinzidenzfrequenz (fg) und der Schali-
dammung der Wandbeplankungen (R,). Varilert wurden die Beplankungsmaterialien.

Zu b)

Die niederfrequente Schallddammung von Holzsténderwanden wird auch von den
Plattenschwingungen der Beplankungen bestimmt. Die Eigenfrequenzen dieser
Plattenschwingungen kdnnen u.a. durch den Sténderabstand variiert werden. Die
hieraus resultierenden Anderungen in der Schallddmmung sind in Abbildung 5
als Funktion der Frequenz der ersten Platteneigenschwingung dargestellt. Wie zu
erwarten verschlechtert sich das bewertete Schallddmm-MafR wenn die Eigenfre-
quenz der Plattenschwingung nach oben und damit in den bewertungsrelevanten
Bereich geschoben wird.
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Abbildung 5:

Abhangigkeit der Schallddmmung (bewertetes Schallddmm-Malk R,,) einer symmetrisch
beplankten Holzsténderwand von der Lage der ersten Platteneigenmade (f, 4). Variiert
wurde das Standerraster und die Beplankungsmaterialien.

Zuc)

Der Einfluss der Doppelwandschwingung auf das bewertete Schalldamm-Mali
wird in Abbildung 6 dokumentiert. Eine Erhdhung des Schalenabstands fiihrt zu
einer Reduzierung der Resonanzfrequenz f, was wiederum wegen des starken
Anstiegs in der Schallddmmung oberhalb von f; zu einer Verbesserung im bewer-
teten Schalldamm-Mal fGhrt. Die Auswertung in Abbildung 6 zeigt allerdings,
dass dieser Effekt durch die Kopplung der Schalen (iber das Standerwerk deut-
lich geringer ausfillt als bei der Montage von zwei freistehenden Schalen.
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Abbildung 6:

Abhangigkeit der Schallddmmung (bewertetes Schallddmm-Mal R,) einer symmetrisch
beplankten Holzstdnderwand von der Lage der Doppelwandresonanz (f.). Variiert wurde
der Schalenabstand d. [20]

Zu d)

Um den Einfluss der Dammstoffdicke zu beriicksichtigen werden die Wande in
verschiedene Bereiche zusammengefasst:

- Wande ohne Dammung

- Winde mit Dammstoffdicken 40' mm < d <100 mm
- Wande mit Dammstoffdicken 101 mm < d < 140 mm
- Wande mit Dammstoffdicken 141 mm < d < 300 mm

Es wurden jeweils nur Wande mit Dammung aus Faserddmmstoffen ausgewer-
tet, wobei zwischen den unterschiedlichen Dammstoffen keine Unterscheidung
gemacht wurde. Bei der Analyse wurde vorausgesetzt, dass durch die einge-
brachten Dammstoffe keine direkte Kopplung der Wandschalen erfolgt. Holz-
stdnderwinde bei denen die Hohlraumddmmung auf press zu den Wandschalen
eingebracht wird, werden durch dieses Prognosemodell nicht erfasst.

Ein Sonderfall stellen Holzsténderwénde mit Hohlraumddmmung und einem
Standerraster < 400 mm dar. Hier wird die Schalldidmmung so stark durch den

' Wiande mit Ddmmstoffdicken 1 mm < d < 40 mm und d > 300 mm waren nicht im Archiv enthalten
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akustischen Kurzschluss Uber die Holzstdnder gepragt, dass die Hohlraumdam-
mung im Gefach nahezu unwirksam wird und diese Wand sich eher wie eine un-
gefiillte Wand verhalt.

Die Analyse der Daten in Abbildung 7 illustriert die deutliche Abhangigkeit der
Schalldammung von der Dammstoffdicke. Da dieser Effekt nicht alleine auf der
schallabsorbierenden Wirkung der Hohlraumdammung beruht, sondern auch,
zumindest bei den schwereren Dammstoffen, auf der hierdurch eingebrachten
Zusatzmasse, werden fir die Prognose Korrektursummanden fiir Dammstoffdi-
cke und Rohdichte eingeflhrt.

Kombination der Einflussparameter

Als kennzeichnende GroRe fir die Schalld@mmung der Grundwand wurde das
bewertete Schalldamm-MaR R, ¢ herangezogen.

Bei der graphischen Auswertung der Schallddmmung der Holzstéander-
Grundwand wurde fir die x-Koordinate eine charakteristische Funktion ange-
setzt, welche die flr die Schallddmmung maRgebenden Grundgréfien beinhaltet,
Die charakteristische Funktion x wurde auf empirischer Basis erarbeitet um einen
maglichst linearen Verlauf des Diagramms zu ergeben.

Diese Grundgréfen sind:

Das Schalldamm-Mal R, pate Zur Beschreibung der Schalld@mmung des Be-
plankungsmaterials, die Eingangsdaten hierzu wurden ermittelt aus Tabellenwer-
ken [15] oder aus Messwerten an Plattenwerkstoffen [16].

f, die Koinzidenzfrequenz
f die Eigenfrequenz der Doppelwandschwingung
f1.1.mate die Resonanzfrequenz der Platten-Grundschwingung

Kuontage €iN Korrekturparameter zur Beriicksichtigung des Einflusses der Art der
Befestigungsmittel der Beplankung (Schrauben, Klammern, Leim)

Kwandhsne KOrrekturparameter zur Beriicksichtigung der Wandhohe

Ksym Korrekturparameter zur Unterscheidung von symmetrischen und asymmetri-
schen Grundwandaufbauten

Bei einer asymmetrischen Beplankung wurde fiir die Ermittlung der charakteristi-
schen Funktion auf der x-Achse der Mittelwert der GrundgréRen verwendet.

Die Schallddmmung der Grundwand wurde in Abhangigkeit von dem Parameter
~Xeunawand » Siehe Gleichung 7, angefittet, die Fitkurven fiir die verschiedenen
Dammstoffdicken wurden in Abbildung 7 jeweils miteingezeichnet.
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Einen Sonderfall bilden Wandsysteme bei denen WDVS aus Holzweichfaserplat-
ten direkt auf dem Stiénderwerk montiert werden. Durch die fehlende duere Be-
plankung lasst sich die Grundwand durch die oben gezeigten Zusammenhé&nge
nur unbefriedigend beschreiben. Da die Schallddmmung dieses Grundwandtyps
einen relativ engen Schwankungsbereich aufweist, wurde hierzu der Mittelwert
der gepriiften Wandaufbauten angesetzt.(Details siehe Abschnitt 5.1)

w, Plaite f .

xz Lo =l0leg (7)

1,1 r

Gleichung 7 : charakteristische Funktion Xgnnawana ZUr Beschreibung des Einflus-
ses der GrundgréRen auf die Schalldammung der Grundwand mit

Rw.piatte Schallddmm-MaR der Beplankung in dB
fy Koinzidenzfrequenz in Hz
fi1 Resonanzfrequenz der Platten-Grundschwingung in Hz
f. Doppeiwand-Resonanzfrequenz in Hz
r
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Abbildung 7:

Abhangigkeit der Schallddmmung (bewertetes Schalldamm-MaBR Ry} der Grundwand
von der charakteristischen Funktion Xgunswara Und der Ddmmstoffdicke
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4.1.2 Massivholzwinde und dhnliche Konstruktionen

Massivholzwénde und dhnliche Konstruktionen unterscheiden sich von Ilhrem
Konstruktionsprinzip sehr stark von den oben beschriebenen Holzstanderwan-
den. Typischerweise werden die in Tabelle 3 beschriebenen Konstruktionen ein-
gesetzt.

Aus der Konstruktionsweise leitet sich ab, dass bei dichten Elementfugen die fl&-
chenbezogene Masse des Holzelements die schailtechnisch bestimmende Gréle
darstellt. FUr die Prognose der Schallddmmung einschaliger Massivwande und
Decken hat sich fir DIN 4109 Beiblatt 1 das Konzept eines empirischen Masse-
gesetzes bewahrt und dieses wird hier auf die Situation bei den Massivholzwén-
den angewendet. Literaturwerte fir ein Massegesetz bei Holzbauteilen wurden
schon von Gésele, siehe z.B. [19], angegeben. Es konnte bereits nachgewiesen
werden, siehe [18], dass diese Werte die Messungen an verschiedensten Mas-
sivholzkonstruktionen gut wiederspiegeln, siehe Abbildung 8. Fir die Anwendung
auf das Prognoseverfahren wird daher ein empirisches Massegesetz fur die Er-
mittlung der Schallddmmung einer Massivholz-Grundwand herangezogen.

Tabelle 3; Beispiele fur Massivholzelemente u.4.

Brettstapel-Element

A ey bttt
s 2tz S
e 55y sz
oo B S

Hohlkasten-Element QOSB- Element
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Abbildung 8: Massegesetz fur einschalige Massivholzkonstruktionen, aus [18):
a) ideal biegeweiche Wand

b) Beton und Mauerwerkswande nach DIN 4109 Beiblatt 1

c) Holz- und Halzwerkstoffplatten nach [19]

d) Messwerte von unterschiedlichen Massivholzwanden

4.2 Verbesserung durch Zusatzbeplankungen

Bei der Beurteilung der Verbesserungen durch Zusatzbeplankungen sind neben
den Effekten durch die Masseerhéhung, auch das Schwingungsverhalten des
zusatzlichen Plattenmaterials und der Befestigung der Platten zu beriicksichti-
gen.

Die Verbesserung der Schallddmmung durch Zusatzbeplankungen in Abhangig-
keit vom Verhéltnis der Resonanzfrequenzen der Platten-Grundschwingung wird
in Abbildung 10 dargestelit. Bei Aufbringung von gleichem Plattenmaterial ver-
starken sich die resonanten Schalliibertragungen durch die Plattenschwingun-
gen. Bei unterschiedlichem Plattenmaterial reduziert sich diese Schallibertra-
gung in gleichem MafRe mit der Verstimmung der Eigenfrequenzen der Platten,
siehe Abbildung 9. Die Abhangigkeit der Schallddmmung (in Form eines Verbes-
serungsmafes AR, ) von den Resonanzfrequenzen der Plattenschwingung f; 4
von Grundwand- und Zusatzbeplankung wird in Abbildung 10 dargestelit.
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Af, ; klein = AR klein

Abbildung 9
Prinzipdarstellung zum Effekt der Verstimmung der Eigenfrequenzen der
Plattenschwingungen.

10 . [ i T
I 1 1 ’
9 +— & zusatzliche Beplankung, beidseitig |
8 A zusitzliche Beplankung, einseitig .
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xarebepiamkung
fi,l,Grumandbeplankung
Abbildung 10:

Abhangigkeit der Verbesserung der Schafldadmmung (AR, zusatzbepiankung) dUrch zusatzliche
Beplankungen auf der Grundwand in Abhangigkeit von der prozentualen Verschiebung
der Platten-Grundschwingung f; ; der Beplankungen
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Kombination der Einflussparameter

Als kennzeichnende Gréfie fir die akustische Wirksamkeit der Zusatzbeplankung
wurde ein Verbesserungsmal AR\, zusazbeptankung NAch Gleichung 8 definiert.

ARW,Zusa!zbeplankung = Rw,Gmndwand mit Zusatzbeplankung = Rw,O (8)

Gleichung 8 : Verbesserungsmall ARy, zusatzhepiankung flir die akustische Wirksamkeit
einer Zusatzbeplankung auf einer Holzstanderwand:

Rw,Grundwand mit Zusatzbeplankung:  Schallddmmung der Grundwand mit Zusatzbeplankung
Ruw.o: Schallddmmung der Grundwand

Die Schallddmmung der Grundwand wurde in Abhdngigkeit von dem Parameter
~Xzusazbeplankung - Siehe Gleichung 9, angefittet, die Fitkurven fir einseitige und
zweiseitige Zusatzbeplankung wurden in Abbildung 10 dargestelit.

= ﬁ,l,meireBeplankmgsIage

X

Zusatsbeplaniaung

100 ©)

f;,l,Grundwandbeplankung

Gleichung 9 : charakteristische Funktion Xzusatzseplankung ZUr Beschreibung des Einflusses

einer Zusatzbeplankung auf die Schalldammung der Grundwand mit

f1,1.zweite Beplankungsiage die Resonanzfrequenz der Platten-Grundschwingung der
Zusatzbeplankung in Hz

f1,1,Grindwandbeptaniung die Resonanzfrequenz der Platten-Grundschwingung der
Grundwandbeplankung in Hz

Die Analyse der Abhéngigkeit der Schalldimmung von der Zusatzmasse und der
Befestigung der Zusatzbeplankung hat ergeben, dass durch eine separate Erfas-
sung keine Genauigkeitssteigerung erfolgt. Die Effekte durch diese Eigenschaf-
ten werden daher implizit durch den empirischen Korrekturterm AR\, zsatzbepiankung
in Abhdngigkeit der Platteneigenfrequenzen beschrieben.
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4.3 Verbesserung durch Vorsatzschalen / Installationsebenen

Bei der Beurteilung der Verbesserung der Schallddmmung durch Installations-
ebenen sind verschiedene Eigenschaften zu bericksichtigen :

a) Doppelwandresonanz zwischen Grundwand und Vorsatzschale

b) Plattenschwingungen von Grundwand und Vorsatzschale

¢) Typ und Fullgrad der Hohlraumdammung

d) Montage mit Lattung / Federschiene

e) Schallddmmniveau der Grundwand

Zu a)

Die Schallddmmung der Wandkonstruktion wird durch die Effekte der Doppel-
wandschwingung zwischen Installationsebene und Grundwand sowie innerhalb
der Grundwand beeinflusst. Der kennzeichnende Parameter hierfiir ist die Dop-
pelwand-Resonanzfrequenz f; i (Zwischen Installationsebene und Grundwand)
bzw. f crunawana (inNerhalb der Grundwand). Die Resonanzfrequenzen werden
nach Gleichung 5 berechnet, wobei fir die Berechnung von f, .« die Masse der
inneren Beplankung der Grundwand angesetzt wird.

Zu b)

Wie schon bei der Diskussion der Zusatzbeplankung beschrieben macht sich ei-
ne Verstimmung der Plattenschwingungen der Beplankungen von Installations-
ebene und Grundwand pesitiv hinsichtlich der Schallddmmung bemerkbar. Die
Schwingungseigenschaften der Beplankungsmaterialien wird Giber deren Reso-
nanzfrequenz f; 1 insia (flir die Beplankung der Installationsebene) und i 1 grundwand
(fur die letzte Beplankung der Grundwand) beschrieben.

Zuc)

Eine Fallung des Hohlraums der Installationsebene wirkt sich wie in Abschnitt
2.2.5 beschrieben auf die Schallddmmung der Konstruktion aus. Die Bericksich-
tigung im Prognoseverfahren erfolgt Gber separate Ausgleichskurven.

Zu d)
Durch eine Montage der Installationsebene tiber Federschienen wird die Schall-
briicke durch die Traglattung unterbrochen und dadurch eine Verbesserung der
Schallddmmung erreicht. Es hat sich gezeigt, dass die Beurteilung im Prognose-
verfahren Uber einen pauschalen Aufschlag zu einer ausreichenden Genauigkeit
fuhrt.

Zue)

Das Schalldammniveau der Grundwand, ausgedriickt als bewertetes Schall-
damm-MalR Ry, beeinflusst die Verbesserung der Schallddmmung, da sich eine
niederschallddmmende Grundwand einfacher durch eine Installationsebene
schalltechnisch aufritsten lasst als eine hochschallddmmende Variante.
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Kombination der Einflussparameter

Als kennzeichnende GroRe fir die akustische Wirksamkeit der Installationsebene
wurde ein Verbesserungsmal ARy nstaliaionsebene NAch Gleichung 10 definiert.

ARW, Installationsebene = Rw,Gmndwand mit Installationsebene = Rw,o (1 0)

Gleichung 10 : Verbesserungsmal AR, nsuanationsanene fOr die akustische Wirksamkeit einer
Installationsebene auf einer Holzwand:

R Grundwand mit installationsebene: Schallddmmung der Grundwand mit Installationsebene

Rw.o: Schaillddmmung der Grundwand

Bei der graphischen Auswertung der Verbesserung der Schallddmmung durch
die Installationsebene wurde fiir die x-Koordinate eine charakteristische Funktion
angesetzt, welche die fur die Schallddmmung maligebenden Grundgréfen nam-
lich die Eigenfrequenzen der Doppelwandschwingungen f; instan UNd f: gundwane. die
Resonanzfrequenz der Platten-Grundschwingungen f; 1 jnstan UNd f1 1 Grundwand.

