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Einleitung

Verglichen mit Gebduden in Mauerwerks- und
Betonbauweise ist die Planung eines Bauobjektes in
Holzbauweise eine deutlich groere Herausforderung.
Geeignete computergestiitzte Planungshilfen, die eine
Simulation bereits im frilhen Planungsentwurf fiir das
gesamte Bauwerk ermoglichen, konnten den
Planungsaufwand drastisch reduzieren. Eine Moglichkeit der
Simulation stellt die Verwendung eines SEA- und FEM-
basierten Berechnungsmodells fir die Luft- und
Trittschallddimmung in der Bausituation dar, das sowohl die
direkte Ubertragung der Trennbauteile als auch die
Ubertragung der Flankenbauteile beriicksichtigt. Fiir die
SEA basierte Berechnung nach EN 12354 werden als
Eingangsdaten die StoBstellendimm-Maf3e der BauteilstoB3e
benotigt.

Im vorliegenden Beitrag wurden zur Ermittlung der
Eingangsdaten zunéchst die Richtungsabhingigkeit der
Schnellepegeldifferenzen und der Einfluss des Masse-
verhédltnisses der Bauteile untersucht. Die so ermittelten
Planungsdaten wurden durch den Vergleich der Berechnung
nach EN 12354 mit Messwerten der Flankendimm-Male
validiert. Die vorgestellten FErgebnisse basieren auf
Zwischenergebnissen eines aktuellen Gemeinschafts-
Forschungsvorhabens zwischen der TU Miinchen, der
Hochschule Rosenheim und dem ift Rosenheim [1].

Richtungsabhiingigkeit der
Schnellepegeldifferenzen

Nach ISO 10848 wird das Stof3stellenddmm-MaRB von der
richtungsgemittelten Schnellepegeldifferenz abgeleitet. Um
diese zu bestimmen, wird die Messrichtung (angeregtes =
abstrahlendes Bauteil) nach der Messung getauscht und die
Pegeldifferenz erneut gemessen. Hierbei tritt bei sehr
unterschiedlichen Bauteilmassen der Effekt auf, dass der
Energiefluss vom schweren in das leichte Bauteil deutlich
grofer ist als anders herum. Das schwerere Bauteil regt auf
Grund des gilinstigeren Impedanz-Verhéltnisses das leichte
stirker an (siche Abbildung 1, unten).

Dieser Effekt ldsst sich anhand der SEA-Theorie
nachvollziechen. Wird die Schnellepegeldifferenz D,
zwischen Bauteil 1 und Bauteil 2 betrachtet, so ergibt sich
zundchst fiir die Messgleichung:
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Abbildung 1: Richtungsabhingigkeit der Schnelle-
pegeldifferenzen bei unterschiedlichen Masseverhiltnissen
zwischen angeregtem und abstrahlendem Bauteil.

Oben: my/ m; = 0,93. Unten: m,/ m; = 0,53.
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Die Schnellepegeldifferenz wird also direkt aus dem
Verhidltnis der Schwingungsschnellen (Quadrat des
Effektivwertes) in Bauteil 1 und 2 gebildet. Wird nun
anhand der SEA Theorie [4] die Energiebilanz fiir Bauteil 2
aufgestellt, die den Energiefluss von Bauteil 1 in Bauteil 2
durch den Kopplungsverlustfaktor m;, beschreibt und
gleichsetzt mit dem Riickfluss aus Bauteil 2, sowie den
Verlusten im Bauteil 2 (beschrieben durch ;) so folgt:

E,on,, = E,on,, + E,0n,,, (W] )
bzw. mit : E =mv*?
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Werden die Verluste im Bauteil 2 zunéchst vernachldssigt
kann v, direkt durch das Verhéltnis der Massen und der
Kopplungsverlustfaktoren dargestellt werden.
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Somit erhdlt man bei einem Masseverhiltnis von 2:1 eine
Parallelverschiebung um je 3 dB pro Messrichtung.

Weitere 6 dB resultieren aus dem Verhéltnis der
Kopplungsverlustfaktoren, wenn nach [4] die modale Dichte
n als Symmetriebedingung herangezogen wird:
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Die modale Dichte kann also durch die Materialkonstante K
und die Bauteildicke t ausgedriickt werden, wodurch auch

das  Verhiltnis der Kopplungsverlustfaktoren  zur
Parallelverschiebung beitréagt. Fiir t; = 2t, gilt:

n
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Im letzten Schritt kann noch der Einfluss der bisher
vernachldssigten Verluste im Bauteil 2 betrachtet werden.
Der Verlustfaktor 1 setzt sich aus den Abstrahlverlusten,
den Verlusten durch innere Reibung und den Randverlusten
im FuBpunkt von Bauteil 2 zusammen. Detailliertere
Untersuchungen zum Anteil dieser Komponenten zeigten,
dass die Randverluste maBgeblich sind [3]. Setzt man fiir
diese Randverluste die Nidherung nach [2] an,
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so erhdlt man auch hier eine Massenabhéngigkeit, die zur
Parallelverschiebung  beitrdgt. ~ Wirde sich  diese
Parallelverschiebung auch bei der Messung der
Flankendimm-Mafle zeigen, wire das Berechnungsmodell
zu iliberdenken. Dort wird die Richtungsabhingigkeit jedoch
dadurch ausgeglichen, dass das schwerere Bauteil eine
geringere Anregung durch den Schalldruckpegel im
Senderaum erfahrt.
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Einfluss des Masseverhaltnisses

Im néchsten Schritt war der Einfluss des Masseverhéltnisses
zwischen Deckenelement und Wandelement auf die
Planungswerte zu untersuchen. Wie Abbildung 2 zeigt, wirkt
sich das Verhiltnis je nach Ausfilhrung des StoBes sehr
unterschiedlich aus.
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Abbildung 2: Einfluss des Masseverhiltnisses m', / m'; auf
das StoBstellenddimm-Maf} K¢ (K;3).

