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Einleitung

Leichte Holzdecken sind bekannt fiir deren hohe Norm-
Trittschallpegel im tieffrequenten Bereich. Auf den
Frequenzbereich ab 50 Hz erweiterte Spektrums-
anpassungswerte Cjso.s00 erreichen Werte mitunter bis 20
dB und belegen die schlechte Trittschallddmmung von
Leichtbaudecken unter 100 Hz. Normative Schallschutz-
anforderungen an den Summenwert aus Norm-Tritt-
schallpegel L’,, und Spektrumsanpassungswert Cjso.2500
sind in manchen Léndern bereits eingefiihrt. Die Einhaltung
dieser Anforderungen fiihrt bei Holzdecken zu konstruktiven
MaBnahmen, die zum einen aufwéndig und meist mit einer
deutlichen Erhéhung der flichenbezogenen Masse ver-
bunden sind.

Forschungsansatz

Als alternative MafBnahme konnten Helmholtzresonatoren
dienen, welche eingebaut als konstruktive Komponente der
Decke den tieffrequenten Trittschall absorbieren. Die
Anordnung konnte dabei im Deckenhohlraum so erfolgen,
dass die Resonatoréffnung entweder an den Empfangsraum
angekoppelt ist (Variante 1) oder aber nur an den
Deckenhohlraum selbst (Variante 2).
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Abbildung 1: Mogliche Ankopplungsvarianten der
Helmbholtzresonatoren, die in den Deckenhohlraum einer
Holzbalkendecke integriert sind. Bild Oben: Ankopplung
an den Empfangsraum. Bild unten: Ankopplung an den
Deckenhohlraum.

Bei Variante 1 (s. Abb. 1) ist anzunehmen, dass auch die
Nachhallzeit im Absorptionsbereich der Resonatoren und
somit die Trittschallpegel, nicht jedoch die Norm-
Trittschallpegel gesenkt werden; die Wirkung der
MaBnahme wiirde man dann nicht dem Bauteil zuschreiben.
Auch sind die Resonatoro6ffnungen zu sehen. Nachteil der
Variante 2 ist, dass nur die Luftschalliibertragung durch den
Deckenhohlraum beeinflusst sowie die von der Unterdecke
in den Deckenhohlraum abgestrahlte Schallenergie

absorbiert wird, nicht jedoch die von der Unterdecke in den
Empfangsraum abgegebene.

Helmholtzresonatoren

Um eine groBe Wirkung zu erzielen, muss das Volumen des
Helmholtzresonators mdglichst gro sein um seine
dquivalente Schallabsorptionsfliche zu maximieren. Die
Abstimmung der Resonanzfrequenz kann iiber die Reso-
natordffnung (Form und Querschnittsfldche) erfolgen. Als
Offnungsgeometrie wurde ein plattenmittig  sitzender,
geradliniger Schlitz eingefrédst. Entsprechende Dimensionie-
rungsformeln sind aus der Literatur bekannt und in [1]
wiedergegeben. Aus fertigungs- und montagetechnischen
Griinden wurden die Resonatoren aus einer gefrésten
Gipskartonplatte gefertigt; die Innenmaf3e wurden zu 105 cm
x 42 cm x 14 cm (V = 59 1) gewidhlt. Zur qualitativen
Untersuchung der Eigenschaften dieser Resonatoren wurden
Protoypen im diffusen Schallfeld beschallt und dabei die
Ubertragungsfunktion H(f) (s. Abb. 2) aus den Signalen
zweier Mikrofone (auBerhalb und innerhalb des Resonators)
gebildet. Vorab kann festgestellt werden, dass verschiedene
Resonanzen in der Ubertragungsfunktion sichtbar wurden.
Die Ursachen dieser Resonanzen liegen in der Ausbildung
der Helmholtzresonanz, in Eigenschwingungen des Luft-
hohlraums im Resonator sowie in Eigenschwingungen der
Resonatorwandungen. In der Ubertragungsfunktion kann die
Helmholtzresonanz einfach durch Abkleben der Resonator-
offnung, die Hohlraumresonanzen durch einen pordsen
Absorber an der Innenseite des Resonatorbodens iden-
tifiziert werden.
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Abbildung 2: Ubertragungsfunktion H(f) von vier
Helmholtzresonatoren (V ~ 14 1), die in einem Resonator-
kasten der angegebenen GroBe (V = 59 1) durch Unter-
teilung untergebracht waren. Die stirkere Verschiebung der
gemessenen (rechte Angabe) zur berechneten Resonanz-
frequenz ergibt sich durch die gegenseitige Beeinflussung
der Resonatoren auf Grund der ortlichen Nidhe der
Resonatorschlitze.