Die charakteristische Funktion Xiswiasionsebens Wird in Gleichung 11 angegeben.

e 2 f;,I,Grundwand . 2
x]nsra!laliomebene e A.fr : lOg n HZ

(11)

f; L1, instail

Gleichung 11 : charakteristische Funktion Xjsaiatonsebene ZUT Beschreibung des Einflusses
der GrundgroBRen auf die Verbesserung der Schallddmmung durch die Installationsebene
mit

Af; Differenz der Doppelwand-Resonanzfrequenzen in Hz
Afe = fr Grungwand = instal
fr Grunawand Doppelwand-Resonanzfrequenz der Grundwand in Hz
fr instan Doppeitwand-Resonanzfrequenz der Installationsebene in Hz
f1. 1 nstan Resonanzfrequenz der Platten-Grundschwingung der
Installationsebene in Hz
f1.1 Grundwand Resonanzfrequenz der Platten-Grundschwingung der

inneren Beplankung der Grundwand in Hz
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4.4 \Verbesserung durch Wiarmedidmmverbundsysteme

Die Wirkungsweise von Warmedammverbundsystemen (WDVS) auf Beton- und
Mauerwerkswanden ist in der [etzten Zeit intensiv untersucht worden, siehe [17].
Hier wurde festgestellt, dass sehr viele Parameter die Schallddmmung solcher
Systeme beeinflussen. Die gleichen Einflussparameter sind auch fir die Anwen-
dung eines WDVS auf einer Holzwand zu erwarten:

a) Doppelwandresonanz zwischen Putzschicht und Grundwand
b) Material des WDVS

c) Montage des WDVS

d) Schallddmmniveau und Art der Grundwand

Zu a)

Als grundlegend charakteristischer Parameter fiir die akustische Wirksamkeit ei-
nes WDVS hat sich die Resonanzfrequenz f, wpvs des Masse-Feder-Masse-
Systems bestehend aus Grundwand — Warmedammung — Putzschicht herausge-
stellt. Diese Resonanzfrequenz wird nach Gleichung 5 berechnet, wobei bei der
Grundwand nur die Masse der dulzeren Beplankung eingeht. Die Abhangigkeit
der Verbesserung des Schallddmm-Males AR, wovs von der Resonanzfrequenz
f.wovs ist in Abbildung 11 dargestellt. Die Kurve dhnelt vom Verlauf den Ergeb-
nissen aus dem Projekt fOr die Beton- und Mauerwerkswande, siehe [17].

Zu b)

Das Material des eingesetzten WDVS prigt (iber die Materialeigenschaften stark
die mdgliche Verbesserung der Schallddmmung durch das System. Hier sind zu
erwahnen die innere Reibung der Dammplatten sowie bei Faserddmmstoffen de-
ren Strémungswiderstand. Fir das Prognoseverfahren wurden Ergebnisse aus
Messungen an WDVS aus EPS (elastifiziert und nicht elastifiziert) sowie aus Fa-
serdammstoffen (Mineralfaser und Holzweichfaser) ausgewertet. Die Unterschei-
dung der Dammstoffe erfolgt durch einen Korrekturterm Koammstomyp der fiir jede
einzelne Dammstoffart separat angegeben wird. Eine Berticksichtigung des
Stromungswiderstands bei Faserddmmstoffen erfolgt im Rahmen des Progno-
semodels nicht, da hierzu keine ausreichende statistische Sicherheit vorhanden
war und die Eigenschaften implizit Uber den Korrekturterm Koammstomyp abgedeckt
werden.
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Zu c)

Bei der Montage des WDVS ist entscheidend wie stark die Warmedammung an
der Grundwand angekoppelt d.h. befestigt wird. Hier wird unterschieden ob die
Warmedammung vollfldchig oder punktweise (< 10% der Plattenflache) verkiebt
wird und ob die Montage mit Anpressdruck (Dibel, Spezialschrauben) erfolgt o-
der nicht.

Einen Sonderfall stellt die Montage von Holzweichfaserplatten direkt auf dem
Standerwerk einer Holzstdnderwand dar. Fiir diesen Fall wurde eine separate
Bestimmungsgleichung von AR, wovs angesetzt.

Zud)

Auch beim WDVS beeinflusst das Schalldammniveau der Grundwand, ausge-
driickt als bewertetes Schallddmm-Mal R, o, die Verbesserung der Schalldam-
mung, da sich eine niederschallddmmende Grundwand einfacher durch ein
WDVS schalltechnisch aufriisten ldsst als eine hochschalld@mmende Variante.
Hierbei werden auch die zuvor berechneten Verbesserungen (AR,,) durch Zu-
satzbeplankungen oder Installationsebenen beriicksichtigt.

Dartiber hinaus spielt auch die Konstruktionsweise der Holzwand eine Rolle, da
sich eine Massivholzwand schalltechnisch anders verhélt als eine Holzstander-
wand. Daher werden flir Massivholzwénde separate Formelzusammenhange an-
gegeben.

Kombination der Einflussparameter

Als kennzeichnende GrolRe fiir die akustische Wirksamkeit des WDVS wurde ein
Verbesserungsmal AR, wovs Nach Gleichung 12 definiert.

ARy wovs = Rw,Grundwand mitwovs — Rwo (12)

Gleichung 12 : Verbesserungsmaf AR, wovs flr die akustische Wirksamkeit eines WDVS
auf einer Holzwand:

Rw,Grundwand mtwovs - Schallddmmung der Grundwand mit WDVS

Rw.o: Schallddmmung der Grundwand

Bei der graphischen Auswertung der Verbesserung der Schalldammung durch
das WDVS werden als bestimmende KenngréRen die Eigenfrequenzen der Dop-
pelwandschwingungen f, wovs angesetzt. Korrekturterme beschreiben den Ein-
fluss von Grundwand + Zusatzmalnahme, Dadmmstofftyp und Montageeigen-
schaften.
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Abbildung 11:

Abhéngigkeit der Verbesserung der Schallddmmung (AR,) durch Warmedammverbund-
systeme (Faserdammstoffe und PS) auf der Grundwand (Holzsténderwand) in Abhangig-
keit von der Doppelwandresonanz f, zwischen Grundwand und WDVS.

4.5 Verbesserung durch AuBenbekleidungen

Aufienbekleidungen aus Holz dienen dem Wetterschutz der Konstruktion. Zur
Beurteilung der akustischen Wirksamkeit dieser Konstruktionen wurden Messun-
gen an Holzwanden mit einer Wetterschutzverkleidung als Stilpschalung bzw.
Boden-Deckelschalung oder wetterfesten Holzwerkstoffplatten analysiert (Quelle:
LSW Archiv). Zum Teil sind diese Verkleidungen direkt auf der Grundwand befes-
tigt, zum Teil wurden sie (ber eine zusatzliche AuRenwarmedammung mit der
Grundwand verschraubt. Folgende Einflussparameter wurden fiir die Anwendung
einer AuRenbekleidung auf einer Holzwand angesetzt:

a) Doppelwandresonanz zwischen Aufienbekleidung und Grundwand
b) Abhangigkeit von der Masse der Auftenbekleidung

¢) Montage der AuRenbekieidung

d) Fugendichtheit der AuRenbekleidung

e) Schallddmmniveau und Art der Grundwand
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Zu a)

Als grundlegend charakteristischer Parameter fur die akustische Wirksamkeit ei-
ner Aufenverkleidung wurde wie beim WDVS die Resonanzfrequenz

f. Autenbexteidung d€s Doppelwand-Systems bestehend aus Grundwand und Auften-
bekleidung festgelegt. Diese Resonanzfrequenz wird nach Gleichung 5 berech-
net, wobei bei der Grundwand nur die Masse der Beplankung eingeht. Die Ab-
hangigkeit der Verbesserung des Schallddmm-MaRes ARy aunenbekieidung VON der
Resonanzfrequenz f. augensekieidung ISt Uber den charakteristischen Parameter Xaypen-
bekleldung iN Abbildung 12 dargestellt.

Zub)

Die Zusatzmasse der Beplankungen der AuRenbekleidung tragt auf Grund der
Masseerhéhung zur Verbesserung der Schallddmmung bei, so dass die flichen-
bezogene Zusatzmasse der Beplankung m’aunensexieisung Uber den charakteristi-
schen Parameter Xaugensereidung IN das Prognoseverfahren einflieft.

Zu ¢)

Bei der Montage der Aufenbekleidung wird vorausgesetzt, dass diese tiber eine
Lattung an der Grundwand befestigt wird. Fir die Prognose ist zu unterscheiden
ob die Verschraubung lber eine zusatzliche Auenwarmeddammung erfolgt und
ob eine Verschraubung mit oder ohne Anpressdruck erfolgt. Flr die Montage von
AuRenbekleidungen lber eine zusétzliche Aufenwarmedammung auf einer
Holzsténderwand lagen nicht genug Messdaten vor, so dass fiir dieses Konstruk-
tionsprinzip keine Prognosewerte angegeben werden kénnen. Die Art der Mon-
tage geht Uiber einen Korrekturterm Kyenage in das Prognoseverfahren ein.

Zu d)

Die Luftdichtheit bzw. Hinterliiftung der Aufenbekleidung kann die Schalldam-
mung der Konstruktion beeinflussen. Aufgrund der vorliegenden Messungen
kann dieser Einfluss jedoch nicht quantitativ dargestellt werden. Daher wird als
Voraussetzung flir das Prognoseverfahren nur festgeschrieben, dass eine Luft-
dichtheit bzw. Hinterliftung der Aulenbekieidung entsprechend einer Ublichen
Bauweise vorgegeben ist.

Zu e)

Wie bei allen anderen Verkleidungen beeinflusst auch bei der Auenbekleidung
das Schallddmmniveau der Grundwand, ausgedriickt als bewertetes Schall-
damm-Mal R, ,, die Verbesserung der Schallddmmung. Hierbei werden auch die
zuvor berechneten Verbesserungen (AR,,) durch Zusatzbeplankungen oder In-
stallationsebenen bertlicksichtigt.

Der Einfluss der Grundwand auf die Verbesserung der Schallddmmung wird in
Form eines Korrekturterms Kr,,o angesetzt.
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Abbildung 12:

Abhéngigkeit der Verbesserung der Schallddmmung (AR augenbekieldung) dUrch Auienbe-
kleidungen auf der Grundwand in Abhdngigkeit von der Doppelwandresonanz f, und der

flachenbezogenen Masse der AuBlenbekleidung m’a genbexieidung
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Kombination der Einflussparameter

Als kennzeichnende Gréfe fur die akustische Wirksamkeit der Auienbekleidung
wurde ein Verbesserungsmal ARy, augenseieicung NA@Ch Gleichung 13 definiert.

AR w,AuBlenbekleidung = R w, Grundwand mit Aulenbekleidung — R w,0 (1 3)

Gleichung 13 : Verbesserungsmafl ARy autenbeieidung fUT die akustische Wirksamkeit einer
AuRenbekleidung auf einer Holzwand:

Rw,Grundwand mit Ausenbekieiung:  Schalldammung der Grundwand mit AuBenbekleidung

Ruo: Schallddmmung der Grundwand

Bei der graphischen Auswertung der Verbesserung der Schallddmmung durch
die AuRenbekleidung wurde fir die x-Koordinate eine charakteristische Funktion
angesetzt, welche die flr die Schallddmmung maigebenden Grundgréfien ndm-
lich die Eigenfrequenzen der Doppelwandschwingungen f; augenbekieiqung UNd  die
fiachenbezogene Masse der Beplankung der Aulenbekleidung m’augentekieidung D€~
inhaltet (sieche Gleichung 14). Die Abhangigkeit der Verbesserung in der Schall-
dammung von dem charakteristischen Parameter

Xaugenbekieidung Wird in Abbildung 12 dargestellt.

2
- f.r,Au,BenbekIe idung . Hz -m
xAMH! g ' mn 2 ar (14)
m Aufenbekle idung 4

Gleichung 14 : charakteristische Funktion Xausenpexieidung ZUr Beschreibung des Einflusses
der GrundgréRen auf die Verbesserung der Schalldammung durch die Auflenbekleidung
mit
frAusenbeieigng  DOpPelwand-Resonanzfrequenz der Aultenbekieidung in Hz
M’ Augenbetdeidung flachentzaezogene Masse der Beplankung der Aulenbekleidung

in kg/m

31 von 119



Prognoseverfahren Holzwéande

4  Statistische Auswertung der Messdaten fiir das
Einzahimodell

ROSENHEIM

4.6 Verbesserung durch getrennte Stinder

Bei herkdmmlichen Holzstdnderwéanden stellt das Standerwerk durch die Kopp-
lung der beiden Schalen eine starke Schallbriicke dar. Diese Schallbriicke kann
reduziert werden, indem die Stander getrennt werden. In Bezug auf die Praxis-
tauglichkeit ist allerdings zu bericksichtigen, dass Schwelle und Rahm jeweils
durchlaufend, d.h. ungetrennt ausgefiihrt werden.

Als kennzeichnende GrélRe fur die akustische Wirksamkeit einer Trennung des
Sténderwerks wurde ein Verbesserungsmafl ARy, getrennte stander R2Ch Gleichung 15
definiert.

Angetrennre Standar = Mw, getrennte Stander — Ry, durchgehende Stander (15)

Gleichung 15 : Verbesserungsmaf AR\, getrennte stander fUr die akustische Wirksamkeit einer
Trennung des Standerwerks bei einer Holzwand:

Ruw, getrennte Stander: Schallddmmung der Wand mit getrenntem Sténdern

Ry, durchgehende Stander: Schalldammung der Wand mit durchgehenden Standern

Bei der graphischen Auswertung der Verbesserung der Schallddmmung durch
die Trennung des Standerwerks wurde flr die x-Koordinate eine charakteristi-
sche Funktion angesetzt, welche die fur die Schallddmmung malkgebenden
Grundgrofen namlich die Eigenfrequenzen der Doppelwandschwingungen

f: Grunawana UNd die Schallddmmung der Grundwand mit ungetrenntem Stander-
werk Ry, durchgehende stander DEINhaltet. Die charakteristische Funktion Xserennte stander
wird in Gleichung 16 angegeben. Die Abhangigkeit der Verbesserung in der
Schallddmmung von dem charakteristischen Parameter Xgegennte stander Wird in
Abbildung 13 dargestellt.

fr [ Grundwand

= e | 1 16
X e samder = log( Hz ) Rw,durchgehen de Stander 1 dB G0

Gleichung 16 : charakteristische Funktion Xgewrennte stander ZUF Beschreibung des Einflusses
der Grundgréen auf die Verbesserung der Schallddmmung durch ein getrenntes Stan-
derwerk.
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Abbildung 13:

Abhéngigkeit der Verbesserung der Schallddmmung (ARy, getrennte sander} durch Trennung
des Stinderwerks in Abhangigkeit von der Schallddmmung der Wand mit durchgehenden
Stindern R, und der Doppelwandresonanz der Grundwand f,
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5 Prognosemodelle

Nachfolgend werden verschiedene Verfahren zur Prognose der Schallddmmung
von Holzstédnderwanden vorgestelit. In Abschnitt 5.1 wird die statistische Auswer-
tung der Messdaten (Abschnitt 4) zu einem empirischen Prognoseverfahren mit
Einzahlwerten zusammengefasst und die Berechnung mit den Ergebnissen der
Messung abgeglichen. Abschnitt 5.2 behandelt frequenzabhéngige Prognose-
modelle.

5.1 Berechnungsmodell mit Einzahlwerten

Die Vorgehensweise und Voraussetzungen des Verfahrens sind wie folgt:

1.} Die Schallddmmung der Grundwand R, ¢ wird fiir Holzstanderwéande ent-
sprechend Abbildung 7 ermittelt. Die Grundwand wird hierbei als Holz-
standerwand mit jeweils einlagiger Beplankung auf beiden Seiten ange-
setzt. In die Prognose der Schalldammung der Grundwand gehen als Pa-
rameter die Schallddmmung der Plattenmaterialien, die
Resonanzfrequenzen der verschiedenen Eigenschwingungen (Biegewel-
lenresonanz, Doppelwandresonanz, Plattenschwingung), die Stirke des
Hohlraumdammstoffs und Korrekturparameter fiir verschiedenen Befesti-
gungsmittel und Raumhdhen ein. Flr Massivholzwande und dhnliche
Konstruktionen wird R, g nach Abbildung 8. in Abhangigkeit des Flachen-
gewichts ermitteit.

2.) Zusatziiche Beplankungen, Installationsebenen, Auflenbekleidungen,
WDVS und getrennte Stander werden Uber jeweilige Verbesserungsmafte
AR,,; beschrieben. Die Berechnung dieser Verbesserungsmaite solite in
der unten angegebenen Reihenfolgen durchgefihrt werden, da z.T. die
Verbesserungsmalie des vorhergehenden Berechnungsschrittes bendtigt
werden.

