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Motivation

 Messungen bei Kunden zeigten oft thermisch sehr gut
gedammte Hauser

 Im Innenraum wird es immer leiser

e Trotzdem gibt es fallweise La&rmbeschwerden

 Resonanzen von Bauteilen, bzw. Konstruktionen spielen
bei der Ubertragung eine wichtige Rolle

e Normenausschuss K208

 Resonanzen spielen beim in Bearbeitung befindlichen
Entwurf der ONORM B 8115-5 eine Rolle
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Inhalt

« Beispiele von Aul3enbauteilen, Dachkonstruktionen und
Gebaudetrennwéanden unterschiedlicher Bauweise

* Wie hort sich so etwas In der Praxis an?

 Welche Parameter sind maf3geblich?
» Gibt es Moglichkeiten diese vereinfacht zu messen?
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Resonanzen

 Im Baubereich kommen meist 2 und mehrschalige
Konstruktionen zum Einsatz. Diese sind z.B.

* Fenster 2 oder 3-fach Verglasung

« 2 biegeweiche Schalen mit Einlage im Leichtbau mit GKP

 \orsatzschale
* Abgehangte Decken
« Schwimmender Estrich auf Decke

Fenster, GW Wand Vorsatzschale Estrich
ma’ ma1'
i B =
L
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 Berechnung mit

f0=1eo-\{s'-[i,+i] in Hz

my mo g

Resonanzen

S dynamische Steifigkeit der Zwischenschicht in MN /m3

m,‘, m," flachenbezogene Masse der Schalen in kg / m3

S == far Luft

fr Luft mit schallabsorbierender Einlage
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Beispiell) Ziegel + WDVS
« Beispiel Einfamilienhaus
 Wandaufbau
e Innenputz
e 25 cm Ziegel
« WDVS mit 20 cm Styropor
* Aulenputz
« Datenblattwerte Ziegelwand
« Rw =48dB Ziegel unverputzt
« Rw =53dB Ziegel beidseitig verputzt mit 2 cm KZM

Kann es in einem solchen Haus Uberhaupt
schalltechnische Probleme geben?
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Beispiel 1) Ziegel + WDVS

 Man hort an der nahen 32m entfernten Ortsausfahrt der
Landesstral3e jeden LKW, jeden Traktor und jedes

Motorrad
» Das Haus neben der Strafl3e hort keinen storenden Larm!!!

 Wenn es regnet hort man Larm__
von der Attika Verblechung '
und vom Abfluss
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Beispiel 1) Ziegel + WDVS

 Vorbeifahrt Traktor

190501 001 Cursorwerte
Autg Sound Barkcht

100 ms
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Protokafiort | Machbew: |seine ~ Botrachionals |Terz -~

190501 001
Protokolhent (01.05.2019 15:55:40 « 15:55:49)

o [dB]
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eispiel 1) Ziegel + WDVS

 Vorbeifahrt Traktor

190501 0U1
Auty Sound T
L
(48]
40 -
i 2 2
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190501 001
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Startzeit LAF1,0 LAF95,0 LAFmax LAFmin
|Traktor 01.05.201915:55  00:00:20 33,6 40,9 20,0 41,7 19,3 32,8
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Beispiel 1) Ziegel + WDVS S
« Vorbeifahrt Auto

190501 001
Auto Sound Motorrad

. e

L

L:-s':\_

15:35:02 15:35:03 15:35:04 15:35:0¢

15:34:49 15:34:50 15:34:51 15:34:52 15:34:53 15:34:54 15:34:55 15:34:56 15:34:57
01.05.2019

15:34:58 15:34:59 15:35:00 15:35:01

Marker | Nachbew: |Keine | Betrachtenals |Terz

190501 001
Auto (01.05.2019 15:34:50 - 15:35:04)

Fahrzeug Startzeit Dauer LAeq LAF1,0

LAF95,0  LAFmax  LAFmin  LAeq (20 Hz-200 Hz)
Auto 01.05.201915:34  00:00:14 35,5

44,1 23,9 45,6 21,0 33,7
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 \Vorbeifahrt Motorrad

