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Berechnung von
Doppelwandresonanzen

Von Beat M. Kiihn und Rudolf Blickle, Institut fir LA&rmschutz,

CH-6314 Unterageri

In der 4. Lektion wurde auf den Vorteil von
Doppelwandkonstrukitionen hingewiesen.
Da der Vorteil aber erst nach der Doppel-
wandresonanz eintritt, ist es besonders
wichtig, die Frequenz, in der diese Reso-
nanz eintritt, zu kennen und auch berech-
nen zu konnen. Auch gibt die Haufigkeit
von Schadensféllen AnlaB zur genaueren
Betrachtung dieses Themas.

Berechnungsbelspieie

Fall 1: Eine bestehende Wand aus 10 cm
dicken Backsteinen soll in ihrer Schall-
dammung durch eine Vorsatzschale aus
16 mm dicken Holzspanplatten verbessert
werden. Wie gro8 muB der Mindestab-
stand sein, damit die Doppelwandreso-
nanz bei 90 Hz liegt? Der Hohiraum ist mit
Mineralfaserfilz gefllt. Aus Lektion 4 ken-
nen wir die Formel fur den Mindestab-
stand:
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Fir Ed kann der Wert 1,2 kg/cm?® einge-
setzt werden (Mittelwert fur Mineralfaser-
filz). M, ist die flichenbezogene Masse
des Mauerwerks (10 cm Backstein plus 2
mal 1 cm Putz) ergibt ca. 200 kg/m? (siehe
Tabelle In Lektion 4). Fur die Holzspan-
platte ergibt sich eine flichenbezogene
Masse von 11 kg/m? Eingesetzt in die
Formel ergibt sich

1 1
a=44-12 (200+ 11)
a = 52,8 - (0,005 + 0,09)
a=>5cm
Ergebnis: Die Wandverkleidung mus in ei-
nem Abstand von mindestens 5 cm vor
die bestehende Wand montiert werden.

Fall 2:

a) Wie groB muB der Schalenabstand einer
Trennwand aus 2 x 19 mm dicken Holz-
spanplatten mindestens sein?

1 1
a=44-Ed | — + —
( M, Mz)
Ed = 1,2 kg/cm®
Hohiraum)

{Mineralfaserfilz im
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M,
M.

13 kg/m?
13 kg/m?

1 1
a=44-12 (13 + 13)
a=28,1¢cm
b) Aus Platzgrinden kann der Schalenab-
stand jedoch nur 65 cm betragen. Wie
hoch liegt Jetzt die Doppelwandresonanz?
Es gilt die Formel aus Lektion 4:

-
f =600 1/=2 [ +—
! a M, M2
:
=600 1/ 25 (= +—
fr=6 6,5 13+13
, = 600 }/0.184 - 0,154
f, = 100 Hz

Ergebnis: Der Schalenabstand der Trenn-
wand wire gerade noch zulassig, da die
Resonanzfrequenz bei 100 Hz liegt, also
am Anfang des bauakustischen Bereichs
(100 bis 3150 Hz).

Fall 3 (Schadensfall): Eine Wohnungs-
trennwand soll mit einer Verkleidung aus
16 mm dicken Holzspanplatten versehen
werden. Mineralfaserfilz Ist nicht vorgese-
hen, der Abstand zur bestehenden Wand
betragt ca. 1 cm. An eine Verbesserung
des Schallschutzes ist nicht gedacht, da
die Verkleldung nur aus optischen, Innen-
architektonischen Griinden ersteilt wird.
Wir berechnen die Doppelwandresonanz
nach der Formel:

T, 1
f, =600 1/ i i
Ed = 1,45kg/m? (Luft)
a =1cm
M, = 380 kg/m?
M, = 11kg/m?

