Untersuchungen zur SchallddBmmung von Fachwer kwénden

Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer

1. Einleitung

Die Erhdtung historischer Bausubstanz fihrt zu einem gesteigerten Sanierungsbedarf. Vor dlem im
landlichen, aber auch im innergédtischen Bereich, stehen Fachwerkgebdude zur Sanierung an.
Neben datischen und denkmapflegerischen Gesichtspunkten nimmt die Bauphysk enen
wesentlichen Agpekt im Umgang mit historischer Bausubstanz ein. Dabe gilt es den Wéarme-,
Feuchte-, Brand- und Schalschutz auf der Grundlage der gliltigen Gesatze und Verordnungen zu
bewerten und letztlich zu gewéahrleigten.

Fur Neubauten snd einzuhdtende Mindestwerte fir die Schalldammung von Bautellen festgelegt. Bei
der Sanierung von Fachwerkgebduden hingegen, die friher nach den damals geltenden Regeln der
Baukungt ergdlt wurden, ist es schwierig, die Kongtruktion zu bewerten und nachtréglich den
vorgegeben DIN-Normen und Vorschriften anzupassen. Fur historische Kongtruktionen, wie etwa
Fachwerkwande liegen keine Einzahlangaben Uber deren Schaldammvermégen vor, se wurden
bisher abgeschétzt oder rechentechnisch angendhert.

Im Rahmen des Forschungsprogramms "Verbesserung des Wéarmeschutzes von Baudenkméern”,
AZ 01740, der Deutschen Bundesstiftung Umwet, wurden Schalmessungen an  ener
Fachwerkwand durchgefihrt und Schaldammmale ermittet. Die Wand wurde hierbe mit
unterschiedlichen Putz und/oder Wérmedamm-mal3nahmen/Bekleidungen verandert.

Es zeigt Sch, dass Fachwerkwande zunéchst wie andere ein- oder zweischalige Bauteile betrachtet
werden konnen, wobel jedoch Undichtigkeiten durch Fugen und Anschliisse einen erheblichen
Einfluld auf die Schaldémmung haben.

Die Untersuchungen wurden im Auftrag des Deutschen Zentrums fir Handwerk und Denkmal pflege
(ZHD) durch das BBS INGENIEURBURO und mit freundlicher Unterstiitzung der Firmen Knauf,
Calfirmit Rgadl und Marmorit durchgefihrt.

2. Physikdische Grundlagen

Unter Schdl werden mechanische Schwingungen und Welen enes dagischen Mediums,
insbesondere im Frequenzbereich des menschlichen Horens von etwa 16 Hz bis 16000 Hz
versanden (Bild 1).
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Bild 1 Horbereich des menschlichen Ohres

Darunter befindet sich der Infraschdl (0 Hz bis 16 Hz), der vom Menschen gesplirt wir, aber nicht
gehdrt werden kann. Schwingungen oberhab von 16000 Hz z&hlen zum Ultraschdl und sind fir die
Menschen unhorbar.

In der Akugtik werden je nach schall ibertragenden Medium unterschieden:

Luftschall: In Luft Sch ausbreitender Schall
Korperschal: In festen Stoffen sich ausbreitender Schall

Die Anzahl der Druckénderungen pro Sekunde wird Frequenz des Schalls genannt und in Hertz (Hz)
gemessen. Die Frequenz des Schdls bestimmt die Hohe des Tons. Mit zunehmender Frequenz
nimmt die Tonhthe zu.

Schal mit nur ener Frequenz wird as reiner Ton bezeichnet. In der Praxis setzt sich der Schal
jedoch aus verschiedenen Freguenzen zusammen, und reine Tone treten nur sdten auf. Der
indudtrielle L&rm besteht meist aus einer Vielzahl von Frequenzen, bekannt ds Breitbandgerausch.
Sind die Frequenzen glechmddig dicht verteilt und Uber den gesamten horbaren Bereich, wird dies
aswel3es Rauschen bezeichnet.