190501 001 | ARCHIVE\2018 0082 Rib

It Sound Motorrad

Beispiel 1) Ziegel + WDVS

190501 001

" %W

e

e et e

16:31:25 16:31:27.500 16:31:30 16:31:32.500 16:31:35
01.05.2019

[dB]
70
60

50

40

Fahrzeug Startzeit

16:31:37.500 16:31:40 16:31:42.500 16:31:45 16:31:47.500 16:31:50 16:31:52.500 16:31:55 16:31:57.500 16:32:00 16:32:02.500 16:32:0¢

190501 001
Motorrad (01.05.2019 16:31:28 - 16:32:01)

LAF95,0 LAFmax LAFmin LAeq (20 Hz-200 Hz)

Motorrad 01.05.201916:31  00:00:48 42,9 54,4 19,7 55,3 18,9 40,9
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Beispiel 1) Ziegel + WDVS
 Regengerausch Gully

190430 003 (
Marker5 (30.04.2019 17:15:21 - 17:16:06) 1

Ereignis Startzeit Dauer LAeq LAF1,0 LAF95,0 LAFmax LAFmin LAeq (20 Hz-200 Hz)
Dachrinne  30.04.201917:15  00:00:45 35,5 40,3 28,0 42,6 22,3 30,9
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Beispiel 1) Bestimmung der Fassadenschallddmmung

« nach ONORM EN ISO 16283-3

e Beschallung unter 45°

 Messung des Sendepegels in 2 m Entfernung von der
Wand

e Messung im Empfangsraum

 Wohnzimmer EG:

e Damnmrw= 39 dB

e R'w=44,5dB

e R'eswt Cv=34,5dB !l

o Schilafzimmer 1.0G.:

e Damnmrw= 40 dB

e R'w=42,4dB

e Resw+ Cv=35,4dB !l
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Beispiel 1) Bestimmung der Fassadenschalldammung
Wohnzimmer EG: | Schlafzimmer 1.0G

Standard-Schalipegelditferenz nach DIN EN 150 16283.3 Standard-Schallpegeldifferenz nach DIN EN 150 16283.3
Messang der Fassadenscnaliddmming Messung der Fassadenschalidammung

Auiraggeber Prifdatum 07.01 2019

Beachredung von Aufbau und Lage desTrennbauteils ‘Waobrgimmes EG

und gt Prifanordiming, Messichiong oic

Flache der gemens . Trenmyand 151207
Wolmen des Emplangraumes: 5697 m*

Frequenz | Dis 2mnT
! | Te=

------ - der Freguernzbineich ertsprechend

——— der Kurve der Bezugswene (150 717-1)

Standard-Fegeicifferans Dis,2m nT, o —=

FrequenziH —e

250 500 1000 2000 4000

Bewerturyg rach 150 T17-1
g zmnbw (C.Cyr) = 39(-6-10)dB

Bewertung beruhend am Bau umier g var dverfahven

W des Prufberichbes: 2018 0082 Rlarme das Prifinstilts Alussic Enginoenng Luckinges e L
Diatum 08 01 2018 Untesrschift:
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Aufraggaber

Beschwedung von Aubau und Lage desTrennbauteils
undl dar Prifanoedmng, Messrichiung eic

Flache der gemesns. Tranmuyand 1227 @
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Frequenz | Dis 2m,nT

~
=

@
=

E00
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Aultenwand Schialzimmes
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=
(=

1250
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o
&

3150
4000
5000

8: Dig,2m AT »= angezeigter Wer
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il o, i S O O TR I [ |
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Frequenzf He —e

Beyrturg nach 150 T17-1
Ditg gt w (G.Cr) = 40(-3-7)dB

Bewertung besuhend auf Messungen am Bau unler A van El

MNe. des Prufberichies: 2019 0037
Datumy 0205 2018

Mama dos Prifinsties. Alustik Enginoeing Luckinges e U
Unterschnft:
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Beispiel 1) Messung der Resonanz:
e Abklopfen und Messung mit dem Schallpegelmesser
bestatigen den Verdacht eines Problems mit der Fassade.