Fiir die Schallddmmung der gesamten Wandkonstruktion ergibt sich:

R,=R,,+ > AR, . (17)
7}

Gleichung 17 : Prognosegleichungen zur Ermittlung der Schallddmmung der Wandkon-
struktion aus der Schalld@mmung der Grundwand R, o und der VVerbesserungs-

maie AR, fir die verschiedenen Zusatzma3nahmen:

j = 1: Zusatzbeplankung

j = 2: Installationsebene

j=3:WDVS

j = 4: AuBenbekleidung

j = 5: getrenntes Standerwerk
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Ry.0: Schallddmmung der Grundwand

Grundwand mit Vollholzsténdern oder Stegtragern ohne Hohlraumdammstoff,
oder mit Hohlraumdammstoff und Standerraster <400 mm:

RW,O = 1,19x - 52,06 + Km + K4fg + KMO’HGge + KWaﬂdtyp + KWandhﬁhe [dB]

Grundwand mit Vollholzstandern oder Stegtragern mit Hohlraumdammstoff
und Standerraster > 400 mm:

Ry = 091x—25,6 + Kom + Kaz + Kitontage + Kwandtyp + Kwandnone
Ty Kmmtaﬁdicke ty Kdemstoﬁ'masse [ dBJ

Grundwand mit Vollholzstandern oder Stegtragern mit Hohiraumdammstoff
und direkt auf dem Stander montierten HWF-Platten (far WDVS):

Ryo= 41 + KWand.lyp + Kpandnone [dB]

Grundwand aus Massivholzelement u.4.:
Ry.0 = 32,05 log(m wandpiane) — 18,68 + Kyandnyp [dB]

mit:
R? .
x =10 log R e s [dB]
L1 Sy
Ko = { 0 dB fir symmetrische Wande
am 0,5dB fur asymmetrische Wande
= { 0dB  fir fymax / fgmin < 1,2
e 1,5dB  fur fgmex / fgmin 2 1,2 und fy min < 2000 Hz
-3dB Wenn eine 0. beide Beplankungen verleimt sind
K { -2 dB Wenn beide Beplankungen geklammert sind
Monfagy -1dB Wenn eine Beplankungen geklammert ist

-2 dB fur verleimte groRformatige Massivholzelemente u.a.
Kwandyp = -1,5 dB fur Stegtriger
0dB sonst
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-1 dB  fir dpammstoy = 40 ~ 100 mm
. RS { 0,3dB  fur d pammsior = 101 — 140 mm
A 3dB  fur dpammsior = 141 — 300 mm

KD&mms:aﬁinasse = { 1,5*dpan /160 dB  far Ppammstoff = 140 kglm3
und d pammstor < 200 mm

KWm:dhdhe =

{ 0dB fur Wandhdhen < 3,0 m
-1,56dB flur Wandhéhen = 3,0 m

Hierbei bedeuten:

R Bewertetes Schallddmm-MaR der Wandbeplankungen
WiShot in dB (bei asymmetrischer Beplankung Mittelwert)

Koinzidenzfrequenz nach Gleichung 2 in Hz
e (bei asymmetrischer Beplankung Mittelwert)

1. Platteneigenfrequenz nach Gleichung 3 in Hz
S (bei asymmetrischer Beplankung Mittelwert)

Doppelwandresonanz nach Gleichung 5 in Hz mit
m’'y = m’ der inneren Beplankung in kg/m?

I m'; =m’ der duleren Beplankung in kg/m?
d = Schalenabstand der Beplankungen in mm

Flachenbezogene Masse der tragenden Wandplatte
M Wandplatte in kg/m? inki. aller direkt auf der tragenden Platte
montierten Zusatzbeplankungen

Gleichung 18 : Prognosegieichungen zur Ermittlung der Schalldémmung der
Grundwand R,
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ARy zusauzbeptankung: ~ Verbesserung der Schalldimmung durch zusétziiche

Beplankungen bei Holzstinderwinden

Einseitige Zusatzbeplankung:
ARW,ZmatzbepIankung =g ol *30'012&: it KR.W.O i K3.Lage [ dB]

Beidseitige Zusatzbeplankung:
ARW,Zusatzbep!anhmg = 38 7*80'0129x + KR,w,O i KJ.Lage [dB]

mit:
= | 1_ f.l,l,Zmanzbep!anhmg | ‘100; max x = 50
-fl,l,Grundwand
3,44B fur Rwo <30dB

oA { -0,25*R, 0+ 10,82 dB fiur 30dB < Ry, <50dB

i -1,6dB fir Rwo > 50 dB
S 4l { 25dB Bei einseitig dreilagiger Beplankung

3.Lage = 0dB sonst

Hierbei bedeuten:

Ry Bewertetes Schalldamm-MaR der Grundkonstruktion in dB

1. Platteneigenfrequenz nach Gleichung 3 in Hz fiir die
J1.1.Grundwand Beplankung der Grundwand

1. Platteneigenfrequenz nach Gleichung 3 in Hz fur die
S Zusatzbeplankeng - s stzliche Beplankung

Gleichung 19 : Prognosegleichungen zur Ermittiung der Verbesserung durch
zusétzliche Beplankungen ARy zisatzbepiankung
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ARy installationsebene: Verbesserung der Schalldimmung durch
Installationsebenen (Vorsatzschalen)

Installationsebenen ohne Hohiraumdammung (auf Holzstanderwénden) :
ARW,InsraHationsebene > 0,0003x+1533 + KR,W,O + KFS At KZ.Lage [dB]

Installationsebenen mit Hohlraumdammung (auf Holzstanderwéanden) :
ARW,Im!aHationsebene = 0: 0003x+4; 83 + KR,W,O + KFS i K2.Lage [ dB ]

Installationsebenen mit Hohlraumdammung (auf Massivholzelementen u.a.) :
ARW.]ns!a!la!ionsebene = .2 2193 *logm,lmlail) + 69: 37— 0:5 *RW,O [ dB]
mit:

x = Af,z -log .fl,l,Gmndwand [HZZ]

1,1, Install

34dB fur R.o <30dB
Keown= { 0,3*R,p+12,36 dB fur 30dB < R,y <50dB
e -1,7dB for Rwo >50dB
5dB Wenn die Installationsebene mit Federschienen
Kps= montiert ist
0dB sonst
% g { 2,5dB Beidoppelter Beplankung der Installationsebene
dLagel = 0dB sonst

Hierbei bedeuten:
Ruo Bewertetes Schallddmm-MaR der Grundkonstruktion

0, 1. Platteneigenfrequenz nach Gleichung 3 in Hz fir:
- die (erste} Beplankung der Installationsebene
- die (letzte) Beplankung der Grundwand

o Doppelwandresonanz nach Gleichung 5 in Hz flr:
- die Installationsebene (M’sepiinstail; M'Bepl.Grundwand innen)
- die Grundwand (m'Bepl.Grundwand innen; m’BepI.Grundwand iautten)

Afy Differenz der Doppelwandresonanzen:
Af; =j;', Grundwand 'ﬁ,lmtallatiomebene

Gleichung 20: Prognosegleichungen zur Ermittlung der Verbesserung
durch Installationsebenen ARy, instanationsebene
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ARy wovs: Verbesserung der Schalldammung durch
Wirmedémmverbundsysteme

WDVS auf auBerer Beplankung montiert (bei Holzstdnderwénden) :
ARW,W'DVS = -1 155 *loga;'. WDVS)+33 S KR,W,O its Kdenuloﬂ'ryp + KManm‘ge [dB]

WDVS aus HWF direkt auf dem Sténder montiert (bei Holzstadnderwanden) :
ARy wpvs = -5,18%0g(s')+10,52 + Kry,0 + Kitontoge [dB]

WDVS aus HWF oder MF auf Massivholzelement u.4.:
ARW, Wwovs = "34:8 *Iogm,WDVS)'i'S?:OS ats KR.W,O a= KMamage [dB]

mit:
-0,68(R,0 + AR, ) + 30,64 dB flur WDVS auf dullerer Bepl.
Ko = -0,18(Ry0 + AR, ) + 8,23 dB  fur WDVS direkt auf Stander
= -0,16(Ry0 + AR, ) + 5,72dB  fiir WDVS auf Massivholzelement u.4.

mit -3 dB < Kp,o<3dB
-4 dB fir WDVS aus elastifizietem EPS
-2 dB fiur WDVS aus EPS
Kpammstognp™ 04dB fur WDVS aus MF
14dB fur WDVS aus HWF

0 dB Bei vollflachiger Verklebung
K i { 3 dB Bei punktweiser Verklebung
Memage 3 dB Bei Verschraubung ohne Anpressdruck
Hierbei bedeuten:

Ryg Bewertetes Schallddmm-MaR der Grundkonstruktion

AR, ; Verbesserungsmale durch Zusatzbeplankungen oder Installati-
onsebenen in dB

Jrwovs Doppelwandresonanz nach Gleichung 5 in Hz fir das WDVS
auf der Grundwand

s' Dynamische Steifigkeit der WDVS-Dammplatten in MN/m?®

Gleichung 21 : Prognosegleichungen zur Ermittlung der Verbesserung
durch Warmedammverbundsysteme AR, wovs

39 von 119



Prognoseverfahren Holzwénde

5 Prognosemodelle

ROSENHEIM

AR Augenbekleldung- Verbesserung der Schalldimmung durch
Auflenbekleidungen

AuBenbekleidung auf duBerer Beplankung montiert (bei Holzsténderwanden) :
ARw.Auﬁenbekleidung =-17 log(x Auﬁenbekleidung) +19 + Kpuo [ dB]

AuRenbekleidung auf Massivholzelement u.a. montiert :
ARW,AuﬁenbeHe:’dung = anooz(ddemung)z 2 Oalz*ddemung"' 2t KRW,O o KManrage [ dB]

mit:

1 o Lrtstenseiiimng ] (Seesily

1
M 4Benbekicidung

-5 dB fur Autenbekleidung auf

{ -0,3(Ry0 + 4R\ ) + 14,81 dB fir Aulenbekleidung auf Stédnderwerk
Kono= Massivholzelement u.4. mit Installationsebene]

-2 dB Bei Verschraubung mit Anpressdruck
KMan.'age= 0 dB sonst
Hierbei bedeuten:
R0 Bewertetes Schalldamm-MalR der Grundkonstruktion in dB
AR Verbesserungsmahe durch Zusatzbeplankungen oder
L Instailationsebene in dB

Doppelwandresonanz nach Gleichung 5 in Hz fir die Aullen-
Jr Auenbetdeiaung bekleidung (M’ augenbekieidungs M’ Autenbepl. Grundwand)

Dicke der Dammschicht zwischen Aufenbekleidung und Grund-
dpammung wand

Gleichung 22 : Prognosegleichungen zur Ermittlung der Verbesserung
durch Aulenbekleidungen ARy auganbekieidung
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ARy getrennte Stinder: Verbesserung der Schalldimmung durch
getrennte Stander

Stander getrennt (Schwelle und Réahm durchgehend) :
AR\, getrennte Stander = -0,0024x7 + 0,083x + 14,98 [dB]

mit;

x=1 og 0{;, Grumz‘warld) *Rw,durch gehende Stinder

Hierbei bedeuten:
Doppelwandresonanz nach Gleichung 5 in Hz fur:
Jr die Grundwand (Z M’epi Grundwand innen; & M’ Bepl. Grundwand jaugen)

R Bewertetes Schalldamm-MaR der Wandkonstruktion mit
w.durchgehende Stinder  dyrchgehendem Stander in dB

Gleichung 23 : Prognosegleichungen zur Ermittlung der Verbesserung
durch getrennte Stander ARy, getrennte Stander

41 von 119



Prognoseverfahren Holzwénde

5 Prognosemodelle
ROSENHEIM
5.1.1 Eingangsgrofien und Anwendungsgrenzen

Das rein empinsche Verfahren erfordert eine enge Eingrenzung der Anwen-
dungsméglichkeiten auf die untersuchten Konstruktionsvarianten. Die im Progno-
severfahren bertcksichtigten Plattenmaterialien kdnnen Tabelle 4 und Tabelle 5
entnommen werden. Fir die konstruktiven Parameter wurden folgende Anwen-
dungsgrenzen festgelegt:

» Grundwand

Wandhohe 250m-3,50m

Tragwerk Holzstander 80 mm — 240 mm
Stegtrager 195 mm — 300 mm
Achsabstand 300 mm — 1250 mm

Massivholzplatten 80 mm — 140 mm

Holzwerkstoffplatten 80 mm — 100 mm
Hohlraumdammung Faserddmmstoff, r = 5 kN*s/m*
Beplankung beidseitig eine Lage nach Tabelle 5
Montage geschraubt, geklammert, geleimt

+ Zusatzbeplankungen

Beplankung 1 — 22 Lagen nach Tabelle 5
Montage geschraubt oder geklammert

* [nstallationsebene

Typ einseitige Installationsebene

Befestigung Lattung, Vierkantholz oder Federschiene
auf der Grundwand verschraubt

Tiefe 27 mm < d < 80 mm

Beplankung 1 -2 Lagen nach Tabelle 5

Montage geschraubt, geklammert

Hohlraumd&mmung Faserdammstoff, r = 5 kN*s/m*

s WDVS

Typ Holzweichfaser- Mineralfaser- oder
Polystyrolddmmplatten

Montage vollflachig geklebt, punktweise geklebt (< 10% der

? Eine zweilagige Zusatzbeplankung (also inkiusive Grundwandbeplankung 3 Beplankungsiagen)
ist nur auf einer Wandseite zuldssig
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Putz

¢ Auflenbekleidung

Typ

Tiefe

Montage

s getrennte Stinder

Typ

Anwendung

ROSENHEIM

Plattenflache), geklammert, geschraubt chne An-
pressdruck mit Spezialschrauben
4 — 10 mm Dicke, Rohdichte 1000 — 2000 kg/m?*

Boden-Deckel- , Stiilpschalung oder wetterfeste
Holzwerkstoffplatten auf Konterlattung. Leisten-
schalungen mit Sichtfugen werden nicht bertick-
sichtigt. Zusatzliche AuRendammungen werden
nur bei Massivholzwanden beriicksichtigt

30 — 80 mm Abstand zur Grundwand bzw.
Aulenddmmung

geschraubt, genagelt oder geklammert

Stander vollstandig getrennt, Schwelle und Rahm
durchlaufend

primar fur AuBenwénde. Bei Wohnungstrennwan-
den war keine ausreichende Uberprifung méglich.
Haustrennwinde werden derzeit noch nicht erfasst.

Tabelle 4 ; Beriicksichtigte Dammplatten fiir WDVS

Produktbeschreibung din Anzahl pin s'in
mm n kg/m? MN/m?
Holzweichfaser Warmedammplatten far = L G s
WDVS 60 3 Wdlw 5224 35... 47
im Nassverfahren hergestellt 100 2 182 .. 195 2123
3 60 1 84 163
Mineralfaser WDVS-Lamelle
100 1 77 84
Polystyrol WDVS Platten 60 2 13 58 ... 92
nicht elastifiziert 100 1 15 26
40 24"
Polystyrol WDVS Platten 1)
elastifiziert L i
80 12"

Herstellerangaben
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Tabelle 5 : Beriicksichtigte Plattenmaterialien

Plattenmaterial Dicken Rohdichten Eayn R piatte
3558 MN/m? 33,048
Gipsfaserplatten 10 mm - 15 mm 1150 kg/m? n=4 n=5
o =516 MN/m? o=1,2dB
2333 MN/m?
Gipskartonbaupiatten 9.5 mm -20 mm 703 kg/m? n=3 28,5 dB
o = 58 MN/m?
2281 MN/m? 258dB
Spanplatten 10 mm — 19 mm 670 kg/m?* n=5 n=5
a = 167 MN/m? g=2,1dB
Zementgebundene 6196 MN/m? 32,6dB
10mm—-16 mm | 1250 kg/m? n=5 n=4
Spanpiatisn o=1071 MN/m? | o=1,2dB
3242 MN/m? 26,2 dB
Q8SB- Flachpressplatten 10 mm =19 mm 600 kg/m? n=5 n=8

a = 739 MN/m? o=2,1dB

Bau-Fumiersperrholz 12 mm 580 kg/m? 3300 MN/m? 26,9dB
157 MN/m? 26,2dB
Holzweichfaserdimmplatten 10 mm — 22 mm 320 kg/m? n=5 n=5
o = 57 MN/m? c=18dB
3383 MN/m* 31,8dB
Gipskartonfeuerschutzplatten | 12,5 mm —18 mm | 880 kg/m® n=4 n=6
o =570 MN/m? c=28dB
Mitteldichte Holzfaserplatten 1184 MN/m* 28,5dB
10 mm - 19 mm 550 kg/m? n=3 n=2
(MDF / DWD) c=409 MN/m? | o¢=0,7dB

Herkunft und Genauigkeit der Daten:

Rohdichte Die Daten fiir die Holzwerkstoffe wurden aus den Mittelwerte der
in [21] angegebenen Spannweite ermittelt und mit eigenen
Messungen verglichen Fiir die Gipswerkstoffe wurden Hersteller
angaben mit Untersuchungen von [38] und eigenen Messungen
verglichen

Eayn Der dynamische E-Modul wurde nach Abschnitt 3.2.4 und Gleichung 2
ermittelt. Angabe als Mittelwert mit Anzahl Messungen n und
Standardabweichung o und Zur Genauigkeit siehe Anmerkung Seite 6.