Die Stédrke des Schdls, der Schadldruck, wird durch den Wechsadruck (Druckschwankungen)
gekennzeichnet, der sich mit dem amosphérischen Druck der Luft Uberlagert. Der Schallpegd wird
as logaithmisches Ma3 mit der Einhat Dezibd (dB) verwendet und kann mit Hilfe von
Schallpegemessungen gemessen werden. Um der Eigenart des menschlichen Ohrs Rechnung zu
tragen, Tone mit gleichem Schdldruck, aber unterschiedlicher Frequenzhohe, unterschiedlich laut zu
empfinden, wurde der A- Schdldruckpegd engefihrt. Er ig en Mal fur die Stérke enes
Storgerausches.



3. Luftschaldémmung
3.1. Besimmung des Schalddmmmalies

Dea Widestand, den ein Bautell dem Durchgang von Schdlwelen entgegensetzt, wird as
Schdldémmung bezeichnet. Wird in enem Raum Luftschal durch z. B. Sprechen oder Singen
erzeugt, sO werden die trennenden Bautelle zu angrenzenden R&umen durch die periodisch
auftretenden Ober- und Unterdriicken der Schdlwdlen in Biegeschwingungen senkrecht zur
Wandfléche versetzt.

Ein Mal3 fir den Luftschalschutz von Bauteilen it das Schaldémmmal’ R bzw. R'. Hierbel wird
unterschieden zwischen R ds “Laborddmmmal’d’, das durch Messungen im Prifgand ohne
bauibliche Nebenwege erhdten wird (Bild 2), und R, ds “Bauschdldémmmal’d’, das durch
Messungen am Bau oder im Prifstand mit Schalnebenwegen ermittdt wird (Bild 3).

Priifstand zur Bestimmung des SchalldémmmaRes R mit Ubertragungsweg
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Bild 2 Prifgtand zur Ermittlung des Schalldammmalies R

Priifstand zur Ermittlung des Schalldammmales R™ mit Ubertragungswegen
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Bild 3 PrUfgtand zur Ermittlung de Schalddmmmalies R



Zur Bestimmung des Schaldammmalies R wird die Schallpegddifferenz zwischen Sende- (LS) und
Empfangsraum (LE) bestimmt und mit enem Korrekturfaktor versehen, der die Bautelle S und die
aquivaente Absorptionsfléche A im Empfangsraum berlicksichtigt.

R=LS—LE+10IgSA [dB] [16]

Als Schdlnebenwege werden dle Schdllbertragungen bezeichnet, die nicht Uber das trennende
Bauteil sdlbst erfolgen. Dazu gehtrt die Ubertragung tber flankierende Bauteile, Rohrleitungen,
Kande, Offnungen und Undichtigkeiten.

Das bewertete Schaldammmal? R, bzw. R,” kennzeichnet die schalddmmende Eigenschaft eines
Bautelle bzw. den Schdlschutz zwischen zwel R&umen mit nur einem enzigen Zahlenwert. Zur
Ermittlung dieses Wertes wird die Messkurve, bestehend aus 16 Einzdwerten, nach einem
vorgeschriebenen Verfahren mit der Bezugskurve der DIN 52210 Tell 4 verglichen.

3.2. Verhdten von Bautellen

3.2.1. Einschdige Bautelle

Die Luftschdldammung einer einschaigen Wand i im Wesentlichen von ihrer flachenbezogenen
Mase abhdngig. Be senkrechtem Schdleinfdl nimmt nach dem Bergerschen Gesetz das
Schdldammmal? um ungefahr 6 dB je Verdopplung der Masse zu (Bild 4).
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Bild4  Abhangigket des bewerteten Schalldammmalies R’y von der flachenbezogenen Masse
m' fUr einschdige Bautelle[1]

