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Schallschutz im Wohnungsbau in
Verbindung mit regionalen und naturlich
verfugbaren Lehmbaustoffen

Im Rahmen des Produktoptimierungsverfahrens und
im Zuge der Erstellung einer neuen Norm fur Lehm-
bauplatten (DIN 1894X) wurden mit der Fa. WEM
GmbH diverse Prufungen durchgefihrt um bauphy-
sikalische Materialkennwerte zu erarbeiten. Neben
physikalischen GroRen wie z.B. Rohdichte, Warmeleit-
fahigkeit und Sorptionseigenschaften gehdrt auch
das Schallddamm-Mal} zu den zu ermittelnden Werten.
Da die Normprufkammer nach DIN EN ISO 10140
mit erheblichem Platz- und Kostenaufwand verbun-
den ware, wurde im Rahmen einer hochschulinter-
nen Forschungsarbeit eine demontierbare Prufkam-
mer entwickelt.

Die Schallprufkammer wurde im Vergleich zum
Normprufstand ca. um den Faktor 5 verkleinert. Auch
die Auflenwande wurden, anstatt mit der empfoh-
lenen verputzten Mauerwerkswand, mit einer voll
gedammten Holzrahmenkonstruktion erstellt. Der
Schallprufstand Uberzeugt durch enorme Kosten-
und Platzeinsparung. Durch die demontierbaren Seg-
mente erhalt man zudem eine hohe Flexibilitat und
kann den Prufstand einfach versetzen und den Pru-
fanordnungen anpassen.

Physikalische Grundlagen

Im nachfolgenden werden die physikalischen Grund-
lagen und die Eckdaten der Prufkammer erlautert.

Schalldamm-MaR R ([1]: S.12 f)

Das Schallddmm-MaR R beschreibt das Verhaltnis der
auftreffenden Schallenergie zu der auf der Ruckseite
eines Bauteils abgestrahlten Energie und wird in der
Hilfsmaleinheit [dB] angegeben.

Man unterscheidet zwischen dem Schallddmm-Maf}
R in Prufstanden, bei dem der Schall ausschlie3-
lich durch das zu prufende Bauteil ubertragen wird

(keine Flankenubertragung) und dem Bauschall-
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damm-MaR R’, bei dem zusatzlich die SchallUbertra-
gung uber Flanken und andere Nebenwege beruck-
sichtigt wird. Beide Schalldamm-Mafie hangen stark
vom Frequenzbereich ab. Aus diesem Grund werden
die Schallpegeldifferenzen bei Prufstandmessungen
in einem Frequenzbereich von 100 bis 5000 Hz in
Terzen ermittelt und in Form einer Kurve in einem
Diagramm in Abhangigkeit von der Frequenz f darge-
stellt. Die aktuellen Anderungen (Juli. 2016) der DIN
4109 wurden hier noch nicht angewendet.

Im Vergleich zu den rein physikalischen Messwerten,
werden einige Frequenzbereiche vom menschlichen
Gehor unterschiedlich gut erfasst.

Die relevanten Frequenzbewertungskurven A und C
sollen die Hérgewohnheit nachahmen und Schallpe-
gel bewerten; unter der Berlcksichtigung, dass bei
gleichen Schallpegeln tiefe Tone leiser empfunden
werden als hohe. International wird i.d.R. die Be-
wertungskurve A zur Messung der Starke eines Ge-
rauschs benutzt. Der hieraus gewonnene Messwert
wird als bewerteter Schallpegel L, in dB(A) angege-
ben und drickt ungefahr die durch das menschliche
Ohr empfundene Stérwirkung aus. Die gemessenen
Pegel werden somit durch die o.g. ,Bewertungskur-
ve" korrigiert.

