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Kurzfassung

Der Schallschutz in Gebauden wird zu einem immer wichtigeren Thema, da die Menschen
aufgrund des immer gréBer werdenden Anspruchsniveaus durch Arbeit, Umfeld und
Umwelt sensibler werden.

Luft-oder Trittschall in den eigenen Raumlichkeiten kann zu enormen Belastungen fihren,
wenn der Schallschutz zu gering ist. Dies kann sich negativ auf den Kdérper auswirken, da
die notwendigen Erholungsphasen gestért werden [1]. Daher ist es erforderlich, die
Anforderungen an den Schallschutz einzuhalten. Leider wird dies bei Neubauten immer
wieder vernachlassig. Bei notwendigen Sanierungen von Altbauten missen ebenfalls die
Anforderungen eingehalten werden, um den heutigen Anforderungen zu entsprechen.

Als besonders schwierig erweisen sich dabei Holzdecken und vor allem Holzbalkendecken,
da sich diese besonders beim Trittschall im niederfrequenten Bereich nachteilig auswirken.

Aufgrund des geringen Eigengewichts von Holzdecken, im Gegensatz zu massiven Decken,
sind die Rechenverfahren des Massivbaus hinsichtlich der Ermittlung des Schallschutzes
fir Holzdecken nicht anwendbar. Die Wege der Flankenlbertragung sind zwar, bis auf
kleine Ausnahmen, gleich, jedoch ist die Berechnung noch weitgehend unerforscht. Vieles
kann nur durch Messergebnisse aus Laboren ermittelt werden, welche dann oft nicht der
tatsachlichen Einbausituation entsprechen.

Forschungsinstitute haben in den letzten Jahren einerseits umfangreiche Bauteilkataloge
fur Holzbalken-und Massivholzdecken entwickelt, welche zum Teil sogar in Normenwerke
aufgenommen wurden. Andererseits wurden auch Prognosemodelle entwickelt, welche
sowohl fur den Altbau als auch fiir den Neubau Giiltigkeit besitzen. Diese Modelle sind bis
auf kleine Abweichungen bereits weitgehende realitatsnah und somit gut anwendbar.

Diese Arbeit zeigt einen Uberblick iber das Thema Schallschutz bei Holzdecken und die
gangigen Rechenverfahren und Prognosemodelle.

4 Thomas Lechner
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Abstract

Sound insulation in buildings is becoming an increasingly important issue as people become
more sensitive to the ever-increasing demands of work, environment and surroundings.

Airborne or impact sound in one's own premises can lead to enormous stress if the sound
insulation is too weak. This can have a negative impact on the body, as required recovery
phases are disturbed [1]. It is therefore necessary to comply with sound insulation
requirements. Unfortunately, this is usually neglected in new buildings. In the case of
necessary renovations of old buildings, those requirements must be met in order to comply
with today's standards.

Wooden ceilings and, above all, wooden beam ceilings prove to be particularly difficult in
this respect, as they have an adverse effect on impact sound in the low-frequency range.

Due to the low dead weight of wooden ceilings, in contrast to solid ceilings, the calculation
methods of solid construction are not applicable to wooden ceilings regarding the
determination of sound insulation. Although the paths of flank transmission are largely the
same, with minor exceptions, the calculation is still largely unexplored. Various values can
only be determined using measured results in laboratories, which often do not reflect the
real installation situation.

In recent years, research institutes have, on one hand, developed extensive component
catalogs for wood beam and solid wood ceilings, some of which have even been included
in standards. On the other hand, prediction models have been developed which are valid
for both, old and new buildings. With the exception of small deviations, these models are
already very close to reality and are therefore easy to apply.

The purpose of this dissertation is to provide an overview of the subject of sound insulation
for wooden ceilings and to show the current calculation methods and prediction models.

5 Thomas Lechner
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1 Einleitung

Nicht nur die Nachhaltigkeit, sondern auch die vielfache Verwendbarkeit von Holz macht
diesen Rohstoff bautechnisch relevant [2]. Schon seit hunderten von Jahren wird Holz far
Bauwerke verwendet. Dabei ist es wichtig, neben konstruktiven Aspekten den Holzbau
auch bauphysikalischen Betrachtungen, wie dem Warme-oder Schallschutz zu unterziehen.
Die Mdglichkeit der Errichtung von mehrgeschossigen Holzbauten machen die Betrachtung
dabei umso relevanter, jedoch steigen die Anforderungen an diesen ebenso an [3, 2].

