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Einleitung

Metall-Feder-Profile (engl. RC’s) werden in Nordamerika
sehr oft fiir Holzstdnderwdnde und Holzbalkendecken
verwendet, um Korperschalliibertragung zwischen den
Holzrahmen-Bauteilen und den damit verbundenen
Gipskartonplatten zu reduzieren. Allerdings gibt es keine
systematische Untersuchung dieser Elemente hinsichtlich
ihrer Einflussfaktoren. In diesem Bericht werden mit
Hinblick auf die relative Kdrperschalltransmission mogliche
Bewegungsmechanismen angeregter Holzstdnder untersucht
und Aussagen zu der oft verwendeten Annahme,
Energietibertragung  durch  Rotationsbewegungen  sei
vernachléssigbar, getroffen.

Um die Effektivitit der Metall-Feder-Profile aufzuzeigen,

werden Messungen mit und ohne Abstandsprofile
verglichen. Dabei wird beriicksichtigt, dass die
Transmissions-Kette zwischen  den schwingenden

Holzstidndern und dem Schalldruckpegel im Empfangsraum
zum einen durch Kdrperschalliibertragung und zum anderen
durch das Abstrahlverhalten der Gipskartonplatte beeinflusst
wird.

Beschreibung der Priifwand

Abbildung 1 zeigt eine schematische Darstellung der unter-
suchten Wandkonstruktion. Bei dem Versuchsaufbau handelt
es sich um die Hilfte einer einfach-doppelseitig beplankten
Holzstinder-Leichtbauwand. Um ein moglichst definiertes
Empfingersystem fiir die transmittierte Schallleistung zu
gewihrleisten, wurde nur eine Gipskartonplatte (Typ X,
16 mm) an ein bzw. mehrere Metall-Feder-Profile montiert.
Ein Holzstdnder (35 x 85 mm) aus astfreiem Zedernholz —
diese Holzart kommt einem isotropen und homogenen
Material am néchsten - wurde punktférmig angeregt.
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Abbildung 1: Darstellung der untersuchten Holzstdnder-
Wand mit Gipskartonplatte und Metall-Feder-Profilen

Bestimmung der Korperschalltransmission

Da es nicht praktikabel ist, die Schallleistungs-Transmission
iber eine StoBstelle direkt zu messen, wurde mit
Statistischer Energie Analyse (SEA) ein indirektes
Verfahren zur Bestimmung herangezogen. Im Sinne dieser
Theorie kann der sog. Kopplungsverlustfaktor (CLF), 7,,,
nach [1] wie folgt dargestellt werden,

W, m, <V12> |

s _[Ele_[ml’lz[<%2>J ] (1)
Index 1 bezeichnet die Quelle, Index 2 den Empfanger, W
die transmittierte Leistung, £ die Energie, @ die Kreis-
frequenz, m die Masse, 7, den Gesamtverlustfaktor (TLF)
der Gipskartonplatte und <v’> die flichengemittelten
Schnellen. Der Kopplungsverlustfaktor, im folgenden
ausgedriickt in dB, kann als der Teil der Stinderenergie
verstanden werden, der in einer Schwingungsperiode zur
Gipskartonplatte iibertragen wird. Die Schnellepegel-
Differenz resultiert aus Messungen der flichengemittelten
Pegel des Holzstinders und der Gipskartonplatte.

Translations- und Rotationsbewegung

Einspannbedingungen der Holzstdnder und Inhomogenitéiten
des Holzes fiihren dazu, dass eine in Richtung der
Mittelachse aufgepridgte Punktkraft nicht nur in einer
Translationsbewegung (Bewegung in Richtung der
anregenden Kraft) sondern auch in einer Rotationsbewegung
des Holzsténders resultiert.
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Abbildung 2: Position der Punktkraft bei Translations-
(links) und Rotationsanregung (rechts) des Holzstinders (1)
mit seinen Fliachen A und B. Gipskartonplatte (2)

