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Einleitung

Leichte Holzdecken sind bekannt fiir deren hohe Norm-
Trittschallpegel im tieffrequenten Bereich. Auf den
Frequenzbereich ab 50 Hz erweiterte Spektrum-Anpassungs-
werte Cisooso0 erreichen Werte mitunter bis 20 dB und
belegen die schlechte Trittschallddmmung von Leichtbau-
decken unter 100 Hz. Normative Schallschutzanforderungen
an den Summenwert aus Norm-Trittschallpegel L’,, und
Spektrumsanpassungswert Cj 502500 Sind in manchen Léndern
bereits eingefithrt. Die FEinhaltung dieser Anforderungen
fihrt bei Holzdecken zu konstruktiven Maflnahmen, die zum
einen aufwindig und meist mit einer deutlichen Erhéhung
der flachenbezogenen Masse verbunden sind.

Forschungsansatz

Als alternative MaBnahme wurden Helmholtzresonatoren
untersucht, welche eingebaut als konstruktive Komponente
der Decke den tieffrequenten Trittschall absorbieren. Die
Anordnung im Deckenhohlraum erfolgte durch eine
Ankopplung der Resonatoréffnung an den Deckenhohlraum
(s.Abbildung 1, Bild unten); die Ankopplung der Resonator-
6ffnung an den Empfangsraum brachte keinen Erfolg.
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Abbildung 1: Untersuchte Ankopplungsvarianten der
Helmbholtzresonatoren. Nur die Ankopplung an den Dek-
kenhohlraum (Gefach) war erfolgreich (Bild unten).

Helmholtzresonatoren (HR)

Um eine groBBe Wirkung zu erzielen, muss das Volumen des
HR moglichst groB sein um seine dquivalente
Schallabsorptionsfliche zu maximieren. Aus fertigungs- und
montagetechnischen Griinden wurden die HR aus einer
gefriasten Gipskartonplatte (Plattendicke ¢ 12,5 mm)
gefertigt; die Innenmafle wurden i.d.R. zu 105 cm x 42 cm x
14 cm (V' = 59 1) gewdhlt. Verschiedenste Einflussgrofen
wurden im diffusen Schallfeld mittels Messung der
Ubertragungsfunktion H(f) aus den Signalen zweier
Mikrofone (auBerhalb und innerhalb des Resonators)
untersucht und sind in [1] dokumentiert. Die Abstimmung
der Resonanzfrequenz erfolgte tiber Léngsschlitze in
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Flachenmitte parallel zur Langsseite des Resonatorkastens.
Abbildung 2 zeigt die berechnete Resonanzfrequenz mit
verschiedenen Miindungskorrekturen Az. Die Berechnung
beruht auf der Annahme, dass alle Dimensionen des
Resonatorkastens klein gegen die Wellenldnge bei
Resonanzfrequenz  sind. Auf Grund konstruktiver
Uberlegungen und dem Ziel einer Maximierung des HR-
Volumens V' war dies fiir die Schlitzlinge nicht erfiillt.
Deshalb wurde eine empirische Korrektur der geometrischen
Querschnittsfliche Sy, der Resonatormiindung, die das
Verhéltnis aus Schlitzlinge / und Wellenlédnge 4 einbezieht,
gemill Gleichung (1) hinzugefiigt. Fiir den empirisch
gewonnen, dimensionslosen Anpassungsfaktor k wurde ein
Wert von 1,25 gewihlt. Die Schlitzbreite betrug 10 mm.
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Abbildung 2: Resonanzfrequenz eines quaderférmigen HR
(V=060 1, schlitzférmige Resonatormiindung)