Der Schallschutz wird dabei zu einem anforderungstechnisch immer wichtigeren Thema im
Bauwesen. Die Anforderungen von Menschen an die Radumlichkeiten werden immer gréBer,
vor allem bezogen auf die Behaglichkeit. Ein wichtiger Faktor diesbeziglich ist der
Schallschutz innerhalb von Gebauden und zwischen einzelnen Wohneinheiten. Dies spielt
sowohl im Neubau, aber auch bei Altbauten eine groBe Rolle. Standige Larmbelastungen
koénnen den menschlichen Kérper nachhaltig schadigen und Krankheiten hervorrufen [1].

Speziell im Falle von Holzbalkendecken stellt der Schallschutz aufgrund der leichten
Bauweise und der vielen Konstruktionsvarianten eine besondere Herausforderung dar.
Hinzu kommt die leichtere Ubertragung von tieferen Frequenzen [4]. Der Fokus liegt dabei
auf der Ubertragung von stérenden Gehgerduschen, welche in diesem niedrigen
Frequenzbereich liegen und oft weder bei der Planung noch gesetzlich berlcksichtigt
werden. Massivholzdecken stellen ebenso einen Sonderfall dar, da diese weder dem
Leichtbau noch dem Massivbau zugeordnet werden kdénnen und daher immer wieder
verschiedene Prognosen getroffen und unterschiedliche Rechenverfahren angewandt
werden. Der Vorteil von Holzdecken liegt darin, dass diese mit oft nur kleineren
konstruktiven Eingriffen sehr leicht einen hoheren Schallschutz erreichen kdénnen. Hier
werden meist Anderungen auf, in oder unter der tragenden Holzdecke durchgefiihrt. So
kénnen durchaus schalltechnische Werte erreicht werden, die denen des Massivbaus
gleichen [1, 5].

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit dem Schallschutz von Holzbalken-und
Massivholzdecken. Es wird ein Uberblick (iber dem Stand der Technik entsprechenden
Rechenregeln, Prognoseverfahren und Sanierungstechniken gegeben.

In diesem Bereich gab es speziell in den letzten Jahren Anderungen in diversen
Normenwerken, welche teilweise bis vor kurzem Uberhaupt keine Rechenregeln fir
Holzbalkendecken beinhalteten und sich nur an den Massivbau richteten. Auch wurden in
Normen und Regelwerken  diverse Bauteilkataloge  aufgenommen, welche
Schallschutzmesswerte beinhalten und so die Planungseingangsdaten liefern. Die
Flankenibertragung im Holzbau, welche den bewerteten Norm-Trittschallpegel im Bau und
das bewertete Bau-Schalldémm-MaB beschreibt, stellt einen weiteren wichtigen Aspekt dar
und dieser sollte keinesfalls vernachléssigt werden. Besonders bei den Ubertragungen tiber
die Flanken ist im Bereich des Holzbaus noch sehr viel Forschungsarbeit notwendig, da hier
derzeit nur ungenigend Werte und Rechenverfahren vorliegen. So kann zum derzeitigen
Stand nur eine Prognostizierung der tatsachlichen Werte der eingebauten Bauteile
stattfinden. Verglichen mit den tatsachlichen Messungen in der Bausituation sind diese
Prognosewerte zwar gut anwendbar jedoch noch unzureichend erforscht [6].
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2 Holzdecken

Bauteilkataloge in Normenwerken, Richtlinien oder aus Messdokumentationen fiir Decken
in Holzbauart zeigen unzahlig verschiedene Aufbauvarianten, welche dem Stand der
Technik entsprechen. Meist erfolgt eine Unterteilung von Holzbalken-und Stegtragerdecken
sowie Brettstapel-, Dibelholz,-und Brettschichtholzdecken (siehe Abbildung 1) [6]. Aus
einigen Forschungsberichten [6] gehen dabei auch Kataloge fiir Decken in Altbauweise
hervor. Die ONORM B 8115-4 [7] gibt Holzdeckenausfiihrungen fiir den Neubau in nur acht
verschiedenen Varianten an. Zusatzlich stellt diese im Gegensatz zum Bauteilkatalog der
DIN 4109-33 [8] flir Decken in Holzbauart sechs Holzrohdeckenaufbauten dar.

Holzdecken
|
Holzbalken- und Brettstapel- Dubelholz- und
Stegtragerdecken (HBD) Brettschichtholzdecken (BSD)
S | 1
HBD ohne HBD mit HBD mit BSD ohne BSD mit
Unterdecke Unterdecke Unterdecke an Unterdecke Unterdecke an
an Lattung Federschiene Federschienen

Abbildung 1 Unterteilung der Holzdecken [6]

Aus allen Varianten lasst sich ein charakteristischer Aufbau erstellen, wie in Abbildung 2
dargestellt [6]. Massivholzdecken sind dabei nicht so leicht in einem einheitlichen Aufbau
zu beschreiben, da die Art der Rohdecke stark variieren kann. Diese Rohdecke von
Massivholzdecken kann aus Brettern, gestapelt oder verklebt in verschiedenen Achsen oder
aus ganzen drei-oder mehrseitig geschnittenen Baumen bestehen.