Fdlen die Schdlwelen schrég auf ein Bautell ein, so kann es unter bestimmten Bedingungen zu einem
vergérkten Schaldurchgang kommen. In diessm Fdl entspricht, auf der Grundlage des
Spuranpassungseffektes, die Spur einer schrgg enfdlenden Schdlwdle der Wellenlénge und
Ausbreitungsgeschwindigkeit der freien Biegeschwingung des Bauteils. Die niedrigste Frequenz, bel
der eine Ubereingimmung der Wellenlangen auftritt, wird Koinzidenzgrenzfrequenz oder kurz
Grenzfrequenz f; genannt. Die Grenzfrequenzen fur Platten aus verschiedenen Baudtoffen, in
Abhdngigkat vonihrer Dickesnd in Bild 5 dargestelIt.
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Bild5 Grenzfrequenz fir Platten aus verschiedenen Baustoffen [4]

Im Bereich der Grenzfrequenz zeigt die Schaldammung eines Bauteils einen sarken Einbruch. Um
enen solchen Einbruch der Luftschaldémmung, in dem fir den Menschen besonders horbaren
Bereich zwischen 200 Hz und 1600 Hz, auszuschlief3en, sollte somit in der Baupraxis die Lage der
Grenzfrequenz fir schwere, biegesteife Baueile unterhab 125 Hz, fir leichte biegeweiche Bautelle
oberhalb 2000 Hz liegen.

3.2.2. Zweischdige Bautelle

Zweichdige Bautelle, zum Beispid eine Wand mit einer biegeweichen Vorsatzschde oder eéinem
Warmedammverbundsystem verhdten sich akustisch wie ein Masse- Feder-System (Bild 6).
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Bild 6 Masse-Feder-System einer zweischdigen Wand

Kennzeichnend fir diese Bautale it ihre Eigenfrequenz (Resonanzfrequenz) %, bel der ein starker
Einbruch der Schaldémmung auftritt. Die Schaldammung der Wand kann wie folgt charakterisert
werden: oberhab von f, wird der Schallschutz der Wand verbessert, bel § verschlechtert und
unterhab von f, entspricht er der Schaldémmung der einschaligen Wand mit der Gesamtmasse
beider Schalen.

Die Lage der Resonanzfrequenz ist abhéngig von der Masse der biegeweichen Vorsatzschae und
der dynamischen Stefigket s der Dammschicht. Grundsétzlich gilt, je weicher die Dammschicht und
je groflRer die Masse der biegeweichen Schaleist, desto kleiner ist fo (Bild 7).

Die Resonanzfrequenz <ollte somit unter 125Hz liegen, damit keine Verschlechterung der
Schdldémmung gegenliber eéinem einschaligen Bautall auftritt.

R (d8)

Bild 7 Einflud der Steifigkeit s des Dammgoffes oder der Luft zwischen beiden Schden enes
zweischdigen Bautells auf die Schalldammung R nach [7]

Sind beide Schden Uber die Dammschicht punktférmig verbunden so gilt fir fp [5]:
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Ist die D&mmschicht vollflachig mit beiden Schalen verbunden so gilt:
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mit

fo Resonanzfrequenz in [HZ]

my', my’  Fléchenbezogene Masse der Schalen 1 und 2 in [kg/nv]

a Schaenabstand in [m]

s Dynamische Steifigkeit der Dammschicht in [MN/m?).



3.3 .Langdetung

Wie in Bild 8 dargestdlt erfolgt die Schdltibertragung nicht nur Gber das trennende Bautell (Dd)
sondern auch Uber die flankierenden Bauteile (Df, Fd, Ff). Durch die Schdlléngdetung wird die
Schalldammung des Bauteils trotz etwaiger vorhandener hoher Dammung des Einzelbautells stark
reduziert.
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Bild 8 Wege der Schaltbertragung nach DIN 52210

Die Langdeitung Uber flankierende Wande ist nach Gosde [6] be historischen Fachwerkgebéuden
geringer ds bal Massivwanden. Dieses gilt jedoch nur fir historische Bausubstanz, bel der offenbar
durch feine Risse eine hohe Dampfung erreicht wird.