14 i

fr=800 1/ \3e0 " 7
f, = 220 Hz

Ergebnls: Durch die unginstige Lage der
Doppelwandresonanz im bauakustischen
Berelch ergibt sich eine Verschlechterung
der Schallddmmung durch die aufge-
brachte Verkleidung, gegentber der vor-
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Abb. 1 Durch den ungeeigneten Aufbau einer Verklei-
dung sinkt der Schallddmmwert der Betonwand (R,, =
53 dB) aut 42 dB ab. Deutlich ist der Schalldémmein-
bruch - bedingt durch die Doppelwandresonanz ~ bel
500 Hz

herigen Situation. Besonders bei Warme-
dammungen ergibt sich sehr oft eine nicht
unerhebliche Minderung der Schallddm-
mung, wenn zudem noch Materialien ver-
wendet werden die wesentlich steifer sind
als Mineralwolle oder Luft, wie z. B. PU-
Schaum o. 4. Das Diagramm (Abb. 1) zeigt
ein Beispiel, wie durch einen ungeeigne-
ten Aufbau eine bestehende Wand stark
verschlechtert wurde. Die Kurve a stellt
den Schalldammveriauf einer 1256 mm dik-
ken Betonwand (R,, = 53 dB) dar.
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Abb. 2 EinfluB der Hohlraumbedamptfung einer doppel-
schaligen Trennwand aus 2 x 12,5 mm dicken Gipskar-
tonplatten.
Kurve a: Hohlraum leer
Kurve b: Mineralwolle in den Randprofilen
Kurve ¢: Ganzer Hohlraum mit Mineralwolle gef(lit
Kurve d: zum Vergleich einfache Gipskartonplatte
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In Kurve b ist der Schallddmmverlauf auf-
gezeigt, nachdem beidseitig Verbundplat-
ten aus 10 mm Hartschaum und 25 Holz-
wolle-Leichtbauplatten anbetoniert und
verputzt wurden. Die Verschlechterung
der Schallddmmung betragt 11 dB.

Diese Beispiele machen deutlich, daB
nicht nur das Schalenmaterial sondern
auch die Zwischenschicht einen wesentli-
chen EinfluB auf die Schallddmmung einer
Doppelwand haben. Am besten eignen
sich bei Doppelwanden zur Hohiraumbe-
déampfung Mineralfaserfilze von der Dichte
30 bis 70 kg/m?®. Dabei muB nicht der ge-
samte Hohlraum gefiilit werden (siehe
Abb. 2). In der Praxis hat sich eine Fullung
des Hohlraumes von 70% in der Dicke und
80% in der Flache als ausreichend erwie-
sen, sofern keine warmetechnischen For-
derungen erfiillt werden miissen. Es muB
also nicht jedes kleine, fehlende Stlck
eingeschnitten werden, wie dies in der
Praxis Immer wieder zu sehen ist. Der
Schallddmmunterschied ist kaum meBbar
und schon gar nicht hérbar.

Nachdem die Zwischenschicht mehr oder
weniger vorgegeben Ist, kann man die
Schallddmmung einer Doppelwand nur
noch Uber den Schalenabstand und die
Masse der Schalen erhéht werden (auf
den EinfluB der Schalenverbindung wird
spater eingegangen). Der Abstand kann
auch nicht immer beliebig gewahit wer-
den, man denke z. B. an TUren und Sanie-
rungen von Winden. Es bleibt dann nur
noch das Mittel der Schalenbeschwerung.

Beschwerung der Schalen

Um die Wirkungsweise einer Schalenbe-
schwerung besser verstehen zu kdnnen,
muB man sich mit einem neuen Begriff
vertraut machen, der ,Grenzfrequenz‘. Im
Gebiet der Grenzfrequenz verschlechtert
sich die Luftschallddmmung der meisten
Bauteile ganz erheblich. Dieser sogenann-
te Schaliddmmeinbruch ist auf eine Art
Resonanz zurlickzufiihren, die von der
Masse und der Biegesteife des verwende-
ten Materials abhangt. Der Einbruch ist,
wie bei jedem Resonanzsystem, auch von
der vorhandenen Reibung abhéngig. Die
Lage dieser Resonanz bzw. der Grenzfre-
quenz wird durch die Biegesteife und die
Masse des schallddmmenden Elements
bestimmt. Je dicker die Platte eines be-
stimmten Materials, desto niedriger deren
Grenzfrequenz. Bauplatten aus Holzspan-
platten o.a. durfen daher nicht beliebig
dick dimensioniert werden, da im Bereich
der Grenzfrequenz ein mehr oder weniger
ausgepragter Schallddmmeinbruch er-
folgt. In der Abb. 3 sind die Grenzfrequen-
zen fur Platten aus verschiedenen Bau-
stoffen angegeben.