1111111111111111111

 Messung WZ bei 0°C Einbruch bei 160 Hz — 200 Hz
« Messung SZ bei ~ 22°C Einbruch bei 200 Hz — 315 Hz
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Beispiel 1) Abschatzung der Resonanz:

» Eine rechnerische Abschatzung der Resonanzfrequenz des
Federmasse Systems Putz — Warmedammung — Ziegel
ergibt:

EPS-F E 4 MN/m?
20 cm EPS-F s' 20 MN/m?3
5cm EPS-F s' 80 MN/m?3

20cm EPS-F |5 cm EPS-F

Putz s' 20 80
dinmm m' f res EPS-F 20cm T res EPS FS 5.cm
3 4,0 358 716
6 8,0 253 506
8 10,7 219 438

e Die 5 cm Warmedammung mit ~ 500 Hz konnten an einem
Nebengebaude verifiziert werden
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Beispiel 1) Zusammenfassung:

 Resonanzen kdnnen massive Resonanzeinbrtche bei der
Schalldammung verursachen.

 Resonanzen des Grundmaterials Ziegel im selben
Frequenzbereich kdnnen diese verstarken

« Der Verlustfaktor (Dampfung) dirfte eine wesentliche Rolle
spielen

« Anforderungen nach OIB Richtlinie 5 flr opake Bauteile mit
v = 43 dB werden erfullt
 Crw Wert mit — 10 dB deutet auf das Problem hin, ist aber
keine Anforderung seitens der OIB Richtlinie 5
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Beispiel 2) Regengerausch Flachdach
« Haus mit Blechdach mit
Holzunterkonstruktion
 AulRenwand mit 14 cm WDVS

 Man hort Regengerausch!!

o Aufbau:
(@) innen - aussen (5) innen - aussen
Innenputz 1,5¢cm GKF Platten REI 30 1,5¢cm
° Hochlochziegelmauerwerk 25,0cm Streuschalung 2.4 cm
Dammung 14,0 cm Dampfbremse
Leichtputz genetzt 0,5cm Spamren dzw. Dammung 12/24
Silikatreibputz 0.2cm Schalung vollfl. 2.4 cm
diff. Schalungsbahn
Konterattung / Hinterliftung 6/8
Schalung vollfi. 24 cm
Blechdeckung
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Beispiel 2) Daten des Dachaufbaus

dataholz.eu

 Werte laut Dataholz.eu

Cenegtes Dach - sdrhbi0la02

e Rw(C; Cv) =51(-4;-11) — S
« Keine Frequenzwerte s
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Beispiel 2) Messung der Frequenzcharakteristik

e Anregung mit Minishaker an Wand und am Dach mit rosa
Rauschen
 Messung im Zimmer mit Schallpegelmesser
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Beispiel 2) Messung der Frequenzcharakteristik
WDVS mit Minishaker: Simulation Rasenregner:

190605 002 Cursorwerte ) 190605 006 Cursorwerte
Marker4 (05.06.2019 14:38:57 - 14:39:06) ¥: 400 Hz Protokolliert (05.06.2019 15:05:21 - 15:05:22) X: 315 He
LAeq: 56,56 dB ; LAFmax: 31,81 dB
' eq: 28,74dB
8 16 31,5 63 125 250 SO0 1k 2k 4k 8k 16k AZ 8 16 31,5 63 125 250 S00 1k 2k 4k 8k 16k AZ
[Hz] [He]

Blechdach mit Minishaker: Messung bei Regen

190605 004 Cursorwerte 190611 002 Cursorwerte
Marker4 (05.06.2019 14:43:26 - 14:43:46) %315 H Regen (11.06.2019 14:11:19 - 14:11:42) LAeq: 36,45 dB
LAeq: 44,96 dB
= L e s s s = s Lie 5
8 16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AZ 8 16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AZ
[He] [He]
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Beispiel 2) Zusammenfassung:

