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- Einfluss von Konstruktionsdetails
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Einleitung

Aus planerischer Sicht besteht Interesse daran, wie sich die
Modifikation verschiedener Bauteilschichten und
Konstruktionsdetails auf die Schallddmmung des Bauteils

auswirkt. Zur Ermittlung dieser Einfliisse auf die
Luftschallddmmung von Trennwinden in
Holzrahmenbauweise wurde im Zuge des Projekts
Sound.Wood.Austria umfangreiche Variantenstudien

durchgefiihrt. Nachfolgend werden einige Ergebnisse daraus
diskutiert.

Einfluss des Verbindungsmittelabstands

Einen wesentlichen, aber hdufig unberiicksichtigten Einfluss
auf die Schallddimmung von Leichtbauteilen hat der
Verbindungsmittelabstand. Dieser wurde bereits mehrfach
untersucht und bestidtigt [1-4]. In Abbildung 1 und Abbildung
2 zeigt sich sehr deutlich, dass durch einen reduzierten
Verbindungsmittelabstand, u.a. ein breitbandiger Einbruch im
Frequenzverlauf zwischen 160 Hz und 800 Hz entsteht.

Entsprechend [2] verursacht ein
Verbindungsmittelabstand folgende Effekte
dadurch zu einer reduzierten Schalldimmung:

geringer
und fiihrt

e geidndertes Plattenschwingungsverhalten — durch
steifere Kopplung der Platte an den Stinder (erhShte
Einspannung)

e Unterdriickung einzelner Modenformen durch

Verschraubung an Schwingungsmaxima
verstarkte Korperschalliibertragung iiber die Stander

Erhéhung der dynamischen der

Gesamtkonstruktion

Steifigkeit
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Abbildung 1: Einfluss des Schraubenabstandes bei einem
geddmmten Leichtbauelement aus Metallplatten mit
Holzstindern [3]
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Abbildung 2: Einfluss des Schraubenabstandes bein einem
geddammten Holzrahmenbauteil mit Gipskarton-Bauplatten

[4]

Material und Methode

Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen die Aufbauten der
Trennwandvarianten, welche im Zuge der gegenstindlichen
Parameterstudie untersucht wurden. Folgende Parameter
wurden variiert:

Anzahl der Wandschalen (einschalig/doppelschalig)

o Art und Anzahl der Beplankungen
(symmetrisch/asymmetrisch,  einlagig/zweilagig,
OSB/GKF/Sandplatten)

Standerausfithrung (durchgehend/getrennt, Sténder-
abstand e 62,5 cm/31,3 cm/20 cm, Stindertiefe t
10 cm/18 cm)

e  Trennwandfugenbreite g (20 mm/80 mm)

Als Schraubenabstand wurde fiir die OSB-Beplankung
jeweils 50 mm gewahlt. Dieser geringe Schraubenabstand
wird aus statischer Sicht fiir aussteifende Wénde im
mehrgeschossigen Wohnbau hiufig gefordert.

Anhand von Abbildung 5 wird der Aufbau der verwendeten
Sandplatten ersichtlich. Aufgrund des Versuchsablaufs
wurden die Sandplatten auf der &uBeren Gipskarton-
Feuerschutzplatten (GKF) aufgebracht, bautechnisch korrekt
miissten die Sandplatten jedoch unterhalb der GKF
angebracht werden. Die nachfolgend gezeigten Daten mit
Sandplattenbeplankung sind somit nicht 1:1 auf die
bautechnisch korrekten Schichtenreihenfolge iibertragbar,
zeigen jedoch die breitbandige Wirkung  dieses
Beplankungsmaterials.



* 12,5mm GKF (geschraubt, a = 250 mm)
* 12,5mm GKF (geschraubt, a = 250 mm)
12 mm OSB (geschraubt, a = 50 mm)
100 mm Stander (b = 60mm, e = 625 mm)
100 mm Mineralwolle (p = 30 kg/m?)
12 mm OSB (geschraubt, a = 50 mm)
20 mm Mineralwolle (s’ < 14 MN/m?)
Symmetrie ab OSB
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Abbildung 3: Aufbau der untersuchten doppelschaligen
Trennwinde bei maximaler Beplankungsanzahl.