7 7 P .
/ A i W4 Estrichaufbau

CRARLERRERANEAAARARAR RN LRARVAANEARARARRAARKRRLRARVAANRARRARARANLKARCRARVAANRARRARAALKARVAARVAARARY
3 ggf. Rohdeckenbeschwerung

LR iyl N XNy e N AN AR XN AL NN RN AN X PV TiN]

LT T T T T T T T T T T T T T T T T LTI TTTT

Rohdecke

W L m f. Unterdecke

b i e Tt AV i R T Ty TR S T T ST G e o e Ta e a4 Ty g

Abbildung 2 Typischer Aufbau einer Holzbalkendecke [6]

Holzbalkendecken sind vor allem in der Vergangenheit in Osterreich in einigen
verschiedenen Varianten zur Ausfihrung gekommen, so werden diese umgangssprachlich
auch Holztramdecken genannt. Die in Osterreich am h&ufigsten verwendeten Holzdecken,
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sowohl in Holzbalkenausfiihrung als auch in Massivholzausfiihrung und deren Aufbauten
werden im Folgenden genauer erldutert.

2.1

a)

b)

c)

Holzbalkendecken/ Holztramdecken im Altbau

Klassische 6sterreichische Tramdecke oder Sturzdecke

Die in Osterreich am meisten verwendete Holzbalkendecke ist die sogenannte
Tramdecke (siehe Abbildung 3). Hier werden Holzbalken hochkant aufgestellt und
mit einem Abstand von 75 bis 100 cm verlegt. Diese Holzbalken liegen in einem
Tramkasten als Auflager auf. Die Balken wurden meist in einem Schutz aus
Larchenholz gegen Feuchte gebettet. Die durchschnittlichen Spannweiten betragen
4 bis 6m mit einer Balkenhdhe bzw. Tramhdhe von etwa 20 bis 28 cm.[9]. Oftmals
wurden diese Decken auch ohne Unterdecke ausgefiihrt.

e —
STURZSOWUNG
TRAM

PLAFONSCHALLING POLSTERMOLZ

Abbildung 3 gwohnliche Tramdecke oder Sturzdecke [9]

Tramdecke mit versenkter Sturzschalung (Einschubdecke)

Grundsatzlich ist die Einschubdecke (siehe Abbildung 4) der herkémmlichen
Tramdecke sehr ahnlich, jedoch wurde gegen Ende des 18. Jahrhunderts, um die
Bauhoéhe zu reduzieren, die Sturzschalung zwischen den Balken abgesenkt. Die
Schiittung wurde dabei teilweise nur zwischen den Balken ausgeflihrt. Hinsichtlich
der Spannweiten ist die Einschubdecke der gewdhnlichen Tramdecke gleichzustellen,
da sich auch hier durchschnittliche Balkenhéhen von 20 bis 28 cm bewahrt haben.
Gegeniber der gewodhnlichen Tramdecke ist der Herstellungsaufwand der
Einschubdecke héher [9].

Abbildung 4 Tramdecke mit versenkter Sturzschalung (Einschubdecke) [9]

Fehltramdecke
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2.2

Die Fehltramdecke (siehe Abbildung 5) besteht aus zwei eigenstdandigen
Konstruktionen, wobei einerseits die Haupttrame die fuBboden-und
nutzlasttragende  Konstruktion und andererseits die Fehltrame die
Untersichtkonstruktion zu tragen haben. [10]

Die Fehltramdecke, war eine der ersten Decken, welche vor allem hinsichtlich des
Schallschutzes gebaut wurde, da hier die Schwingungen der Hauptkonstruktion
nicht direkt auf die Fehltramkonstruktion Gbertragen wurden. So wurden diese zum
Beispiel eingebaut, wenn sich im dariberliegenden Raum ein Tanzsaal befunden
hat. Die Herstellungskosten und der Arbeitsaufwand einer Fehltramdecke sind
weitaus hoéher als die einer gewdhnlichen Tramdecke. [11]

B FemTaam

Abbildung 5 Fehltramdecke [9]