 Messung zeigt ahnliche Charakteristik bei Anregung des
Blechdaches mit Minishaker zum Regengerausch

« Minishaker ist gut geeignet, um die Frequenzcharakteristik
von leichten Bauteilen zu bestimmen

 Resonanz des WDVSs ist klar ersichtlich, aber nicht die
Ursache
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Beispiel 3) Betriebslarm Wohnhausanlage
» Betriebslarm von nahen Betrieb verursacht Schlafprobleme
e Messung am Balkon und Zimmer zeigt Spitzen bei 160 Hz
und 315 Hz Terz Laeqearon= 40 dB(A) NS
e Balkon = kon 293 mi.w,‘ 220- 250340 T

RS Gae

BHBBBGE hows

191009 001 Cursorwerte
Merkerd (29.10.2009 22:47:04 - 22:47:36) M: 160 He
a7 dl

[ J

)]

N
5 8 ¥ &

8 & 8 B B o 5

8 16 s &3
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Beispiel 3) Betriebslarm Wohnhausanlage
 Balkon: FFT Analyse Spitzen bei 175 Hz, 287 Hz, 497 Hz
ﬁ-— = - ; — .

Il

o Schlafzimmer: Spitzen bei 175 Hz, 287 Hz

[ ——————— LT
B e —_ i ———————————————

A step to a silent future 24_10_2m



Akustik
Engineering
Luckinger e.U.

Beispiel 3) Betriebslarm Wohnhausanlage

e Messung mit Minishaker zeigt:
 Resonanz bei 500 Hz des WDVS mit Styropor

191121 001 Cursorwerte
Fassade (21.11.2019 14:52:12 - 14:52:17) X: 500 Hz
[aB] \ LAeq: 54,30 dB

60

50

401

307

20+

10

-101

-20+

-30+

[Hz]
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Beispiel 3) Betriebslarm Wohnhausanlage

e Simulation der Scheibenresonanz 4 - 18 -4 — 18 — 4 mm
e Resonanz beil 192 Hz, 333 Hz
[ A 60
f (hz) R(dB) R(dB) ;
50 26 - ?
63 25 25 50 3
80 25 =~ LT v
100 25 . V
125 23 21 g 40
160 18 g 35 [
200 12 % -
250 20 16 °
315 25 g:s BRES o
400 28 A 2 !
500 36 32 *
630 41 15 \
800 44 10
1000 46 46 )
1250 48
1600 49 i A B B B A e At e i A
2000 46 47 63 125 250 Frequﬁeui - 1000 2000 4000
2500 46
3150 41 [0 Sound reduction (dB) Rw 34 dB Flérte"g'er:ei
4000 55 46
5000 56
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Beispiel 3) Zusammenfassung:

 Pegel am Balkon ist hoch

* Fenster mit 3 fach Verglasung hat 2 Resonanzen und
Ubertragt vor allem tiefe Frequenzen im Bereich 200 — 400
Hz
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Beispiel 4) Larm Warmepumpe

 Warmepumpe steht neben Grundstucksgrenze
« Wandaufbau /

} .
(W3) AUSSENWAND \Warmepumpe

1,0cm tSilikatputz

6,0cm -Holzfaserdammplatten

-Winddichtfolie

24,0cm Holzriegel/ Zellulose
1,8cm FOSB-Platte

-Dampfbremse

6,0cm Konterlattung/ Zellulose

1,5¢cm FGK-Platten(EI30)
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Beispiel 4) Larm Warmepumpe

* Larm Grundstlicksgrenze Larm Zimmer 1.0G .
« Ausgepragte Frequenzen bei NS
e 40Hzund 80 Hz - - 40 Hz und 80 Hz - 250 Hz
e Laeq=57 dB(A) o Laca= 22 dB(A)
WP Jaut (27012000 20403 - 0424