a: Schraubenabstand; b: Standerbreite; e: Stinderabstand;

t: Gefachtiefe; g: Trennwandfugenbreite; p: Rohdichte;

s‘: dynamische Steifigkeit

PREN

« 12,5mm Sandplatte (geschraubt,
a=190mm, m' = 17,5 kg/m?)
« 12,5mm GKF (geschraubt, a = 250 mm)
+ 12,5mm GKF (geschraubt, a = 250 mm)
12 mm OSB (geschraubt, a = 50 mm)
100 mm Stander (b = 60 mm, e = 625 mm,
t = 180 mm; Rahm, Schwelle und
4aulere Stander durchgehend)
180 mm Mineralwolle (p = 30 kg/m?)
. 12 mm OSB (geschraubt, a =50 mm)
* 12,5mm GKF (geschraubt, a = 250 mm)
+ 12,5mm GKF (geschraubt, a = 250 mm)
« 12,5mm Sandplatte (geschraubt,
a=190mm, m' = 17,5kg/m?)

Abbildung 4: Aufbau der untersuchten einschaligen
Trennwand mit getrennten Stindern und maximaler
Beplankungsanzahl. Der R&hm, die Schwelle und die
duBeren Stinder sind durchgehend.

a: Schraubenabstand; b: Standerbreite; e: Stinderabstand;

t: Gefachtiefe; g: Trennwandfugenbreite; p: Rohdichte;

m*: Flichenmasse

Abbildung 5:
Wellstegstruktur

durch

Schnitt
und  Quarzsandfiillung
bavaria.com, 13.09.2021)

eine Sandplatte mit

(www.wolf-

Alle Untersuchungen wurden im Akustik Center Austria [5,
6] gemial EN ISO 10140-2:2010 [7] durchgefiihrt. Die
Versuchskorpergrofle betrug stehts 10,6 m?.

Die nachfolgend gezeigten Masse-Feder-Masse (MFM)-
Resonanzen f, und ersten Eigenfrequenzen fi; der
Beplankungen wurden gemif [8] berechnet.

Zur Berechnung der MFM-Resonanzen ist anzumerken, dass
hierbei vereinfacht lediglich die dynamische Steifigkeit der
Dammschicht und die Fldchenmassen der Beplankungen
verwendet wurden. Die Steifigkeit bzw. die Kopplung durch
die Stidnder wurde zur vereinfachten Berechnung von f, nicht
beriicksichtigt.
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Ergebnisse und Diskussion
Nachfolgend werden folgende Einflussfaktoren diskutiert:

e  Gefachtiefen bei der Einfachstdnderwand

e  Stinderabstand bei Einfachstinderwand

e Beplankung in der Trennwandfuge

e  Getrennte Stinder bei Einfachstinderwand

e Sandplatten auf getrennten Stindern

Einfluss Gefachtiefe bei Einfachstinderwand

In Abbildung 6 ist der Einfluss des engen Schraubenabstandes
deutlich zu erkennen. Bei allen Varianten kommt es ab
etwa 160Hz zu einem Einbruch der Schallddmmung
entsprechend den Untersuchungen in Abbildung 1 und
Abbildung 2. Wie ebenfalls zu erkennen ist, kommt es durch
die groBere Gefachtiefe zu einer Parallelverschiebung des
Kurvenverlaufs und somit zu einem Zugewinn an
Schallddimmung nahezu {iber den gesamten Frequenzbereich.
Im tiefen Frequenzbereich zeigt sich die reduzierte MFM-
Resonanzfrequenz aufgrund der groBeren Gefachtiefe durch
einen Versatz der Resonanzeinbriiche. Es ist auch ersichtlich,
dass sich bei Erh6hung der Beplankungsmassen (+ GKF) die
Lage der Einbriiche quasi nicht verdndert. Dies ist auf die
Uberlagerung der MFM-Resonanzfrequenz mit den ersten
Eigenfrequenzen der schallabstrahlende Platte
zuriickzufiihren [9]. Bei den OSB beplankten Varianten in
Abbildung 6 liegt die erste Eigenfrequenz der Platte im
Bereich zwischen 45 Hz und 99 Hz.
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Abbildung 6: FEinfluss der Gefachtiefe bei einer
Einfachstinderwand mit durchgehendem Stinder bei
Variation der Beplankung auf einer Seite. Die andere Seite
war stehts mit 12 mm OSB beplankt. t: Gefachtiefe; fo:
Masse-Feder-Masse-Resonanzfrequenz
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Einfluss Stianderabstands bei Einfachstinderwand

Abbildung 7 verdeutlicht, dass sich mit Verringerung des
Stianderabstandes die tieffrequente Schallddmmung der Wand
verbessert. Bei der lediglich mit OSB beplankten Variante
(Grafik ganz links) korrelieren die Einbriiche in der
Schallddmmung gut mit den berechneten Frequenzbereichen
der ersten Eigenfrequenz. Der Einbruch aufgrund der MFM-
Resonanz fj ist hingegen nicht ersichtlich, auch nicht bei den
anderen Beplankungsvarianten.