Ry piatte Die angegebenen Mittelwerte fiir das bewertete Schalldamm-
MaR beruhen auf eigenen Messungen und Literaturangaben [38], [20]
iber Messungen in verschiedenen Prifstdnden (Wand-, Tir-, Fenster-
priffstand) mit unterschiedlichen Montage. Angabe als Mittelwert mit
Anzahl Messungen n und Standardabweichung o.
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5.1.2 Berechnungsheispiel

Eingangsdaten

Skizze und Beschreibung

22 mm
30 mm
15 mm
300 mm
300 mm
15 mm
12,5 mm

Stulpschalung, Fichte, m' = 9,9 kg/m?
Lattung (30x50mm), vertikal, e = 625 mm
MDF, geschraubt, m‘ »~ 8,3 kg/m?
Stegtrager, e ~ 62,5 cm mit
Mineralfaserddmmung, p = 17 kg/m*
QSB, geschraubt, m’ = 9,0 kg/m?

GKB, geschraubt, m‘ =~ 8,8 kg/m?

Wandhohe: 2,68 m

Messergebnis: R, = 48 dB

Materialdaten (nach Tabelle 5):

Plattenmaterial Dicke Dichte Edyn Ry platte
OSB-Flachpressplatte 15 mm 600 kg/m? 3242 MN/m? 26,2 dB
Mitteldichte Holzfaserplatte
15 mm 550 kg/m* 1184 MN/m? 28,5 dB
(MDF)
Gipskartonbauplatte 12,5 mm 703 kg/m?® 2333 MN/m? 28,5 dB
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1. Berechnungsschritt: Schalldémmung der Grundwand

15 mm MDF, geschraubt, m‘ ~ 8,3 kg/m?
300 mm  Stegtrager, e = 62,5 cm mit
300 mm  Mineralfaserddmmung, p = 17 kg/m?
15 mm OSB, geschraubt, m* ~ 9,0 kg/m?

a.1: bewertetes Schallddmm-Mal3 der Wandbeplankungen (Grundwand)

Ry, piane=0,5*%( Rw.ose + Rwapr) = 0,5%(26,2 + 28,5)=27,4dB

a.2: Koinzidenzfrequenz der Wandbeplankungen

fa= 0,5%(fyo8 + fumpr) = 0,5%(1836 + 2908) = 2372 Hz

PR Pow __ _ 64000 [ 600 1836 B
doss \ Egmoss *10° 0,015 V3242 .10

7 s 64000 Proe___ 64000 [ 550 2008 2
dyoe N Egnror -10° 0,015 V1184 .10

a.3: Erste Eigenfrequenz der Wandbeplankungen

Jri= 0.5% 1,088 + fiamoe) =0,5%(43,2+27,3)=353 Hz
A ot A [1] : [ﬂ]
= h

f, S LY o 4 ﬂ 432 H
- " " = 3 z
bLEE 4 1836 |\0,625 2,68

b7 S il il 8 N 27.3 H:
— . a + =273 Hz
LLMDE g 9908 |1 0,625 2,68
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a.4: Doppelwandresonanz der Grundwand

£ = 1500, [0~ oD Sliigng, Jott [0, st
3 AT e 300 \83 9,0

a.5: bewertetes Schalldimm-Mal der Grundwand

w P!alre 3 27 44 % 2372

=10lo
X Grundwand og —p———— “/7 m

Kom = 0,5 dB fiir asymmetrische Wandbeplankung

Kap = 1,5dB fiar fympr/fooss =2908 /1836 = 1,6 21,2
und fomin < 2000 Hz

Kuontage = 0 dB da beide Beplankungen geschraubt sind
Kwandop = -1,5 dB fiir Stegtrdger
Kpsmmsiogidicke = 3 dB fiir dpammsiog = 141 — 300 mm
Kpimmsiofpnasse = 0 dB fiir m’pammsiogr < 140 kg/m?
Kwangnsne = 0 dB fiir Wandhohen < 3,0 m

4,9

Rw,o = 0,91xGmndwand iR 25:6 e Ksym L deg + KMomage - KWandryp
i KWandhﬂhe a Kdemstaﬂdicke + Kdem.rra_[ﬁna.vse

091*749-256+0,5+15+0-15+0+3,0+0
46,1 4B
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2. Berechnungsschritt: Verbesserung durch Zusatzbeplankung

15 mm MDF, geschraubt, m' ~ 8,3 kg/m?
300 mm  Stegtréger, e ~ 62,5 cm mit
300 mm  Mineralfaserddmmung, p = 17 kg/m?*
15 mm OSB, geschraubt, m‘ = 8,0 kg/m?
12,5 mm GKB, geschraubt, m‘ ~ 8,8 kg/m?

b.1: Koinzidenzfrequenz und erste Eigenfrequenz der Zusatzbeplankung

7 64000 703
&GK8 00125 V2333 -10°¢

i 4o LY IENH 28,2 H:
=] . - —+ = 3
MLOKE g 2811 |1 0,625 2,68 &

b.2: Verbesserung durch Zusatzbeplankung

=2811 Hz

28,2

=|1-—f‘-‘-‘3"'B [100 =[1-—==
43,2

L1,088

xZuraIzbepfanhng I -100= 34,7

Krw,o =-0,25*R,, o+ 10,82 dB = -0,25*%46,1 + 10,82 =-0,7 4B

_ 0,0128x, Zusatzbeplanku,
ARw,Zusaxzbeplankung = 25\ s b Kgwo + K3.Lage
*
= 2,51%00287 g9,

= 3,2dB
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3. Berechnungsschritt: Verbesserung durch Aulenbekieidung

22 mm  Stiilpschalung, Fichte, m‘ ~ 9,9 kg/m?
30 mm Lattung, vertikal, e ~ 625 mm
15mm  MDF, geschraubt, m' = 8,3 kg/m?*
300 mm  Stegtrager, e ~ 62,5 cm mit
300 mm  Mineralfaserd&mmung, p ~ 17 kg/m?®
15 mm OSB, geschraubt, m‘ = 9,0 kg/m?
12,5 mm GKB, geschraubt, m' = 8,8 kg/m?

c¢.1. Doppelwandresonanz zwischen Aullenbekleidung und Grundwand

f. = 1900 l . L o L ]
d (M i spiosungen T Auganbiabiciding

= To00r e[ o A N B e
30 33 99

¢.2: Verbesserung durch Aulenbekleidung

.- f;,AuﬁenbekI&izmg
e 5<x<17

Auflenbeklidung

1633
x Auflenbelddadung S _9—9— & 16!5

KR,w,O = '0,3*(Rw,0 Gtz ARW,Zma!zbeplankung) + 14581 dB
-0,3%(46,1+3,2) + 14,81 =0dB

ARy supenbekiidung = - 17log @Auﬁenbekler‘dung) +19 +Kgw0
= .17 log(16,5)+19 +0
= -1,7dB
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4. Berechnungsschritt: Aufsummierung der Teilergebnisse

Bewertetes Schallddamm-Mal der Gesamtwand

R, =R+ AR,

Rw = Rw,o T ARw,Zma:zbepbnkung by ARw,AuﬁenbekIddung
R, =461+32-17=47dB
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5.1.3 Abgleich mit Priifergebnissen

ROSENHEIM

Fir die untersuchten Wandkonstruktionen wurden die Abweichungen zwischen
Berechnung und Messung in Abbildung 14 dargestelit. Es zeigt sich, dass die
Abweichungen mit einer Standardabweichung von 1,9 dB in dem blichen Be-
reich der bauakustischen Unsicherheiten liegt. Damit ist eine fir ein bauakusti-

sches Prognoseverfahren ausreichende Genauigkeit zu erwarten.

7.0
6.0

Messung - Berechnung [dB]

-5,0
6,0
-7,0

Standardabweichung
Mittelwert
Anzahl

c=16dB
x=04dB
n=291

c=19dB
x=09dB
n=31

1
1 {
1 1
1

b

35 40

45

50

55

bew, Schalldimm-MaB (Messung) [dB]

Abbildung 14: Abweichungen zwischen berechneter und gemessener Schalldammung

(bewertetes Schalldimm-MaB R,,} fiir die prognostizierten Wande:

Rauten: Wandaufbauten aus der LSW-Datenbank, die fiir die Entwicklung des
Verfahrens benutzt wurden (Anzah) n = 281, mittlere Abweichung x =0,4 dB,
Standardabweichung s = 1,6 dB).
Kreise: Wandaufbauten anderer Priifinstitute entnommen aus www.dataholz.com
(Anzahl n = 31, mittlere Abweichung x = 0,9 dB, Standardabweichungs=1,9

dB).
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5.2 Frequenzabhingige Berechnungsmodelle

Nachfolgend werden frequenzabhdngige Berechnungsmodelte fiir zweischalige
Wande vorgestellt. Die Auswahl der Modelle beruht auf einer Arbeit von Hongisto
[27], der 17 verschiedene Berechnungsmodelle fiir 4 verschiedene Gruppen von
zweischaligen Leichtbauwanden mit Messergebnissen vergleicht;

Gruppe 1: Doppelwand ohne Kopplung durch Stander und
ohne Hohlraumdammung

Gruppe 2: Doppelwand ohne Kopplung durch Stander und
mit Hohlraumd&mmung

Gruppe 3: Doppelwand mit Kopplung durch Holzstiander und
mit Hohlraumdammung

Gruppe 4: Doppelwand mit Kopplung durch Metallstander und
mit Hohlraumdammung

Aus den Berechnungsmodellen wurden die Verfahren nach Sharp [24] und nach
Davy [22],[23] ausgewahit, die fiir die Gruppe 3 die geringsten Abweichungen im
bewerteten Schaliddmm-Maf} zwischen Berechnung und Messung aufwiesen
(orw= 4 dB).

Berechnung nach Sharp

Die Berechnung der Schallddmmung von Doppelwanden nach Sharp [24]
basiert auf Arbeiten von Cremer [33], Sewell [28], Josse u. Lamure [29], London
[35] und Heckel [34]

Fir die Berechnung der Doppelwand unterscheidet Sharp 2 Frequenzbereiche:
Bereich 1: f<f  unterhalb der Doppelwandresonanz siehe Gl. (24)
Bereich 2: f>f, oberhalb der Doppelwandresonanz siehe Gl. (25)

Unterhalb der Doppelwandresonanz wird angenommen, dass die komplette
Wand als homogene Platte (mit der Gesamtmasse der Wandbeplankungen)
schwingt. Die Berechnung nach Gleichung 24 basiert auf {29] und ergibt eine
Steigung der Schalldammung um 6 dB/Oktave. Die flichenbezogene Masse be-
rechnet sich hierbei aus:

m’ = M2 = Mpaglankungt + Maepiankung?

Oberhalb der Doppelwandresonanz wird zwischen Wianden ohne Kopplung
durch Holzstander und solchen mit Kopplung unterschieden. Fir die vorliegende
Untersuchung ist die Diskussion der Doppelwand ohne Kopplung nicht von Inte-
resse. Daher wird fir die Formulierung der Berechnung ohne Stander auf [24]
verwiesen.
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Die Berechnung der Schallddmmung von Doppelwanden mit Kopplung basiert
auf [35] (Gefach) und [34] (Stander). Oberhaib der Doppelwandresonanz wird
zunachst die flr eine Doppelwand typische Steigung von 18 dB/Oktave prognos-
tiziert, bis die Schallddmmung durch die Kérperschalllibertragung der Stander
begrenzt wird. Ab dieser Frequenz steigt die Schallddmmung parallel zum Mas-
segesetz mit 6 dB/Oktave. Die Berechnung wird in Gleichung 25 zusammen ge-
fasst. Zur lllustration des Verfahrens siehe auch Abbildung 15

I0lbpl i 2y fir  f<05f, 2
R(f)= e oA
20 log(”—j;n~)+1010g(-2-q}£) fr 7,
o Po N,

Gleichung 24 ; Schalldamm-Maf R in Abhéngigkeit der Frequenz f fir Einfachw&nde mit

fg Koinzidenzfrequenz in Hz nach Gleichung 2
m’ flachenbezogene Masse der Einfachwand in kg/m?
po, Co Dichte und Schallgeschwindigkeit von Luft in kglm3 bzw. m/fs
il Verlustfaktor der Beplankung
Im Bereich zwischen 0,5 fy und f; nimmt Sharp eine geradlinige Verbindung an.
R+ R, +20log( fd) (25)
= mi 2 -m' Y
3.8:-p5¢

mit :

AR =101og(b f,,) +20 log(—’:+) ~184B

m, +m,
m' +m'
=113 }————‘ E
/, 2dm' m,

Gleichung 25 : Schallddmmung R in Abhangigkeit der Frequenz f einer gedammten Dop-
pelwand mit Kopplung durch Stander

fe Dcppelwandresonanz in Hz

b Achsabstand der Stander

fg2 die hthere Koinzidenzfrequenz der Wandbeplankungen in Hz

m’| flachenbezogene Massen der Wandbeplankungen 1 und 2 in kg/m2
m'y+2  Summe der flachenbezogenen Massen der Wandbeplankungen in kg/m2
d lichter Abstand der Wandbeplankungen in m

R4, Ry Schalldammung der Beplankung 1 bzw. 2
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Anmerkung zur Nummerierung der Platten:

Bei asymmetrischen Beplankungen ist die Nummerierung der Platten so durchzu-
fuhren, dass die Platte mit der héheren Koinzidenzfrequenz die Nummer 2 erhalt.

60

Schalldamm-Mai R in dB

— PGl (24) — —H

o L. : : : : :
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz
Abbildung 15:
Prinzipieller Veriauf der berechneten Schallddmmung einer Doppelwand nach Sharp [24]
mit Kopplung
Hierbei bedeuten:
f Doppelwandresonanz
f Koinzidenzfrequenz

g

AR Verbesserung der Schallddmmung gegeniber dem Massegesetz
---- Einfachwand nach Gleichung 24 (mit m' = m;+m)

— Doppelwand mit Stander nach Gleichung 25.
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Berechnung nach Davy

Davy gibt in [22] unter Berlcksichtigung weiterer Arbeiten [28],[31],[34] eine Wei-
terentwicklung des Verfahrens nach Sharp an, indem er die Schallibertragung
oberhaib der Doppelwandresonanz strikt in den Pfad durch das Gefach und den
Pfad Gber den Stander unterteilt. Die Schallddmmung der Wand errechnet sich
aus der Summe der einzelnen Schalltransmissionsgrade:

R(f)=-10log(r) fir  f</f,
R(f)=-10log(z, +7,) fir f>f (26)

Gleichung 26 ;: Schallddmmung R in Abh&ngigkeit der Frequenz f aus den Schalltrans-
missionsgraden r, 5, (Gefach) und z (Stander)

Der Schalltransmissionsgrad rder kompletten Wand berechnet sich unterhalb
der Doppelwandresonanz nach Gleichung 27 in der der begrenzende Schallein-
fallswinkel & nach [28] beriicksichtigt wird.

Oberhalb der Doppelwandresonanz wird die Schalltransmission 7, durch das Ge-
fach in 2 Frequenzbereiche eingeteilt:

Bereich 1: fo<f<f; (Doppelwandresonanz bis Koinzidenzfrequenz)

Bereich 2: f>f; (oberhalb der Koinzidenzfrequenz)

Fur den Frequenzbereich zwischen der Doppelwandresonanz und der kleineren
Koinzidenzfrequenz wird zusatzlich die Schallabsorption der Hohlraumdammung
berlicksichtigt (siehe Gleichung 28)

Oberhalb der Koinzidenzfrequenz berechnet sich die Schalltransmission nach
Gleichung 29.