WP laut 1 (27.00.2020 20:40:03 - 04204

[&]
]
iy
%
Kl
5
il
151

§ 1% a5 8 15 X MW kX & & 1k AZ § 1 a5 8 15 X M kX &k % 1k Az
[H]

[H]
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Beispiel 4) Larm Warmepumpe

 Messung der Fassade mit Minishaker
» Keine ausgepragten Frequenzen im tieffrequenten Bereich

» fres der Konstruktion ????
e |st Shaker zu klein, weil zu tieffrequent
» Shaker gibt unter 200 Hz nicht viel her

200127 003 Cursorwerte
Marker4 (27.01.2020 21:05:59 - 21:06:24) X: 500 Hz
[dB] | LAeq: 47,19 dB
60

507
40
307
20
10

-101
-201
-307

[Hz]
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Beispiel 4) Larm Warmepumpe

Schalldamm-Ma8 (dB)

Fenster Aufbau
4-18-4—-18—-4 mm
fres = 190 HZ, 329 Hz

6‘:\ I — — ~ - ~ - - — S — —

55 1

50

45 o

W [ &
y o (] o
o
o
o
-]

[ 3
o [
-]

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz (Hz)

3 Rw 34 d8 Flankengrenze
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6—-—15-4—-15-6 mm
f res = 155 Hz, 310 Hz

Schallddmm-MaB (dB)

60
55
50

45

s
(=]

(Y]
wn

W
(=]

(=]
un

(%]
(=]

-]
o9
pe e
y o
g .
°
¢
o ° 0
! Q
o e
e
L L L 1 1 L l 1 1 1
63 125 250 300 1000 2000
Frequenz (Hz)
© Sound reduction (dB) Rw 38 dB Flan Ke'grerze]
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Beispiel 4) Zusammenfassung:
e 3 Scheibenfenster dammen sehr gut hohe Frequenzen und

haben einen breiten Durchlassbereich bei tiefen
Frequenzen

A step to a silent future mozm
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Beispiel 5) Fassadenmessung Holzbau

 Detail Haustrennwand und Aul3enfassade

HTW .
1,25 cm GKP Imm ; T:
1,5cm OSB =
5 cm Installationsebene mit MW |
10 cm BSP
17 cm Steinwolle ! Detail ¢ El '
0,5 cm Spachtelung + AuBenputz =l

e ==

AW
1,25 cm GKP

1,5cm OSB

10 cm BSP

16 cm Holzfaserdammplatte

0,5 cm Spachtelung + Aul3enputz

- =
L - =
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Beispiel 5) Fassadenmessung Holzbau

e 1% Haustrennwand mit Aulenwand mit
17 cm Steinwolle 16 cm Holzfaserdammplatte
e LAaeq~41 dB(A) LAeq~ 55 dB(A)
Marker5 (10.022.3(?2201?2(:)341:19 -12:1421) | Markerd (10, Uigllll?rﬁl:ﬂl- 1EWIE)
%

B ons 8 B OB WM ok % & & & Al
(] #]

8 16 315 63 125 250 500 k % &k 8 16k Az

 Holzfaserddmmplatte zeigt deutlich hohere Schallpegel->
Materialeigenschaft
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Beispiel 6) Estrich

 Messung zur Bestimmung der Resonanzfrequenz eines
Estrichs, Minishaker ist daftir ungeeignet da er erst ab ~
200 Hz arbeitet.

