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Einleitung

Das StoBstellendimm-MalB K;; an BauteilstoBen ist im Mas-
sivbau eine wichtige Grofle zur Berechnung der Schalldam-
mung zwischen Rdumen. Fiir tibliche Bauteilstoe (Kreuz-,
T- und L-StoBe) kann die StoBstellenddmmung nach An-
hang E zu EN 12354-1 [1] aus dem Verhiltnis der flichen-
bezogenen Massen ermittelt werden. Fiir andere Geometrien
(z.B. versetzte StoBe, zweischalige Haustrennwinde auf
einem gemeinsamen Fundament, etc.) stehen bislang keine
geeigneten Hilfsmittel zur Berechnung des StoBstellen-
didmm-Males zur Verfiigung. Auch zum Einfluss der Kno-
tenpunktsausbildung, z.B. am Knoten ,,Decke-Auflenwand*
mit der hiufig eingesetzten Abmauerung der Deckenstirnsei-
te, auf die StoBstellendimmung ist bislang wenig bekannt.

Eine messtechnische Ermittlung von StoBstellenddmm-
Maflen wird im Labor aufgrund hoher Aufbaukosten nur
selten durchgefiihrt. Bei Messungen zum Stofstellendimm-
Mal am Bau konnen dagegen bestimmte Randbedingungen
nicht beliebig variiert werden. Eine kostengiinstige Alterna-
tive zu den Messungen ist die Berechnung der StoB3stellen-
dimmung mittels Finite-Elemente-Methode (FEM). Im
Rahmen einer Pilotstudie sollte in Verbindung mit einer
Diplomarbeit [2] geklédrt werden, ob, mit welchem Aufwand
und mit welcher Genauigkeit die Korperschalliibertragung
zwischen massiven Bauteilen mittels FEM ermittelt werden
kann.In einem ersten Schritt wurden die Schnellepegeldiffe-
renz und die Stofistellendimmung an einfachen monolithi-
schen Strukturen bzw. Bauteilstoen untersucht und mit
Rechenwerten z.B. nach EN 12354-1 verglichen. Die Art der
Anregung, der Einfluss von Dampfung, Randeinspannung
und Bauteilgeometrie auf die StoBstellendimmung wurde
untersucht. Weiterhin wurden die Berechnungen mit den
modalen Verhalten der Wand verglichen. Nach der Verifi-
zierung der einfachen Berechnungsmodelle wurden Parame-
terstudien zur StoBstellendimmung bei zweischaligen Haus-
trennwénden in Abhingigkeit von der Geometrie und im
Bereich des Knotenpunktes ,,Aulenwand-Decke* durchge-
fiihrt.

FEM Berechnungen an einem T-Stof}

Fiir die FEM Berechnungen wurde das kommerziell vertrie-
benen Programm COMSOL [3] verwendet. Fiir die Berech-
nung werden Volumenelemente verwendet, deren Vernet-
zung automatisch erfolgt. Die sinusformige Anregung er-
folgte auf der Sendeplatte. Zur Bestimmung der Schnellepe-
geldifferenz wurden die auf den Plattenoberflichen berech-
neten Schnellen gemittelt. Aus den in 1/24 Oktavbandbreite
ermitteltem und zu Terzen gemittelten Oberfldchenschnellen
wurde die Schnellepegeldifferenz D, bestimmt. Als erstes
wurde ein einfacher T-Sto3 wie in Abbildung 1 dargestellt
untersucht.

Die Platten hatten eine Linge von 2.2 m, 2.5 m und 3 m,
eine Breite von 2.6 m und eine Dicke von 0.2 m. Als
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Material wurde Beton mit E = 2.5 10" N/m?, p = 2300
kg/m3, u = 0.3 verwendet.

Abbildung 1: Aus 3 Betonplatten bestehender T-Stoff mit
den untersuchten Ubertragungswegen.

Moden

Im Rahmen der Untersuchungen wurden die Eigenmoden
des Stofles und der einzelnen Platten bestimmt. Die Eigen-
moden der gelenkig gelagerten, einzelnen Platten sind auch
auf der gelenkig gelagerten Gesamtkonstruktion zu finden.
Hierbei liegen jedoch die entsprechenden Eigenfrequenzen
der Gesamtkonstruktion etwas iiber den der einzelnen Plat-
ten. In nachfolgender Abbildung sind die fiir den T-Stof3
ermittelten Moden sowie die auf zwei Platten berechneten
Schnellepegel dargestellt.

90, T T

— Platte 2 (Anregung)
—Platte 1

IS
S

 e— ——e —¢—o— oo — wasw wecams |oden Platte 2

Schnellepegel Lv [re 5x10e-8 m/s]

cm o e e emme amemme \oden Platte 1

30p- — ® —o— —eesee — oo ananes wemesmmmmw \loden GesamtstoR

20 S 1(‘)3
Frequenz f [Hz]

Abbildung 2: Schnellepegel auf den Platten mit Kenn-
zeichnung der entsprechenden Moden.

Die Modendichte auf den einzelnen Platten liegt unter
500 Hz bei n < 3 und steigt erst zu hoheren Frequenzen
deutlich an.