Die Formulierung fir die Schalitransmission durch den Stander r; basiert auf
[24],{31] und [34]. Durch die Beriicksichtigung der Kopplungssteifigkeit des Stan-
ders konnen unterschiedliche Standertypen (Holzstinder, Metallstander) beriick-
sichtigt werden. Die Berechnung erfolgt nach Gleichung 30.
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1+ a?
1+a’cos’ 8,

(f) = aizln( fr f<f 1)

mit :

9 2nf (m, +m,)
2py¢y

f. = Co  [Polm; + my)
2 \’ d-mm,

A
21\/2

a

cos’ g, =

Gleichung 27 : Schalltransmissionsgrad t fur die Doppelwand unterhalb der Doppelwand-
rescnanz f;

f Frequenz in Hz

m’y, m’, flachenbezogene Massen der Beplankungen in kg/m?

po, Co  Dichte und Schallgeschwindigkeit von Luft in kg/m® bzw. m/s

d lichter Abstand der Wandbeplankungen in m
A Flache der Wand in m?
A Wellenlange in m: A = coff
1-cos’ @
)= : ir &<
(g+p-cos’8,)(q+p) S RIS (28)

mit

1 m m
g=-(—"%+-b

2 m m,
p=aa,a

2 s
a, = 2z fm 1— (L)z

2pycy i~ £

Gleichung 28 : Schalltransmissionsgrad =, fir das Gefach im Frequenzbereich zwischen
der Doppelwandresonanz f und der Koinzidenzfrequenz f,

f Frequenz in Hz

m’;, m'; flachenbezogene Massen der Beplankungen in kg/m?

po, co  Dichte und Schallgeschwindigkeit von Luft in ka/m® bzw. m/s

cos?),  nach Gleichung 27

o Schallabsorptionsgrad der Hohlraumdammung
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- T +&)n s
Ta(f)—4Bi2 Bzz hn: é:l éz (n2+v2)a2 sar f>fg

(29)
mif :
27w fm,
2 p ¢
P
g; 7

n=mé&+m &
v=4(7,—-17,)

B, =

Gleichung 29 : Schalltransmissionsgrad 1, fir das Gefach in Abhangigkeit der Frequenz f
oberhalb der Koinzidenzfrequenz f,

f Frequenz in Hz

a Schallabsorptionsgrad der Hohlraumd&mmung

Pa, Co Dichte und Schallgeschwindigkeit von Luft in kglma bzw. m/s
m’ flachenbezogene Massen der Beplankungen in kg/m?

m, N2 Verlustfaktoren der Beplankungen (1= i+ Nswahiung)

64 pici D <
"D Eracayrm ,f co Cu - 8|0 27F ) AT A= ()
mit :
g= ml-\]Zﬂfg_z + My [27f fon < 7
D=(1+e1)(1+r2)
_E g,fo-i
I 4f771 1
= Zo
24, \ f

Gleichung 30 : Schalltransmissionsgrad <, fir die Ubertragung durch den Sténder
in Abhangigkeit der Frequenz f

f Frequenzin Hz

po, Co Dichte und Schallgeschwindigkeit von Luft in kg/m® bzw. m/s

m’; flachenbezogene Massen der Beplankungen in kg/m®
n4, M2 Verlustfaktoren der Beplankungen (n; = fimem * Tstahiung)
fg Koinzidenzfrequenz in Hz

Cwm Inverse Kopplungssteifigkeit des {Holz-)Sténders in m*/N
aj Abstrahlgrad
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5.2.1 Abgleich mit Originalliteratur

Zunéchst wurde die korrekte Eingabe der Berechnungsformeln anhand eines Be-
rechnungsbeispiels aus der Originalliteratur Gberpriift. Der Vergleich ist in
Abbildung 16 dargestellt.

70 70
S 2
= 60 S 60
o o
%} N I3
= 50 .—I-I-.— = 50
£ £
5 5
2 40 T 40
5 5
? & “]

30 30

“
20 20
+-
=
10 U 10
6% 125 250 500 1000 2000 4000 63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz Frequenz fin Hz
Abbildung 16:

Verifizierung der programmierten Berechnungsformeln an einem Berechnungsbeispiel
aus der Originalliteratur. Links die Berechnung nach Sharp [24]. Rechts die Berechnung
nach Davy [23].

=« = = Messwerte aus der Originaliiteratur

Berechnung in der Originalliteratur

—— eigene Berechnung

Die fur diesen Abgleich verwendeten Eingangsdaten aus der Originalliteratur
kénnen Tabelle 6 entnommen werden. Die fehlenden Angaben zur Hohlraumtiefe
und den Koinzidenzfrequenzen wurden aus den Einbrichen der berechneten
Kurven ermittelt.

Fir die Berechnung nach Davy wurde der Abstrahlgrad o, nach DIN EN 12354-
01 [4] frequenzabhdngig berechnet und nach oben auf 1 beschrinkt (o, < 1,0).
Der Verlustfaktor n; wurde - wie in der Originalliteratur - als konstanter Wert tiber
der Frequenz angenommen.
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Tabelle 6 : Eingangsdaten fir den Abgleich mit der Berechnung aus der Originalliteratur

Berechnung nach [24]: Berechnung nach [23]:
my; =126 kg/m? my; =7,3 kg/m? my = 12,8 kg/m? m; =128 kg/m*
fg2 =4000 Hz f,1  =2500 Hz (fehlt) f,, =2500 Hz (fehlt)
b =061m b =040m
d =0,12 m (fehlt) d =0,1m{fehlt)
Ny =04 (const) n, =04 (const.)
a =1
Cu =0 A =244x305m?

5.2.2 Abgleich mit Priifergebnissen

Um eine Aussage Uber die Genauigkeit der Verfahren zu erhalten wurden die Be-
rechnungen fir 96 Grundwande aus der LSW - Datenbank durchgefiihrt. Eine
Darstellung dieser Grundwénde mit der Angaben zur Variationsbreite ist in
Tabelle 7 angegeben.

Tabelle 7 : Grundwande mit Angaben zur Variationsbreite der Konstruktion

9,5... 16 mm Gips- 0. Holzwerkstoffplatte

€0 ... 160 mm Holzstander, e = 155...1250 mm
AY 3 7‘(\:( AN :"f \  0..160 mm Hohlraumdammung
/ \Y; !
X XX 8,5 ... 16 mm Gips- 0. Holzwerkstoffplatte

Flr die Berechnung nach Sharp konnten nur Wande mit Hohlraumdammung be-
rechnet werden {(n = 77), da das Berechnungsmodell von einem absorbierenden
Hohlraum ausgeht.

Bei der Berechnung nach Davy wurde fiir Wandaufbauten mit Hohlraumdam-
mung o = 1 gesetzt; fur Wandaufbauten chne Hohlraumdammung o = 0,2.

Die Materialdaten fur die Beplankungen wurden Tabelle § entnommen. Als inter-
ner Verlustfaktor wurde ni, = 0,01 angesetzt. Die Berechnung des Gesamtver-
lustfaktors aus dem inneren Verlustfaktor und den Strahlungsveriusten (n; = i +
TNseahiung) €rfolgte bei diesem Vergleich jedoch frequenzabhéngig nach DIN EN
12354-01 [4]. Die Holzstédnder wurden wie in [23] vorgeschlagen als steif ange-
setzt (Cy = 0).

Die Differenzen zwischen Messung und Berechnung sind in Abbildung 17 darge-
stellt.
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Abbildung 17:

Frequenzabhéngige Differenz zwischen der berechneten Schallddmmung und den
Messwerten.

— Frequenzabhangiger Mittelwert

— Frequenzabhangiger Mittelwert +/- Standardabweichung

Berechnung nach Sharp [24] Berechnung nach Davy [22], [23].
Anzahl n=77 Anzahl n =96
mittlere Abweichung  Xgw = -1dB, mittlere Abweichung  xg, =6 dB
Standardabweichung ogy = 3,0dB Standardabweichung orw=3,0dB

Beide Modelle weisen betréchtliche Abweichungen - sowohl frequenzabhangig
als auch im Einzahiwert (R,) auf. Die Standardabweichung der Einzahlwerte liegt
ungefahr in der gleichen GréBe wie bei den Untersuchungen von Hongisto [27]
(orw = 4 dB). Die frequenzabhingigen Abweichungen der Berechnung nach
Sharp weist im Frequenzbereich von 50 - 100 Hz positive Abweichungen auf
(Berechnung zu konservativ) im Bereich der ersten Platteneigenfrequenzen ha-
ben beide Modelle negative Abweichungen zwischen - 10 und - 20 dB (Berech-
nung zu optimistisch). Im Bereich der Koinzidenzfrequenz ist das Modell von
Sharp ungiltig. Das Modell nach Davy weist ab ca. 500 Hz einen systematischen
Anstieg der Abweichung auf. Eine bessere Ubereinstimmung der Berechnung
nach Davy im oberen Frequenzbereich |asst sich nur durch eine Anhebung der
Materialddmpfung auf unrealistisch hohe Werte (= 0,04 — 0,1) oder durch eine
Herabsetzung der Kopplungssteifigkeit durch den Stander (= Cy > 0) erzwingen.
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5.2.3 Erweiterung der Modelle

Fur die Erweiterung der beiden Berechnungsmodelle kann auf verschiedene Vor-
schlage aus der Literatur zurtickgegriffen werden [25],[30],[31].

nachfolgend werden die einzelnen Vorschidge aufgegriffen und in die Modelle in-
tegriert.

Erweiterung der Berechnung nach Sharp

a) Beriicksichtigung der erzwungenen Schwingung fir die niederfrequente
Schallddmmung

Ballagh schldgt in [25] vor, das Massegesetz nach Gleichung 24 fur f < 200 Hz
um den Anteil der erzwungenen Schwingung zu ergénzen. Hierzu leitet er nach
Sewell [28] ein AR ab das zum Schalldamm-MaR R der Einfachwand zu addieren
ist.

In der Summe ergibt sich ein Zusammenhang, der der Berechnung der Einfach-
wand nach DIN EN 12354-01 [4] entspricht, in der die Ansatze von Sewell und
Josse, Lamure [29] vereint werden (Zur Formulierung siehe [4], Anhang B). Der
Einfluss der erzwungenen Schwingung wird in Abbildung 18 fir eine einseitige
Beplankung auf einem Stinderwerk gezeigt.

60

50

40

30

Schallddmm-Mal R in dR

20 o

10

63 w5 250 500 W00 2000 4000

Frequenz fin Hz

Abbildung 18:

Berechnung der SchalldZmmung einer Wandbeplankung (16 m Zementgebundene
Spanplatte, m’ 21 kg/m?, f; = 1660 Hz) auf Holzstdndern (Achsabstand 0,625 m)

= = = Messwerte

Berechnung nach Gleichung 24

— Berechnung nach DIN EN 12354-01 [4]
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Um die Schalldammung der Doppelwand (unterhalb der Doppelwandresonanz)
aus den Schallddmm-MaRen R; der Einzelplatten berechnen zu kénnen wird fol-
gende Umformung gewahit:

277’f ml+2)
3,8-0," (31)
=2010g(274f‘m1+2 ' m2)+2010g(—-—_)

0Py Cy ml+2 m' mz

R(f)=20log(———*=

=1010g(—2”f.—‘)+1010g( Ll 2)+2010g(-—-—)
38 p:¢y° 8P4y m' -m',

= 0,5R, +0,5R, + 20 log( —=l2—)
m' -m',

Gleichung 31 : Berechnung der Schallddmmung der Doppelwand unterhalb der Doppel-
wandresonanz aus den Schallddmm-MalRen R, der Einzelplatten

Um der Einfluss der erzwungenen Schwingung zu erfassen kann fir R; nun ndhe-
rungsweise das Schalldamm-Maf der Einzelplatte nach DIN EN 12354-01 einge-
setzt werden.

b) Beriicksichtigung des Koinzidenzfrequenzeinbruchs im Kurvenverlauf

Fir den Einbruch der Koinzidenzfrequenz macht Bies [30] einen empirischen An-
satz aus dem Verlustfaktor der Platte und der Unterscheidung zwischen symmet-
rischen Wandaufbauten (f,, = f;2) oder asymmetrischen (f;; = ;) Wandaufbau-
ten.

Alternativ kann die in Gleichung 31 gewonnene Beziehung in Gleichung 25 ein-
gesetzt werden, um eine Aussage der Schalld@mmung im Bereich der Koinzi-
denzfrequenz zu erhalten. Dies wurde in umgesetzt.

¢) Beriicksichtigung der Hohlraumdémmung

Das Modell nach Sharp geht von einem ideal absorbierendem Hohlraum aus. Fir
leere Hohlrdume bei Standerwanden schidgt Bies [30] vor die Verbesserung
durch die Doppelwand AR =0 zu setzen. Ballagh [25] modifiziert Sharps Formu-
lierung fir die Doppelwand ohne Kopplung mit einem Ansatz von Fahy [31] der
den Real- und Imaginarteil des Ausbreitungskoeffizienten zur Beriicksichtigung
der Absorption im Hohlraum verwendet. Der Ansatz von Fahy wird sinngemae fir
die Berechnung der Standerwand in Gleichung 32 Gbernommen. Die Auswirkung
der Ergédnzung wird in Abbildung 19 dargestellt.
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Abbildung 18:

Frequenzabhingige Verbesserung der Schallddmmung AR einer Doppelwand gegeniber
einer gleich schweren Einfachwand; am Beispiel einer Holzstdnderwand mit 100 mm
Standertiefe und variabler Dammstoffdicke

——  Urspriingliche Berechnung nach [24] bzw. Gleichung 25

Berechnung nach Gleichung 32 Hohlraum leer

= = = Berechnung nach Gleichung 32 Hohlraum mit 50 mm Dammstoff

+ + + Berechnung nach Gleichung 32 Hohlraum mit 100 mm Dammstoff

d) Berticksichtigung der 1. Platteneigenfrequenz

Die Formulierung nach Sharp geht davon aus, dass die modale Kopplung der
Wandbeplankungen durch den hochabsorbierendem Hohlraum vernachlassigbar
wird. Der Einfluss der Platteneigenfrequenzen auf die Schallddmmung einer
Standerwand ist jedoch betrachtlich, wie in Abschnitt 4.1.1 gezeigt wurde.
Abbildung 21 zeigt die Schallddmmung von zwei gedadmmten Holzstdnderwan-
den, die sich nur im Achsabstand der Stander unterscheiden. Der Einbruch der
ersten Platteneigenfrequenz ist deutlich zu erkennen und stimmt gut mit der Be-
rechnung nach Gleichung 4 Uberein.

Die Doppelwandresonanz der Wand (rechnerisch bei 69 Hz) ist bei der linken
Abbildung nicht zu erkennen. Im rechten Bild zeigt sich hingegen der erwartete
Einbruch und die darauffolgende Steigung mit ca. 18 dB/Oktave.

Bedenkt man, dass fiir die Doppelwandresonanz und die 1. Platteneigenfrequenz
die gleiche Schwingungsform zu erwarten ist, so ist es nicht verwunderlich, dass
die Doppelwandresonanz nur schwach ausgeprégt ist, solange die 1. Plattenei-
genfrequenz oberhalb der Doppelwandresonanz liegt.
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Fiir die Berechnungsmodelle heil3t dies, dass der Anstieg mit 18 dB/Oktave erst
oberhalb der hoheren der beiden Resonanzfrequenzen (Doppelwand- oder
1. Platteneigenfrequenz) zu erwarten ist.

Abbildung 20:
Schwingungsform der Wandbeplankung einer Holzstanderwand bei der 1. Plat-
teneigenfrequenz und der Doppelwandresonanz.

60 60
m m
b= p=
€ 50 c 50 7
o / P /
[ =] <2
g 40 / 2 40 7
£ / £ /] \_/
£ 1 E N
«0 ] T 7
- 30 - 30
= N =
5 T :
4320 f ' % =30
; I
10 10 Hh
Fi“
O =63 125 250 500 10002000 4000 O =83 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz Frequenz f in Hz
Abbildung 21:

Schalldammung einer Holzstédnderwand (160 mm Standerwerk mit 140 mm Hohlraum-
dammung) beidseitig mit 15 mm OSB beplankt. Doppelwandresonanz {, = 69 Hz nach
(32) Achsabstand der Stander variabel

linke Seite: rechte Seite:
Achsabstand b =313 mm Achsabstand b = 815 mm
1. Platteneigenfrequenz f; ; = 383 Hz 1. Platteneigenfrequenz f; 1 =53 Hz
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Zusammenfassung der Punkte a) — d):
(32)

R +R, e .
LD R e fir [ <27

R, + R, +201log( f d)
R(f) = min R+R2+20]g(_'—)+AR fir  f2~2f,,

2

mlmz

mit :

AR =101log(b £, ,) + 20 log( —

1+2

)~18 — 6dB + 8,6ad , + 20 1og(€—

7 ) 1,8 - po(m, + m,)
Phra it N 2 d-mm,
" y -10°

S Wt

a = 0,098 £

e (1+19,05 7% Y-k  fur d, >0
k fir dy, =0

y =172,126 (%)2 - 41,63 (g) + 78,508

Gleichung 32 : Schalldammung R in Abhangigkeit der Frequenz f einer gedammten Doppelwand
mit Kopplung durch Stander, erweitertes Modell von Sharp
R frequenzabhéngiges Schallddmm-Maf der einzelnen Wandbeplankungen
berechnet nach EN 12354-01
AR Verbesserung der Doppelwand gegeniber der (gleichschweren) Einfachwand
b Achsabstand der Sténder
fo2 die héhere Koinzidenzfrequenz der Wandbeplankungen in Hz

m’, flachenbezogene Massen der Wandbeplankungen 1 und 2 in kg/m?

m'.2  Summe der flachenbezogenen Massen der Wandbeplankungen in kg/m2
d lichter Abstand der Wandbeplankungen in m

dp Dicke des Hohlraumdammstoffes inm

fros Rescnanzfrequenz, ab der die 18 dB/Oktave Steigung einsetzt. Definiert als Maximum der
Doppelwandresonanz oder der 1. Platteneigenfreguenz in Hz nach [5]

po. o Dichte und Schallgeschwindigkeit von Luft in kglm3 bzw. m/s

k Wellenzahl

-6 dB 48,6 adp + 20/og(fk) Anteil der Hohlraumdammung in Anlehnung an [31]

o,fB Real- und Imaginarteil des Aushreitungskoeffizienten fOr Hohlraumdammstoffe
Zahlenwerte nach [32] fir Gbliche Hohlraumdammstoffe berechnet
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Erweiterung der Berechnung nach Davy

a) Beriicksichtigung der Steifigkeit des Standers

Abbildung 17 zeigt ab ca. 500 Hz einen deutlichen Anstieg der Differenzen zwi-
schen der Messung und der Berechnung der Schallddammung. Unterscheidet
man bei diesen Differenzkurven nach der Befestigungsart der Wandbepiankung
auf den Holzstandern, so ergibt sich der in Abbildung 22 dargestellte Zusam-
menhang.