4. Anforderung an den Schalschutz

Die Anforderung an die Luftschaldammung von Aul3enbauteilen zum Schutz der Aufenthdtsrdume
gegen sérende Gerdusche sind in der DIN 4109 zusammengefdd. In Abhdngigkeit von enem
mal¥geblichen AulRenl&rmspiegd und der Raumnutzung werden Mindestwerte fUr das resultierende
bewertete Schallddmmmal’ des Aulenbauteils festgesetzt. Die Lamaqudlen fur den AulZenl&rmpege
bilden z. B. der Stral3en, Schienent und zivile Luftverkehr oder Gewerbe- und Industrieaniagen.

Die DIN 4109 legt erforderliche Werte fir den Mindestschdlschutz sowie Vorschldge fir enen
erhéhten Schdlschutz fir Bautelle im Inneren von Gebéuden fest, die fremde und eigene Wohn- und
Arbetsbereiche voneinander trennen. Einen Auszug aus DIN 4109 fir die Schaldammmalie
unterschiedlicher Wande zeigt Tabdllel.



Mindestschallschutz Erhdhter Schallschutz
Bauteile
R, L', R, L.
[dB] [dB] [dB] [dB]
Decken
Wohnungstrenndecke 54 53 55 46
Decken unter Dachréaumen 53 53 55 46
Decken unter Bad und WC 54 53 55 46
Decken uber Durchfahrten 55 53 - 46
Wande
Wohnungstrennwande 53 - 55 -
Wande neben Durchfahrten 55 - - -
Treppenraumwande und Wande 52 - 55 -
neben Hausfluren

Tabdlel  Anforderungen fir normaen und Vorschigge fur den erhdhten Schalschutz fir Decken
und Wande nach DIN 4109

Der subjektive Schaleindruck, der durch en trennendes Bautell mit unterschiedlichem, bewerteten
Schallddmmmal? wahrgenommen wird, zeigt die folgende Tabdlle.

trennendes Bautell
bewertetes Schallddmmmal’ subjetive Wirkung von Sprache und Radio im
R'win [dB] benachbarten Raum

62 laut eingeschalteter Radioapparat unhdrbar

57 normal eingestellter Radioapparat unhorbar;
lauter Apparat gerade horbar

52 Radio normaler Lautstérke gerade horbar

47 laute Sprache gerade verstandlich, Melodien erkennbar

42 normale Sprache gerade verstéandlich

37 normale Sprache verstandlich

32 gleich leisem Radio in demselbem Raum

Tabdlell  Schaldammwerte einer Wand oder Decke und zugehtrige subjektive Wirkung
(nach Perkins und Humpheys)



5. Bauakustische Messungen von Fachwerkwanden

5.1. Messaufbau und Messprogramm

Der fur die Untersuchungen benutzte Prifstand gewéhrleistet eine Priifung von Trennwéanden ohne
Hankentbertragung nach DIN 52210-P-W. Die beiden Raumteile snd durch zwel umlaufende, 6
cm breite, dauerelastisch verschlossene Baufugen getrennt. Den Grundrif3 und Schnitt des Prifraums
zeigt Bild 9.
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Bild 9 Grundriss und Schnitt des Prifraums

Das Volumen des Senderaums betrégt 73,7 m?, das des Empfangsraums 62,6 m2. Die zu prifende
Trennwand hat eine Fl&che von 123 m? und ist ds Fachwerkkonstruktion ergelt. Die Rippen
bestehen aus Nadelholz, die Gefache snd mit Voll-Mauerziegeln der Rohdichte r = 1800 kg/m?3
ausgemavuiert. Den Grundrif3 und die Ansicht der Fachwerkwand zeigt Bild 10.
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Bild 10 Grundrif3 und Anscht der Fachwerkwand



Zur scheren Verankerung des Gefaches an das Holz wurde umlaufend an die Rippen ene
Dreleckdeiste mit einer Schenkedlange von 1,4 cm angebracht. Die Anschlisse an den Ecken und

Wanden sind mit einem dauerelastischen Kitt verseget worden.