Abb.1 A-und C-Bewertungskurven ([2], S. 31)
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g  Messkurve B, ermittelte Wert (in Dezibel), bei 500 Hz, stellt dann
T R . . .
= i die Einzahlangabe des bewerteten Schallddmm-Ma-
% verschobene Res Rw eines Bauteils dar.
E Bezugskurve Bv
r 60
é Bezugskurve B Schalltechnisches Verhalten einschaliger massiver
T nach ; .
E Bl R R Bauteile ([3]: S.13)
] Das schalltechnische Verhalten einschaliger Bauteile
% 50 kann durch das sogenannte Massegesetz nach BER-
3 GER einfach beschrieben werden, welches besagt,
dass die Schallddmmung mit der flachenbezoge-
nen Masse m’ (kg/m?) und mit wachsender Frequenz
40 . . . . . .
zunimmt. Die erreichbare Schalldammung ist somit
umso besser, je schwerer das einschalige Bauteil und
je héher die Frequenz des zu dammenden Gerauschs
30 ist. Bei einer Frequenz unterhalb von etwa 200 Hz
100 125 250 500| 1000 2000 3150 spricht man von biegesteifen Bauteilen (z.B. KS-Wan-
Terzmittenfrequenzen fmin Hz . . . . .
de), sowie von biegeweichen Bauteilen, falls sie ober-
Abb. 2 Definition des bewerteten Schalldamm-MaRes Ry halb von etwa 1600 Hz liegt
([1]: S.15) '
Bewertetes Schalldimm-MaR Ry ([1]: S.15) Schalltechnisches Verhalten von Vorsatzschalen
Gute schallddmmende Eigenschaften von Wandkon-  auf massiven Bauteilen
struktionen in tiefen Frequenzbereichen gleichen Eine weitere akustisch gunstige Kombination ist die
sich nicht mit schlechten schalldammenden Eigen-  Wand mit sog. Vorsatzschale. Hierunter versteht
schaften in hohen Frequenzbereichen aus. Mit Hilfe man zweischalige Wandkonstruktionen aus einer
einer Bezugskurve B (nicht zu verwechseln mit den biegesteifen und einer biegeweichen Schale. Im Hin-
0.g. Korrekturkurven), die den stilisierten Kurvenver-  blick auf eine moglichst niedrige Resonanzfrequenz
lauf der Schallddmmung einer 24 cm dicken Ziegel-  (fr<80 Hz ist anzustreben) liegt der optimale Abstand
wand darstellt, wird aus der Messkurve R/ eine Be-  zwischen den Schalen bei 40 bis 80 mm. Zu beach-
wertungskurve By, gebildet. Hierbei werden nur die ten ist weiterhin, dass man bei einer direkten Befes-
Messungen der 16 Terzen zwischen 100 und 3150 Hz tigung der Vorsatzschale auf der biegesteifen Wand
beachtet. Die Bezugskurve B (Abb. 2) wird in Rich-  Schallbricken durch K&rperschallibertragung pro-
tung niedriger Dammwerte solange verschoben, bis duzieren wurden. Damit ware der Vorteil einer Vor-
die Summe der Unterschreitungen zwischen der ver-  satzschale aufgehoben. Gunstig ist eine Befestigung
schobenen Bezugskurve By und der Messkurve R mittels freistehender, meist holzerner oder metalli-
maximal 32 dB betragt. Der mit Hilfe der Bezugskurve scher Standerwerke.
Tabelle 1 VerbesserungsmalRe ARj;,w von Vorsatzkonstruktionen gemaR Weber [9]
Aufbau ARjj,w
Freistehende Gipskarton-Vorsatzschale, bestehend aus:
175 mm Kalksandvollstein (m" = 335 kg/mz)
50 mm freistehendes Metallstanderwerk 10,5 dB
dazwischen 40 mm Mineralwolle lose eingestellt
12,5 mm Gipskartonplatte
Gipskarton-Sandwichplatte, bestehend aus:
175 mm Kalksandvollstein (m' = 335 kg/m?) 70 dB
50 mm expandierter Polystyrolhartschaum EPS (s’ = 4 MN/m?) '
12,5 mm Gipskartonplatte
Gipskarton-Sandwichplatte, bestehend aus:
175 mm Kalksandvollstein (m' = 335 kg/m?) _04dB
20 mm Mineralwolle (s’ = 10 MN/m?) '
12,5 mm Gipskartonplatte
2 - LEHM 2016



Typische VerbesserungsmaRe fur Vorsatzschalen

Der Einfluss von stehenden Wellen auf die Raum-
charakteristik

Die Messgenauigkeit eines Prufraumes kann durch
stark ausgepragte stehende Wellen, welche sich vor
allem in der Nahe von reflektierenden Wanden ein-
stellen, beeinflusst werden. Diese Wellen entstehen
besonders dann, wenn die ankommende und entge-
gengesetzte gerichtete Welle die gleiche Frequenz
und Amplitude besitzt und sich phasengleich Uber-
lagert. [101]

Bei der demontierbaren Schallprifkammer hat sich
durch die Messungen gezeigt, dass die Raumgeo-
metrie stehende Wellen im tieffrequenten Bereich
(<250 Hz) begUnstigt.

Treten in Raumen starke Schwankungen des Schall-
druckpegels infolge Ubermafig stark ausgepragter
stehender Wellen auf, kénnen Diffusoren ein homo-
genes Schallfeld schaffen ([4]: S.8). Diffusoren stellen
eine definierte Unebenheit der Wandoberflache dar
und reflektieren in so viele Richtungen wie moglich.

Je nach Frequenzbereich des auftreffenden Gerdu-
sches kénnen auch Schallabsorber zum Einsatz kom-
men. Diese sollen die Reflexion von Schall an Bautei-
len verringern.

Man unterscheidet prinzipiell zwischen Resonanz-
absorber und pordsen Absorber. Porése Absorber
weisen viele kleine Hohlraume auf, in denen sich die
Schallenergie abbauen kann. ([5]: S.185).