Folgende EinflussgroBBen wurden untersucht und bewertet:
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a) Die Flichenmasse der Resonatorwandung und die
Resonatorlagerung spielen keine grofle Rolle bei
der Ausbildung der Helmholtzresonanz.

b) Die Dimensionierung der Resonanzfrequenz iiber
die Schlitzlinge gemidB den Formeln aus der
Literatur fiir die Miindungskorrektur ist im
Frequenzbereich von 40 Hz bis 100 Hz auf + 5 Hz

genau moglich.

c) Die Position der Resonator6ffnung in der Deckel-
fliche ist unkritisch hinsichtlich der Resonanz-
frequenz und kann sogar bis ganz an den Rand des

Resonators verschoben werden.

d) Ein poréser Absorber im Inneren am Resonator-
boden, d.h. in geniigender Entfernung zur
Resonator6ffnung  beeinflusst die  Helmholtz-
resonanz nicht. Es wurde auch keine Verbreiterung

der Resonanzkurve beobachtet.

Eine Beddmpfung der Resonatordffnung bedarf
einer Feinabstimmung hinsichtlich des Abstandes
und des Stromungswiderstandes. Im vorliegenden
Versuch wurde ein Akustikglasvlies mit einem
Stromungswiderstand von ca. 30 Pa s /m in einem
Abstand zur Platte bzw. Resonatoréffnung von ca.
10 mm gewihlt, welches den Offnungsschlitz zu
jeder Seite um ca. 5 cm iiberdeckt. Die Auswirkung
der Beddmpfung =zeigte unterschiedliche Aus-
pragungen bei einer Messung eines Resonators in
einem fiir den Frequenzbereich bis 250 Hz
ausgelegten Impedanzrohr, in welchem die
Bedampfung den Schallabsorptionsgrad a, deutlich
ansteigen lieB ohne eine signifikante Verbreiterung
der Resonanz. Im diffusen Hallfeld verringerte sich
der Schallabsorptionsgrad oy deutlich, die Resonanz
verbreiterte sich aber auch (s. Abb. 3). Dies lasst
auf einen zu geringen Stromungswiderstand bei der
Messung im Impedanzrohr, aber auf einen zu hohen
bei der Messung im Diffusfeld schlieen.
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Abbildung 3: Schallabsorptionsgrad (Hallraum 200 m?®)
mit 10 Resonatoren a 0,46 m* Deckelfliche, gleichmiBig
verteilt in der Probensollposition, Nachhallzeit im leeren
Raum gemessen mit geschlossenen Resonatoren

f) Der Einbau des Helmholtzresonators in einen
Deckenhohlraum wurde durch einen zusétzlichen
Kasten um den Resonator nachgebildet. Damit
befindet sich der Helmholtzresonator in einer fiir
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den tieffregenten Bereich wirkenden Druckkammer.
Es kam zu einer deutlichen Verschiebung der
gemessenen zur theoretisch  dimensionierten
Resonanzfrequenz von mehr als 10 Hz zu tieferen
Frequenzen. Dies mag seine Ursache auch darin
haben, dass die Wandung des Druckkammerkastens
nur 4 cm von der Offnung des Helmholtzresonators
entfernt war. Die Anregung des Schallfeldes in der
Druckkammer durch entweder Luftschall oder
durch Kdrperschall spielte keine Rolle.

Erste Ergebnisse zur Trittschallminderung

Die Messung des Norm-Trittschallpegels mit zehn in
Variante 1 eingebauten Helmholtzresonatoren (abgestimmt
auf 63 Hz, V ~ 40 1) zeigt Abb. 4. Die Schlitzoéffnungen
waren einbaubedingt senkrecht zu den Raumwinden
orientiert und von diesen 30 cm entfernt. Es ist ein
deutlicher Effekt bei der 63 Hz - Terz zu erkennen; einige
vielversprechende Optimierungen sind noch moglich, wie
die Erhohung der Zahl der Resonatoren und die
Positionierung der Resonatoréffnung hin zu Raumkanten.
Eine Messung des Norm-Trittschallpegels  mittels
Intensititsmethode (kartierend als auch kontinuierlich)
zeigte allerdings keine Wirkung der Resonatoren in der
abgestrahlten Schallenergie; dies bedarf noch der Klarung.

Resonatoren
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Abbildung 4: Auswirkung von zehn, auf 63 Hz

abgestimmten, in der Deckenflache gleichmiBig verteilten
Resonatoren auf den Norm-Trittschallpegel.

Hinweis

Die Ergebnisse dieses Beitrages wurden mit Mitteln der
Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesamtes fiir
Bauwesen und Raumordnung gefordert. Die Verantwortung
fiir den Inhalt tragen die Autoren.
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