Bei einer zusdtzlichen GKF-Beplankung auf der OSB dndert
sich die schallabstrahlende Platte. Wird jedoch zur
Berechnung von {1 ; nur die GKF-Steifigkeit verwendet, fiihrt
dies zu einem Eigenfrequenzbereich (f1,; =32 Hz— 71 Hz) in
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dem keine Einbriiche in den Schallddmm-MaBien in
Abbildung 7 zu sehen sind. Die Kombination mit der OSB
zeigt offenbar einen Einfluss auf die Lage der ersten
Eigenfrequenz. Diese Annahme wird durch den abgeflachten
Kurvenverlauf der GKF-Varianten mit e =20 cm im Bereich
um 500 Hz — der erste Eigenfrequenzbereich der OSB-
Beplankung — unterstiitzt.

Die Grafiken zeigen aullerdem, dass die Tiefe der
vorhandenen Eigenfrequenzeinbriiche bei allen Varianten
durch die zusétzliche GKF-Beplankung reduziert wird.
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Abbildung 7: Einfluss des Stinderabstandes bei einer
Einfachstinderwand mit durchgehendem Stinder bei
Variation der Beplankung auf einer Seite. Die andere Seite
war stehts mit 12 mm OSB beplankt. e: Stdnderabstand; es:
Schraubenabstand; fo: Masse-Feder-Masse-
Resonanzfrequenz; fi1,1: Erste Eigenfrequenz

Einfluss Beplankung in der Trennwandfuge

Anhand von Abbildung 8 wird ersichtlich, dass durch das
Entfernen der OSB im Trennwandfuge vor allem die
tieffrequente Schalldimmung beeinflusst wird. Bei der so
modifizierten Wand ist ein scharfer Einbruch im 63 Hz
Terzband zu erkennen. Auf die vereinfacht errechnete MFM-
Resonanz ist dies nicht zuriickzufiihren, diese liegt bei 30 Hz.
Der Einbruch konnte u.a. auch auf eine reduzierte
Torsionssteifigkeit des Stinders durch die fehlende innere
OSB und somit einer verringerten Einspannung der &dufleren
Beplankungen zuriickzufiihren sein. Bei einer einfach
aufgelegten Lagersituation der Beplankungen liegt die erste
Eigenfrequenz der OSB bei 45 Hz und der GKF bei 32 Hz.
Real herrscht jedoch eine gewisse Einspannung der
Beplankungen vor, weshalb fi; hoher liegt. Eventuell im
63 Hz Terzband, wo der scharfe Einbruch zu erkennen ist.

Des Weiteren ist in der Grafik der Einfluss der Verschraubung
auch bei Doppelwinden deutlich zu erkennen. Die Grafik
zeigt aullerdem, dass bei einer fehlenden inneren OSB der
Verschraubungseinfluss etwas stirker zutage tritt. Dies
unterstiitzt die These des gednderten Schwingungsverhaltens
der dufleren Beplankung durch die fehlende innere OSB.
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Abbildung 8: Einfluss der OSB-Beplankung in der

Trennwandfuge einer Doppelstinderwand mit doppelter

GKF-Beplankung.

fo: Masse-Feder-Masse-Resonanzfrequenz

Einfluss getrennte Stiinder bei Einfachstinderwand

Wie anhand von Abbildung 9 zu erkennen ist, wird die
Schallddmmung der Wand durch getrennte Stéinder vor allem
unterhalb 125 Hz und oberhalb 400 Hz deutlich verbessert.
Im Frequenzbereich dazwischen wird der Einbruch aufgrund
der Verschraubung durch die getrennten Stéinder zwar
abgeschwicht, ist aber nach wie vor deutlich vorhanden.

