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1 Motivation und Projektziel

Bei der energetischen Modernisierung der Gebaudehdlle spielt die Verbesse-
rung des Warmeschutzes der opaken Aufienbauteile (Wande) eine entschei-
dende Rolle. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die entsprechenden Kon-
struktionen auch weiteren Anforderungen, wie z.B. den Anforderungen an
den Schallschutz geniigen muissen.

Zur Dammung von Aullenwanden werden unterschiedlichste Materialien ver-
wendet. Neben Dammstoffen aus Polystyrol, Polyurethan, Mineralfaser etc.
stehen auch Materialien zur Verfigung, die aus nachwachsenden Rohstoffen
gewonnen werden. Im Wesentlichen sind dies Holzfaserdammstoffe sowie
Zellulosedammstoffe.

Es ist bekannt, dass durch das Aufbringen einer Warmedadmmung bzw. eines
WDVS auf eine AuRenwand die schalltechnischen Eigenschaften des Aulen-
bauteils massiv beeinflusst werden kénnen. Fir den Schallschutz sind in der
Planung der Sanierungsmaflnahme die Anforderungen an die Schalldammung
der AuRenbauteile nach DIN 4109 zu bericksichtigen, die aus dem mafgebli-
chen AuBenlarmpegel am Standort des Gebaudes resultieren. Hierzu fehlt je-
doch gerade bei der Verwendung von Dammstoffen aus nachwachsenden
Rohstoffen ein validiertes Berechnungsmodell sowie die erforderlichen Pla-
nungsdaten fur den Schallschutznachweis. Vorhandene Modelle wurden im
Rahmen von o&ffentlich geforderten Forschungsvorhaben bisher nur fir die
Verwendung von Hartschaum- und Mineralfaserdammplatten entwickelt und
validiert.

Eine Ubertragbarkeit der Modelle auf Dammstoffe aus nachwachsenden Roh-
stoffen bzw. eine Anpassung solcher Modelle wurde bislang nicht untersucht.
Hinzu kommen produktspezifische Systemaufbauten fir Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen (siehe Abbildung 1), die von bestehenden Be-
rechnungsmodellen nicht abgedeckt werden kdnnen.

Die Zielsetzung des Projekts lag entsprechend in der Validierung und Anpas-
sung dieser Berechnungsmodelle flr die Bemessung und Optimierung von
Warmedammverbundsystemen, Auflendammungen und Innendammungen
aus nachwachsenden Rohstoffen. Der Fokus der Untersuchungen lag hierbei
auf einem praxisnahen Modell, das von Planern und Ausflihrenden verwendet
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werden kann. Zusatzlich wurden auch frequenzabhangige Modelle beriick-
sichtigt [1], [2], die ein besseres Verstandnis der Wirkungsweise dieser
Dammsysteme ermdglichen.
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a) b) c)

Abbildung 1 Typische Ausflihrungsvarianten von Auflendammungen aus nach-
wachsenden Rohstoffen
a) Klassisches Warmedammverbundsystem (WDVS)
b) Verputzte Holzfaserdammplatte auf Standerwerk mit Hohlraum-
dammung (WDVS + Stander)
c) Vorhangfassade (Boden-Deckel Schalung, Stiilpschalung, Holz-
werkstoffplatten 0.a.) mit AuBendammung
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2 Vorgehensweise

Die im Rahmen des Forschungsvorhabens vorhandenen Fragestellungen soll-
ten im Wesentlichen durch experimentelle Untersuchungen beantwortet wer-
den. Hierzu wurden umfangreiche Labormessungen der Luftschallddmmung
von Wanden mit aufgebrachtem WDVS bzw. Warmedammung aus nach-
wachsenden Rohstoffen durchgefihrt. Ebenso wurden die materialspezifi-
schen Eigenschaften (Stromungswiderstand, dynamische Steifigkeit) ermittelt.
Diese dienten zur ,Erweiterung“ bzw. Anpassung eines Prognosemodells, das
auf den bereits vorhandenen Ansatzen aufbaut.

Die Ermittlung der schalltechnischen Eigenschaften von Wanden mit Warme-
dammung aus nachwachsenden Rohstoffen wird entsprechend DIN EN ISO
10140 durchgefiihrt. Um einen Rohdichtebereich der Wande (Flachengewicht)
von ca. 200 kg/m? bis ca. 450 kg/m? abzudecken, wurden vier Wande mit un-
terschiedlichem Flachengewicht errichtet. Auf diese wurden die zu untersu-
chenden Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen unter Variation ent-
scheidender Parameter wie z.B. Befestigungsart, Dammmaterial aufgebracht.
Die aus den experimentellen Untersuchungen abgeleiteten Erkenntnisse und
Zusammenhange dienten zur Anpassung eines Prognosemodells zur Vorher-
sage der zu erwartenden Luftschallddmmung von Aufienwanden in der Alt-
bausanierung. Dieses Modell baut im Wesentlichen auf den bereits erarbeiten
Erkenntnissen anderer &ffentlich geférderter Vorhaben auf.
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3 Ergebnisse

In der Projektbearbeitung erfolgte zunachst eine Zusammenfiihrung vorhan-
dener Prognosemodelle fiir die Anwendung in der Altbausanierung sowie die
Zusammenstellung relevanter Konstruktionsvarianten in Abstimmung mit der
projektbegleitenden Arbeitsgruppe in Form einer Untersuchungsmatrix. Die
Messergebnisse wurden als Planungsgrundlagen zusammengefasst und dazu
verwendet, die Berechnungsmodelle zu validieren. Die Spannweite der Mess-
ergebnisse flr die unterschiedlichen Dammsysteme ist in Tabelle 1 darge-
stellt.