Wie sich die Grenzfrequenz (f;,) bei einer
Doppelwand bemerkbar macht, zeigt die
Abb. 4. Es ist ersichtlich, daB bei der
Grenzfrequenz ein nicht unerheblicher
Einbruch stattfindet und die Gesamt-
schallddmmung negativ beeinfluBt.
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Abb. 3 Lage der Grenzirequenz in Abhdngigkeit der Plattendicke. 1 Glas: 2 Schwarbeton; 3 Sperrholz; 4 Vollziegel;

5 Gips; 6 Hartfaserplatten; 7 Gasbeton (700 kg/m?)

Es ist nun das Ziel nicht nur die Masse ei-
ner Trennwandschale, ohne die Biegestei-
figkeit zu erhdhen, sondern auch den vor-
handenen Grenzfrequenzeinbruch zu glat-
ten. Das ist durch eine geeignete Schalen-
beschwerung méglich. Eine Beschwerung
solite dabei folgende Eigenschaften auf-
weisen:

@ hohe Masse

@ geringe Dicke

® geringe Biegesteifgigkeit

® hohe innere Dampfung

Anhand von Hawaphon-Schallddammplat-
ten laBt sich die Wirkungsweise gut erkii-
ren. Diese Schallddmmplatten sollen in un-
serer Serie stellvertretend fir die ver-
schiedenen Beschwerungsmaterialien
vorgestelit werden.
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Abb. 4 Dautlich sichtbar: der durch die Grenzfrequenz
verursachte Einbruch
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Bei diesen Schalldammplatten handelt es
sich um tiefgezogene Kunststoffkammern,
die mit Stahlschrot gefullt sind. Die fla-
chenbezogene Masse betragt ca. 11 kg/
m?. Die Anforderung hoher Masse ist so-
mit erfalit. Durch die Einschnitte zwischen
den einzelnen Schrotkammern wird der
wirksame Luftabstand nlcht gemindert.
Das heiBt, wir kénnen bei der Berechnung
der Abstande flir die Doppelwandreso-
nanz so tun, als ware die Platte nicht vor-
handen. Die Forderung nach geringer Dik-
ke ist somit optimal erflllt. Die geringe
Biegesteifigkeit ergibt sich durch die lose
Fillung der Kammern. Die hohe innere
Dampfung wird durch die Reibungsverlu-
ste der einzelnen Klgelchen untereinan-
der bei Schwingungen erzeugt. In Abbil-
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Abb. § Schallddmmverlauf einer Holzspanplatte (19 mm
dick) mit und ohne Beschwerung
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dung 5 ist der Schalldammveriauf einer 19
mm dicken Holzspanplatte mit und ohne
Beschwerung aufgezeigt. Es ist nicht nur
die Kurve parallel nach oben verschoben
(wegen der hoéheren Masse), sondern
auch der Grenzfrequenzeinbruch ,ausge-
bigelt* (durch die hohe innere Dampfung
bedingt).

Um die Bedeutung einer Schalenbe-
schwerung besser verstehen zu kénnen,
ziehen wir unser Berechnungsbeispie!
oFall 1* wieder heran. Gefragt war nach
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dem Mindestabstand einer Vorsatzschale
aus 16 mm dicken Holzspanplatten vor ei-
ner 10 cm dicken Backsteinwand. Das Er-
gebnis lautete 5 cm. Bekieben wir die
Holzspanplatten mit Hawaphon, sieht die
Rechnung folgendermaBen aus:

1 1
a=44-12 (566+Z)
a=26cm
Das heifit, wir kénnen die Vorsatzschale
bereits (ber einen Dachlattenrost an der
Wand befestigen. Eine Schalenbeschwe-

A

rung ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn
sich das Gewicht der Beschwerung in der
GréBenordnung der Trégerplatte befindet.
auch muB die Beschwerung vollflachig mit
dem Tragermaterial verleimt werden. Wiir-
de man die Hawaphon-Platte mit einer
Masse von 11 kg/m? zusitzlich auf das
Mauerwerk befestigen (200 kg/m?), wirde
sich nichts &ndern. Wie man mit wesent-
lich biegesteiferen Materialien die Grenz-
frequenz ebenfalls beeinflussen kann,
wird in der nachsten Folge erliutert.