30

Differenz Messung - Berechnung in dB

-30

63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz fin Hz

Abbildung 22:

Frequenzabhdngige Differenz zwischen der berechneten Schallddmmung und
den Messwerten fur 96 Wandaufbauten; unterteilt nach Art der Verbindung zwi-
schen Beplankung und Holzstander.

— Beplankung auf Stander geschraubt n = 80

- - - Beplankung auf Stédnder geklammert n = 12

— Beplankung mit Stander verleimtn = 4

Interpretiert man den Holzsténder als Feder, der die Beplankungsmassen kop-
pelt, so kann man fir einen z.B. 10 cm tiefen Stander (Nadelholz) seine dynami-
sche Steifigkeit mit Zahlenwerten nach DIN EN 338 abschatzen mit:

s' ~ E,/d = E/30d = 11 000/3 = 3 670 MN/m?*
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Die auf die Standerflache konzentrierten Massen einer Beplankung mit 7 kg/m?
ergeben sich bei einem Achsabstand von 62,5 cm und einer Standerbreite von 6
cm zu:

m'e; =m’ e/b =7 *0,625/0,06 = 73 kg/m?
Die Resonanzfrequenz (Platte/Stander/Platte) ergibt sich somit zu:
f, = 1600 Hz

Oberhalb von 1600 Hz ist also eine geringere Kopplung der Beplankungen durch
den Stander zu erwarten. Bei den Differenzkurven trifft dies nur fir die starre Ver-
leimung der Wandbeplankung mit dem Stander zu. Die punktuelle, und weniger
steife Befestigung durch Schrauben oder Klammem setzt die Gesamtsteifigkeit
der Kopplung zwischen den Wandbeplankungen weiter herab.

Aus diesen Erkenntnissen heraus wird die inverse Kopplungssteifigkeit Cy des
Standers fiir verleimte Beplankungen ermittelt aus:

Cw = (Ez*Dsisnderddstander) | = (370"10%*0,06/dstander)”’

Zur Berlicksichtigung der geringeren Kopplungssteifigkeit bei geschraubten oder
geklammerten Beplankungen wurde Cy dort mit dem Faktor 10 multipliziert.

¢) Bericksichtigung der 1. Plafteneigenfrequenz

Fiir die Beriicksichtigung der Platteneigenfrequenzen wurden die selben Mal3-
nahmen ergriffen, wie bei der Berechnung nach Sharp.

d) Berlicksichtigung des Gesamtverlustfaktors

Beim Gesamtverlustfaktor einer Holzstanderwand spielen die Verluste Gber den
Wandanschluss zum Baukérper eine nicht zu vemachldssigende Rolle. Messun-
gen des Gesamtverlustfaktor an Holzstdnderwdnden im Labor und am Bau durch
Schumacher und SaR [36] zeigten, dass die geringen Differenzen der Korper-
schallnachhallzeit zwischen Prifstand und Bausituation eine Umrechnung der
Schalldammung zwar tberflissig machen, als Absolutwerte sind sie jedoch im
Berechnungsmodell zu berlicksichtigen.

Der Gesamtverlustfaktor wurde fiir die Berechnung wie folgt berechnet:

Mot = Mintem ¥ Nstrahlung + MRand

Als interne Verluste wurde Miyem = 0,01 — 0,02 angenommen

Die Strahlungsverluste nswahung Wurden nach DIN EN 12354-01 [4] berechnet
Die Randverluste wurden aus der Korperschallnachhallzeit in Abbildung 23 nach
nach Abzug von Tinem * Tistraniung €rMittelt. Der Gesamtverlustfaktor wurde fir bei-
de Verfahren verwendet.
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Abbildung 23:
Kérperschallnachhallzeiten von Holzstanderwénden im Prifstand und am Bau
nach [36]

5.2.4 Abgleich der erweiterten Modelle mit Priifergebnissen.

AbschlieRend wurden die erweiterten Berechnungsverfahren emeut mit den 96
Messergebnissen fur die Grundwande abgeglichen. Die Berechnungen erfolgten
analog zu Abschnitt 5.2.2 mit den zuvor beschriebenen Verdnderungen im Ver-
fahren und den EingangsgroRen. Abbildung 24 zeigt die frequenzabhangigen Dif-
ferenzen zwischen der Berechnung und den Priifergebnissen.

Die mittleren Abweichungen zwischen der Berechnung und der Messung konnten
durch die Erweiterung der Modelle deutlich reduziert werden. Die Standardab-
weichung im bewerteten Schalldamm- Maf der erweiterten Modelle betragt

bei dem Modell nach Sharp ogry = 2,4 dB bei einer mittleren Abweichung von

Xrw = 0,2 dB. Bei dem modifizierten Modell nach Davy betragt die Standardab-
weichung ory, = 2,7 dB bei einer mittleren Abweichung von xg, = 2,3 dB.

Unbefriedigend ist nach wie vor die Beschreibung der Resonanzeinbriiche durch
die modale Kopplung zwischen den Wandbeplankungen. Inshesondere fir
Wandbeplankungen aus Holzwerkstoffplatten mit einem hohen E-Modui und eher
geringerer Dampfung wére ein Modell erforderlich, das die modale Kopplung be-
ricksichtigt (siehe hierzu Abbildung 25).
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Abbildung 24

Frequenzabhangige Differenz zwischen der Berechnung und den Messwerten.
Frequenzabhangiger Mittelwert
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Abbildung 25:

Vergleich der Berechnungsmodelle for eine geddmmte Holzstdnderwand (d=100 mm,
Achsabstand 0,625 m) mit Wandbeplankungen aus 16 mm zementgeb. Spanplatten
=« = =« Messwerte

urspringliche Berechnung

erweiterte Berechnung
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

Der Schwerpunkt dieses Forschungsvorhabens lag in der Entwicklung bzw. Wei-
terentwicklung eines Modells fur die Prognose der Schalldémmung von Holz-
standerwanden. Auf Anregung aus der begleitenden Arbeitsgruppe wurden ne-
ben dem Empirischen Einzahlmodell auch frequenzabhéngige Berechnungsmo-
delle aus der Literatur behandelt.

Entwicklung eines Empirischen Einzahimodels zur Prognose der Schalldammung

Auf Basis der Analyse von Messungen im Archiv des ift Schallschutzzentrums
konnten die Einflussparameter auf die Schalldammung der Wandkonstruktionen
ermittelt werden. Vorhandene Liicken im Archiv des ift Schallschutzzentrums
wurden durch Zusatzmessungen erganzt.

Zur Analyse der Schallddmmung wurden die z.T. komplexen Wandkonstruktio-
nen in funktionale Schichten aufgeteiit, denen ein Schallddmm-MaR bzw. ein
Verbesserungsmal zur Charakterisierung lhrer bauakustischen Wirkungsweise
zugeordnet wurde. Die einzelnen Schallddamm-MaRe und Verbesserungsmale
wurden Gber eine statistische Auswertung mit den Materialeigenschaften der ein-
zelnen Werkstoffe verknipft. Hieraus konnte ein Prognosemodell abgeleitet wer-
den, mit dem die Schallddmmung von komplexen Wandkonstruktionen alleine auf
Grundlage der eingesetzten Werkstoffe ermittelt werden kann.

Die Anwendbarkeit dieses Prognoseverfahren konnte im Rahmen dieses For-
schungsvorhabens fir folgende Wandkonstruktionen tberpriift werden:

Innenwinde:

* Grundwand als Holzstanderwand mit Vollholzstédnder oder Stegtrager
bzw. als Massivholzwand

o Mit Zusatzbeplankungen

« Mit Vorsatzschalen

» Mit getrenntem Sténderwerk
AuRenwande:

¢ Grundwand als Holzstanderwand mit Vollholzstander oder Stegtrager
bzw. als Massivholzwand

+ Mit Zusatzbeplankungen

e Mit Vorsatzschalen

o Mit WDVS oder AuRenbekleidung
+ Mit getrenntem Standerwerk
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Das Prognoseverfahren wurde anhand von 291 eigenen Datensatzen von unter-
schiedlichen Wandkonstruktionen erarbeitet und mit 31 unabhdngigen Datensat-
zen anderer Prifinstitute verifiziert. Die Standardabweichung der Differenz zwi-
schen Messwert und Prognosewert lag bei der Verifikation mit 1,9 dB in dem Be-
reich der blichen bauakustischen Unsicherheiten.

Uberpriifung und Erweiterung von frequenzabhéngigen Berechnungsmodelien

Fur die frequenzabhéngige Berechnung der Schallddmmung von Holzstander-
wanden wurden zwei Verfahren aus der Literatur (Sharp und Davy) ausgewahit.
Die Berechnungsergebnisse dieser Modelle wurden durch den Abgleich mit 96
Messergebnissen fiir Grundwande aus der LSW Datenbank (iberpriift. Die fre-
quenzabhangigen Abweichungen zwischen der Berechung und der Messung la-
gen bei +/- 20 dB, die mittlere Abweichung der Einzahlwerte (R,,) lag bei -1 dB
bzw. 6 dB. Die Standardabweichung betrug bei beiden Modellen 3 dB.

Die Modelle konnten durch Ansatze aus der Literatur und eigenen Erkenntnissen
erweitert und in Ihrer Genauigkeit verbessert werden. Ein abschlieender Ver-
gleich der erweiterten Modelle mit den Messergebnissen zeigte die Grenzen der
Modelle auf, die auf Grund Ihrer grundlegenden Annahme eines hochabsorbie-
renden Hohlraumes die deutlichen Resonanzeinbriiche der modalen Kopplung
von Beplankungen nicht abbilden konnten. Hier ist eine Modifizierung des Model-
lierungsansatzes erforderlich.

Gegentiberstellung von Einzahl- und frequenzabhdngigen Berechnungsmodellen

Die verschiedenen besprochenen Modelle besitzen jeweils andere Vor- und
Nachteile die nachfolgend gegeniibergestellt werden :

Die Vorteile des empirischen Einzahlverfahren liegen darin, das alle schalltech-
nisch relevanten Details mit verhaltnismanig geringem Aufwand einbezogen wer-
den kénnen. Auch komplexe Strukturen kénnen durch eine geschickte Strukturie-
rung einfach behandelt werden. Beim Einzahlverfahren wurde eine héhere Ge-
nauigkeit im Vergleich zum frequenzabhadngigen Berechnungsmodell erreicht.

Die Nachteile des empirischen Verfahrens liegen darin, dass die Anwendbarkeit
im wesentlichen nur auf das Umfeld der Konstruktionen der Datenbank auf der
die empirischen Parameter ermittelt wurden beschrénkt ist. Eine Ubertragbarkeit
auf andere Konstruktionsweisen und Materialien ist nur bedingt méglich.

Die Vorteile der frequenzabhéngigen Berechnungsmodelle nach Sharp und Davy
liegen darin, dass die formelmaniige Beschreibung auf den physikalischen
Grundgesetzen basiert und damit auch auf eine weitergehende Vielfalt von Kon-
struktionen libertragen werden kann. Weiterhin werden durch die frequenzab-
hangigen Berechnungsmodelle Informationen iber den gesamten Frequenzver-
lauf der Schallddmmkurve (ibergeben, mit denen ergdnzende Analysen, z.B. bei
der niederfrequenten Schallddammung, durchgefiihrt werden kdnnen.

71 von 119



Prognoseverfahren Holzwande

6 Zusammenfassung und Ausblick

ROSENHEIM

Die Nachteile der dargestellten frequenzabhangigen Berechnungsmodelle liegen
darin, dass hier zundchst nicht alle schalltechnisch relevanten Effekte erfasst
werden und daher grofiere Abweichungen bei der Beschreibung der Schalldam-
mung resultieren. Aufgrund der Komplexitit und Vielfait der Einflussparameter
kdnnen diese nur mit unverhaltnismaRig hohem Aufwand oder mit halbempiri-
schen Ansétzen in die Berechnungsmodelle integriert werden. Wegen dieser
Komplexitat der Zusammenhéange beschreiben die frequenzabhangigen Berech-
nungsmodelle auch nur einfache Grundkonstruktionen (d.h. einfache Holzstan-
derwande). Komplexerer Konstruktionen wie z.B. Auflenwande werden durch das
frequenzabhangige Berechnungsmodell nicht beschrieben. Beim frequenzab-
hangigen Berechnungsmodell wurde eine geringere Genauigkeit im Vergleich
zum Einzahiverfahren erreicht.

Welches Prognosemodell im Einzelfall vorzuziehen ist, sollte sich an der jeweili-
gen Fragestellung orientieren. Fir einen Anwender in der Praxis der sich fur sei-
ne Wandaufbauten einer konventionellen Konstruktionsweise und einer
Kombination von bekannten Beplankungsmaterialien und Ddmmstoffen bedient
ist tendenziell ein empirisches Berechnungsmodell vorzuziehen. Ein
frequenzabhangiges Berechnungsmodell wére hingegen zu favorisieren im Fall
einer Produktentwicklung mit neuartigen Konstruktionen und Materialien.

Ausblick

Bei der Bearbeitung des Forschungsthemas zeigte sich, dass zwischen den vie-
len unterschiedlichen Maternialkenngrofen und ihrer Auswirkung auf die Schall-
dammung eine starke Interkorrelation besteht, die sich nicht immer in einfachen
Formelzusammenhadngen darstellen lasst.

Fur die beschriebenen Berechnungsverfahren ergeben sich hieraus verschiede-
ne Perspektiven:

Fur die Weiterentwicklung des empirischen Einzahlmodels ist zu erwarten, dass
durch die Anwendung von Analysemethoden der kinstlichen Intelligenz eine
bessere Berticksichtigung der kemplexen Zusammenhange und damit eine Ge-
nauigkeitssteigerung des Prognoseverfahrens erreicht werden kann.

Parallel sind folgende Erweiterungen des Verfahrens anzustreben

¢ Erweiterung auf die Prognose der Schallddmmung von Wohnungs- und
Gebiudetrennwénde um das gesamte Spektrum der bauakustisch rele-
vanten Wandkonstruktionen abdecken zu kénnen.

e Erweiterung auf die Schallddmmung tiefer Frequenzen um die flr den
Holzbau besonders sensiblen niederfrequenten Schalliibertragungen
quantitativ behandeln zu kdnnen. Eine Ubertragung kann z.B. durch die
Einbeziehung des Spektrum-Anpassungswerts C, zum Beispiel (iber das
Schalldamm-Maf R, + C; erfolgen.
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« Umsetzung in eine bedienerfreundliche und fehlerunanfallige Programm-
struktur flr den Anwender

Fir die Weiterentwicklung der frequenzabhangigen Berechnungsverfahren nach
Sharp oder Davy ist es sinnvoll weitere schalltechnisch relevante Einflussgrofien
in die Modelle einzuarbeiten und eine Berechnung Uber mehrere Modelle zu er-
moglichen. Eine Erweiterung der Berechnungsverfahren von der Grundwand auf
komplexere Strukturen erschein aus heutiger Sicht nur durch Anwendung einer
empirischen oder halbempirischen Methodik sinnvoll. Hier kann wiederum auf die
Erfahrungen aus dem empirischen Einzahlverfahren zuriickgegriffen werden.
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Bezeichnung Beschreibung

R Schallddmm-Mal in dB

R. Bewertetes Schallddmm-Mal in dB

Rw.o Bewertetes Schalldamm-MaR der Grundwand in dB

ARy zusazzbeplankung | VErbesserungsmaf des Schalldamm-Mal durch Zusatzbeplan-
kungen auf der Grundwand in dB

ARw auenbekieidung | VErbesserungsmaf des Schalldamm-MaR durch Aufienbeklei-
dungen auf der Grundwand in dB

ARwwovs Verbesserungsmal des Schalldamm-MaR durch WDVS auf der

Grundwand in dB

ARy instaftatonsebene

VerbesserungsmaR des Schallddmm-MaR durch Installationsebe-
nen auf der Grundwand in dB

AR, getrennte stander | VETDESSErUNgsman des Schallddmm-Mal durch getrenntes
Standerwerk auf der Grundwand in dB

f Frequenz in Hz

e Koinzidenzfrequenz in Hz

o Eigenfrequenz einer Plattenschwingung in Hz
Oberschwingung n, m

fr Doppelwand- Resonanzfrequenz in Hz

m’ Masse pro Flacheneinheit in kg/m?

s’ Dynamische Steifigkeit einer Platte in MN/m®

E Elastizitidtsmodul einer Platte in MN/m?

B Biegesteife einer Platte in MN-m

1] Querkontraktionszahl einer Platte

Po Dichte von Luft in kg/m?

Co Schallgeschwindigkeit in Luft in m/s
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l. Erganzende Lufschallmessungen
WANDAUFBAU

22 mm Stillpschalung Fichte, horizontal, m' = 12,6 kg/m?