Oben: Decke durchlaufend Unten: Decke getrennt

a) mz/ml = 2,14, K13 = 2,3 dB mz/ml = 2,14, K13 = 17,7 dB
b) mz/ml = 0,93, K13 = 1,9 dB mz/ml = 0,93, K13 = 13,6 dB
C) mz/ml = 0,53, K13 = 3,8 dB mz/ml = 0,53, K13 = 10,6 dB



Beim horizontalen T-StoB (Decke flankierend) zeigt das
StoBstellenddimm-Mal} eine starke Abhédngigkeit von der
angeschlossen Trennwandmasse, sobald die Decke auf der
Trennwand getrennt ist (Abbildung 2, unten). Je hoher die
flichenbezogene Masse der Wand desto grofBer das
StoBstellenddmm-MalB. Die Trennwand wirkt hier wie eine
Sperrmasse auf die Schalliibertragung. Léuft die Decke iiber
der Trennwand durch, ist diese Abhéngigkeit nicht zu
beobachten (Abbildung 2, oben).
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Planungsdaten

Eine Zusammenstellung von Planungsdaten fiir das StoB3-
stellenddmm-Mal} von Massivholzelementen ist in Tabelle 1
dargestellt. Neben den Projektergebnissen [1] wurde auch
die Streubreite vergleichbarer Daten aus der Literatur
dargestellt [5] - [9]. Die frequenzabhéngigen Ergebnisse fiir
unterschiedliche Massenverhiltnisse werden in Abbildung 3
und Abbildung 4 gezeigt.

Tabelle 1: Stof3stellendimm-MaB K;; von Massivholzelementen (t = 80 — 160 mm), Stof3 verschraubt oder mit winkeln montiert.

StoBstellentyp Kj[1] Literaturdaten [1],[5],[61,[7],[8]1,[9]
K24:20dB K24:1723dB
K|2:13dB K]221215dB
K|4:13dB K]421215dB
K13: 3dB K]3: 3... 5dB
K12:14dB K12:1415dB
K23:14dB K23:1415dB
K]3 =12+10 log(mz/ml)
K12 =14 dB
K23 =14 dB
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Abbildung 3: Messdaten fiir das StoBstellendimm-Maf K
von vertikalen T-Stolen mit unterschiedlichen Massever-
héltnissen.

Abbildung 4: Messdaten fiir das StoBstellendimm-Maf Kj; von
horizontalen T-St6Ben mit unterschiedlichen Massever-
héltnissen.
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Validierung der Eingangsdaten

Eine Validierung der FEingangsdaten kann durch die
messtechnisch bestimmten Flankenddmm-MaBe durchge-
filhrt werden. Ermittelt wurden diese durch Luftschall-
anregung und sukzessiver Unterdriickung der Ubertragungs-
wege mittels AbschottungsmaBBnahmen der StoBbauteile. Die
Berechnung der Flankenddmm-MafRe erfolgte nach:
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Alternativ wurde die Berechnung ohne

Korperschallnachhallzeit- Korrektur nach (10) durchgefiihrt.
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Abbildung 5: Differenz von Messung - Berechnung fiir
RFf,wa RFd,W7 RDf,w~

Oben: Berechnung nach (8): Anzahl n =12,

Mittelwert: 0 dB, Standardabweichung ¢ = 1,2 dB.

Unten: Berechnung nach (10): Anzahl n =12,

Mittelwert: -3,2 dB, Standardabweichung ¢ = 1,5 dB.
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Wie die Darstellung der Differenzen zwischen Messung und
Berechnung am Beispiel des vertikalen T-StoBes zeigt, wird
mit der Beriicksichtigung der Korperschallnachhallzeit-
Korrektur eine bessere Genauigkeit erreicht (siche
Abbildung 5). Diese ist jedoch nicht {iber zu bewerten da es
sich hierbei lediglich um einen Abgleich der Ergebnisse
innerhalb desselben Priifstandes handelt. Eine Aussage iiber
die Genauigkeit des Verfahrens ist erst anhand der
Validierung mit Baumessungen moglich.

Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes wurden die Richtungsabhéngigkeit
der Schnellepegeldifferenzen und der Einfluss des Masse-
verhiltnisses auf das Stofstellenddimm-MaB untersucht. Die
Planungsdaten wurden im Vergleich mit den gemessenen
Flankendimm-Mafen validiert. Hier zeigte sich, dass es

sinnvoll ist die Korperschallnachhallzeit-Korrektur zu
beriicksichtigen.
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