Resonanzabsorber stellen ein Feder-Masse-System
dar und lassen sich weiter in Plattenschwinger und
Lochplattenschwinger (Helmholtz-Resonatoren) un-
terteilen.

Abb. 3 Plattenschwinger [102]
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(Herstellerangaben [102])

Lochplattenabsorber haben |hr Resonanzmaximum
in der Regel bei hdheren Frequenzen als Platten-
schwinger. Im Gegensatz zu pordsen Absorbern
kénnen Resonanzabsorber tiefe Frequenzen gut ab-
sorbieren.

Die AuRenwande der Prufkammer konnen durch ihre
Bauweise als Plattenschwinger angesehen werden
und tragen somit zu einer leichten Absorption der
tiefen Frequenzen bei.

Spektrum-Anpassungswerte

Durch die Einfuhrung sogenannter Spektrum-An-
passungswerte C und Cy in der DIN EN ISO 717-1
kénnen die in der Realitat auftretenden Eigenarten
unterschiedlicher  Gerauschspektren  berlcksich-
tigt werden. Die Anwendung der Spektrums-Anpas-
sungswerte ist von der Art der Gerauschquelle ab-

hangig und in der Tabelle 2 dargestellt.

Abb. 4 Lochplattenschwinger [102]
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Art der Gerauschquelle

Entsprechender Spektrum-Anpassungswert

Wohnaktivitaten (Unterhaltung, Musik, TV), spielende Kinder

C (Spektrum 1)

Stadtischer StralRenverkehr, Discomusik, Propellerflugzeug,
Schienenverkehr in groRem Abstand

Ctr (Spektrum 2)

Tabelle 2 Auszug der Spektrum-Anpassungswerte versch. Arten von Gerauschquellen ([7]: S.15)

Die Spektrum-Anpassungswerte werden zur Ein-
zahlangabe der Schallddmm- Male als separate An-
gaben erganzt (z.B.: Ry (C; Cy) = 55 (-2; -4) dB). Bau-
teile mit besonderen Schwachen gegenuber diesen
speziellen Gerduschen erhalten entsprechend groRe
negative C- und C¢-Werte als Zuschlag zu Ru.

Im Rahmen der ersten Versuchsmessungen konnte
festgestellt werden, dass im tieffrequenten (<250 Hz)
Bereich stehende Wellen auftreten. Die verflgbaren
Spektrum-Anpassungswerte dienen also lediglich
der Information und mussen ggf. noch angepasst
werden. Hier muss im Rahmen weiterer Prufungen
und Forschungsarbeiten die Raumcharakteristik op-
timiert werden.

Bei Prufstandmessungen werden Mithilfe definierter
Schallquellen Gerauschspektren erzeugt. Als ,Weiles
Rauschen” (engl. white noise) bezeichnet man ein
akustisches Signal, bei dem alle hérbaren Frequen-
zen mit zufalligen, sich standig andernden, im Mittel
aber gleich hohen Schalldruckpegeln vertreten sind.
Dabei ist der Energiegehalt der verschiedenen Fre-
quenzbander gleich groR (z.B. liegt im Bereich von
100-200 Hz genauso viel Leistung wie im Bereich
2000-2100 Hz).

.Rosa Rauschen” (engl. pink noise) dagegen hat eine
mit der Frequenz abnehmende Energiedichte. Der
Schalldruckpegel einer Oktave nimmt um ca.3 dB
gegenuber der vorhergehenden Oktave ab (frequen-
zabhangige Amplitude).

Aus diesem Grund hort sich ,weiBes Rauschen” heller
an als ,rosa Rauschen”.

Wahrend der durchgeflhrten Messungen wurde das
digital erzeugte und jederzeit reproduzierbare ,weille
Rauschen” verwendet.
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Beschreibung des demontierbaren
Schallprifstandes

Der entwickelte Schallprufstand setzt sich aus ei-
nem Sende- und einem Empfangsraum zusammen,
welche aus separat gefertigten Modulen in Holz-
rahmenbauweise errichtet wurden. Die Raume sind
jeweils durch eine luftdichte Brandschutztir zu-
ganglich. Zwei Stahlbetonfertigteilwande (d = 18 cm,
p = ca.2400 kg/m? trennen die Rdume voneinan-
der. Der Mindestabstand von 50 [mm] zwischen den
Wanden ist mit Mineralwolle gefullt und mit diffusi-
onsdichtem Klebeband abgedichtet. Die Stahlbeton-
wande weisen eine ,spezielle kleine” Prufoffnung far
Prafbauteile auf und wurden auf den Rauminnensei-
ten in Sichtbetonqualitat ausgefuhrt, um eine reflek-
tierende Oberflache zu gewahrleisten ([4]: S.12). Die
einzelnen Holzrahmenmodule bestehen aus Kon-
struktionsvollholz (Fichte) und sind an den AuRen-
seiten mit 18 mm einfach und an den Innenseiten
mit 15 mm starken OSB-Platten zweifach beplankt.
Zur Vermeidung von storenden Fugenbildern, wel-
che einen negativen Einfluss auf die Luftdichtigkeit
der Prufrdume hatten, wurden die OSB-Platten mit
einem Nut- und Federsystem eingebaut und abge-
dichtet. Der Hohlraum der Holzrahmenmodule wur-
de vollstandig ausgedammt.