Priifnummer: 31029010.V01

30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
15 mm MDF, geschraubt, Schaubabstand e = 625 mm x 300 mm, m' = 9,4 kg/m?
160 mm  Vollholzstander 80 mm x 160 mm, Achsabstand e = 625 mm, mit
160 mm Mineralfaserddmmung, p = 22 kg/m®
16 mm Spanplatte V20, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 80 mm, m’ = 11,2 kg/m?
9,5 mm GKB, geklammert, Klammerabstand e = 417 mm x 80 mm, m' = 8,55 kg/m?
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Cso.soaq - -1 dB Ctrso.sooo = -8dB
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WANDAUFBAU Priifnummer: 31029010.V03

22 mm Stiilpschalung Fichte, horizontal, m' = 12,6 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
15 mm MDF, geschraubt, Schaubabstand e = 625 mm x 300 mm, m’ = 9,4 kg/m?
160 mm Vollholzstdnder 80 mm x 160 mm, Achsabstand e = 625 mm, mit
160 mm Mineralfaserddmmung, p = 22 kg/m?
16 mm Spanplatte V20, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 80 mm, m’ = 11,2 kg/m?
40 mm Lattung 60 mm x 40 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
9,5 mm GKB, geklammert, Klammerabstand e = 417 mm x 80 mm, m’ = 8,55 kg/m?
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Csosoo = -1dB Cr 505000 = -8dB
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22 mm Stillpschalung Fichte, horizontal, m' = 12,6 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
15 mm MDF, geschraubt, Schaubabstand e = 625 mm x 300 mm, m' = 9,4 kg/m?
160 mm Vollholzsténder 80 mm x 160 mm, Achsabstand e = 625 mm, mit
160 mm Mineralfaserddmmung, p = 22 kg/m?
16 mm Spanplatte V20, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 80 mm, m' = 11,2 kg/m?
40 mm Lattung 60 mm x 40 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
18 mm GKB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm, m’ = 16,0 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwande

| Ergédnzende Lufschallmessungen

ROSENHEIM

WANDAUFBAU Priiffnummer: 31029010.V05

22 mm Stilpschalung Fichte, horizontal, m’ = 12,6 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
15mm MDF, geschraubt, Schaubabstand e = 625 mm x 300 mm, m' = 9,4 kg/m?
160 mm Vollholzstdnder 80 mm x 160 mm, Achsabstand e = 625 mm, mit
160 mm Mineralfaserddmmung, p = 22 kg/m?
16 mm Spanplatte V20, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 80 mm, m' = 11,2 kg/m?
40 mm Lattung 60 mm x 40 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt,
40 mm Mineralfaserddmmung, p = 21 kg{m®
18 mm GKB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm, m' = 16,0 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwénde

2
| Erganzende Lufschallmessungen
ROSENHEIM
WANDAUFBAU Prifnummer: 31029010.V06

22 mm Stilpschalung Fichte, horizontal, m' = 12,6 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
15 mm MDF, geschraubt, Schaubabstand e = 625 mm x 300 mm, m' = 9,4 kg/m?
160 mm Vollholzstander 80 mm x 160 mm, Achsabstand e = 625 mm, mit
160 mm Mineralfaserddmmung, p = 22 kg/m?
16 mm Spanplatte V20, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 80 mm, m’ = 11,2 kg/m?
40 mm Lattung 60 mm x 40 mm, vertikal, Achsabstand & = 625 mm, geschraubt
40 mm Mineralfaserddmmung, p = 21 kg{m?
18 mm GKB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm, m' = 16,0 kg/m?
12,5 mm GKB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm, m’ = 10,2 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwénde

| Ergidnzende Lufschallmessungen

ROSENHEIM

WANDAUFBAU Prifnummer: 31029010.V07

22 mm Stilpschalung Fichte, horizontal, m' = 12,6 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
15 mm MDF, geschraubt, Schaubabstand e = 625 mm x 300 mm, m' = 9,4 kg/m?
160 mm Vollholzstinder 80 mm x 160 mm, Achsabstand e = 625 mm, mit
160 mm Mineraifaserddmmung, p = 22 kg/m?
16 mm Spanplatte V20, geklammert, Klammerabstand & = 625 mm x 80 mm, m' = 11,2 kg/m?
60 mm Lattung 40 mm x 60 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
40 mm Mineralfaserddmmung, p = 21 kg{m?
18 mm GKB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm, m' = 16,0 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwande

£l
I Ergénzende Lufschallmessungen
ROSENHEIM
WANDAUFBAU Priiffnummer: 31029010.V08

22 mm Stilpschalung Fichte, horizontal, m' = 12,6 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
15 mm MDF, geschraubt, Schaubabstand e = 625 mm x 300 mm, m’ = 9,4 kg/m?
160 mm Vollholzstdnder 80 mm x 160 mm, Achsabstand e = 625 mm, mit
160 mm Mineralfaserdammung, p = 22 kg/m®
16 mm Spanplatte V20, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 80 mm, m' = 11,2 kg/m?
18 mm GKB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 200 mm, m' = 16,0 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwénde

i Ergdnzende Lufschalimessungen

ROSENHEIM

WANDAUFBAU Prifnummer: 31029010.V09

22 mm Stilpschalung Fichte, horizontal, m' = 12,6 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
15 mm MDF, geschraubt, Schaubabstand e = 625 mm x 300 mm, m’ = 9,4 kg/m?
160 mm Vollholzstander 80 mm x 160 mm, Achsabstand & = 625 mm, mit
160 mm Mineralfaserddmmung, p = 22 kg/m?®
16 mm Spanplatte V20, geklamment, Klammerabstand e = 625 mm x 80 mm, m’' = 11,2 kg/m?
18 mm GKB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm, m’ = 16,0 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwande

| Ergdnzende Lufschallmessungen

ROSENHEIM

WANDAUFBALU Priifnummer: 17231268.V01

22 mm Stllpschalung Fichte, horizontal, m' = 9,2 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt mit Holz-
schrauben 8 x 220 mm, Schraubenabstand e = 600 mm
Windsperre
100 mm Holzfaserplatten, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 100 mm, m' = 24 kg/m?
160 mm Vollholzstidnder 80 mm x 160 mm, Achsabstand e = 625 mm, mit
160 mm Mineralfaserddmmung, p = 22 kg/m®
16 mm Spanplatte V20, geklammenr, Klammerabstand e = 625 mm x 80 mm, m' = 11,2 kg/m?
Dampfbremsvlies
9,5 mm GKB, geklammert, Klammerabstand e = 417 mm x 120 mm, m' = 8,55 kg/m?

80 v ¥

o1} g :

=] 1 .

= " "

D: 1 .
2 :
z % :
E (]
= 3
e :
E .
« :
£ 60 :

w : L}

50 //

40 : / :

30 ; / .

Frequenz f in Hz

20 1 1 :

63 125 250 500 1000 2000 4000
Rw (C; Cy) = 46 (-2;-8)dB Cso.a150

-2dB Ctr‘50-3150 = -10dB
-1 dB Cu- 100-5000 = -8dB
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Prognoseverfahren Holzwande

| Erganzende Lufschallmessungen

ROSENHEIM

WANDAUFBAU Priifnummer; 47231268.V02

3 mm Mineralischer Oberputz, m' = 4 kg/m?
3 mm Grundputz mit Armierung, m’ = 4 kg/m?
100 mm Holzfaserplatten, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 100 mm, m' = 24 kg/m?
160 mm Vollholzsténder 80 mm x 160 mm, Achsabstand e = 625 mm, mit
160 mm Mineralfaserddmmung, p = 22 kg/m?®
16 mm Spanplatte V20, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 8¢ mm, m’ = 11,2 kg/m?
Dampfbremsvlies
9,5 mm GKB, geklammert, Klammerabstand e = 417 mm x 120 mm, m' = 8,55 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwande

2
I Ergdnzende Lufschallmessungen
ROSENHEIM
WANDAUFBAU Priifnummer: 17231268.V03

22 mm Stiilpschalung Fichte, harizontal, m’ = 9,2 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt mit Holz-
schrauben 8 x 220 mm, Schraubenabstand e = 600 mm
Windsperre
100 mm Holzfaserplatten, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m' = 19 kg/m?
160 mm Vollholzstinder 80 mm x 160 mm, Achsabstand e = 625 mm, mit
160 mm Mineralfaserddmmung, p = 22 kg/m?
16 mm Spanplatte V20, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 80 mm, m’ = 11,2 kg/m?
Dampfbremsvlies
9,5 mm GKB, geklammert, Klammerabstand e = 417 mm x 120 mm, m’ = 8,55 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwénde

| Erganzende Lufschallmessungen

ROSENHEIM

WANDAUFBAU Priifnummer: 17231268.V04

3 mm Mineralischer Oberputz, m' = 4 kg/m?
6 mm Grundputz mit Armierung, m' = 7 kg/m?
100 mm Holzfaserplatten, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m’ = 19 kg/m?
160 mm Vollholzstinder 80 mm x 160 mm, Achsabstand e = 625 mm, mit
160 mm Mineralfaserddmmung, p = 22 kg/m?®
16 mm Spanplatte V20, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 80 mm, m' = 11,2 kg/m?
Dampfbremsvlies
9.5 mm GKB, geklammert, Klammerabstand e = 417 mm x 120 mm, m' = 8,55 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwinde

=
| Ergédnzende Lufschallmessungen
ROSENHEIM
WANDAUFBAU Prifnummer: 040810.V01

3 mm Dinnputz, m' = 5,4kg/m?
40 mm Holzfaserddmmplatten, m' = 12,7 kg/m?, verschraubt, e = 500 mm x 800 mm
100 mm Holzfaserdammplatten, , Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m' = 14,1 kg/m?
Windsperre
80 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose verlegt, m' = 36,2 kg/m?
15 mm 0SB, in Riegel geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m’ = 10,7 kg/m?
12,5 mm Gipsfaserplatte, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 120 mm, m' = 14,3 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwande

[ Erganzende Lufschallmessungen

i

ROSENHEIM

WANDAUFBAU Priifnummer: 040810.V02

3mm Dinnputz, m' = 5,4kg/m?
40 mm Holzfaserddmmplatten, m' = 12,7 kg/m?, verschraubt, e = 500 mm x 800 mm
100 mm Holzfaserddmmplatten, , Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m' = 14,1 kg/m?
Windsperre
80 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose verlegt, m’ = 36,2 kg/m?
15mm 0SB, in Riegel geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m' = 10,7 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwinde

| Ergdnzende Lufschallmessungen

WANDAUFBAU

25 mm Stillpschalung, m' = 8,4 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 1030 mm, geschraubt mit Holz-
schrauben 7 x 240 mm, Schraubenabstand e = 800 mm
40 mm Holzfaserddmmplatten, m’ = 12,7 kg/m?, verschraubt, e = 500 mm x 800 mm
100 mm Holzfaserddmmplatten, , Klammerabstand a = 625 mm x 150 mm, m' = 14,1 kg/m?

Windspemre

ROSENHEIM

Prifnummer: 040810.V03

80 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose veregt, m' = 36,2 kg/m?
15 mm OS$B, in Riegel geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m’ = 10,7 kg/m?
12,5 mm Gipsfaserplatte, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 120 mm, m’ = 14,3 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwande

| Erginzende Lufschallmessungen

ROSENHEIM

WANDAUFBAU Priifnummer:  040810.V04

30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 1030 mm, geschraubt mit Holz-
schrauben 7 x 240 mm, Schraubenabstand e = 800 mm
40 mm Holzfaserddmmplatten, m' = 12,7 kg/m?, verschraubt, e = 500 mm x 800 mm
100 mm Holzfaserddmmplatten, , Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m' = 14,1 kg/m?
Windsperre
80 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose verlegt, m' = 36,2 kg/m?
15 mm OSB, in Riege! geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m’' = 10,7 kg/m?
12,5 mm Gipsfaserplatte, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 120 mm, m’ = 14,3 kg/m?
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Prognoseverfahren Holzwande

@
| Ergédnzende Lufschallmessungen
ROSENHEIM
WANDAUFBAU Priifnummer:  040810.V05
25 mm Stilpschalung, m’ = 8,4 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 1030 mm, geschraubt mit Holz-
schrauben 6 x 150 mm, Schraubenabstand e = 800 mm
40 mm Holzfaserddmmplatten, m' = 12,7 kg/m?, verschraubt, @ = 500 mm x 800 mm
60 mm Holzfaserdammplatten, , Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m' = 8,4 kg/m*
Windsperre
80 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose verlegt, m’ = 36,2 kg/m?
15 mm OSB, in Riegel geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m'’ = 10,7 kg/m?
12,5 mm Gipsfaserplatte, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 120 mm, m' = 14,3 kg/m?
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R (C; Cy) = 55(-2;-7)dB Csoa1s0 -3dB  Cy so310 = -10dB

-1 dB Cu-, 100-5000 — -7dB
-2 dB Cu-so.sooo =-10dB
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ROSENHEI

WANDA

25 mm
30 mm

40 mm
60 mm

80 mm

Prognoseverfahren Holzwénde

| Ergidnzende Lufschallmessungen

UFBAU Prifnummer: 040810.V05b

Stilpschalung, m' = 8,4 kg/m*

Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 1030 mm, geschraubt mit Holz-
schrauben 8 x 220 mm {10Nm}, Schraubenabstand e = 800 mm
Holzfaserddmmplatten, m' = 12,7 kg/m?, verschraubt, e = 500 mm x 800 mm
Helzfaserddmmplatten, , Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m' = 8,4 kg/m?
Windsperre

Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose verlegt, m' = 36,2 kg/m?

15 mm 0SB, in Riegel geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m' = 10,7 kg/m?
12,5 mm Gipsfaserplatte, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 120 mm, m’ = 14,3 kg/m?
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Csosco0o = -1dB Cr, 505000 = -8dB
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Prognoseverfahren Holzwénde

g
| Erganzende Lufschallmessungen
ROSENHEIM
WANDAUFBAU Priifnummer: 040810.V05¢c

25 mm
30 mm

40 mm
60 mm

Stilpschalung, m’ = 8 4 kg/m?

Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 1030 mm, geschraubt mit Holz-
schrauben 8 x 220 mm (5,5 Nm), Schraubenabstand e = 800 mm
Holzfaserddmmplatten, m' = 12,7 kg/m?, verschraubt, e = 500 mm x 800 mm
Holzfaserddmmplatten, , Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m’ = 8,4 kg/m?
Windsperme

80 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose verlegt, m' = 36,2 kg/m?
15 mm OSB, in Riegel geklammett, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m’ = 10,7 kg/m?
12,5 mm Gipsfaserplatte, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 120 mm, m’ = 14,3 kg/m?
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Cso.sooo = -1dB Cu- 50-5000 = -9dB
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Prognoseverfahren Holzwande

l Ergidnzende Lufschalimessungen

ROSENHEIM

WANDAUFBAU Prafnummer: 040810.V06

25 mm Stilpschalung, m' = 8,4 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 1030 mm, geschraubt mit Holz-
schrauben 6 x 300 mm, Schraubenabstand e = 800 mm
40 mm Holzfaserddmmplatten, m' = 12,7 kg/m?, verschraubt, e = 500 mm x 800 mm
60 mm Holzfaserddmmplatten, , Klammerabstand & = 625 mm x 150 mm, m’ = 8,4 kg/m?
100 mm Holzfaserddmmplatten, , Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m’ = 14,1 kg/m?
Windsperre
80 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose veregt, m' = 36,2 kg/m?
15 mm OSB, in Riegel geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m' = 10,7 kg/m?
12,5 mm Gipsfaserplatte, gekiammert, Klammerabstand e = 625 mm x 120 mm, m’' = 14,3 kg/m?
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Frequenz f in Hz .
20 L 1 4
63 125 250 500 1000 2000 4000
Rw (C; Cy} = 55(-1;-6)dB Cso.3150 -2dB Cr, 503150 = -10dB

0dB 1005000 = -6dB
-1dB Cu- 50-5000 — -10dB

C1 00-5000
050-5000
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Prognoseverfahren Holzwande

I Ergdnzende Lufschallmessungen

WANDAUFBAU

ROSENHEIM

Priifnummer: 040810.V07

80 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose verlegt, m' = 36,2 kg/m?
15mm OSB, in Riegel geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m' = 10,7 kg/m?
12,5 mm Gipsfaserplatte, geklammert, Klammerabstand e = 625 mm x 120 mm, m' = 14,3 kg/m?
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R (C; Cy) = 37(-1;-3)dB
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1
500 1000 2000 4000

Csoatso = -1dB  Ciosoais0 = -3dB
Cioosoo = 0dB  Cy jo0s000= -3dB
Csosoog = O0dB Cr.sosc00 = -3dB
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Prognoseverfahren Holzwande

| Erganzende Lufschallmessungen

ROSENHEIM

WANDAUFBAU Prifnummer: 040810.V08

B0 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose verlegt, m’ = 36,2 kg/m?
15 mm OSB, in Riegel geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m' = 10,7 kg/m?
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0 . 1 1 p
63 125 250 500 1000 2000 4000
Rw (C, C-u-) = 30 (0, ‘1) dB 050_3150 = 0dB C'tr soa150 = -1 dB
Ciooso00 = 1dB Ct, 1005000 = -1dB
Csosoc0 = 1dB Cysoso0 = -1dB
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Prognoseverfahren Holzwénde

&
| Ergéanzende Lufschallmessungen
ROSENHEIM
WANDAUFBAU Priafnummer: 040810.V09

25 mm Stilpschalung, m' = 8 4 kg/m?

