
Zum Einfluss von Körperschallmoden des Prüflings auf die Unsicherheit der
Luftschalldämmung

Volker Wittstock, Marcel Jüttner
Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig, Volker.Wittstock@ptb.de

Einleitung
Bei einem Ringversuch zur Luftschalldämmung an schweren
Wänden ergaben sich Vergleichs-Standardabweichungen
von ca. 5 dB bei tiefen Frequenzen und 2 dB im bewerteten
Schalldämm-Maß [1]. Diese Werte liegen im Rahmen der in
der Bauakustik üblichen Unsicherheiten und es stellt sich die
Frage, wodurch diese Unsicherheiten verursacht werden.
Ganz wesentlich ist hierbei zunächst die Erkenntnis, dass die
auftretenden Unsicherheiten nicht durch mangelhaft ausge-
führte Messungen entstehen, sondern dass sich die Schall-
dämmung eines Bauteils tatsächlich ändert, wenn etwa die
angrenzenden Räume, die Bauteilgröße, das Kantenlängen-
verhältnis, die äußere Bedämpfung oder Luftdruck und
Temperatur variiert werden (z.B. [2], [3], [4]). Untersucht
werden können diese Effekte rechnerisch (numerisch /
analytisch) oder messtechnisch, wobei im letzteren Fall
Messungen sowohl im Original als auch an verkleinerten
Modellen durchgeführt werden können. Für die hier
vorgestellten Untersuchungen wird die letztgenannte
Methode gewählt, da sie kostengünstig ist und quantitative
Aussagen über Unsicherheiten ermöglicht.

Versuchsaufbau und -objekte

Bild 1: Messanordnung

Die Grundidee der Mess-
anordnung besteht nun
darin, dass zwischen zwei
Räumen eines üblichen
Bauakustik-Prüfstands ein
Versuchsobjekt so einge-
baut wird, dass die Prüf-
lingsabmessungen variiert
werden können (Bild 1).
Dadurch ergibt sich eine un-
terschiedliche Frequenzlage
der       Körperschallmoden,

wodurch sich Unterschiede in der Schalldämmung bei
geringen Modendichten ergeben. Die praktische Umsetzung
erfolgte im Modellmaßstab 1:8 (Bild 2, [5]). Die
Prüfstandshälften bestehen aus 38 mm dicken MDF-Platten,
die separat auf Rollwagen gelagert sind. Mittels
Umlenkrollen und Gewichten werden beide Räume definiert
an den Prüfkörper angekoppelt, der seinerseits an einem
Kran hängt. Die Messungen erfolgten mit ¼‘‘-Mikrofonen
und einem vielkanaligen Mess- und Analysesystem.
Für die Untersuchungen wurden vier verschiedene Materia-
lien verwendet, Gipskarton, Spanplatte, Sperrholz und Hart-
faserplatten. Pro Material wurden 8 Platten vermessen, wo-
bei die jeweils kleinste der Öffnungsfläche entsprach und die
größte die vierfache Öffnungsfläche aufwies. Für die kleins-
ten Platten aus den drei ersten Materialien liegen drei Moden
in der 800 Hz Terz. Dies entspricht im Original der 100 Hz
Terz und ist somit realistisch für modenarme Bauteile. Bei
der Hartfaserplatte liegen in dieser Terz dagegen 12 Moden,
was in etwa einer einfachen Gipskartonwand entspricht.

Bild 2: Modellprüfstand

Messergebnisse
Für jede Platte wurde die Schalldämmung ein Mal
gemessen. Zusätzlich wurden an insgesamt 8 Platten – zwei
pro Material – je fünf Wiederholungsmessungen
durchgeführt, um die Ergebnisse statistisch abzusichern. Die
ermittelten Wiederhol-Standardabweichungen sr liegen für
alle Platten in etwa der gleichen Größenordnung und zeigen
keine Abhängigkeit vom Material (Bild 3). Eine Mittelung
erscheint daher angebracht. Der Mittelwert liegt dann in
etwa bei den Werten aus ISO 140-2 [6], d.h. in einem für
bauakustische Messungen typischen Bereich (Bild 3).
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Bild 3: Wiederhol-Standardabweichungen

