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21 (1994) Neue Forschungsergebnisse, kurz gefaBt

W. Maysenholder

Schwingungsverhalten von Doppelbodenplatten

Einleitung

Doppelbdden sind aus einzelnen Platten zusammengesetzt,
die an ihren Ecken auf Stitzen stehen. Auf diese Weise wird
unter den Platten ein Installationsraum geschaffen, der durch
Herausnehmen einzelner Platten leicht zuganglich ist. Die Plat-
ten sind in der Regel quadratisch mit einer Kantenlange von
60 cm und zwischen 3 cm und 5 cm dick. Dieses Bodensy-
stem, das seiner vielen Vorteile wegen haufig in Blrogebau-
den, Krankenh&usern, Forschungszentren etc. eingebaut wird,
ist zwar immer wieder Gegenstand schalltechnischer Untersu-
chungen gewesen; systematische Zusammenhange zwischen
Aufbau und schalltechnischem Verhalten sind jedoch kaum
bekannt. Erste Schritte in diese Richtung wurden im Rahmen
eines vom Deutschen Institut fir Bautechnik geférderten For-
schungsvorhabens [1] unternommen, das sich der horizonta-
len Korperschalliibertragung zwischen benachbarten Raumen
widmete. Insbesondere sollte dabei auch die Trittschallproble-
matik untersucht werden.

Charakterisierung einer Platte

Die Korperschallausbreitung Uber die Doppelbodenplatten wird
im wesentlichen von zwei Faktoren bestimmt: von den Eigen-
schaften einer einzelnen Platte und von der Art des Kontaktes
zwischen den Platten sowohl an den Kanten als auch Uber die
Stltzen an den Ecken. Zun&chst ist also das Schwingungsver-
halten einer einzelnen Platte, die an den Ecken aufgesttzt ist,
zu charakterisieren. Dies geschieht am besten mit Hilfe der
Modalanalyse, die am Institut fr Bauphysik schon seit einigen
Jahren auch fUr bauakustische Fragestellungen erfolgreich ein-
gesetzt wird. Bei der Suche nach einer einfachen Kennzeich-
nung stdBt man im Frequenzbereich zwischen 100 Hz und
500 Hz auf eine meistens schon ausgepragte Eigenschwin-
gung mit zwei diagonal verlaufenden Knotenlinien, die wegen
ihrer Schwingungsform als ,Sattelmode” bezeichnet wird
(Bild 1). Aus ihrer Eigenfrequenz f [Hz] und der Plattenmasse
M [kg] 188t sich geman

B = 0.04 Mf2 Q)

naherungsweise eine effektive Biegesteife B [Nm] bestimmen
[1], die als maBgebliche GréBe flir Berechnungen bei tiefen
Frequenzen verwendet werden kann. Die groBte gemessene
Biegesteife ist ungeféhr viermal groBer als die kleinste; Platten
mit Hartbelag besitzen eine geringfligig hdhere Steife als solche
mit Textilbelag. Nominell gleiche Platten kénnen, z. B. durch
Risse bedingt, deutlich verschiedene effektive Biegesteifen auf-
weisen.

Als zusétzliche Charakterisierung, die auch hdhere Frequenzen
bertcksichtigt, bei denen sich die Einzelheiten des mehr oder
weniger inhomogenen Plattenaufbaus bemerkbar machen,
dient eine mittlere Admittanz, die das Verhéltnis von mittlerer
Schnelle zu einer punktférmig wirkenden Anregekraft be-
schreibt. Jeder Platte wird gleichsam ein ,Fingerabdruck” zu-
geordnet, der einerseits Vergleiche zwischen verschiedenen
Platten erlaubt und andererseits Anderungen durch ,auBere

Bild 1: Sattelmode: Knotenlinien und Schwingungsform.

Einflisse” (Einspannung durch Nachbarplatten, Art der Auf-
stltzung u. a.) erkennen I&Bt. Die mittlere Admittanz einer Plat-
te ist ein MaB flr ihre Kdérperschallanregbarkeit, die in der Ein-
bausituation des Doppelbodens moglichst gering sein sollte.