Massivholzdecken im Altbau

a) Dippelbaumdecke

Die Dippelbaum-oder Diibelbaumdecke (siehe Abbildung 6) wurde meist als Decke
zum Dachgeschoss eingebaut, da sie aufgrund ihrer massiven Ausfiihrung sehr gute
Brandschutzeigenschaften aufwies. Oftmals wurde als oberste Aufbauschicht
Ziegelpflaster ausgelegt, so konnte der Brandschutz weiter verbessert werden. Ein
weiterer Vorteil dieser Massivholzdeckenvariante war, dass im Falle eines Brandes
im obersten Geschoss trotz Einsturzes des Dachstuhls kaum Einsturzgefahr der
Decke gegeben war. Ausgefihrt wurden diese Decken mit an drei Seiten gehackten
Fichten-oder Tannenbaumstammen, welche aneinandergeriet eingebaut wurden.
Zusatzlich wurden die Stamme ca. alle 1 bis 2m mit Holzdlbeln an der Langsseite
versehen, um so die Schwingungen zu vermindern. [10] Die Mauerdicke musste im
Bereich des Auflagers um die Auflagerflache verringert werden. [9]
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Abbildung 6 Dippelbaumdecke [9]

2.3 Holzbalkendecken im Neubau

Grundsatzlich sind Holzbalkendecken im Neubau denen des Altbaus sehr dhnlich. Der
Grundaufbau ist gleich, jedoch unterscheiden sich die Neubaudecken in ihrem oberen
Deckenaufbau (FuBbodenaufbau) und dem wunteren Deckenaufbau. Sowohl der
Rohdeckenaufbau als auch der Unterbau dienen einerseits der Behaglichkeit und
andererseits tragen diese einen wesentlichen Faktor zum Schallschutz bei. Bei
Altbaudecken hatten derartige Faktoren noch einen geringeren Stellenwert, so waren diese
hinsichtlich des Aufbaus eher einfach gestaltet.

Es kommt maBgeblich auf die Art des Gebaudes und deren Nutzung an, welche
Eigenschaften hinsichtlich des Schallschutzes, Warmeschutzes und der Optik eine
Holzdecke erflllen muss. Dies betrifft Auf-und Unterbau und ist fir eine
Standartholzbalkendecke nur schwer zu verallgemeinern. Beispielhaft kann jedoch eine
einfache Decke mit einer Tragkonstruktion aus Balken, ohne Beplankung, einer steifen
Unterkonstruktion und einer Hohlraumdammung genannt werden. Abbildung 7 stellt eine
beispielhafte Neubauholzbalkendecke dar, dem Aufbau muisste bauphysikalisch
grundsatzlich noch eine Folie hinzugefiigt werden, um die Decke aber einfach und mit den
wichtigsten Bauteilen darzustellen wurde darauf verzichtet.

7 VZ /' 7 / > 7 / /' 7 : Aufbau:
Nr.: [Schicht h [mm]

I Bl Estrich =
2|Mineralwolle 40
sl == 3|Holzwerkstoffplatte 22
|~ L~ 4|Balken 220
|1 |~ 5[Hohlraumdéampfung 100
6|Lattung 24
7|Gipsplatte 12,5
Gesamthohe: 468,5

Abbildung 7 einfache beispielhafte Neubauholzbalkendecke mit Estrichaufbau ohne Bodenbelag
8]

2.4 Massivholzdecken im Neubau

a) Brettsperrholzdecke (BSP) / Kreuzlagenholzdecke (KLH)

Immer 6fter werden heut zutage schon mehrgeschossige Wohnbauten komplett aus
Holz gebaut. Hier kommen verschiedene Bauweisen, wie beispielsweise
Brettsperrholz oder Kreuzlagenholz, zum Einsatz. Dabei werden auch die Decken
als Massivholzdecken in Brettsperrholz ausgefiihrt [2]. Brettsperrholzdecken
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bringen mehrere Vorteile mit sich. Unter anderem koénnen diese Decken so
eingebaut werden, dass eine zusatzliche Untersicht nicht mehr notwendig ist, da
Holzuntersichten zur Behaglichkeit fir die Nutzer beitragen kénnen. Die Montage
erfolgt in vorgefertigten Platten und ist daher einfach und vor allem zeitsparend [2].
Ein Beispiel einer solchen Decke ist eine Trenndecke mit Zementestrich ohne
Unterdecke (siehe Abbildung 8).

Schicht Dicke [mm]
Zementestrich 60
Trennlage -
Trittschalldammplatte 30
Kies 80
Akustikbahn 5
Massivholzplatte 160

Abbildung 8 einfache Brettsperrholzmassivdecke [12]

b) Brettstapelholz

Eine weitere Art der Holzdeckenmassivbauweise ist die Herstellung der Decke mit
Brettstapeln (siehe Abbildung 9). Auf Grund der friher verwendeten Vernagelung
der Bretter, wurden sehr viel Nagel benétigt und so konnte nachtraglich nur schwer
geschnitten, gefrast oder gebohrt werden, daher war die Variante der
Brettstapeldecke eher unpraktikabel. Heute werden die Bretter allerdings nicht
mehr vernagelt, sondern mit Hartholzdiibeln zusammengehalten. Diese Platten
bestehen nur mehr aus Holz und Leim, sonstige Verbindungsmittel sind nicht mehr
notwendig. Gedibelte Brettstapel weisen eine hohe Oberflachenebenheit auf, sind
weniger schwindbehaftet als vernagelte und quellen wenig. Rohelemente kénnen in
einer Lange von 9 m und einer Breite von 3,5 m mit einer Héhe von 80 bis 220 mm
hergestellt werden. Brettstapeldecken kénnen mit allen gangigen Bauweisen im
Holz-und Massivbau kombiniert werden, haben sehr gute statische Eigenschaften,
kénnen schnell montiert werden und haben geringe Konstruktionshéhen. Auch sind
diese Decken hinsichtlich des Schallschutzes aufgrund der groBen Masse gut
anzuwenden [13].