Die Ergbnisse für die verschiedenen Gipskartonplatten
lassen sich in zwei prinzipielle Bereiche einteilen. Unterhalb
der Koinzidenzgrenzfrequenz von ca. 2,5 kHz stellen sich
regellose Streuungen der gemessenen Schalldämmungen ein
(Bild 4). Oberhalb von 2,5 kHz ergibt sich hingegen eine Pa-
rallelverschiebung der gemessenen Schalldämmungen. Die
größte Platte hat die größte Schalldämmung, die kleinste
Platte, die geringste. Bei den Hartfaserplatten streuen die Er-
gebnisse wesentlich weniger, sowohl unterhalb der Koinzi-
denzgrenzfrequenz bei 10 kHz als auch oberhalb. Ursache
hierfür ist die ausreichende Zahl der Moden.
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Bild 4: Schalldämmung verschiedener Hartfaser- und
Gipskartonplatten

Auswertungen
Um zu überprüfen, ob ein systematischer Zusammenhang
zwischen der Plattengröße und der Schalldämmung besteht,
wurde der empirische Ansatz

( )1 1lg / dB;   2 8l lR R B S S l= + = … . (1)

verwendet, wobei R1 das Schalldämm-Maß der kleinsten
Platte, Rl das Schalldämm-Maß der Platte l und S1 bzw. Sl
die zugehörigen Flächen sind. Die Werte B wurden
frequenz- und materialabhängig mittels Regression
berechnet. Dabei zeigten sich nur oberhalb der Koinzidenz-
grenzfrequenz fc Bestimmtheitsmaße über 0,5, d.h. nur in
diesem Bereich ergibt der Ansatz (1) statistisch abgesicherte
Resultate. Die berechneten Werte B liegen zwischen 0 und 9,
d.h. die Schalldämmung steigt mit der Plattengröße an. Der
Grund hierfür ist die mit zumehmender Plattengröße
ansteigende Bedämpfung des beschallten Teils der Platte.
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Bild 5: Gesamt- und Wiederholstandardabweichungen
In einem nächsten Auswertungsschritt wurden die
Schalldämmungen oberhalb von fc entsprechend der Gl. (1)
auf die Fläche normiert. Aus den so normierten
Schalldämmungen wurde anschließend die Gesamt-
Standardabweichung sges berechnet, in der alle Ursachen für
Streuungen erfasst sind. Für die Hartfaserplatten liegt sie in
etwa bei der Wiederhol-Standardabweichung sr (Bild 5).
Dies bedeutet, dass durch die verschiedenen Plattengrößen
keine nennenswerten Unsicherheitskomponenten hinzuge-
fügt wurden. Bei den drei biegesteifen Platten liegt sges
dagegen wesentlich höher, jedoch nur unterhalb von fc (Bild
5). Die modale Dichte ist hier zu gering. Wegen der
auftretenden Schwankungen der Gesamt-Standardab-
weichung sges für die drei biegesteifen Platten, erschien eine

Mittelung angemessen. Die Standardabweichung aufgrund
unzureichender Modenzahlen sMod wurde dann berechnet aus

2 2
Moden ges rs s s= − , (2)

wobei sich Werte zwischen 1 und 2 dB bei tiefen Frequen-
zen einstellen (Bild 6). Ein Teil der in [1] beobachteten
Unsicherheiten bei tiefen Frequenzen scheint somit erklärt.
Auch für das bewertete Schalldämm-Maß wurden analoge
Berechnungen durchgeführt. Hierbei ergab sich eine Moden-
Standardabweichung von nur 0,2 – 0,5 dB, da die
Korrelation zwischen den Terz-Schalldämmungen gering ist.
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Bild 6: Gesamt-, Wiederhol- und Modenstandardabwei-
chungen für die biegesteifen Platten

Zusammenfassung und Ausblick
Die Unsicherheit durch die geringe Zahl von Körper-
schallmoden des Prüflings liegt bei biegesteifen Platten bei
1 - 2 dB für die tiefen Terzen und bei 0,2 - 0,5 dB für das
bewertete Schalldämm-Maß. Bei biegeweichen Platten sind
keine zusätzlichen Unsicherheitsbeiträge festgestellt worden.
Dämpfungseinflüsse sind wesentlich oberhalb der Koinzi-
denzgrenzfrequenz und nicht feststellbar darunter. In Zu-
kunft werden weitere Untersuchungen zur Lage der Trenn-
wand, zum Geometrie- und zum Absorptionseinfluss
durchgeführt.
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