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Einleitung

Das Rechenverfahren nach DIN EN 12354-1 [1] berechnet die resul-
tierende Schallddmmung aus der Summe von Direkt- und Flanken-
déammung auf den flankierenden Wegen. Berticksichtigt werden flan-
kierende Wege mit einer Stofstelle, in der Regel sind es bei
Rechteckraumen insgesamt 13 Ubertragungswege. Die
Flankendémmung der Einzelwege 183t sich aber auch so
zusammenfassen, da? ein Flankendamm-Mal? fir die an der
Ubertragung im Empfangsraum beteiligten Bauteile angegeben
werden kann. Damit ermdglicht das Berechnungsverfahren auch eine
Aussage Uber die Reihenfolge der beteiligten Bauteile beziglich
deren Anteil an der Schalllbertragung. Daraus lassen sich
Verbesserungsvorschldage  wie  zB. die  Erhdhung  der
flachenbezogenen Masse einzelner Bauteile oder der Einsatz von
Vorsatzschalen ableiten. Wie genau das Berechnungsverfahren diese
Flankendamm-Maf3e prognostiziert wird im folgenden Untersucht.

Flankendamm-M af3

Die Zusammenfassung der einzelnen Wege zum Flankenddmm-Mal3
des Trennbauteils und der flankierenden Bauteile fuhrt dazu, daf? fur
das Trennbauteil in der Regel 5 Einzelwege zusammengefaldt
werden, fur die flankierenden Bauteile jeweils 2. Bei Ubereinander
liegenden Raumen fihrt der Einsatz von Vorsatzschalen wie z.B.
schwimmendem Estrich dazu, da3 die einzelnen Flankendémm-
Mal3e, je nach dem ob die Messung von unten nach oben oder von
oben nach unten durchgefiihrt wird, unterschiedliche Werte
annehmen. Dies zeigt sich bei Messungen und wird auch von der
Berechnung wiedergegeben. Das Berechnungsverfahren
beriicksichtigt dagegen keine Ubertragungswege mit mehr als einer
StoRstelle, im folgenden Ubertragungswege hohere  Ordnung
genannt, die zu Unterschieden zwischen Mef3- und Rechenwerten der
Flankendamm-Mal3e fiihren.

Ubertragungswege hoherer Ordnung

Wie Anfangs erwéhnt berlicksichtigt das Berechnungsverfahren
Ubertragungswege mit einer StoRstelle (1. Ordnung). Dagegen sind
in der Realitét eine unendlich groRe Anzahl von Ubertragungswege
denkbar. Einer dieser Wege zeigt sich, wenn man die Schnellepegel-
differenz zwischen leichten flankierenden Bauteilen und schweren
trennenden Bauteilen betrachtet. In Bild 1 sind die Schnellepegel-
differenzen fur einen Kreuzstof3 zwischen einer Porenbeton-Innen-
wand und einer Betondecke dargestellt. Aus der richtungsgemittelten
Schnellepegeldifferenz wird das Stof3stellenddmm-Mal?  errechnet
nach:
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Bild 1. Schnellepegeldifferenzen und Stof3stellenddmm-Mal? eines
Kreuzstof3es aus Porenbeton-Innenwand (m'= 83 kg/m?) mit 18 cm
Betondecke (m'= 414 kg/m?).

Die Mel3werte in Bild 1 zeigen, dal3 bei Stéf3en mit |eichten flankie-
renden und schweren trennenden Bauteilen die Schnellepegel-
differenzen sehr unterschiedlich sind. Das daraus berechnete Stof3-
stellendamm-Mal? liegt durch die Richtungsmittelung zwischen den
Werten der Schnellepegel differenz. Der Unterschied der Schnellepe-
geldifferenzen nimmt ab, wenn sich die flachenbezogenen Massen
der beteiligten Bauteile anndhert. Die Schnellepegeldifferenz vom
schweren auf das leichte Bauteil, in diesem Falle von der Decke auf
die flankierende Wand, liegt in Bild 1 bei 0 dB. Bei der Schalliiber-
tragung wird die Decke neben der direkten Anregung durch die Wege
Uber die flankierenden Bauteile angeregt. Dies begrenzt durch die
geringe Schnellepegeldifferenz auf das flankierende Bauteil das
Flankendamm-M a3 des flankierenden Bauteils (siehe Bild 2). Dieser
EinfluB des Trennbauteils auf das flankierende Bauteil stellt einen
der vielen Ubertragungsweg hoherer Ordnung dar, die im
Berechnungsmodell  nicht  berticksichtigt ~ werden.  Weitere
Ubertragungswege hoherer Ordnung kénnen die Schalliibertragung
beeinflussen, vor allem wenn sowohl leichte als auch schwere
flankierende Bauteile vorhanden sind.
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Bild 2: Beispiel fir einen Ubertragungsweg héherer Ordnung durch
eine geringe Schnellepegeldifferenz zwischen schwerer Trenndecke
und leichter flankierender Innenwand.
Anpassung der Berechnung

Berechnet man das Flankenddmm-Mal bel einem Kreuzsto mit
einer 18 cm Betondecke als Trennbauteil und leichten flankierende



Bauteilen und verringert deren flachenbezogene Masse schrittweise,
so erhdt man diein Bild 3 dargestellten Rechenwerte.
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Bild 3: Flankenddmm-Mal3 von Innenwanden aus Porenbeton mit
verschiedener flachenbezogenen Masse Uber eine 18 cm dicke Beton-
decke mit Kreuzstof3.