5.2. Einzelmessungen

Die Messungen efolgten nach DIN 52210. Im Sende- und Empfangsraum, die zu Testzwecken
auch vertauscht wurden, wurden je drel Diffusoren aufgestelt, um ein moglichst diffuses Schdlfeld zu
arechen (Bild 11). Der Prifschal bel der Luftschdlmessung war Terzrauschen, das Schalfed

wurde mit einem Drehmikrofon abgetastet.

Bild 11 Mikrofon, Schdlquelle, Diffusor

5.2.1. Fachwerkwande ohne Vorsatzschae

Die Fachwerkwand wurde mit ein- und beidsaitigen Putzschichten untersucht. Die Kennwerte der
verwendeten Materiden Sind in Tabelle 111 zusammengestdlt.

Materia Dicke Rohdichte | flachen- | Grenzfrequenz
d r bezogene f,
Masse m’
[mm] | [kg/md | [kg/m?] [Hz]
Vollmauerziegel
NF 24/11°/7* 115 1800 147 ~200
Holz 14/14 240 600 24 ~140

Kakmortel - 1520 - -




Tabdlelll Kennwerte der Materidien der Prifwand

Die flachenbezogene Masse wurde antellig Uber die Flachen der Gefache (71%) und der Rippen
(29%) ermittdt. Die Grenzfrequenzen fir Mauerwerk und Holz sind Bild 4 entnommen.

Als Variante 1 wurde die ausgemauerte Fachwerkwand (Bild 12) gepriift. Die Messung ergeb ein
Schaldammma3von R, , = 27 dB.

Bild 12 Fachwerkwand

Der Velauf der Messkurve entspricht nicht dem typischen Verlauf einer einschdigen Wand (Bild
13).

Priifwandaufbau MeBkurve R,p

[dB]

Fachwerk ausgemauert 27
R, [dB]

0y 15 H15 an
W 70
1 &0

—Vollziegel
NF(1.8/28) 50

N

40

—Holz %/14
30

7
5
{
L

b
.

7

a0

N

25 510 X

N q
ﬂ
Frequenz [Hz]

_ MeBkurve
- verschobene Bezugskurve

4
==




Bild 13 Aufbau und Messkurve von Variante 1

In der Regd nimmt die Luftschdlddmmung fir einschaige Bautelle mit der Frequenz des Luftschdls
zu, fur diese Wandkongruktion ist ein Einbruch der Luftschaldémmung im hochfrequenten Bereich
vorhanden. Der gemessene Verlauf der Schdldammung deutet eher auf Fugen hin. Weltere Ursachen
fUr den abweichenden Verlauf konnen im Materidwechsd der Wand von Holz zu Ziege bestehen,
aber auch im akudtisch unterschiedlichen Verhdten der einzelnen Konstruktionsglieder begriindet
sain. Das Gefach verhdt sch statisch wie eine Schelbe, es bilden sich Biegewelen und die Holzrippe
verhdlt sch wie ein Stab, es bilden sch Torsonswe len.

Bild 14 Variante 2 Fachwerk verputzt

In Variante 2 werden die Fugen vollfléchig geschlossen, in dem die Ausmauerung einsatig mit énem
10 mm dicken Kakputz Uberputzt wird, das Fachwerk bleibt sichtig (Bild 14).

Be dieser Wand treten Verbesserungen in der Schaldammung von 17 dB auf. Das Schaldammmal3
liegt bel Ry, = 44 dB.

Die Messkurve zeigt, nachdem die Fugen geschlossen wurden enen typischen Verlauf fir en
einschaiges Bautell. Die unglingtige Lage der Grenzfregquenz des Vollziegels (f; ~ 200 Hz) zeigt einen
Dammeinbruch in der Messkurve bel 250 Hz. Weltere Resonanzerscheinungen sind bei 400 und um
1000 Hz erkembar (Bild 15).