Aufbau:
Nr.: |Schicht h [mm)]
777 777 777 777 777

U LSS TLS LSS AN A S DAL LS ST 1|Estrich 50
hAAAAAAAN RAAAAAAARARAAAAAAAA hAAAAAAN AAAAMANN LA LLA L 2 Mineralwo”e 40
~N Y Y Y Y Y YYYY YY  Y  YrYrYYyY yYrrYrYrr

3[Brettstapeldecke 120
PPPPPPPPPPPPPPPP PP Gesamthohe: 210

Abbildung 9 typischer Aufbau einer Brettstapeldecke [8]
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3 Schallschutz bei Holzdecken

Ein grundlegendes Ziel in der Gestaltung von akustischen Eigenschaften von Bauwerken
ist es, Nutzer hinsichtlich der Behaglichkeit zufriedenzustellen. Dabei spielt die
Larmbelastung eine wesentliche Rolle, denn durch eine andauernde Belastung von Larm,
sind gesundheitliche Beeintrdachtigungen nicht ausgeschlossen. So ist es im Hochbau
besonders wichtig die Anforderungen an die Luftschalldammung, sowie die
Kérperschalldammung zu erfillen [1].

Der Trittschall ist dabei eine besondere Form des Kérperschalls, welcher vor allem im
niederfrequenten Bereich im Hochbau essenziell ist, da von Nutzern angrenzender
Einheiten meist das klassische dumpfe Gehgerausch als unangenehm und stérend
empfunden wird [1].

Die Anforderungen an den Schallschutz sind in der Schweiz in der Norm SIA 181
(Schallschutz im Hochbau) [14], in Deutschland in der DIN 4109 (Schallschutz im Hochbau)
[15] und in Osterreich in der ONORM B 8115 (Schallschutz und Raumakustik im Hochbau)
[16] festgelegt. Alle diese I|anderspezifischen Normen beziehen sich betreffend
Rechenregeln auf die EN 12354 [17, 18], bezliglich der Ermittlung von Einzahlangaben auf
die EN ISO 717 [19] und bezlglich der Messverfahren auf die EN ISO 10140 [20]. Hierbei
gibt es jeweils einen nationalen Anhang. Der Teil 1 dieser Normen befasst sich mit dem
Luftschallschutz und der Teil 2 mit dem Trittschallschutz.

Grundsatzlich werden der Norm-Trittschallpegel und das Schallddmm-MaB von Bauteilen
frequenzabhdngig bestimmt. Um die Handhabung fir weitere Rechenwege im Bauwesen
zu vereinfachen, werden die frequenzabhangigen Werte einer Bewertung unterzogen, um
so Einzahlangaben zu erhalten. Dies geschieht gemaB ONORM EN ISO 717 [19] durch
verschieben der Bezugskurve in 1 dB-Schritten gegen die Messkurve bis die Summe der
unglinstigen Abweichungen so nah wie mdglich an 32 dB liegt. Der Einzahlwert ist dann
bei einer Frequenz von 500 Hz abzulesen. Da Frequenzen unter 500 Hz fiir die Beurteilung
von Holzdecken maBgeblich sind, ist es wichtig die Spektrumanpassungswerte (siehe
Kapitel 5.1.4 und 5.2.6) zu bericksichtigen.

3.1 Gehgerausch

Untersuchungen von Gehgerauschen auf Holzbalken und Massivdecken wurden mit
Personen verschiedenster korperlicher Eigenschaften, unterschiedlichstem Gehverhalten
und verschiedenem Schuhwerk durchgefihrt. Dabei wurde in zwei verschiedenen
Frequenzbereichen, von 50 bis 5000 Hz und 100 bis 3150 Hz, gemessen und korreliert.
Ausgewertet wurden diese Untersuchungen hinsichtlich dreier Eigenschaften. Als erstes
wurden dabei, wie in Abbildung 10 ersichtlich, Personen unterschiedlichsten Gewichts mit
individuellen Gangarten betrachtet. Hier konnten, gemessen auf einer Holzbalkenrohdecke,
gemittelte Gehgerdausche von 31,2 bis 43,8 dB ermittelt werden. Im zweiten Schritt wurde,
wie in Abbildung 11 dargestellt, der Einfluss der Gehgeschwindigkeit mit unterschiedlichen
FuBbekleidungen gemessen. Ergebnisse zwischen 24,9 und 42,7 dB wurden auf der
Holzbalkenrohdecke gemessen [21] .
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Abbildung 10 Gehgerauschpegel mit unterschiedlichen Versuchspersonen und individuellen
Gangarten [21]
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Abbildung 11 Gehgerdusche unterschiedlicher Fullbekleidungen und Gehgeschwindigkeiten [21]