Tabelle 1  Ergebnisse im Uberblick (Minimum ... Mittelwert ... Maximum)
Typ Anzahl Rw Rw + Ctr,50-5000 ARy girect | A(Rw *+ Cir,50-5000)direct
WDVS, klassisch 11 51..55..60dB | 43..46..50dB | -1..2..6 dB -4..-2.1dB
WDVS + Stander 9 57..61..64dB | 47..50..52dB | 5..7..11dB -2..1.4dB
AuRendammung 8 56..59..64 dB | 47..49.51dB | 3.5.7 dB -3..-1..1dB
mit Schalung

Die Validierung zeigte, dass sowohl das einfache Verfahren nach DIN EN
12354-1 [4] als auch das speziell fur WDV-Systeme entwickelte Verfahren [3]
fur die Anwendung prinzipiell geeignet sind. Fur das Verfahren nach [3] wurde
hierzu der Einfluss des Stromungswiderstandes flr Holzfaserdammstoffe er-
ganzt. Das Verfahren nach DIN EN 12354-1 fir akustische Vorsatzschalen
bietet den Vorteil, dass es sowonhl flr klassische WDV-Systeme als auch fir
WDV-Systeme mit zusatzlichem Stander/Trager oder Aulendammungen mit
Vorhangfassade anwendbar ist. Flir die in diesem Vorhaben untersuchten
Konstruktionsvarianten und Grundwande hat es sich als ausreichend genau
gezeigt, um die bauakustische Planung fir die Bemessung und Optimierung
von Warmedammverbundsystemen, Auflendammungen und Innendammun-
gen aus nachwachsenden Rohstoffen durchfiihren zu kénnen. Voraussetzung
hierflr ist eine ausreichende Sicherheit bei der Bestimmung der Resonanzfre-
quenz des Dammsystems. Ein Beispiel fir die Berechnung zeigt Abbildung 2.
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Wandaufbau: a) Eingangsgrofien aus Messdaten

Schallddmmung der Grundwand
(Messwert Labor oder Bau")
R,, = 54dB

Verbesserung durch das Dammsystem
AR, = 4dB

Schalldd@mmung der Wand inklusive Dammsystem
R, =54dB +4dB =58dB +2dB

200 mm Mauerwerk,

verputzt, ) .. .
m' = 350 kg/m? b) Eingangsgrofien aus Materialdaten
180 mm  Holzfaserdammplatte, Schallddmmung der Grundwand
kg
s' = 8 MN/m? R,, = 37,5 109(3?? g/’) _ 4208 = 53 40B
80 mm Holzfaserddammplatte, m
s' = 28 MN/m? Verbesserung durch das Da&mmsystem
1 3 1 _ R
10 mm Pl'Jt_z,ﬂk ) sges_i R ) 1 =6MN/m
m' =11 kg/m s sy gy, 28w,
1 1 1
Prifwert: Ry, = B f,=—[6-10°Y/, + =119Hz
rufwert: R, =58 d 0 2n\/ iz (350% 11%}
AR, =30dB - 53’:(18 =3,30B
oder mit Messwert fir fy
f, =100Hz , AR, = 324B ‘%: 5,308 -

Schalldd@mmung der Wand inklusive Dammsystem
R, =53,4dB+3,3dB = 56,7dB +2dB
oder mit Messwert fir fy
R, =53,4dB+5,3dB = 58,7dB +2dB

" Bei Ergebnissen aus Baumessungen ist der Einfluss von
Fenstern und sonstigen Einbauten auszuschlief3en.

Abbildung 2 Berechnungsbeispiel fur die Schallddmmung einer Wand
mit DAmmsystem
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Fur die frequenzabhangige Berechnung von AR wurde zunachst das Modell
nach Cremer Heckel [1] verwendet und mit Messergebnissen verglichen. Es
zeigte sich, dass eine deutlich bessere Ubereinstimmung mit den Messergeb-
nissen erreicht werden kann, wenn die Verbesserung AR des Dammsystems
durch die Summe der Transmissionsgrade t; auf den verschiedenen Ubertra-
gungswegen ausgedruckt wird und die Verbesserung durch das Dammsystem
aus der Differenzialgleichung des fulipunkterregten Einmasseschwingers be-
rechnet wird. Zusatzlich kann die Dickenresonanz der Dammung berlcksich-
tigt werden (siehe Abbildung 3).

40 : I i 40 :
- | o | -
o : S : 1
30 30 /
c . c . /7 :
< 20 : < 2 : ALY
AN 5 T\ A
10 : / / - 10 /
2N N | f 4/
0 7s§ i X 0 -‘i :
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20 ' - 20 . '
63 125 250 500 1000 2000 4000 63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz Frequenz fin Hz

Abbildung 3 Verbesserung der Schallddmmung AR durch Dammsysteme auf
unterschiedlichen Grundwanden. Vergleich von Messergebnissen
(dtnne Linien) mit Berechnungsergebnissen (dicke Linien).
Berechnung nach [1] mit den genannten Modifikationen (rot),
zusatzliche Berlcksichtigung der Dickenresonanzen (blau).

Die Berucksichtigung der Dickenresonanzen fuhrt zwar zu einer besseren
Ubereinstimmung zwischen Messung und Berechnung, es ist aber offensicht-
lich, dass die Berechnung der Resonanzeinbriiche ohne Berticksichtigung der
Dampfung noch keine realistischen Werte liefern kann.
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