30 mm Lattung 50 mm x 3¢ mm, vertikal, Achsabstand e = 1030 mm, geschraubt mit Holz-
schrauben 6 x 300 mm (5,5 Nm), Schraubenabstand & = 800 mm

40 mm Holzfaserddmmplatten, m' = 12,7 kg/m?, verschraubt, e = 500 mm x 800 mm

60 mm Holzfaserddmmplatten, , Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m' = 8,4 kg/m?

100 mm Holzfaserddmmplatten, , Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m’ = 14,1 kg/m?

Windsperre

80 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose verlegt, m’ = 36,2 kg/m?

15 mm 0SB, in Riegel geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m’ = 10,7 kg/m?
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Frequenz f in Hz .

20 1 1
63 125 250 500 1000 2000 4000

Rw(C; Cy) = 52(-2;-6)dB Cspaso = -2dB Cir sos150 = -9dB
Cioos000 = -1dB Cy, 1005000 = -6dB
Csos000 = -1dB Cy. 505000 = -9dB
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Prognoseverfahren Holzwande

| Ergénzende Lufschallmessungen

ROSENHEIM

WANDAUFBAL Prifnummer: 040810.V0%c

25 mm Stilpschalung, m' = 8,4 kg/m?

30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 1030 mm, geschraubt mit Holz-
schrauben 6 x 300 mm {10 Nm), Schraubenabstand e = 800 mm

40 mm Holzfaserddmmplatten, m' = 12,7 kg/m?, verschraubt, e = 500 mm x 800 mm

60 mm Holzfaserddmmplatten, , Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m' = 8,4 kg/m?

100 mm Holzfaserddmmplatten, , Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m’ = 14,1 kg/m?

Windspemre

80 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose vertegt, m' = 36,2 kg/m?

15 mm 0SB, in Riegel geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m' = 10,7 kg/m?
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63 125 250 500 1000 2000 4000
Rw (C; Cy) = 50(-1; -6)dB Csosis0 = -2dB  Cyspaso = -9dB
Cioos000 = 0dB Cr, 1005000 = -6 dB
Csoso00 = -1dB Cy so.s000 = -9dB
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Prognoseverfahren Holzwande

ROSENHEIM

| Ergédnzende Lufschallmessungen
WANDAUFBAU Priifnummer: 040810.V10
25 mm Stilpschalung, m' = 8,4 kg/m?®
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 1030 mm, geschraubt mit Holz-
schrauben 8 x 220 mm (12 Nm), Schraubenabstand e = 800 mm
40 mm Holzfaserddmmplatten, m' = 12,7 kg/m?, verschraubt, e = 500 mm x 800 mm
60 mm Holzfaserddmmplatten, Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m' = 8,4 kg/m?
Windsperre
80 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose verlegt, m' = 36,2 kg/m?
15mm OSB, in Riegel geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m' = 10,7 kg/m?
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Rw (C; Cy) = 49 (-2;-6)dB

63

125

250

500 1000

Cmaﬁo = -2dB
Cioos000 = -1dB
Cmﬁmm = -1dB

Cr.soms0 = -7dB
Cr. 1005000 = -6dB
Ci. sos000 = -7dB
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ROSENHEIM

Prognoseverfahren Holzwénde

| Ergdnzende Lufschallmessungen

WANDAUFBAU Prifnummer:  040810.V10b

25 mm

Stilpschalung, m’ = 8,4 kg/m?

30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 1030 mm, geschraubt mit Holz-
schrauben 8 x 220 mm {16 Nm), Schraubenabstand e = 800 mm
40 mm Holzfaserddmmplatten, m’ = 12,7 kg/m?, verschraubt, e = 500 mm x 800 mm
60 mm Holzfaserddmmplatten, Klammerabstand e = 625 mm x 150 mm, m’ = 8,4 kg/m?
Windspermre
80 mm Riegellage Fichte 80 mm x 80 mm, lose verlegt, m’ = 36,2 kg/m?
15 mm OSB, in Riegel geklammert, Klammerabstand e = 650 mm x 80 mm, m' = 10,7 kg/m?
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20 . ] ] :
63 125 250 500 1000 2000 4000
R (C; Cy)= 48(-1;-5)dB Csoatso = -2dB Gy soaso = -7dB
Ciooso0o = 0dB Cv. 1005000 = -5dB
Csos000 = -1dB Cy 505000 = -70B
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Prognoseverfahren Holzwéande

®
l Erganzende Lufschallmessungen
ROSENHEIM
WANDAUFBAU Prifnummer:  040213.V01

22 mm Stiilpschalung, m' = 12,9 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
15 mm MDF, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 400 mm, m' = 9,4 kg/m?
300 mm Stegtrdger, 58 mm x 300 mm, Achsabstand e = 625 mm
300 mm Zelluloseddmmung, p = 58 kg/m*
15 mm OQSB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 400 mm, m' = 9,0 kg/m?
12,5 mm GKB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 500 mm, m' = 9,2 kg/m*
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Rw(C; Cy)= 48(-2;-7)dB Csoa1s0
Cio0-5000
Cso-5000

-3 dB Cu-_so.3150 = -10dB
-1 dB Cu-.mo.sooo = -7dB
-2dB Cu-so.suoo = -10dB
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Prognoseverfahren Holzwande

I Ergidnzende Lufschallmessungen

ROSENHEIM

WANDAUFBAU Priifnummer; 040213.V03

22 mm Stillpschalung, m' = 12,9 kg/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand e = 625 mm, geschraubt
15 mm MDF, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 400 mm, m’ = 9,4 kg/m?
195 mm Stegtréger, 45 mm x 195 mm, Achsabstand e = 625 mm
195 mm Zelluloseddmmung, p = 58 kg/m?®
15 mm OSB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 400 mm, m' = 9,0 kg/m?
12,5 mm GKB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 500 mm, m' = 9,2 kg/m?
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Frequenz f in Hz .
10 1 1 .
63 125 250 500 1000 2000 4000
Ru(C; Cr)= 45(-2;,-8)dB Csoz10 = -3dB Cr.s0a150 = -10dB
Ciposono = -1dB Cy. 1005000= -8dB
Csos000 = -2dB Cv. 505000 = -10dB
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Prognoseverfahren Holzwénde

- 4
l Ergénzende Lufschallmessungen
ROSENHEIM
WANDAUFBAU Prifnummer: 040213.V13

22 mm Stiilpschalung, m' = 12,9 ka/m?
30 mm Lattung 50 mm x 30 mm, vertikal, Achsabstand & = 625 mm, geschraubt
15 mm MDF, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 400 mm, m' = 9,4 kg/m?
300 mm Stegtrdger, 58 mm x 300 mm, Achsabstand e = 625 mm
300 mm Mineraifaserddmmung, p = 17 kg/m®
15 mm OSB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 400 mm, m’ = 9,0 kg/m?
12,5 mm GKB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 500 mm, m' = 9,2 kg/m?
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Ry (C; Cv) = 48(-2;-5)dB Cspaiso = -3dB  Cysosiso = -10dB
Cioos000 = -1dB Cu. 1005000 = -5dB
Csosonc = -2dB Cr. s0.5000 = -10dB
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Prognoseverfahren Holzwande

| Ergianzende Lufschallmessungen

ROSENHEIM

WANDAUFBAU Prifnummer: 040213.v14

8 mm Mineralischer Putz mit Gewebe, m' = 7 kg/m?
60 mm Holzfaserddmmplatte N+F, geschraubt, m’ = 17 kg/m?
195 mm  Stegtréger, 45 mm x 195 mm, Achsabstand e = 625 mm
195 mm Zelluloseddmmung, p = 58 kg/m?
15 mm 0SB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 400 mm, m' = 9,0 kg/m?
12,56 mm GKB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 500 mm, m' = 9,2 kg/m?
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Frequenz f in Hz

20 1 I
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Rw (C: Ctr) = 49 ('2; '9) dB C50_3150 = -3dB Cﬂ'. 503150 = -12 dB
Ciooso0 = -1dB  Cy 1005000= -9dB
Csoso = -2dB Gy soso0 = -12dB
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Prognoseverfahren Holzwande

1 Ergiéinzende Lufschallmessungen

WANDAUFBAU

8 mm Mineralischer Putz mit Gewebe, m’ = 7 kg/m? .
60 mm Holzfaserddmmplatte N+F, geschraubt, m’ = 17 kg/m?
195 mm Stegtrager, 45 mm x 195 mm, Achsabstand e = 625 mm

195 mm Zeliuloseddmmung, p = 58 kg/m®

15 mm OSB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 400 mm, m' = 9,0 kg/m?
60 mm Lattung 40 mm x 60 mm, horizontal, geschraubt, Achsabstand e = 417 mm

60 mm Flexible Holzfaserddmmplatte, m' = 3,0 kg/m?

12,5 mm GKB, geschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 500 mm, m' = 8,2 kg/m?

ROSENHEIM

Priifnummer: 040213.V15
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Ry (C: Cy)= 51 (-6;-13)dB
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-7dB Cr. 503150 = -15dB
-5dB Cr. 1005000 = =13 dB
-6 dB Cy.s0s000 = -15dB
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ROSENHEIM

Prognoseverfahren Holzwande

I Materialpriiffungen

. Materialpriifungen

Beplankung Priifnummer: 051110.V01
10 mm Verlegespanplatte V100/E1, N+F, horizontal im Verband montiert
Plattenabmessungen {Deckmafl): 2050 mm x 925 mm
Verschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm
Flichengewicht: 6,8 kg/m?
fy = 3150 — 4000 Hz (Terzband)
fa= 3421 Hz (FFT)
Dyn. E-Modul = 2392 N/mm? berechnet aus f; {(FFT)
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Rw(C; Cr) = 27(-1;-2)dB Csoa150 -1dB Ci. 50150 = -3dB
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Prognoseverfahren Holzwande

Materialpriifungen

ROSENHEIM

Beplankung Priifnummer:  051110.V02
18 mm Gipskartonfeuerschutzplatten, vertikal im Verband montiert,
Horizontalstolke versetz, Stélle verfugt
Plattenabmessungen: 2000 mm x 1250 mm
Verschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm
Flachengewicht: 15,9 kg/m?
f; = 1600 — 2000 Hz (Terzband)
fy= 1744 Hz (FFT)
Dyn. E-Modul = 3662 N/mm? berechnet aus f; (FFT)
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Rw(C; Cy)= 29(-1;-1)dB Csoatso = -1dB  Crsoase = -1dB
Cioosoo = 0dB Cr. 1005000 = =1dB
Csoso00 = 0dB Cy.s05000 = -1dB
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Prognoseverfahren Holzwénde

I Materialpriifungen
5

ROSENHEIM

Beplankung Priifnummer: 051110.V03

19 mm Verlegespanplatte V100/E1, N+F, horizontal im Verband montiert
Plattenabmessungen (Deckmaf): 2050 mm x 925 mm
Verschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm
Fidchengewicht: 12,2 kg/m?

fag= 1600 — 2000 Hz (Terzband)
fa= 1844 Hz (FFT)
Dyn. E-Modul = 2145 N/mm? berechnet aus f; (FFT)
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Rw (Cr Ctr) = 27 (0; '1) dB 050.3150 = 0dB C1r 50-3150 = -1dB

Cioosoc0 = 0dB Cr, 1005000 = -1dB

Csosooo = 0dB Cv s0s000 = -1dB
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Prognoseverfahren Holzwande

L
1 Materiatpriifungen
ROSENHEIM
Beplankung Priifnrummer:  051110.V04

22 mm Holzfaserunterdeckplatten, N+F, horizontal montiert
Plattenabmessungen {Deckmal}): 2488m mm x 755 mm
Verschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm
Fidchengewicht: 5,5 kg/m?®

f; = 5000 Hz (Terzband)
fy= 4781 Hz (FFT)

Dyn. E-Modul = 93 N/fmm? berechnet aus f; (FFT)
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Rw(C; Cy)= 27(-1;4)dB Csoarso
C1o0-5000
Cso-s000

-1dB Cu— 50-3150 — -4 dB
-1 dB . 100-5000 = -4 dB
-1 dB Cu-so.sooo = 4dB
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Prognoseverfahren Holzwinde

I Materialpriifungen

ROSENHEIM

Beplankung Priifnummer:  051110.V06

15 mm Gipsfaserplatten, vertikal montiert, Vertikalstie verklebt
Plattenabmessungen: 2500 mm x 1245 mm
Verschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm
Flachengewicht: 17,2 kg/m?

fy = 2500 Hz (Terzband)
fa= 2500 Hz (FFT)
Dyn. E-Modul = 3339 N/mm? berechnet aus f; (FFT)
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Rw{C:Cy)= 32(-1;-1)dB Cso-3150
Ci100-s000
Cso-s000

-1 dB Cu— 50-3150 — -2dB
-1 dB Cu-. j00.5000 = -2 dB
-1dB Cu»so.smo = -2dB
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Prognoseverfahren Holzwénde

] Materialpriifungen

ROSENHEIM

Beplankung Priffnummer:  051110.V07

15 mm Gipskartonfeuerschutzplatten, vertikal montiert,
Horizontalstolle versetz, Stilke verfugt
Plattenabmessungen: 2500 mm x 1260 mm
Verschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm
Flachengewicht: 13,3 kg/m?

fy = 2000 Hz (Terzband)
fg= 2000 Hz (FFT)
Dyn. E-Modul = 4049 N'mm? berechnet aus fy (FFT)
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Rw (C; Cyr) = 30(-2;-2)dB Cspaiso = -2dB Cr.soas0 = -2dB
Ciooso00 = -1dB Cy 1005000 = -2dB
Cspsoo = -1dB Cy. 505000 = -2dB
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Prognoseverfahren Holewénde

®
I Materialpriifungen
ROSENHEIM
Beplankung Priiffnrummer: 051110.vo8

10 mm Gipsfaserplatten, vertikal montiert, Vertikalsttie verklebt
Ptattenabmessungen: 2500 mm x 1245 mm
Verschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm
Flachengewicht: 12,2 kg/m*®

f; = 3150 - 4000 Hz (Terzband)
fy= 3422 Hz (FFT)
Dyn. E-Modul = 4251 N/mm? berechnet aus f; (FFT)
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Rw(CiCy) = 32(-1;-2)dB Cooatso = -1dB Cysoars0 = -3dB
Ciooso00 = -1dB Cv. 1005000 = -2 dB
Cso.sooo . -1 dB CtrSO-SODO = -3dB
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Prognoseverfahren Holzwéande

L
] Materialpriifungen
ROSENHEIM
Beplankung Prifnummer: 051110.v09
16 mm Zementgebundene Holzspanplatten, vertikal montiert,

Plattenabmessungen: 2500 mm x 1250 mm
Verschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm
Flachengewicht: 21,0 kg/m?

fy = 1600 Hz (Terzband)
fo= 1664 Hz (FFT)
Dyn. E-Modul = 7599 N/fmm? berechnet aus fy (FFT)
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Ru(CiCr)= 32(-2,-2)dB Cspaiso = -2dB Cysomso = -2dB
Cioos000 = -1dB Cr. 1005000 = -2dB
Cso.sooo = -1dB Cu- 50-5000 = -2dB

117 von 119



Prognoseverfahren Holzwinde

-
Il Materialpriifungen
ROSENHEIM
Beplankung Prifnummer: 051410.v10

15 mm Dampfdiffusionsoffene MDF-Platten, N+F, horizontai montiert
Plattenabmessungen {Deckmai}): 2500 mm x 675 mm
Verschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm
Fldchengewicht: 8,0 kg/m?

fy = 3150 Hz (Terzband)
fg= 3094 Hz (FFT)
Dyn. E-Modul = 1014 N/mm? berechnet aus f, (FFT)
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Ru (Ci Cy)= 28(1;-2)dB Csomiso = -1dB Cy 50150 = -2dB
C1oo.50m = -1dB Ctr 100-5000 = -2 dB
Cegsono = -1dB Ci. 505000 = -3dB
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Prognoseverfahren Holzwinde

®
il Materialpriifungen
ROSENHEIM
Beplankung Pritfnummer:  051110.V11
10 mm Holzweichfaserplatten, vertikal montiert

Plattenabmessungen: 2505 mm x 1205 mm
Verschraubt, Schraubenabstand e = 625 mm x 100 mm
Flachengewicht: 3,2 kg/m?

fy= (Terzband)
f,= 9843 Hz (FFT)
Dyn. E-Modul = 134 N/mm? berechnet aus f3 (FFT)
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Rw(C; Cy)= 24(-1;-4)dB Csoatso = -1dB Cysomso = -4dB
Cioos000 = 0dB Cu 1005000 = -4 dB
Csos000 = 0dB Cu- 50-5000 = -4 dB
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