Im letzten Schritt (siehe Abbildung 12) wurden unterschiedliche Deckenkonstruktionen mit
gleichem Schuhwerk untersucht. Die Spektren fallen dabei bei besserer Schallddmmung
zu den hoéheren Frequenzen ab [21].
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Abbildung 12 Gehgerausche auf verschiedenen Deckenkonstruktionen [21]

Zusammenfassend betrachtet sind also Gehgerdausche nur wenig von der
Gehgeschwindigkeit, aber stark von der Beschaffenheit des Schuhwerks abhangig [21].
Feststellbar ist, dass klassische stérende Gehgerdusche ihre wesentlichen Schallanteile im
Frequenzbereich unter 100 Hz haben.

So sind zwar die normativen Anforderungen gemaB Kapitel 5 oft eingehalten, jedoch
empfinden Nutzer diese Schrittgerausche durch Erwachsene oder herumlaufende Kinder
oder das Gerdusch des Herumriickens eines Stuhls trotzdem als stérenden Larm [1].

3.2 Physikalische Grundlagen

Um weiterfiihrende konstruktive MaBnahmen schalltechnisch beurteilen und verstehen zu
kdénnen ist es wichtig einige Grundbegriffe der Bauakustik zu kennen. So ist bei
einschaligen, flachigen Bauteilen die flachenbezogene Masse und die Koinzidenzfrequenz,
welche in Kapitel 3.2.1 erlautert wird. Bauteilen sind besonders die Resonanzen zwischen
den verschiedenen Schalen, also dem Masse-Feder-System und die Resonanzfrequenz
maBgeblich. Auch die Absorptionseigenschaften der Dammstoffe, welche meist liber den
langsbezogenen Strémungswiderstand beschrieben werden, wirken sich auf die
Schalldammung aus [22].

3.2.1 Koinzidenzfrequenz

Die Koinzidenzfrequenz oder auch Spuranpassungsfrequenz genannt, ist jene Frequenz,
bei der die Wellenlange der Spur einer schrag auf die Platte eintreffenden Schallwelle, mit
der Wellenlange der Plattenfrequenz einer frei schwingenden Platte Ubereinstimmt (siehe
Abbildung 13). Die Spur einer Wellenldnge ist die Projektion der Welle auf eine
Projektionsebene. Im Bereich der Spuranpassung bzw. der Koinzidenzfrequenz lberlagern
sich die beiden Wellen und es entsteht eine Erhéhung der Schalldurchlassigkeit, was als
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sogenanntes Dammloch bezeichnet wird. Dies ergibt demnach sehr schlechte
Schallddmmeigenschaften. Wird die Koinzidenzfrequenz Uberschritten, werden weitaus
bessere Schallddammwerte als nach dem Massegesetz von BERGER erreicht. Daher sollte
die Koinzidenzfrequenz unter oder Uber dem bauakustisch relevanten Bereich von 100-
3150 Hz liegen [23].

o1
_&_f
o
£/
_if-' /7 Spur dar elnwirkende
& o /
& Schaliwale . 1.‘/
Projekhons- L
ebene \Q / Ausgangsiage

Trannalament

Abbildung 13 Darstellung des Prinzips der Koinzidenzfrequenz [23]

In der folgenden Abbildung sind Biegewellenldangen verschiedener Bauteile der
Luftschallwellenldnge gegeniibergestellt. Kommt es hier zur Uberlagerung der durch den
Luftschall verursachten Spurwelle, mit der sich frei einstellenden Wellenlédnge der Platte,
kommt es zur resonanzartigen Uberhéhung der Amplituden und zu einer Verringerung des
SchallddmmmaBes. Die Bauteileigenschaften wie die Dicke d, die Rohdichte p, der
dynamische E-Modul E und die Querkontraktionszahl p spielen hier eine wichtige Rolle [23,
24].