Durch das stark ansteigende Stof3stellenddmm-Mafd auf dem Weg 1-3
(von flankierendem Bauteil auf das flankierende Bauteil Uber die
Stol3stelle) steigt das Flankendamm-Mal3 bei 1eichter werdender flan-
kierenden Wand wieder an (obere Kurve). Dagegen zeigen Mel3werte
einen deutlich anderen Verlauf, das gemessene Flankenddmm-Mal3
wird bei geringer werdender flachenbezogenen Masse des flankieren-
den Bauteils geringer. Hier zeigt sich der EinfluR von Ubertragungs-
wegen hoherer Ordnung. Ein praktikabler Ansatz zur Berlick-
sichtigung dieses Einflusses der Ubertragungswege hherer Ordnung
ist, das Stofl3stellenddmm-Mai? auf dem Weg 1-3 ab einer gewissen
Hoéhe zu reduzieren oder zu begrenzen. Dies ist in Bild 4 dargestellt
und fuhrt dazu, dal? das berechnete Flankenddmm-Mal3 bei geringen
flachenbezogenen Massen der flankierenden Bauteile einen
ahnlichen Verlauf zu den Mel3werten annimmt. Damit entsprechen
die berechneten Werte viel besser den Erfahrungen im Bau (Bild 3).
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Bild 4: Reduziertes Stof3stellenddmm-Mal3 fir den Weg 1-3 zur
Beriicksi chtigung von Ubertragungswegen hoherer Ordnung.

Genauigkeit der Berechnung

Im Rahmen mehrerer Projekte an der Fachhochschule Stuttgart —
Hochschule fur Technik wurde eine Vielzahl von Bausituationen vor
Ort messtechnisch untersucht. Neben der Ermittlung von Eingangs-
daten fur das Berechnungsmodell [2] wurden die Gesamtschall-
dammung sowie die Flankenddmm-Mal3e der Bauteile im Empfangs-
raum mittels Koérperschallmefltechnik erfal3t. Die gemessenen Bau-
situationen wurden mit dem Berechnungsverfahren berechnet und
konnen den gemessenen Werten gegenuibergestellt werden [3]. Bei
der Messung der Flankenddamm-Mal3e wurde der Abstrahlgrad auch
im Bereich der Koinzidenz-Grenzfrequenz mit eins angenommen.
Dies fuhrt zu einer geringen Unterschdtzung der gemessene
Flankenddmm-Mal3e bei den leichten flankierenden Bauteilen. Die
Mef3genauigkeit der Flankenddmmung ist geringer als die der
Schallddmmung. Fur die Untersuchung wurden Situationen mit
homogenen Materialien wie Kalksandstein, Leichtbeton, Porenbeton
und Beton verwendet. Lochsteine u. & blelben aufgrund der
Direktdammungsproblematik unberticksichtigt. In der Regel besitzen

-572-

die untersuchten Gebdude eine Stahlbetondecke. Bei Verwendung
von Leichtbaustoffen in  den AuRenwénden wurden die
Wohnungstrennwande in schwerem Mauerwerk ausgefihrt.
Insgesamt stehen fir die vergleichende Untersuchung zwischen
Rechen- und Mef3wert der resultierenden Schallddmmung ca. 50
unabhdngige Ubertragungssituationen aus 25 Gebduden zur
Verfigung. In Bild5 sind der Mittelwert und die
Standardabweichung von MelRwert minus Rechenwert aler
Ubertragungsituationen fir die Gesamtschallddmmung und die
Flankenschalldémmung der einzelnen Bauteile dargestellt. Dabei
sind die flankierenden Bauteile in Gruppen beziglich des
Verhdltnisses von flachenbezogener Masse des Trennbauteils zur
fl&chenbezogenen Masse des flankierenden Bauteils
zusammengefaldt. Bei den Bauteilen in der Gruppe , Flanke leicht*
greift die Korrrektur des Stof3stellendamm-Mal3es (Bild 4). In der
mittleren Gruppe sind die flankierenden Bauteile etwas schwerer als
in der vorigen Gruppe, aber noch deutlich leichter als das
Trennbauteil, in Gruppe ,Flanke schwer sind die Trenn- und
Flankenbauteile nahezu gleich schwer.
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Bild 5: Vergleich zwischen Mef3- und Rechenwert der Gesamt-
schallddmmung und der Flankenddmmung bei verschiedenen
schweren flankierenden Bauteilen bezogen auf das Trennbauteil.

Die Ergebnisse zeigen, dal3 die Schallddmmung der gemessenen
Ubertragungssituationen durch die Rechnung sehr gut wiedergegeben
werden. Die Berechnung Uberschétzt die Schallddmmung gegentiber
der Mef3werteim Mittel um 0,3 dB. Die Standardabweichung betrégt
1,8dB. Da die Messungen in vertikaler Richtung in Bauten mit
schwimmendem Estrich von oben nach unten durchgefihrt wurden,
konnte auch in diesen Situationen die Flankenddmmung auf dem
Trennbauteil gemessen werden. Die Rechnung unterschétzt die
Schallddmmung auf dem Trennbauteil um 1,3dB. Auf den
flankierenden Bauteilen wird die Schallddmmung im Vergleich zu
den Mef3werten im Mittel um ca. 2 dB rechnerisch Uberschétzt. Dies
ist nahezu unabhangig von der flachenbezogenen Masse der
flankierenden — bezogen auf die des trennenden — Bauteils. Die
Standardabweichung liegt bei alen Bauteilen bei ca 2 dB. Die
Anpassung des Stof3stellenddmm-Maf3es auf dem Weg 1-3 fur leichte
flankierende Bauteile ergibt in der Rechnung auch fir diese Bauteile
vergleichbar gute Werte und fuhrt dazu, dal3 nun das Bauteil mit dem
geringsten Flankenddmm-Maf3 durch die Rechnung in der Regel
richtig prognostiziert wird.
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