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Einleitung

Fiir den bisherigen Rechenansatz geméfl DIN 4109 ist die
flichenbezogene Masse von schweren Bauteilen das
entscheidende  Kriterium fiir das Schallddmm-Ma8.
Allerdings zeigten sich in den letzten Jahren im Rahmen von
Schadensféllen am Bau und anschlieBenden Untersuchungen
deutliche Abweichungen von dieser Regel. So wurde
festgestellt, dass die elastischen Parameter eines Baustoffes,
die u.a. in Form der Wellengeschwindigkeit ermittelt werden
konnen, deutlich vom Erwartungswert abweichen konnen
[2]. Dies hat entsprechende Folgen fiir das Schallddmm-
MaB: es konnen sowohl vergleichsweise niedrige als auch
hohe Werte erzielt werden, wie Untersuchungen an Produkt-
proben und im Wandpriifstand zeigen. Aus den Untersuch-
ungen konnen Riickschliisse auf schalltechnisch optimierte
Produktionsprozesse von Baustoffen gezogen werden.

Schalldimmung von Massivbauteilen

Die Abhingigkeit des bewerteten Schallddmm-MaBes Ry,
von der flichenbezogenen Masse von Bauteilen wird als
Massengesetz  bezeichnet. Allerdings sind je nach
Voraussetzung und Annahmen verschiedene Massengesetze
bekannt. Ein Vergleich ist in der Abbildung 2 angegeben.
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Abbildung 1: Vergleich von Massekurven fiir das bew.
Schallddmm-MaR (orange: Massekurve ohne
Koinzidenzeffekt, schwarz: Massekurve nach DIN 4109,
blau: Massekurve ohne flankierende Bauteile und ohne
Sicherheitsabschlage gemal [1]

Die Massekurve, welche ohne den Koinzidenzeffekt
berechnet wurde, also die Biegewellensteifigkeit
vernachldssigt, stellt flir einschalige Bauteile quasi das
Maximum des bewerteten Schalldimm-MaRes R,, dar, was
fiir ein Bauteil einer bestimmten flichenbezogenen Masse
erreichbar ist. Dieser Wert ist unabhdngig von der
Bauteildampfung, setzt aber diffuse Schallfelder voraus.
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Die durch Fischer et al. aufgestellte Massenkurve fiir
typische Materialien im Massivbau, welche die auf einen
Referenzverlustfaktor bezogenen bewerteten Schallddmm-
MalBe angibt, beinhaltet keine Nebenwegiibertragung, wie
sie z.B. in der vergleichsweise dargestellten DIN 4109—
Massenkurve enthalten ist. Vergleiche mit aktuellen
Priifungen verschiedener Baustoffe, bei denen neben der
Messung der Schallddmm-MalBe in einem Priifstand gemaf
ISO 140-1 der Verlustfaktor bestimmt wurde, sind in Abb. 1
eingetragen. Die Massekurve kann bestétigt werden.

Bislang wurden mit wenigen Ausnahmen keine
Unterscheidungen fiir einzelne Baustoffe vorgenommen.
Hintergrund ist, dass sich Materialien wie z.B. Beton,
Ziegel,  Kalksandstein  oder auch  Gipsbaustoffe
schalltechnisch vergleichsweise &hnlich verhalten. Bei
biegesteifen Bauteilen (f; < 200 Hz), sind die auftretenden
Longitudinal-Wellengeschwindigkeiten als ein Maf fiir die
Biegesteitheit des Baustoffes proportional zur Rohdichte.
Der Faktor zwischen Longitudinal-Wellengeschwindigkeit
¢, und Rohdichte 3 betrdgt haufig 1,5.

Es gibt aber auch Ausnahmen: So vergibt die DIN 4109 als
Berechnungsgrundlage fiir die Prognose der Schalldimmung
im Gebdude einen 2 dB Zuschlag auf das bewertete
Schalldimm-MaB von Porenbeton im Vergleich zu anderen
Baustoffen. Hintergrund ist, dass Porenbeton um den Faktor
2 biegesteifer ist und damit bei gleicher flichenbezogener
Masse hohere bewertete Schallddmm-Male auftreten. Eine
weitere Ausnahme stellte sich bei der Verwendung von
besonders schweren Ziegeln dar. Hier bewirkte die
Beschwerung des Baustoffes durch Zuschlagstoffe keine
Erhohung der Biegesteifheit. Als Folge wurde trotz hoherer
flichenbezogener Masse keine hdheren bewerteten
Schallddimm-MafRe erreicht.
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Abbildung 2: Auswirkung der Biegesteifheit, ausgedriickt
in der Longitudinal-Wellengeschwindigkeit, auf die
Schallddmm-Mafe von Bauteilen, jeweils bei gleicher
flichenbezogener Masse (die Pfeile kennzeichnen die
Koinzidenz-Grenzfrequenz)
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Eine vergleichende Darstellung des Verlaufs des
Schallddmm-Mafles in Abhédngigkeit von verschiedenen
Biegesteitheiten, ausgedriickt durch die Longitudinal-
Wellengeschwindigkeit, ist in Abbildung 2 angegeben.

