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1 Einleitung

Die Optimierung der Schallddmmung von Holzstdnderwénden
erfordert eine genaue Kenntnis der Mechanismen der Schalltber-
tragungen durch diese Holzbauteil e. Hierzu wurden Messungen
der Eigenschwingungen dieser Bauteil e durchgefiihrt.

Hierbei wurden auch Ergebnisse des von der Deutschen Gesell-
schaft fir Holzforschung e.V. aus Mitteln der AiF geftrderten
Forschungsvorhabens ,, Schal ltechnische Optimierung des Holz-
baus durch Verbesserung der Wandkonstruktionen* verwendet.

2 Beschreibung des Priifelements

Eswurde éne Standard-Holzstdnderwand mit folgendem Aufbau
untersucht : 12,5 Gipsfaserplatte - 60/120 Holzsténder gefiillt mit
100mm Mineralwolle - 15 mm Gipsfaserplatte. Zusétzlich oben
und unten ein Rahm 60/120 aus Holz. Standerraster 62,5 cm,
Plattenbreite 1,25 m, Gesamthdhe 2,65 m, Gesamtbreite 3,387 m.
Die Beplankungen waren mit dem Sténderwerk verschraubt.
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Abbildung 1 : Schallddmmung der Holzstdnderwand

3 Durchfiihrung der M essungen

Die Mesaung der Schalldémmung der beschriebenen Holzstén-
derwand wurde in einem Wandprifstand nach 1SO 140([1] durch-
gefuhrt, zum Ergebnis siehe Abbildung 1.

In dem gleichen Prifstand wurden auch die Untersuchungen zum
Schwingungsverhalten durchgefiihrt. Hierzu wurden Korperschall-
Beschleunigungspegel-Aufnehmer in einem engen Raster auf der
Holzsténderwand befestigt. Es wurde ein quadratisches Raster von
Aufnehmerpunkten in Abstdnden von ca 7,8 cm (horizontal und
vertikal) untersucht. Bei einer Wandabmessung von 3387 cm
Breite x 265 cm Hohe madt das insgesamt 1540Messpunkte. Die
Messung der Kdrperschall-Beschleunigungspegel erfolgte mittels
FFT im Bereich zwischen 1 Hz und 750Hz, so dassin Schritten
von 1 Hz Schwingungsbilder aufgenommen wurden. Fir jede
Frequenz kann Uber die Ortsabhangigkeit der Aufnehmerpunkte
ein Schwingungsbild der Wand erzeugt werden.

Die Anregung der Wand erfolgte Uber Luftschall mit weif3em
Rauschen. Uber die Korperschall-Beschleunigungspegel auf der
Wandseite im Empfangsraum kdnnen die Schwingungsamplituden
(Schwingungsbauche und Knoten) detektiert werden. Die Grund-
und Oberschwingungen der verschiedenen Eigenschwingungen
werden sichtbar.

4 Ergebniss der Schwingungsmessungen

Drei verschiedene Schwingungsformen konnten mit Hilfe der

Schwingungsanalyse detektiert werden:

»  Scheibenschwingungen : typischer Frequenzbereich zwischen
23 Hz und 48Hz, die gesamte Wand schwingt als homogene
Platte, es bilden sich Grund- und Oberschwingungen aus, als
Beispiel sieche Abbildung 2

» Schwingungen der Stiele : es werden Grundschwingung (bei
ca 30 Hz) und Oberschwingungen (bei ca. 146 Hz, 293Hz
und 414Hz) gemessen

» Plattenschwingungen im Gefachbereich : verschiedene Grund-
und Oberschwingungen der Beplankungen in dem jeweiligen
Gefachbereich werden beobachtet, als Beispiel siehe
Abbildung 3 und Abbildung 4

Abbildung 2 : Schwingungsbild der Holzstdnderwand als
Falschfarbenbild (hell hoher Pegel L,, dunkel niedriger Pegel L,)
Frequenz f = 37 - 41 Hz, 2. Oberschwingung Scheibenschwingung
Die Lage der Stander ist durch Balken unterhalb des Schwin-
gungshilds gekennzeichnet.

Fur die Beurteilung im Hinblick auf die Schallddmmung sind nur
die Plattenschwingungen im Gefachbereich von Bedeutung, da die
homogenen Plattenschwingungen der Wand zu niederfrequent
sind und die Schwingungen der Stiele mit zu geringem Flachen-
anteil an der Schallabstrahlung beteiligt sind.