Die Wand- und Boden- bzw. Deckenmodule sind
mithilfe von Spanngurten und Ratschen als Zug-
bander miteinander verbunden und die Anschlus-
se mit Zellkautschuk-Dichtband (Elastomerlagern)
schalltechnisch entkoppelt. Die Schallprufkammer
kann Uber AuRensteckdosen an ein Stromnetz ange-
schlossen werden.

Um eine Beeinflussung des Schallfeldes zu vermei-
den, durfen sich Personen wahrend den Messungen
nicht im Sende- und Empfangsraum aufhalten. Aus
diesem Grund befinden sich in der AuRenwand von
beiden Raumen abgedichtete Leerrohre, durch die
Lautsprecher- und Mikrofonkabel ins Rauminnere
verlegt werden konnen. Alle innenliegenden Bauteil-
anschlisse wurden mit diffusionsdichten Klebeband



Abb. 6 Ubersichtsbild Aufbau

abgedichtet um die Luftdichtigkeit der Prufraume
zu erhohen.

Abweichungen des Schallprufstandes von den
Anforderungen an Normpriifstande

Aufgrund der nétigen Demontierbarkeit des Schall-
prufstandes ergeben sich Abweichungen zu den in
der Norm festgeschriebenen Anforderungen an Pruf-
stande, die in Tabelle 2 dargestellt sind. Die in den
Klammern angegebenen Seitenzahlen und Abschnit-
te verweisen auf die jeweiligen Stellen der Anforde-
rungen in der DIN EN ISO 10140-5:2014 [4].

Gemald den Anforderungen an Prufstande und Pru-
feinrichtungen in der DIN EN ISO 10140-5 sollte
die auf indirektem Wege (Nebenwege) Ubertragene

Abb. 8 schematische Darstellung der inneren
Abmessungen der Raume

Senderaum
Empfangsraum
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Abb. 7 Innenansicht Schallprufstand

Schallleistung in Prufstanden, im Vergleich zu der
durch das Prufbauteil Ubertragenen Schallleistung,
vernachlassigbar sein. ,Der Ansatz, dies im Prufstand
zu erreichen, besteht darin, dass fur eine ausreichen-
de Kdérperschalldammung zwischen Senderaum und
Empfangsraum gesorgt wird.”

Um die Bauteile schalltechnisch zu entkoppeln wur-
den alle Anschlisse mit ,Kompribandern” und Dicht-
band versehen, auf diese Weise kénnen Flankenuber-
tragung weitgehend ausgeschlossen werden. Beim
Einbau von Prufbauteilen in der Pruféffnung wur-
den diese umlaufend auf Dichtbander gesetzt. Auf
eine weitere Erlauterung der Nebenwege wird des-
halb verzichtet.

Abb. 9 demontierbarer Schallprufstand
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Anforderungen nach DIN EN ISO 10140-5

Demontierbarer Schallprifstand

Volumen der Priifraume > 50 m®
(S.8 Abs. 3.2.1)

Volumen Senderaum: ca.11 m®
Volumen Empfangsraum: ca. 13 m®

Der Senderaum sollte der groRRere Raum sein
(S.15 Abs. 5.1)

ca. gleichgrof

MaRe der speziellen kleinen Pruféffnung
(S.12 Abs. 3.3.3)

b =1250 mm + 50 mm

h =1500 mm + 50 mm

MaRe der speziellen Pruféffnung:

Brutto Male Netto MalRe
b =1020 mm b =1000 mm
h =1220 mm h =1200 mm

Abgestufte Nischen an den Seiten und Oberseite der
Praféffnung (S.12f. Abs.3.3.3)

Keine Abstufung der Nischen an den Seiten und Oberseite
der Pruféffnung

Die Wande des Prufstandes sollten homogen und massiv
ausgeflhrt sein, z.B. Schwerbeton oder Ziegelmauerwerk

Die Wande sind aus einzelnen
Holzrahmenmodulen gefertigt

Nachhallzeit sollte zwischen 1 und 2 Sekunden betragen
(S.9 Abs.3.2.3)

Nachhallzeit betragt 0,5-1,1 Sekunden

Mindestabstande der Mikrofonpositionen:
(DIN EN ISO 10140-4 S.8 Abs.4.2.2)

0,7 m zwischen einer Mikrofonposition und den Raumgrenzen

1,0 m zwischen einer Mikrofonposition und dem Prufbauteil
1,0 m zwischen einer Mikrofonposition und der Schallquelle

Aufgrund der Raumgeometrie sind die Mindestabstande
der Mikrofonpositionen nicht realisierbar, es werden
ErsatzgrofRen benannt.