Ergebnisse zum Trittschall

Insgesamt wurden 16 verschiedene Einbauvarianten mit
unterschiedlichen HR, unterschiedlichen Befestigungen und
Authiangungen der Resonatoren, etc. untersucht (s.[1]). Auf
Grund der bei den verschiedenen Einbauvarianten nicht
immer gleichen Unterdeckenabhingung koénnen nur bedingt
Vergleiche der verschiedenen Varianten gemacht werden, da
sich eine Anderung der Abhiingung einer Unterdecke mit-
unter sehr stark auf die schalltechnischen Kenndaten aus-
wirken kann. Versuche hatten jedoch ergeben, dass die
Wiederholgenauigkeit nach mehrmaliger, kompletter
Abnahme der Unterdecke bei exakt gleicher Wiedermontage
extrem gut ist. Deshalb wurden die Vergleiche hinsichtlich
der Wirksamkeit der HR durch Abkleben der Resonator-
offnung aus einem A/B-Vergleich (aktiver / inaktiver) HR
gezogen. Im Folgenden sind die Ergebnisse zweier
Varianten (s. Abbildung 3) aufgefiihrt.
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Abbildung 3: Referenzaufbau (Bild oben) und zwei von 16
untersuchten Deckenvarianten mit HR. Der Aufbau der
Referenzdecke entspricht der ISO140-11 mit einer 60 mm
Trockenschiittung (30 kg/m?) und einem Brio 18 mm
Trockenestrich von KNAUF sowie einer an Direkt-
schwingabhingern an CD-Profilen abgehéngten einlagigen
GKB-Platte. Bild Mitte: Montage von HR durch direkte
Verschraubung mit der Verlegespanplatte — keine Gefach-
ddmmung Bild unten: frei Aufhingung von HR (anderer
Bautyp als in Bild Mitte) — mit etwas Gefachddimmung.

Eine Auswirkung der HR auf die Nachhallzeit im
Empfangsraum konnte ausgeschlossen werden. In Abbildung
4 sind die Trittschallpegel fiir den Aufbau in Bild Mitte von
Abbildung 3 zu sehen. Wie erwartet zeigt sich eine deutliche
Verbesserung der tieffrequenten Anteile unter 100 Hz. Die
verwendeten Resonatoren waren durch unterschiedliche
Schlitzlangen auf die vier Terzfrequenzen 50, 63, 80 und
100 Hz abgestimmt worden. Insgesamt waren 21 HR
eingebaut. Der Summenwert aus L,, und Cispas00
verbessert sich jedoch nur um 1,3 dB.
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Abbildung 4: Vergleich der Wirkung von 21 HR
aktiv/inaktiv, abgestimmt auf 50, 63, 80 und 100 Hz,
Einbausituation wie in Bild Mitte aus Abbildung 3.
In Abbildung 5 ist der analoge Vergleich wie in Abbildung 4
zu sehen, jedoch nur fiir die Aufbauvariante aus Abbildung
3, Bild unten. Hier zeigt sich eine Verbesserung der tief-
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frequenten Trittschallanteile sogar noch im Bereich bei 125
Hz, was auf eine Resonanz des Bodens des Resonator-
kastens zuriickzufiihren ist, die offensichtlich zusitzlich
absorbierend fiir den Trittschall im Gefachbereich wirkt,
jedoch nur durch einen aktiven HR auch angeregt wird. Der
Summenwert aus L,,, und Cjso.2500 verbessert sich bei dieser
Variante um 3,1 dB.
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Abbildung 5: Vergleich der Wirkung von 21 HR
aktiv/inaktiv, abgestimmt auf 50, 63, 80 und 100 Hz, aber
anderer Bauart als in Abbildung 4; Einbausituation wie in
Bild unten aus Abbildung 3.

Abbildung 6 zeigt den Vergleich der Pegel beim Begehen
der Decke aus Abbildung 3, Bild unten durch eine Person

mit Socken. Die Differenzkurve zeigt eine Verbesserung von
10 dB in einigen Terzbédndern.
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Abbildung 6: Variante wie in Abbildung 5, Pegel beim
Begehen der Decke durch einen Geher in Socken.

Hinweis
Die Ergebnisse dieses Beitrages wurden mit Mitteln der
Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesamtes fiir

Bauwesen und Raumordnung, Foérdernummer Z 6
10.08.18.7 — 08.19, gefordert.
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