Durch das vallflachige Verputzen der anderen, noch seinschtigen Saite der Wand, Variante 3, mit
einem 30 mm starken Kakputz wird eine weitere Erhthung des Schalddmmmaliesum 2 dB auf Ry
= 46 dB bewirkt (Bild 15).
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Bild 15 Aufbau und Messkurve von Variante 2 und 3




Einen wéarmetechnisch verbesserten Aufbau der Fachwerkwand ligfert e@n 60 mm  dtarker
Warmedammputz (WD-Putz) aus minerdisch gebundenem Polystyrol auf einem Putztrégergewebe,
der vollflachig auf die verputzte Wand aufgebracht wird (Variante 4). Der WD-Putz wird mit énem
10 mm gtarken Kakoberputz versehen.

Die zusitzliche Mase des Wéarmedammputzes hat keinen Einflud auf die Schdldammung, das
Schaldammmal’ ergibt Sch zu R, = 45 dB. Wie Bild 16 zeigt fuhrt der Warmedammputz,
gegeniber der reinen verputzten Wand, zu zusétzlichen Resonanzerscheinungen. Diese konnen durch
das Masse- Feder- System (Oberputz- Wéarmedammputz) hervorgerufen worden sain.
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Bild 16 Aufbau und Messkurve von Variante 4

5.2.2. Fachwerkwande mit biegeweicher Vorsatizschde

Der Enfluld von biegeweichen Vorsaizschden, z. B. ba Gebdudetrennwanden, auf die
Schaldammung, wurde sowohl im unverputzten as auch im verputzten Zustand der Fachwerkwand
untersucht. Grundlage der Prifung bildet einersaits die unverputzte Fachwerkwand (Variante 1),
sowie die beidsatig verputzte Fachwerkwand (Variante 3). Hierbei wird jeweils eine Vorsatzschale,
System W 623 [1], mit einlagiger Beplankung vor die Prifwand gesetzt (Variante 5 bzw. 6). Der
Einfluf3 einer doppelten Beplankung wird mit den Varianten 5a bzw. 6a untersucht (ohne Abbildung).
Die Vorsatzschae wird auf einer Metallunterkonstruktion aus UD- und CD-Profilen befestigt und ein
Minerdfaserdammstoff, d = 40 mm, zwischen Wand und Unterkonstruktion eingelegt. Abschlief3end
wird die Unterkongtruktion mit einer Gipskartonplaite, d = 12,5 mm, beplankt.



Den Aufbau der Prifwand und den Messkurvenverlauf der Varianten 5 und 6 zeigt Bild 17.
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Bild 17 Aufbau und Messkurve von Vaiante 5 und 6

Die Eigenfrequenz der biegeweichen Vorsatizschden liegen mit 48 Hz und 62 Hz (Tabdle 1V) im, fir
die Bauakustik giingtigen Bereich, von unter 125 Hz und fiihrten zu wesentlichen Verbesserungen der
Schdldammung gegentiber der “rohen Fachwerkwand'.



Bautell flachenbezogene | Schalenabstand | Eigenfrequenz
Masse
m’[kg/m?] a[mj f,[HZ]
Wand nach Gleichung
verputzt 228 - (1)
Vorsatzschale
Bepl. einlagig 15 0.067 62
Bepl. zweilagig 26 0.067 48

TabdlelV Bausoffkennwerte Variante 5 bzw. 5aund 6 bzw. 6a

Die unverputzte Wand mit Vorsatzschae, einlagig beplankt (Variante 5), lieferte eine Verbesserung
des Schalldammmalies von 13 dB auf R, = 59 dB. Die verputzte Wand mit VVorsatzschale, einlagig
beplankt (Variante 6), lieferte ene Verbesserung des Schaldammmalies von 12dB auf R, =
58 dB. Der Verlauf des Schdldammmalies Uber die Frequenz ist hierbei nahezu identisch. Die
zweilagige Beplankung der Vaianten5a bzw. 6a bewirkt lediglich eine Erhohung des
Schdldémmmal3esum 1 dB.