 Fersengang oder Gummihammer

A step to a silent future 24_10_2@
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Beispiel 6) Estrich

« Beispiel Wasserfalldiagramm im Empfangsraum eines
guten Aufbaus mit L'vw = 34 dB

[s] (Relative Time [d8/20u Fa) [dB/20u Pa]
[ T80 807

70 704

-60 60+

504
40 40
30 30

20 20

15 63 125 250 500 1kAL A5 63 125 250 500 kAL
[Hz) (Hz]
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Beispiel 6) Estrich

----- Frequenrberech der Berugdouve

Frequens L'sx - = = Berugdourve e [SO T17-)
. . i Terz verschobwen Berugshwve
 Messergebnis mit
0 636
Normhammerwerk . || -
(L 6.4
125 1.4
1 0
00 19
L)) 68
|<
] )
L1 i
r P
R0 4B
| 00 8
120 1948
1600 1758
200} IS4B
24500 4B
1150 138 RGREBRNSBR2BEREBRAEESXBE
YO 1Fy.! . o )
000 1B
B L, ageragter Went

Bewertung nach I1SO 717.2
L',,_ic,na M (1 4B Ciso-2%00 = 15 dB
Drve Ermattlung bassert auf Gebdudemessungen. die 1 Terzbandern gewounen winden
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Beispiel 6) Vergleich guter / schlechter Estrich

e (Guter Estrich schlechter Estrich mit
Briicken

[s] (Relative Time [dB/20u Pa] (5] (Relative Time [da,r'zlJ_L;a EaI
T80

70 70

60

4,
25 %

40
40

30

375
20

10
35

5 63 125 250 500 1kA L A5 63 125 B0 S0 kAL
(2] (Hz]
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Beispiel 6) Vergleich guter / schlechter Estrich

« Analyse des Pegelverlaufes insbesondere der 250 Hz Terz
ermaglicht eine Lokalisation der Schwachstelle
’Ferﬂ@ng cound 200924 001 Fersengang, Gummihammer VZ - Keller

RSN

r T T T T T T T T T T T T T T
08:58:39 08:58:39.700 08:58:40.400 08:58:41.100 08:58:41.800 08:58:42.500 08:58:43.200 08:58:43.900 08:58:44.600 08:58:45.300 08:58:46 08:58:46.700 08:58:47.400 08:58:48.100 08:58:48.800
24.09.2020
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Beispiel 7) Gebaudetrennwand

* Neu errichtetes Wohnhaus, das an bestehendes Haus
angebaut wurde

e Trotz guter Dammung hort man im Wohnzimmer die
Heizungsanlage in der Garage und Gehgerausche aus dem
1.0G des Nachbarhauses |

* Bodenplatten Anschluss getrennt mit XPS
Rest mit Mineralwollplatten
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Beispiel 7) Gebaudetrennwand

 Trennmaterial der Gebaude groliteils Steinwolle
e Detail Dachrinne

'ﬁ .

F
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Beispiel 7) Messung im WZ mit Gummihammeranregung

171128 006
Marker4 (28.11.2017 16:41:48 - 16:41:58)

[dB]
50

« Garage

8 16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k &k
[Hzl
171128 006
Protokolliert (28.11.2017 16:38:40 - 16:38:41)
[dB]

» Parkettboden DG %

304
204
104
o
-104
-204
=304

[Hz]
171128 006

Protokolliert (28.11.2017 16:39:08 - 16:39:09)

« WCDG

16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
[Hz]
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Cursorwerte
X: 50 Hz
LAeq: 17,77 dB

Cursorwerte

X: 50 Hz

LAF95,0: 13,25dB
LAFmax: 17,25 dB
LAeq: 16,33 dB

Cursorwerte

X: 50 Hz

LAF95,0: 21,25 dB
LAFmax: 28,19 dB
LAeq: 26,30 dB
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Zusammenfassung

« Resonanzen spielen bei der Ubertragung von Larm in
Wohnungen oder Hauser eine wesentliche Rolle

* Mit einfachen Mitteln kdnnen diese z.B. mit einem
Minishaker, Gummihammer oder Fersengang bestimmt
werden

« Bel Kenntnis der anregenden Frequenzen einer Quelle
konnen die Schwachstellen auch Bauteilen bzw.
Konstruktionen zugeordnet werden

T

'
/
#

[/

/
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Danke fur die
Aufmerksamkeit

Akustik Engineering Luckinger e.U.
DI Gustav Luckinger
Scheibengasse 18

A-7033 Pottsching
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