Werkstattkurs: Vorrichtungsbau, Teil 32

Pneumatische

Schubk

Zum Verleimen von Schubkésten
oder kleineren Korpussen sind ent-
sprechende PreBkrafte nétlg, die
nur durch Exzenter oder Gewinde
(Schraubzwingen) erzielt werden
kénnen. Leichter und schnelier l1aBt
sich diese Arbeit aber mit pneumati-
schen Zyiindern ausfiihren, wobei

Bevor man mit dem Bau einer Schubka-
stenpresse beginnt, ist es wichtig, die ma-
ximale GroBe festzulegen. Umstellarbeiten
sollten moglichst vermieden werden, bzw.
der Ausgleich durch langere Zylinder er-
folgen. Die Vorrichtung solite man im MaB-
stab 1:1 aufreifen, genauso, wie man das
von einem Mgdbelri8 gewohnt ist. Darauf
muB klar zu erkennen sein, wo die einzel-
nen Elemente angeordnet sind, welchen
Platz sie einnehmen und welche Kréafte zu
Ubertragen sind.

Die ca. 40 mm dicke Grundplatte wird aus

Einfache pneumatische Presse zum Verleimen von
Schubkasten und Boxen. Hier hat man nur zwei Druck-
zylinder verwendet, eln breiter Druckschuh vertellt die
Kréfte. Deutlich sind sowohl die Hilfsanschlige wie
auch die Auflagen am Boden
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astenpresse

gleichzeitig die Winkeitreue gewahr-
leistet ist.

Studierende der Fachschuie Technik
- Holz, Hildesheim, eridutern im fol-
genden Beitrag, was bei der Kon-
struktion und Planung einer Schub-
kastenpresse zu beobachten ist.

Sperrholzteilen verleimt. Die Anschlige
werden aus massivem Buchenholz oder
entsprechenden  Holzwerkstoffen ge-
schnitten. Sie mussen mindestens 80 mm
breit sein, um die hohen Driicke auf die
Grundplatte UObertragen zu kdnnen. Die
Hohe richtet sich nach dem hdchsten
SchubkastenmaB, solite aber 180 mm
nicht Uberschreiten.

Entsprechend dem Schaltplan und dem
AufriB werden die Druck- und Steuerele-
mente, die Leitungen etc. montiert. Die
Leitungen werden mit Clips befestigt, an

Aufbau einer klassischen, einfachen Schubkasten-
presse. Die Anschilige haben Hilfsanschiiige, um uni-
verseller arbeiten zu kdnnen und den verschiedenen
GrdBen anzupassen. Vier Druckzylinder bringen den
Vortell, daB dle Ecken exakt zusammengedrickt wer-
den kénnen

Druckzylinder mit Druckverteiler an einer pneumati-
schen Schubkastenpresse. Der Druckzylinder ist mit
durchgehenden Schrauben verschraubt und 1Bt sich —
wenn nétig - lelcht versetzen. Der Druckverteiler ist di-
rekt mit der Schubstange verschraubt. Er lauft auf zwel
Fihrungsieisten auf gleicher Héhe mit den Auflagelei-
sten tir den Schubkasten. So kénnen Schmutz und
Spéne nach unten fallen. Der Druckverteiler trégt ela-
stische Kunststoffauflagen. Ebensolche Auflagen sind

auf dem Gegenlager zu erkennen

Schaltplan fir eine einfache Schubkastenpresse mit
zwel einfachwirkenden Zylindern und einem handbetéa-
tigtem 4/3-Wegeventil
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Pneumatischer Schaltplan fir eine Schubkastenpresse

mit vier doppelwirkenden Zylindern, die jewells paar-
weise geschaiten sind

Druck- und Steuerelementen mit I6sbaren
Verbindungen befestigt. Passend zu den
Anschlissen der Druckluftzylinder sind
die Druckverteiler und die Druckelemente
zu fertigen und an den Zylindern anzubrin-
gen. An den Anschlagen werden ,Doppel*
aufgebracht, damit die Ecken frei bleiben
und mehr Variationsméglichkeiten gege-
ben sind.