0,5 m zwischen einer Mikrofonposition und

den Raumgrenzen

0,8-1,0 m zwischen einer Mikrofonposition und

dem Prufbauteil

0,8-1,0 m zwischen einer Mikrofonposition und

der Schallquelle

Tabelle 3 Abweichungen: Schallprufstandes vs. Anforderungen an Normprufstande

Messung der Luftschalldimmung

Im Rahmen dieser empirisch angelegten Messungen
wurden Versuchsreihen ausgewahlt, die eine direkte
Vergleichbarkeit untereinander sowie mit dem ge-
wahlten Norm-Referenzbauteil gewahrleisten. Des
Weiteren wurden praxisrelevante Prufbauteile ver-
wenden.

HierfUr wurden die nachfolgend vorgestellten Pruf-
bauteile in die ,spezielle kleine” Pruféffnung zwischen
den beiden Prufraumen eingebaut und untersucht.

Um die Messergebnisse miteinander vergleichen und
eventuelle Erkenntnisse und Zusammenhange ge-
winnen zu kénnen, wurden die verschiedenen Vor-
satzkonstruktionen und anderen Bauteile an drei un-
terschiedlichen Grundwanden (KS-Wand, Holz100
Brettschichtholz, Holzrahmenbau mit Warmedam-
mung) gepruft. Auf den nachsten Seiten sind die
Grundbauteile und die Prufbauteile vorgestellt.

6 - LEHM 2016

Durchflihrung der Messungen

Gemald den Empfehlungen der DIN EN ISO 10140-3-5
([4]: S.15) erfolgte die Gerauschanregung im Sen-
deraum unter Verwendung des weillen Rauschens
Uber den stationaren Bauakustik-Dodekaeder mit ei-
nem Leistungsverstarker. Durch die Verwendung des
Dodekaeders, wurde eine gleichmaRige und diffuse
Verteilung der Schallenergie erzeugt. Die Messung
der Schalldruckpegel erfolgte mehrkanalig in Echtzeit
auf der Sende- sowie Empfangsseite mit 2" —Messmi-
krofonen (Klasse 1) an vier festen Mikrofonpositionen.

Der energetisch gemittelte Schalldruckpegel im Sen-

de- und im Empfangsraum wurde nach Gleichung
1.1 berechnet:

L.
1) L=10lgt¥p, 105

Dabei sind Ly, L5, ..., Ln die Schalldruckpegel an n-Po-
sitionen im Raum.
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Abb. 10 KS - Grundbauteil

1 - Kalksandstein-Wand Rohdichteklasse 2,0 mit Normalmoértel, d = 175 mm
pw = 1900 kg/m?, beidseitig je 1,0 cm Zementputz
m’p = 18 kg/m? ([6]:10.63)

Berechnung der flachenbezogenen Masse des Grundbauteils:

Masse des Mauerwerks 0,175 m x 1900 kg/m? = 3325 kg/m?
Zementputz 2 X 18 kg/m? =360 kg/m?
m’ = 3685 kg/m?

Die Wand erfullt die Vorgaben der DIN EN ISO 10140:5 ([4]: S.21) als Norm-Grundbauteil mit einer fla-
chenbezogenen Masse von 350 + 50 kg/m?, welches fir die Anwendung von Vorsatzschalen empfohlen
wird. Sie wurde in die Offnung der Stahlbetonwand des Empfangsraumes auf EPDM Zellkautschukstreifen
errichtet und beidseitig verputzt um die Luftdichtigkeit zu erhéhen.

Abb. 11 Holz100-Grundbauteil

 Holz100 d = 170 mm

2 — Holz100 Brettschichtholz
Grundbauteil d =170 mm, b = 1000 mm, h = 1200 mm, p = 450 kg/m?

Berechnung der flachenbezogenen Masse des Grundbauteils:

m’' = 0,17 m X 450 kg/m? =765 kg/m?