EinfluB eines Belags

An der mittleren Admittanz, die ebenfalls aus der Modalanalyse
gewonnen wird, 1a3t sich die Wirkung einer unterseitigen Be-
schichtung mit einem 0,5 mm dicken Stahlblech ablesen
(Bild 2). Ohne Blech liegt die Sattelmode der Gipsfaserplatte
bei 222 Hz; die Versteifung durch das Blech fuhrt zu einer Ver-
schiebung zu 287 Hz bei gleichzeitiger Reduzierung der Ad-
mittanzspitzen und einem Anwachsen der Dampfung von
0,7% auf 0,8%. Bei 222 Hz bewirkt das Stahlblech eine Er-
niedrigung der Admittanz um ungeféhr 25 dB, bei 287 Hz ent-
sprechend eine Erhéhung um ungeféhr 17 dB. Die effektive



Biegesteife erhoht sich durch das Blech von 35,6 kNm auf
64,5 KNm. Selbstverstandlich wirkt sich das Stahlblech auch
bei héheren Frequenzen stark auf das Schwingungsverhalten
der Platte aus. Der EinfluB von oberseitigen Hart-PVC- oder
Textilbeldgen wurde ebenfalls in dieser Weise untersucht. Wie
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Bild 2: EinfluB3 einer unterseitigen Beschichtung: Mittlere Admittanz
[dB re 1 ms-1/N] einer Gipsfaserplatte mit bzw. ohne un-
terseitigem Stahlblech.

zu erwarten, wirkt sich ein Teppichbelag bei tiefen Frequenzen
weniger auf das Schwingungsverhalten aus als ein Hartbelag,
der die mittlere Admittanz typischerweise um 5 dB reduziert.

EinfluB benachbarter Platten

Wird eine Platte durch benachbarte Platten eingespannt, kann
sich ihr Schwingungsverhalten drastisch verandern. Bei genu-
gend starker Einspannung (Bild 3) wird beispielsweise die Sat-
telmode bei 298 Hz vollstandig unterdrickt, und die mittlere
Admittanz reduziert sich auf ungefahr -85 dB: ein Wert, wie
man ihn fur eine unendlich ausgedehnte Platte aus der effekti-
ven Biegesteife B berechnet! Die Admittanz ist jedoch nur in ei-
nem kleinen Bereich frequenzunabhangig; unterhalb 200 Hz
und oberhalb 500 Hz macht sich die diskrete, inhomogene
Struktur des Doppelbodens wieder deutlich bemerkbar. Einen
Doppelboden als homogene Platte zu betrachten ist also in
der Regel eine unzuléssige Naherung.

SchluBfolgerungen

Mit Sattelmode und mittlerer Admittanz, zwei aus einer Modal-
analyse gewonnenen Kennzeichen, kann das Schwingungs-
verhalten von Doppelbodenplatten in einer Weise charakteri-
siert werden, die zum einen Vergleiche zwischen verschiede-
nen Platten erlaubt, und zwar sowohl zwischen nominell glei-
chen Platten als auch zwischen verschiedenen Plattensorten,
und zum andern die Randbedingungen der Platte wie Aufstit-

zung und Einspannung widerspiegelt. Im Forschungsvorhaben
[1] wurde eine Vielzahl derartiger Analysen vorgenommen. Eine
eindeutige Korrelation zwischen Platteneigenschaften und hori-
zontaler Korperschallausbreitung konnte bisher allerdings nicht
hergestellt werden. Dies 1aBt sich nicht allein damit erklaren,
daB die Platten in einem Doppelboden nicht exakt gleich sind
und durchaus unterschiedliche Eigenschaften besitzen kén-
nen. Vielmehr muB im Gegensatz zu friiheren Ansichten aus
diesem negativen Ergebnis geschlossen werden, dal3 die Kon-
takte zwischen den Platten eine ganz entscheidende Rolle
spielen. Insbesondere durften es die Schwankungen in der
Einspannung sein, die die erwartete Korrelation zwischen Plat-
teneigenschaften und Korperschallausbreitung zerstéren. Da-
durch entstehen erhebliche Schwierigkeiten bei dem Versuch,
die Schallangsleitung aufgrund der Platteneigenschaften vor-
herzusagen. Um diesem Ziel naher zu kommen, muB einerseits
die Art und das AusmalB der Schwankungen genauer be-
stimmt und andererseits ein theoretisches Modell entwickelt
werden, das die Berechnung der Schallausbreitung in solchen
Strukturen mit gestorter Periodizitat gestattet.
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Bild 3: EinfluB starker Einspannung: Mittlere Admittanz
[dB re 1 ms1/N] einer Platte (Anhydrit in Stahlwanne)
im Doppelboden und allein auf Stitzen.
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