Wird nur der Frequenzbereich unter 125 Hz betrachtet, so
zeigt sich bei der Variante mit OSB-Beplankung und
getrennten Stindern (d. h. nur einseitiger Beplankung der
Stiander) ein scharfer Einbruch im 63 Hz Terzband. Dies
entspricht dem Verhalten der Doppelstinderwandvariante mit
fehlender innerer Beplankung in Abbildung 8.

Wihrend sich der tieffrequente Kurvenverlauf bei den
Varianten mit getrennten Stidndern durch die zusétzlichen
Beplankungen (und somit auch gednderten MFM-
Resonanzen) deutlich dndert, bleibt dieser bei den Varianten
mit durchgehenden Stindern sehr dhnlich. Es zeigt sich bei
den Varianten mit durchgehenden Stindern stets der
breitbandige Einbruch aufgrund der ersten Eigenfrequenzen.
Diese Unterschiede konnen ggf. wieder unter anderem auf die
verschiedenen Torsionssteifigkeiten der einseitige/zweiseitig
belankten Stinder und somit unterschiedlichen Freiheitsgrade

der Beplankung zuriickgefiihrt werden.
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—— getrennte Stander

variierte Seite: 2 x GKF + OSB

f,=33Hz
\J

-
uRaERndEN

0
63 125 250 500 1000 2000 400063 125 250 500 1000 2000 400063 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz Frequenz fin Hz Frequenz fin Hz

Abbildung 9: Einfluss des Stindertyps einer
Einfachstdnderwand bei Variation der Beplankung auf einer

Seite. Die andere Seite war stehts mit 12 mm OSB beplankt.
fo: Masse-Feder-Masse-Resonanzfrequenz

variierte Seite: OSB
fy=51Hz

variierte Seite: 1 x GKF + OSB
fy=38 Hz
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Einfluss Sandplatten auf getrennten Stiindern

Abbildung 10 verdeutlicht, dass durch den Einsatz von
Sandplatten auf getrennten Stindern deutlich hohere
Schallddmm-MaBe erreicht werden als bei Verwendung einer
zweiten GKF-Beplankung (Fldchenmassenunterschied je
Seite 7,05 kg/m?). Die Verbesserungen erstrecken sich nahezu
iiber den gesamten Frequenzbereich, wobei vor allem die
Zugewinne im tiefen Frequenzbereich beachtlich und relevant
sind. Die Grafik zeigt aulerdem, dass der Einfluss der engen
Verschraubungen der OSB auch bei einer
Sandplattenbeplankung die Schalldimmung zwischen 125 Hz
und 400 Hz stark reduziert.
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Abbildung 10: Vergleich einer doppelten GKF-Beplankung
(m’ckr = 10,45 kg/m?) mit einer Sandplattenbeplankung
(m’sandpt. = 17,5 kg/m?) auf einer Trennwand mit getrennten
Stédndern

Zusammenfassung

Die getdtigten Untersuchungen verdeutlichen u.a. den
starken baupraktischen Einfluss des Verbindungsmittel-
abstandes. Die untersuchten Holzrahmenwénde zeigen
durchwegs einen deutlichen Einbruch im Verlauf der
Schallddmm-MaBle  aufgrund des gering gewdhlten
Schraubenabstandes der OSB-Beplankung.

Des Weiteren wird ersichtlich, dass die ersten
Eigenschwingungen der Holzrahmenwénde die
Schallddimmung im tieferen Frequenzbereich sehr deutlich
beeinflussen. Hierbei kann unter anderem die gednderte
Torsionssteifigkeit der Stander durch eine
einseitige/zweiseitige Beplankung eine Rolle spielen. Um
dies zu tiberpriifen und einen tieferen Einblick in die

bauakustischen Effekte der Eigenschwingungen von
Holzrahmenwanden zu bekommen sind jedenfalls
weiterfiilhrende ~ Untersuchungen  u.a. in  hoherer

Frequenzauflosung notwendig. Auch muss der Einfluss der
Stander auf die Berechnung der Masse-Feder-Masse-
Resonanzen tiefergehend analysiert werden.

Die Verwendung von getrennten Stdndern bringt im
Vergleich zu durchgehenden Stidndern vor allem tieffrequent
bauakustische Vorteile mit sich. Durch die Beplankung mit
Sandplatten werden dadurch im Frequenzbereich unter
100 Hz sehr hohe Schallddmm-Mafle mit einer einschaligen
Trennwand erreicht.
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