Das Grundbauteil besteht aus mehreren Lagen KVH aus Fichte und Tanne. Es wurde auf der Unterseite
mit dinnem Kompribandern und an den restlichen Seiten mit EPDM-Dammung von der Stahlbetontrenn-
wand schalltechnisch entkoppelt. Zusatzlich wurden alle Bauteilrander mit einer Acrylnaht versehen und
anschlieRend von jeder Seite mit luftdichtem Klebeband abgedichtet. Auf der Empfangsseite wurde ein
Abstand von 3,5 cm zur Stahlbetonwandkante gelassen, um beim Einbau der Vorsatzschalen einen bin-

digen Abschluss gewahrleisten zu kdnnen.
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Abb. 12 Holzrahmen-Grundbauteil

Holzschalung d = 2,5 cm

‘Holzschalung d = 2,5 em
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3 — Holzrahmenbau mit Warmedammung
d =170 mm, b = 1000 mm, h = 1200 mm

Berechnung der flachenbezogenen Masse des Grundbauteils:

Zollschalung 0,025 m x 500 kg/m? =125 kg/m?
Standerwerk 0,06 x 0,12 x 500 kg/m?®/0,625 = 576 kg/m?
STEICOflex 0,565 x 0,12 X 50 kg/m?®/0,625 = 5424 kg/m?
Zollschalung 0,025 m x 500 kg/m? =125 kg/m?

m'’ = 36,18 kg/m?

Das Holzrahmen-Grundbauteil wurde wie das zuvor genannte Holz100-Grundbauteil eingebaut. Zusatz-
lich wurden alle Kanten mit einer Acrylnaht versehen und anschlieRend von jeder Seite mit luftdichtem
Klebeband abgedichtet. Der Abstand auf der Empfangsseite zur Stahlbetonkante betrug ebenfalls 3,5 cm.

Vor jeder Messreihe wurden die Messmikrofone ka-  Das Schallddmm-MalR R zwischen den Prufraumen
libriert. Zusatzlich wurden Messungen der Hinter-  des Prufstandes wurde mit folgender Gleichung er-
grundgerauschpegel durchgeflihrt, um sicherzustel- — mittelt ([8]: S.7):

len, dass die Messwerte im Empfangsraum hierdurch S

nicht beeinflusst wurden. R =1, — L, + 10lg *Z

Der Hintergrundgerauschpegel muss in jedem Fre-

quenzband mindestens 6 dB unter dem Pegel der mit: Ly der energetisch gemittelte Schalldruckpe-

Kombination aus Signal und Hintergrundgerausch gel im Senderaum, in dB

liegen (7] S.9). L,x der energetisch gemittelte Schalldruckpe-
Bei Pegeldifferenzen zwischen 6 bis 15 dB berech- gel im Empfangsraum(korrigiert), in dB
nen sich die Korrekturen des Signalpegels nach Glei- S die Flache der freien Trennwand, inklusive
chung 1.2. Priifbauteil, in m?

Ly Ly A die dquivalente Schallabsorptionsflache im
(1.2) Ly = 101g<105 - 105) Empfangsraum, ermittelt Gber die gemes-
sene Nachhallzeit T, in m?
mit: L, der korrigierte Signalpegel im Empfangs-
raum, in dB
L, der Pegel der Kombination aus Signal und
Hintergrundgerausch, in dB
L, der Hintergrundgerauschpegel, in dB
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Ergebnisse — Massivbauteil ohne Vorsatzschale

Durch das Aufbringen einer Lehmbauplatte und einer
dinnen Lehmputzschicht erhdéhen sich die Schall-
dammwerte der Messkurven M2.2 und M3.2 signifi-
kant. Ursache fUr die Verbesserung der Schalldam-

KS-Grundbauteil
mit Lehmbauplatten

e M1.1 (Grundbauteil)
M1.2 (1-fach bepl.)

ML1.3 (2-fach bepl.)

STEFAN MOCK, TOBIAS KARL MULLER, GERD MEURER

Holz100-Grundbauteil
mit Lehmbauplatten

M2.1 (Grundbauteil)
M2.2 (1-fach bepl.)
M2.3 (2-fach bepl.)

mung ist in erster Linie die Erhdhung der flachen-
bezogenen Masse der Wande. Beim Holz100-Grund-
bauteil zeigt sich der Einfluss einer Biegesteifen
Grundwand in Verbindung mit einer Vorsatzschale.

Holzrahmenbau
Grundbauteil mit
Lehmbauplatten

M3.1 (Grundbauteil)
M3.2 (1-fach bepl.)
M3.3 (2-fach bepl.)