Messung der Wellengeschwindigkeit

In Baustoffen breiten sich neben Biegenwellen auch
Longitudinalwellen und weitere spezielle Wellenformen aus.
Fiir die messtechnische Bestimmung der
Wellengeschwindigkeiten  eignen  sich  insbesondere
Longitudinalwellen. Hintergrund ist, dass diese Wellenform
die hochste Geschwindigkeit im Vergleich zu den anderen
Wellenformen aufweist. Die Geschwindigkeit kann zudem
fir den bauakustisch relevanten Frequenzbereich als
frequenzunabhingig angesehen werden. Im Gegensatz z.B.
zu Biegewellen tritt bei Impulsen keine Dispersion auf,
welche die Auswertung erschwert.

Die Messung erfolgt auf Basis einer Zeitdifferenzmessung
zwischen zwei Korperschallaufnehmern bei Impuls-
anregung. Fiir Messabstédnde von 10 cm — 30 cm sind in der
Regel AD-Wandlerkarten erforderlich die Abtastraten von
z.B. 196 kHz aufweisen. Bei Messabstéinden oberhalb von
einem Meter kdnnen auch Messkarten mit Abtastraten von
z.B. 44,1 kHz eingesetzt werden. Andernfalls sinkt die
Genauigkeit der Auswertung, da zu wenige Samples fiir die
Zeitdifferenzmessung vorhanden sind.

Die z.B. durch einen

Impulsanregung  erfolgt

Impulshammerschlag. Bei Produktproben kann das Material
direkt angeschlagen werden. Bei Mauerwerkswinden oder
dhnlichen Gebédudebauteilen sollte ein flankierendes Bauteil
angeschlagen werden. Ein Beispiel fiir eine Messanordnung
an einer Produktprobe ist in Abbildung 3 angegeben.

Abbildung 3: Messtechnische Untersuchung von
Lonitudinal-Wellengeschwindigkeiten an Materialproben
von Bauprodukten

Ergebnisse bei Einsatz des Messverfahren

Bei Einsatz des Messverfahrens z.B. an Ziegeln fiir
Mauerwerkswéinde lassen sich ableiteten, dass die
Wellengeschwindigkeit und damit das bewertete
Schallddmm-Mal abhéngig ist von:

Rohdichte, Format und Lochbild des Ziegels
Bedingungen des Herstellungsprozesses
(Trockendauer, Brenndauer, Brenntemperatur)
Rissbildung im Ziegel durch das Brennen
Gepriifte Ausbreitungsrichtung im Ziegel,

z. B. langs oder quer zum Lochbild)
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An fertig erstellten Mauerwerkswénden zeigt sich, dass die
in vertikaler Messrichtung ermittelten Wellengeschwindig-
keiten recht nahe an den an Materialproben in
Produktionsrichtung ermittelten Werten liegen. Es tritt eine
systematische, aber als geringfligig zu wertende
Unterschreitung von etwa 5% auf.

Die in horizontaler Ausbreitungsrichtung ermittelten
Wellengeschwindigkeiten sind stark abhéngig von der
Ausbildung des Mauerwerks. So unterscheidet sich ein
Mauerwerk in der Anwendung einer
Stofugenvermortelung. Derzeit héufig iblich ist die
Verwendung von Mauerwerk ohne StoBfugenvermortelung.
An solchen einem Mauerwerk vermindert sich auch im
verputzten Zustand die Wellengeschwindigkeit gegeniiber
der vertikalen Ausbreitungsrichtung um rund 40%. Der
Unterschied vermindert sich fiir Stofugenvermorteltes
Mauerwerk zu etwa 15% - 20%.

Aus solchen Messungen kann in Verbindung mit den
durchgefithrten ~ Schallddmmungsmessungen  abgeleitet

werden, dass ein Mauerwerk ohne gegeniiber einem solchen
mit StoBfugenvermortelung um AR, = 1 — 2 dB niedrigere
Werte des bewerteten Schallddmm-MaBes aufweist.

Abbildung 4: Mauerwerk mit StoB3fugenvermortelung

Resiimee

Fir die detaillierte Uberpriifung von Baustoffen sind
erginzend zu Priifstandsuntersuchungen nach ISO 140-3
Messungen zu Bestimmung der Lonitudinal-
Wellengeschwindigkeit sinnvoll. Aus den Ergebnissen
konnen die Auswirkungen auf die Schallddmm-MaBle
abgeleitet werden und vergleichende Untersuchungen
durchgefiihrt werden. Des weiteren eignen sich solche
Untersuchungen fiir die Produktionsiiberwachung von
Bauprodukten, die besondere schalltechnische Eigenschaften
aufweisen.
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