Déampfung

Bei den Berechnungen wurde der im Mittel am Bau gemes-
sene Verlustfaktor 10lgn, = -12.4-3.31g(f/100) [4] zugrun-
de gelegt. Dieser Verlustfaktor wurde iiber viskose Damp-
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fung mit den Dampfungsfaktoren o (Masse) und B (Steifig-
keit) angendhert. Untersucht wurde in einem ersten Schritt
welchen Einfluss der Verlustfaktor auf die Schnellepegeldif-
ferenz und die StofBstellendimmung hat. Hierbei steigt die
Schnellepegeldifferenz zwischen angeregter Platte und den
beiden Empfangsplatten mit zunehmendem Verlustfaktor.
Wird iiber Geometrie und Verlustfaktor nach [1] aus der
Schnellepegeldifferenz das StoBstellendimm-Mall K;; be-
rechnet, so liegen die ermittelten Werte im Bereich des rech-
nerisch nach [1] zu erwartende Stofstellendimm-Mall von
Kj; = 5.7 dB. Bei hoheren Verlustfaktoren werden die einzel-
nen Moden geglittet und die berechneten Pegeldifferenzen
zeigen im Frequenzverlauf deutlich geringere Schwankun-
gen. Allerdings ergibt sich bei hoherem Verlustfaktor ein
starker Anstieg des StoBstellendimm-MaBes bei hohen Fre-
quenzen durch Ausbreitungsddmpfung. Bei sehr kleinen
Verlustfaktoren ergibt sich im tiefen und mittleren Fre-
quenzbereich aufgrund eines geringen ,,modal overlap®
(m < 1) ein deutlich hoheres StoB3stellenddimm-MaB.

Parameterstudien
Zweischalige Haustrennwand

Die Korperschalliibertragung bei nicht unterkellerten, zwei-
schaligen Haustrennwinden kann den zu erwartenden
Schallschutz zwischen den Rdumen im EG deutlich verrin-
gern. Deshalb wurde in einer Parameterstudie die Schnelle-
pegeldifferenz zwischen den Schalen in Abhidngigkeit der
Fundamentausbildung rechnerisch ermittelt. In nachfolgen-
der Abbildung sind die ermittelten Schnellepegeldifferenzen
zwischen den Haustrennwandschalen fiir eine Kopplung
iiber eine durchgehende Bodenplatte, eine durchgehende
Bodenplatte mit Fundament und zwei getrennte Bodenplat-
ten die jedoch iiber das gemeinsames Fundament verbunden
sind dargestellt.
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Abbildung 3: Berechnete Schnellepegeldifferenz zwischen
den Haustrennwandschalen (150 mm KS 2.0) in Abhéngig-
keit von der Fundamentausbildung

Bei diesen Berechnungen ist ein geringer Einfluss fiir die
Schalliibertragung durch das zusitzlich angebrachte Funda-
ment festzustellen. Wird jedoch die gemeinsame Bodenplat-
te getrennt, erhoht sich die Schnellepegeldifferenz zwischen
den Wandschalen im Mittel um 5 dB.

Knotenpunkt ,,Decke-Aulenwand“

Die Ausbildung des Knotenpunkts ,.Decke-Aulenwand
wird bislang bei der Berechnung des StoBstellenddmm-
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MaBes nicht beriicksichtigt. Aus wirmetechnischen Griinden
muss im Bereich der Deckenstirnseite eine Warmeddmm-
schicht eingebaut werden. Hiufig wird zusitzlich zu dieser
Schicht aus baupraktischen Griinden eine Vormauerung vor
die Wirmeddmmschicht gestellt. Der Einfluss dieser MaB-
nahmen auf die Stofstellendimmung ist in nachfolgender
Abbildung dargestellt.
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Abbildung 4: Schnellepegeldifferenz zwischen iibereinan-

der liegenden monolithischen Auflenwinden (Weg F-f) bei

unterschiedliche Ausbildung des Deckenauflagers
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Auf dem untersuchten Ubertragungsweg ergibt sich durch
das Anbringen der Wiarmeddmmschicht keine Verdnderung
in der Schnellepegeldifferenz. Das Aufstellen einer Vormau-
erung vor der Wirmeddmmschicht fiihrt dagegen zu einer
deutlichen Verringerung der Dimmwirkung.

Zusammenfassung

Die Korperschalliibertragung von StoBstellen kann mit der
FEM ermittelt werden. Fiir einfache StoBstellen stimmen
berechnete Schnellepegeldifferenzen und StoBstellenddmm-
Mafle gut mit Literaturwerten iiberein. Dariiber hinaus ergibt
sich durch die FEM eine kostengiinstige Moglichkeit den
Einfluss verschiedener Parameter auf die Korperschalliiber-
tragung von StoBstellen zu untersuchen. So kann beurteilt
werden ob unterschiedliche bautechnische Ausfithrungen
einen signifikanten Einfluss auf die Schalliibertragung auf-
weisen. Zukiinftig konnten, analog zu einem Wéirmebrii-
ckenatlas, mit FEM berechnete StoBstellendimm-Male als
Eingangsparameter fiir die normative Berechnung des
Schallschutzes verwendet werden.
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