SRl

Bezugskurve Bezugskurve Bezugskurve
90,0
A ~ 90,0 Iy ~ 90,0
80,0 e 80,0 r 80,0
’ A . )
B r %—-\ @ / / @ //
5 700 =/ 5 70,0 [/ T 70,0 /
5 Vs 5 ([ s % al
g 60,0 g 60,0 / / 9 60,0
g / g A g
U e ] /’ / U /
2 50,0 2 50,0 r~ 2 50,0
= / = /| z >
g / g yud g o
G 400 1A S 40,0 {4 N/ S 40,0
’ [
30,0 30,0 30,0 N
20,0 T —t T —t T 20,0 T Tt T L 20,0 1 —t T —t T
S O O O O O WD O Q O O 0 9 QO O O O O
V' QT QOO PN S\ I\ N ) VB R RN
AU MNP AU P S AR S WL
Frequenz [Hz] Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
Vorsatzkonstruktion in mm
Messnummer 25 Lehmplatte 50 Lehmplatte
Rw.res | Rw,praf 8 Lehmputz 16 Lehmputz
(o Ctr)
ARw, direct m'= +45 kg/m? m'= +90 kg/m?
KS-Grundbauteil M1.1 M1.2 M1.3
10 mm Zementputz 61,1 55,0 dB 63,8 57,8 dB 64,5 | 58,5 dB
175 mm KSV, p=1900 kg/m? (-2;-7) (-4, -11) (-6 ; -14)
10 mm Zementputz, m'=365,5 kg/m? 2,8 dB 3,5dB
Holz100-Grundbauteil M2.1 M2.2 M2.3
170 mm KVH 45,4139,3dB 53,9 47,8 dB 63,0 | 56,9 dB
m’'=76,5 kg/m? (-1;-3) (-1;-4) (-2;-6)
8,5 dB 17,6 dB
Holzrahmenbau M3.1 M3.2 M3.3
2,5 cm Holzschalung 41,4 | 35,0 dB 51,7 | 45,6 dB 53,8 | 47,7 dB
Standerwerk 6/12, STEICOflex 120 mm (-2;-5) (-4;-9) (-5, -10)
2,5 cm Holzschalung, m'=36,2 kg/m? 10,6 dB 12,7 dB
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SCHALLSCHUTZ IM WOHNUNGSBAU IN VERBINDUNG MIT LEHMBAUSTOFFEN

Ergebnisse — Massivbauteil mit 80 mm Innendammung

Die Messkurven M2.4 und M3.4 weisen im Vergleich
zu ihren Grundkonstruktionen eine deutlich hohere
Schallddmmung auf. Beim Austausch der Lehmbau-
platte durch zwei GK-Platten verringert sich das be-

Holz100-Grundbauteil
mit leichter Innendammung

M2.1 (Grundbauteil)

M2.4 (Lehmbauplatte)

M2.5 (GK-Platte 1-fach bepl.)
M2.6 (GK-Platte 2-fach bepl.)

wertete Schalldamm-MaR der Messungen M2.6 und
M3.7 um ca. 2 dB, was durch das geringere Flachen-
gewicht von ca. 25 kg/m? zu erklaren ist.

Holzrahmenbau Grundbauteil
mit leichter Innendammung

M3.1 (Grundbauteil)

M3.4 (Lehm-PL. 1-fach bepl.)
M3.6 (GK-Platte 1-fach bepl.)
M3.7 (GK-Platte 2-fach bepl.)

T

[dB] Bezugskurve [dB] Bezugskurve
90 90
7
80 80 /" /
70 7/ 70
f / / M
60 60 t
T 7 — /
7~ £ ] /
50 / 50 , J
/ /’J
Va ) -
40 40
/ ~ \
L/
30 30
\
20 +—— — — —— 20
63 125 250 500 1000 2000 4000 63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz] Frequenz [Hz]
Vorsatzkonstruktion in mm
Messnummer 80 Innenddmmung 80 Innenddmmung 80 Innenddmmung
Rw.res | Rw,praf 25 Lehmplatte 12,5 GK-Platte 25 GK-Platte
(C; Cuw 8 Lehmputz
AR, direct m'= +50 kg/m? m'= +15 kg/m? m'= +25 kg/m?
Holz100-Grundbauteil M2.1 M2.4 M2.5 M2.6
170 mm KVH 45,4139,3dB 66,2 | 60,2 dB 63,0 | 56,9 dB 64,6 | 58,6 dB
m'=76,5 kg/m? (-1;-3) (-3,-9) (-4 -11) (-5;-12)
20,9 dB 17,6 dB 19,3 dB
Holzrahmenbau M3.1 M3.4 M3.6 M3.7
2,5 cm Holzschalung 41,4 35,0 dB 64,9 | 58,9 dB 59,6 | 53,5 dB 63,1|57,0dB
Standerwerk 6/12, STEICOflex 120 mm (-2;-5) (-4, -12) (-3;-10) (-3;-10)
2,5 cm Holzschalung, m'=36,2 kg/m? 23,9 dB 18,5 dB 22,0 dB
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Ergebnisse — Massivbauteil mit 140 mm Innendammung

Die Schalldammwerte der Kurven M2.8 und M2.9 wei-
sen im Vergleich zu den Ubrigen Kurven einen deut-
lich héheren Messwert bei der Bandmittenfrequenz
100 Hz auf. Die Uberpriifung der Messwerte ergab,
dass die Schallpegel im Senderraum bei beiden Mes-
sungen hdéher lagen als ublich. Bei Verwendung der

Holz100-Grundbauteil mit
Holzfaserddmmung (HDP)

M2.1 (Grundbauteil)

M2.7 (HDP)

M2.8 (HDP + Lehmbauplatte)
M2.9 (HDP + GK-Platte)
Bezugskurve

[dB] e

90A

80

60

\
\\ \\

50

/
/.