5 Vergleich mit Berechnungen

Lehrbiichern [2] und Tabellenwerken [3] wurde Gleichung 1 fiir
die Berechnung der Eigenfrequenzen der Grund- und Ober-
schwingungen von Plattenschwingungen entnommen. Gleichung 1
gilt jedoch rur fiir Platten, deren Seiten frei aufliegend sind.

Ein Vergleich der berechneten mit den messtechnisch ermittelten
Frequenzen der Grund- und Oberschwingungen zegt Abbildung
5. Bei den hiheren Eigenmoden (n=2 und 3) ist die Uberein-
stimmung besser als bei den niederen. Eine bessere Ubereinstim-
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mung wird hier erreicht, wenn eine fest angeschlossene (einge-
spannte) Platte berechnet wird, siehe zB. [3].
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Gleichung 1 : Eigenfrequenz Plattenschwingung mit gestiitzten
Réndern ,

h, b = Hohe bzw. Breite (Rastermal? der Sténder)

fq = Koinzidenzgrenzfrequenz des Plattenmaterials

Co = Schall geschwindigkeit in Luft

n,m=1,2 3, .. (1 bisx-te Eigenmode)
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Abbildung 3 : Schwingungsbild der Holzstanderwand als
Falschfarbenbild (hell hoher Pegel L,, dunkel niedriger Pegel L,)
Frequenz f =59 - 63 Hz,

Grundschwingung im Gefach n=1, m=1, nach Gleichung 1.

Die Lage der Sténder ist durch Balken unterhalb des Schwin-
gungshilds gekennzeichnet.
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Abbildung 4 : Schwingungsbild der Holzstanderwand als
Falschfarbenbild (hell hoher Pegel L,, dunkel niedriger Pegel L,)
Frequenz f = 346-351Hz,

Oberschwingung im Gefach n=3, m=1, nach Gleichung 1

Die Lage der Sténder ist durch Balken unterhalb des Schwin-
gungsbilds gekennzeichnet.
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Abbildung 5 : Vergleich der berechneten Frequenzen der Platten-
schwingungen im Gefachbereich mit den Messwerten

® W [1: Messverte Grund- und Oberschwingung, n=1,2,3
gestrichelte Linie : berechnet nach Gleichung 1, gestiitzte Rénder
durchgezogene Linie : berechnet nach [3], Platte eéngespannt

6  Vergleich mit Schalldammprifungen

Die Schalldd@mmkurve der Holzsténderwand, siehe Abbildung 1,

zeigt deutliche Einbruiche bei 65 Hz und 315Hz. Diese Frequen-

zen koinzidieren mit Grund- und Oberschwingungen n=1 und 3
der Plattenschwingungen im Gefachbereich. Die Oberschwingun-
gen mit n =2 der Plattenschwingung zeigen sich in dieser Kurve

nicht so deutlich.

Die Schallddmmung der Holzsténderwand wird bei mittleren bis
tiefen Frequenzen somit stark von den Eigenschwingungen der
Beplankungen bestimmt.

7  Zusammenfasaung/ Ausblick

Es wurden Ergebnisse von Schwingungsmessungen an Holzstan-
derwénden vorgestellt.

Die Schwingungsbilder einer Holzstdnderwand wurden mittels
Korperschall-Beschleunigungspegel-Aufnehmer aufgezeichnet.
Die Grund- und Oberschwingungen der verschiedenen Eigenmo-
den konnten identifiziert werden. Die Frequenzen dieser Eigen-
moden stimmen gut mit den berechneten Eigenfrequenzen tiber-
ein.

Ein Vergleich mit der dazugehdrigen Schalldémmkurve zigt, dass
deren Frequenzeinbriiche mit den Frequenzen der Eigenmoden
Uibereinstimmen.

Esist zu erwarten, dassdie hier beobachteten Effekte von grund-
sétzlicher Natur sind und auch bei anderen Holzbauteilen (wie
z.B. Holzbalkendedken, Dachfléchen, Vorsatzschalen) auftreten
werden.

Fur eine Optimierung der Schallddmmung im Holzbau gilt es
diese Erkenntnisse auf andere Holzbaukonstruktionen zu Ukertra-
gen. Ziel ist es durch eine geschickten Wahl der Beplankungen
(Materialien, Dicken, Plattenabmesaungen), ihrer Befestigungen,
dem Standerraster sowie ausétzlichen Mal3nahmen (Beschwerun-
gen, Schwingungstilger) die Schwingungseigenschaften so zu
beeinflussen, dassdie Schallddmmung der Holzbauteil e optimiert
werden.
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