5.2.3. Fachwerkwénde mit VVerbundsystem

Aufgrund von warmetechnischen Anforderungen kann bel ener Sanierung der Einbau zuséizlicher
Dammschichten  eforderlich  werden. Bel der hier untersuchten Vaiante7 wird ene
Polystyral-Verbundplatte, SyslemW 631 [1], auf die Aulenseite der Wand aufgebracht. Die Platte
besteht aus einer 12,5 mm dicken Gipskartonplatte mit einer 40 mm dicken Polystyrol- Hartschaum
Dammgoffeinlage (PS 15). Se wird mittels Ansstzmartel an die Wand gesetzt. Die flachenbezogene
Masse der Bekleidung betragt 11,4 kg/n?, die Eigenfrequenz der Konstruktion liegt bel 406 Hz
(Tabdle V).

Bautell flachenbezogene| dyn. Steifigkeit | Eigenfrequenz
Masse der Dammschicht
m’ [kg/n?] S [MN/m?3] f,[Holz]
Wand nach Gleichung
verputzt 228 - 2
Verbundplatte
PS + GK-Platte 11.4 ~70 ~406

TabdleV Baudoffkennwerte der Variante 7
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Bild 18 Aufbau und Messkurve von Variante 7

Die Messung ergab eine Reduzierung der Schalldammung gegentiber der verputzten Wand um 3 dB
auf 43 dB (Bild 18). Da der Einbruch der Schdldammung in einem Bereich von 200 Hz liegt, it die
Reduzierung der Schaldammung auf die hohe dynamische Steifigkeit der Dammschicht und die
daraus resultierende ungingige Lage der Eigenfrequenz der zweischaigen Kongruktion

zurtickzufihren.

Eine watere, auch ggf. wéametechnisch eforderliche Bekleidung hbildet ein mineralisches
Warmedammverbundsystem [11] (Variante 8, ohne Abbildung). Dieses System besteht aus enem
80 mm dicken Minerafaserdémmgtoff mit 10 mm Kakputz auf einem Glasfasartrégergewebe. Der
Dammgtoff wird hierbei Uber Alu-Hateschienen an der Wand befestigt. Die flachenbezogene Masse
erhdht sich durch des Warmedammverbundsystem gegeniiber der verputzten Wand um 18 kg/n¥,
die Eigenfrequenz liegt bei ungeféhr 196 Hz (Tabelle VI).

Bauteil flachenbezogene| dyn. Steifigkeit Eigenfrequenz
Masse der Dd&mmschicht
m’” [kg/m?] S [MN/m?3| f, [Holz]
Wand nach Gleichung
verputzt 228 - 2
WDV-System
Mineralfaser +
Putz 18 ~25 ~196

Tabdle VI Bausoffkennwerte der Variante 8



Eine Prifung dieser Vaiante fuhrt zu einer Verbesserung der Schadldammung gegentiber der
verputzten Wand von 8dB, auf R,, = 54 dB. Die Messkurve zeigt den typischen Verlauf eines
zweischaigen Bautells. Ein erster Dammeinbruch tritt bei der Eigenfrequenz des Bautells bal ungefahr
196 Hz ein, ein zweites Minimum befindet sch be der Grenzfrequenz von ungeféhr 500 Hz.

5.3. Zusammengtdlung und Interpretation der Ergebnisse

Die Versuchamatrix der durchgefiihrten Versuche sowie deren Messergebnisse sind in Tabelle VII
zusammengeselt.

Es bedeuten:

E = Empfangsraum

S = Senderaum

Ry = bewertetes Schallddmmmal3 aus einer nebenwegfreien Prifung.