J /A
4

40

30

20

250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

63 125

Messnummer

leichten Innendammung mit Lehmbauplatte konnte
die beste Schallddmmung erzielt werden. Der Un-
terschied zwischen den beiden Holzgrundbauteilen
mit verputzter Lehmbauplatte (M2.4 und M3.4) und
doppelt beplankter GK-Platte (M2.6 und M3.7) betrug
+ 1,6 dB bzw. + 1,9 dB.

Holzrahmenbau Grundbauteil
mit Holzfaserddmmung (HDP)

M3.1 (Grundbauteil)

M3.8 (HDP)

M3.9 (HDP + Lehmbauplatte)
M3.10 (HDP + Gk-Platte)
Bezugskurve

[dB]

90

80 /

70

N
\
LN
\\
N

60

50 /

40

\ A

—
N\ _~>
/4
A
[\

A NN
N
N
AN

30

20 t
63 125

250 500 1000
Frequenz [Hz]

2000 4000

Vorsatzkonstruktion in mm

140 HWF 140 HWF 140 HWF

Rw,res ‘ Rw,pruf

25 Lehmplatte 12,5 GK-Plattte

(C; Cuw 8 Lehmputz

AR, direct .m’= +22,4 kg/m? .m’= +67,4 kg/m? .m’= +32,4 kg/m?
Holz100-Grundbauteil M2.1 M2.7 M2.8 M2.9
170 mm KVH 45,4139,3dB 49,9 | 43,8 dB 55,5| 49,4 dB 49,9 | 43,8 dB
m’'=76,5 kg/m? '(-1,' -3) '(—2 ;-5) '(—2 ; -6) '(—2 ; -6)

. .4,5 dB .10,1 dB 4,5 dB
Holzrahmenbau M3.1 M3.8 M3.9 M3.10
2,5 cm Holzschalung 41,4 | 35,0 dB 47,5 | 41,4 dB 59,4 | 53,3 dB 49,5 | 43,4 dB
Standerwerk 6/12, STEICOflex 120 mm .(-2 ; -5) .(-3 o -7) .(-2 . -8) .(-3 . -8)
2,5 cm Holzschalung, m'=36,2 kg/m? . .6,4 dB .18,3 dB .8,4 dB
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SCHALLSCHUTZ IM WOHNUNGSBAU IN VERBINDUNG MIT LEHMBAUSTOFFEN

Bei den Wandaufbauten mit AuRendédmmung ergab
sich fur das Holzrahmenbau-Grundbauteil mit Lehm-
bauplatte die beste Schallddmmung (M3.9). Die Ver-
besserung der Schallddmmung durch das Anbringen
der GK-Platte war im Vergleich deutlich niedriger.

Reslimee und Ausblick

Bei dem vorliegenden Bericht handelt es sich um die
Darstellung von ersten Zwischenergebnissen einer
groReren Mess- und Versuchsreihe. Durch eine er-
hohte Anzahl von Messergebnissen lassen sich die
Unsicherheiten reduzieren und die Sicherheitsbei-
werte exakter bestimmen.

Erwartungsgemall konnte nachgewiesen werden,
dass die spezifische Massenerhéhung durch die auf-
gebrachten Lehmbauplatten einen signifikanten Vor-
teil gegenuber leichteren Systemen aufweist. Dies
lasst sich durch das “Berger'sche Massengesetz” er-
klaren. Auch die bekannten schallschutzrelevanten
Vorteile von Vorsatzschalen konnte bei den Mes-
sungen bestatigt werden. Somit ist es von Vorteil die
guten schallschutztechnischen Eigenschaften der
Lehmbauplatten mit einer energetischen Innendém-
mung zu kombinieren.

In diesem Bericht konnte nicht auf die schallschutz-
relevanten Eigenschaften der Absorptiongrade (Rau-
makustik) sowie der frequenzabhangigen Wirkung
einer Oberflachenveredelung (z.B. Farben, Tapeten,
Spachtelungen) eingegangen werden. Geplant ist die
Bestimmung der absoluten Absorptiongrade und die
Erfassung der direkten Einflusse auf die Raumakustik
von Lehmbauplatten sowie die Entwicklung von Tritt-
schallmessungen nach DIN EN 16205:2013 durch die
Prufungen in der Schallprufkammer.

Des Weiteren werden die Problemstellungen im tief-
frequenten Bereich durch den geeigneten Einsatz
von Schallabsorbern und Reflektoren bearbeitet und
die Messreihen weitergefuhrt.
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