5.0
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- e 3K 125 mm
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— Lufl

Wellenlange A [m]

1.0 [o s

0.0

63 125 250 500 1k 2Kk 4k
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Abbildung 14 Biegewellenlangen verschiedener Bauteile und die der Luft [24]
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Die Koinzidenzfrequenz lasst sich wie folgt berechnen:

cr m'

fo= gt |

= *
2 % T * sin?9 B’

Edyn * d’

B =
12+ (1 —p?)
m =p=xd

Formel 1 Berechnung Koinzidenzfrequenz [23]

mit:

cL Schallgeschwindigkeit der Luft [m/s]

Edyn dynamische E-Modul des Materials [MN/m2]
m* flachenbezogene Masse des Materials [kg/m?2]
p Rohdichte des Materials [kg/m3]

d Dicke des Materials [m]

¥ Querkontraktionszahl des Materials

9 Winkel des Schalleinfalls in [°]

Die erste Frequenz, bei der die Spuranpassung eintritt, wird auch Koinzidenzgrenzfrequenz
genannt. Sie tritt auf bei 9 = 90° also dem streifenden Schalleinfall und errechnet sich nach

untenstehender Formel [23].
c.? m’ .
= * —_—
fo= 77* |5 e

Formel 2 Koinzidenzgrenzfrequenz [23]

mit:

fg Koinzidenzgrenzfrequenz [Hz]

d Dicke des Materials [m]

CL Schallgeschwindigkeit in der Luft 340 m/s

m* flachenbezogene Masse des Material [kg/m?2]

Weiters hat sich baupraktisch ein Wert der Querkontraktionszahl p von 0,35 erwiesen. So
kann die Formel folgendermaBen vereinfacht werden [23]:
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60 p

[Hz]
Edyn

Formel 3Koinzidenzgrenzfrequenz vereinfacht [23]

mit:

fg Koinzidenzgrenzfrequenz [Hz]

p Rohdichte des Materials [kg/m3]

Edyn dynamische E-Modul des Materials [MN/m?2]

Nachfolgend sind einige im Holzbau  wichtige  Materialien und deren

Koinzidenzgrenzfrequenz sowie dem Koinzidenzfaktor dargestellt.
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Baustoff KinHzm Dicke t Koinzidenzfrequenz f_

12,5 mm 2500 Hz

15 mim 2000 Hz"
Gipskartonplatten 30({25~=35)

18 mm 1600 Hz

25 mm 1250 Hzh

10 mm 3150 Hz™
Gipsfaserplatten 35(32-38) 15 mm 2500 Hz™

18 mim 2000 Hz

10 mim 3150 Hz™
Spanplatten 30(23-36)

19 mm 1600 Hz"

12 mm 2000 Hz
OSB-Platten 25{20-30)

15 mm 1600 Hz1"
Zementestrich 16=-17 50 mim 315-400 Hz
Stahlbeton 16=17 160 mm 100=125Hz
Ziegel 16=17 115 mm 200-315Hz

Tabelle 1 Materialien im Holzbau mit deren Koinzidenzfrequenz und dem Koinzidenzfaktor [22]

Werden die Materialparameter zusammengefasst, so kann zusatzlich fir eine weitere
Vereinfachung der Formel, der Koinzidenzfaktor K eingefiihrt werden, siehe dazu Tabelle
1. Die Formel kann sodann wie untenstehend vereinfacht werden [22].

mit:

K
fo= 71z

Formel 4 Koinzidenzfrequenz berechnet mit Koinzidenzfaktor [22]

Materialkonstante [Hzm]

Plattendicke [m]
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3.2.2 Massengesetz

Das nach dem Erfinder benannte BERGERsches Massengesetz besagt, dass einschalige
Bauteile ihre Schallddmm-MaBe und den Schallddmmwiderstand, durch die Erhéhung der
flachenbezogenen Masse und die Erhdhung der Frequenz erreichen [23]. Die Berechnung
erfolgt gemaB folgender Formel:

R =10+ log

, 2
mxfxm

1+<—*C0519>
pL*CL

Formel 5 BERGERsches Massengesetz [23]

mit:

R Schalldamm-MalB [Hz]

f Frequenz [Hz]

m’ flachenbezogene Masse [kg/m?2]

DL Rohdichte der Luft 1,25 [kg/m3]

L Schallgeschwindigkeit in der Luft [340 m/s]

) Einfallswinkel des Schalls bezogen auf die flachennormale und dem

Schallsignal

Eine Auswertung der obenstehenden Gleichung des BERGERschen Massengesetz wirde
ergeben, dass eine Verdopplung der Masse, das SchallddmmmaB um 6 dB erhdht.
AuBerdem, dass eine Verdopplung der Frequenz eine doppelte Verbesserung des
Schallddmm-MaBes verursacht. Weiters ist bei einem streifenden Schalleinfall (9 = 90°) das
Schallddmm-MaB viel niedriger und bei einem senkrechten Schalleinfall (9 =0°) am
héchsten [23].