Um den Einfluss der beiden in Abbildung 2 dargestellten
Bewegungsmechanismen  auf  die Schallleistungs-
Transmission beurteilen zu konnen, wurden fiir jede
Anregeposition die Schnellepegel auf den Flidchen A und B
des Holzstinders sowie der resultierende Schnellepegel auf
der Gipskartonplatte gemessen. Wird letzterer fiir beide
Anregevarianten in  Form der Schnellepegel des
Holzstanders und der unbekannten Kopplungsfaktoren fiir
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Translation und Rotation ausgedriickt, ergibt sich ein
simultanes Gleichungspaar, welches die gesuchten Faktoren
bestimmt.
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Abbildung 3: Gemessene CLF fiir Translation und
Rotation. Naherung-CLFrnga0n  €1gibt sich aus der
Annahme, dass Rotations-Transmission vernachlédssigbar
ist. Ebenfalls dargestellt sind resultierende Schnellepegel
des an Flache A angeregten Holzstdnders (rechte Achse).
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Abbildung 3 zeigt, dass bis 2500 Hz mehr Schallleistung
durch Translation als durch Rotation ibertragen wird.
Oberhalb dieser Frequenz verhilt es sich umgekehrt. Ebenso
dargestellt sind die mittleren Schnellepegel der Flichen A
und B des auf Fliche A angeregten Holzstanders. Die Pegel
fiir Rotation liegen iiber den gesamten Frequenzbereich
unter den Pegeln fiir Translation. Das bedeutet, die
Translationsbewegung  des  Holzstdnders  ist  der
dominierende Effekt fiir die Schallleistungs-Transmission
unterhalb von 2500 Hz. Aus Abbildung 3 wird ersichtlich,
dass Naherung-CLFrnsiaion (Anregung des Stidnders auf
Fliche A, berechnet aus den gemessenen mittleren
Schnellepegeln auf Fliche A und der Gipskartonplatte) eine
ausgezeichnete Néaherung bis 2500 Hz darstellt.

Effektivitit von Metall-Feder-Profilen

Die Féhigkeit der Metall-Feder-Profile, die resultierende,
abgestrahlte Schallleistung zu verringern, begriindet sich auf
den kombinierten Effekt der Reduzierung der Korperschall-
libertragung von den Holzstdndern zur Gipskartonplatte und
des Abstrahlverhaltens der Gipskartonplatte.
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Abbildung 4: Gemessene CLF zwischen angeregtem
Holzsténder und Gipskartonplatte mit und ohne installierte
Metall-Feder-Profile
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Abbildung 4 zeigt durch den Einsatz von Metall-Feder-
Profilen deutlich weniger Schallleistungstransmission von
den Holzstindern zur Gipskartonplatte. Die Gréflenordnung
der Verbesserung liegt ab 100 Hz bei typischerweise ca.
15 dB. Die Effektivitdt der Profile unter 100 Hz ist nicht
offensichtlich. In [2] wird eine zu geringe Anzahl an
Eigenmoden in den Holzstindern als Erklarung fiir die
Resultate in diesem Bereich diskutiert.
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Abbildung  S: Gemessenes  Abstrahlmall  der

Gipskartonplatte mit und ohne installierte Profile.

Abbildung 5 zeigt den Einfluss der Metall-Feder-Profile auf
das Abstrahlverhalten der Gipskartonplatte. Die zu er-
wartende Verbesserung flir diesen Teil der Transmissions-
Kette liegt im Frequenzbereich von 50 — 1000 Hz zwischen
5 und 10 dB. Uber 1000 Hz und im Bereich der Koinzidenz-
Grenzfrequenz besitzen die Profile nur einen sehr geringen
Einfluss auf das Abstrahlverhalten der Gipskartonplatte. Die
Kombination der Verbesserungen aus Transmission und
Abstrahlung (Abbildungen 4 und 5) ergibt fiir punktformige
Korperschallanregung eine Reduzierung der in den
Empfangsraum abgestrahlten Schallleistung von 10-20 dB
im bauakustischen Frequenzbereich.

Zusammenfassung und Ausblick

Angeregte Holzstdnder zeigen typischerweise Translations-
und Rotationsbewegungen, wobei durch Verwendung von
Metall-Feder-Profilen die Schallleistungstransmission durch
Rotationsbewegungen im Frequenzbereich unter 2500 Hz
vernachldssigt werden kann. Diese Studie hat gezeigt, dass
Metall-Feder-Profile einen doppelten Effekt fir die
Korperschalliibertragung aufweisen und eine sehr effektive
Methode zur Reduzierung der abgestrahlten Schallleistung
darstellen. In [2] werden Vorschlige zur Weiterfithrung der
Studie und detaillierteren Untersuchungen der Metall-Feder-
Profile gemacht.
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