Variante Putz Beplankung Messung
Kakputz | Kalkputz | WD-Putz | GK-Platte auf|Verbundplatte| WD-V erbund- Ri.p
Fachwerk | Fachwerk Metall- PS system
sichtig | Uberputzt konstruktion geklebt mineralisch [dB]
1 27
2 E 44
3 E S 46
4 E S S 45
5 E - einlagig 59
5a E - zweilagig 60
6 E S E - einlagig 58
6a E S E - zweilagig 59
7 E S E 43
8 E S E 54
E = Empfangsraum, S = Senderaum

Tabdle VIl Versuchamatrix: Fachwerkwand mit Ziegdlausfachung (r = 1800 kg/m)

Die Messungen an der Prifwand haben gezeigt, dass eine ausgemauerte Fachwerkwand ohne
Putzschicht(en) mit einem Schalddmmmald von R,, = 27 dB die Anforderungen fur ene
Aulfenwand, selbst fir einen geringen La&rmpege bereich nicht erfillen kann. Erst durch das Schlief3en
der Fugen durch einsaitige und/oder beidsaitige Putzschichten kann die Schalldémmung auf R, , =
44 dB und R, , = 46 dB erhoht werden. Die Wande sind somit as Aulfenwande bis zu einem hohen
Schaldammmal? gesignet.

Der Einsatz eines Warmedammputzsystems fuhrt zu keiner Verbesserung der Schaldammung der
Wand. Die Wand verhdit sch wie en enschaiges Bautell mit zuséizlichen resonanzartigen
Erscheinungen. Daher <ollte bl der Massenermittiung des Bautels zur Bestimmung der
Schalldémmung die Masse des Wérmedammputzes nicht berticks chtigt werden [8].



Die Untersuchungen haben gezeigt, dass, wie bae massven Wanden, biegeweiche Vorsatzschden
vor Fachwerkwéanden zu Schdldammmal3en fiihren, die ohne Berlicksichtigung der Schallléngdeitung
ene Eignung der Wande as Wohnungstrennwéande maglich macht. Die biegeweiche Vorsatzschde
vor der Fachwerkwand fihrt zu einer Erhthung der Schallddmmung gegeniiber der unverputzten
Wand von 32 dB auf R, , =59 dB. Eine zweilagige Beplankung fiihrt bel diesen schon sehr hohen
Schallddmmmal3en zu keinen entscheidenen Verbesserungen. Anhand der Messungen wurde auch
deutlich, dass Putzschichten auf den Fachwerkwanden zusammen mit der Vorsatzschale keinen
Einflul3 auf die Schaldammung der Wand haben.

Bem Einsstz von Wamedammverbundsysemen olite die dynamische Stefigkeit s der
Déammschicht mdglichst gering sein. Um ene Verschlechterung der Schaldammung zu vermeiden
llte die Resonanzfrequenz 125 Hz nicht Uberschreiten, um eine merkliche Verbesserung zu
erreichen sollte Se deutlich unter 125 Hz liegen.

Ein Vertauschen von Sende- und Empfangsraum, wahrend der Versuche begletend durchgefinrt,
zegte keinen Sgnifikanten Einfluld auf die gemessenen Schalldémmmal3e, jedoch auf die Verlaufe der
Messkurven der Fachwerkwand.

6. Ausblick

Die durchgefihrten Versuche liefern erstmds  Anhdtswerte und  GrofRenordnungen  der
Schdldammmal3e von Fachwerkwénden. Die Messungen laben gezeigt, dass eine entscheidene
Reduzierungen dear Schdldémmung auf Undichtigkeiten durch Fugen und das schdltechnisch
unterschiedliche Verhaten zwischen Holzrippe und Gefachausmauerung zurtickzufiihren sind. Aus
diesem Grund sollten welterfihrende Messungen mit definierten  Schlitzen/Fugen  durchgeftinrt
werden, um genauere Aufschilisse Uber den Einfluld auf die Durchldssigkeit von Wandsystemen zu
erhdten.

Im Welteren scheint es notwendig eine moglichst grof3e Bandbreite der historischen Konstruktionen
2u efassen. Daha  liten Wande mit  unterschiedlichen  Gefachaudfillungen  und
Fachwerkkonstruktionen mit variierendem Gefach- und Holzantell untersucht werden.
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