Bei baupraktisch (blichen Bedingungen und einem allseitigen Schalleinfall, wird sich
Ublicherweise ein diffuses Schallfeld einstellen. Es ist also der streifende Schalleinfall
aufgrund der Geometrie der Raume nicht bedeutsam. So ldsst sich das BERGERsche
Massengesetz folgendermaBen vereinfachen [23].

R =20 *log(f *m') — 47 [dB]

Formel 6 Reduziertes BERGERsche Massengesetz [22]

mit:

R Schalldamm-MaB [Hz]

f Frequenz [Hz]

m’ flachenbezogene Masse [kg/m?2]
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Das Massengesetz lasst sich grafisch in Abhangigkeit der Frequenz, aber auch fir das
bewertete Schallddmm-MaB Rw darstellen. Hierfir kommt ein Massendiagramm zur
Anwendung, welches aus Daten unterschiedlicher Bauteile mit unterschiedlichen Dicken
ermittelt wurde (siehe Abbildung 15). Bei der Ermittlung des bewerteten Schalldémm-
MaBes Rwin Abhangigkeit der flachenbezogenen Masse, wird im Diagramm ersichtlich, dass
bei Bauteilen, welche sehr diinn und biegeweich sind, eine Verdopplung der Masse eine
Erhdhung der Schalldédmmung von 6 dB erreicht werden kann. Bei Materialien, welche sehr
steif sind, bildet sich trotz Steigerung der Masse ein Plateau aus, in welchem keine
Verbesserung des Schalldamm-MaBes erreicht wird [22]. Somit hat nicht nur die Masse,
sondern auch die Biegesteifigkeit der Materialien Einfluss auf die Schallddmmung.

Grundsatzlich spricht man von biegeweichen Materialien, wenn die Grenzfrequenz fq Giber
2500 Hz liegt. Materialien unter diesem Wert, werden als biegesteif bezeichnet [25, 23].

60 ™ T T |
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flachenbezogene Masse m' [kg/m®] —

Abbildung 15 Massendiagramm mit unterschiedlichen Bauteilen unterschiedlicher Masse zur
Ermittlung des bewerteten Schalldamm-Malies Rw; [22, 23]

mit:

1.) Kurve c fir ideal biegeweiche Bauteile z.B. Gummi, Stahl bis 2mm Dicke, Bleiblech;
2.) Kurve b flr Holzwerkstoffe;

3.) Kurve a fir massive steife Bauteile z.B. Beton, Ziegel, Gips;

4.) Kurve a' fir Rechenwerte nach der DIN 4109 Bbl.1 mit flankierenden Bauteilen
far flachenbezogene Massen oberhalb des Plateaubereiches eingeflihrt
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3.2.3 Einschalige Bauteile

Einschalige Bauteile werden als ein Element bzw. eine Masse dargestellt, auch wenn sie
aus mehreren Schichten bestehen. Alle Schichten dieser Elemente missen &dhnliche
Materialien sein, zum Beispiel eine Betondecke mit Putz oder eine Ziegelmauer mit
beidseitigem Putz. Fir das Schwingverhalten bedeutet dies, dass die einschaligen Bauteile
konphas schwingen und daher keine Phasenverschiebung haben. Charakteristisch fir
einschalige Bauteile lasst sich das Luftschalld@mmmaB Rw in Bezug auf die Frequenz
darstellen, wobei zu erkennen ist, dass im Bereich der Koinzidenzfrequenz eine
Verschlechterung des LuftschallddmmmaBes Rw stattfindet. Auch die anféngliche
Verbesserung des LuftschallddmmmaBes bezogen auf das BERGERsche Massengesetz ist
zu erkennen. Erst nachdem die Koinzidenzfrequenz oder auch Spuranpassungsfrequenz
Uberschritten wurde findet wieder eine Verbesserung der Luftschalldémmung statt (siehe
Abbildung 16) [23].
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2| 8o | 3
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© - /
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nach Berger

>

g f [Hz]

Abbildung 16 Verlauf des Luftschalldamm-Males eines einschaligen Bauteils, bezogen auf die
Frequenz im Bereich des bauakustisch Relevanten Bereichs [23]

3.2.4 Mehrschalige Bauteile

Mehrschalige Bauteile, sind Bauteile, die aus mehreren, nicht starr miteinander
verbundenen Schichten bestehen. Hierbei kdnnen verschiedenste Dammstoffe als Feder
zum Einsatz kommen. Auch eine Zwischenschicht aus Luft wiirde ein mehrschaliges Bauteil
darstellen. Beschrieben werden diese Systeme mit einem Masse-Feder-Masse System. Es
ist hierbei von groBer Bedeutung welche dynamische Steifigkeit s * die Zwischenschicht hat.
Ein Masse-Feder-Masse System kann beispielhaft mit Abbildung 17 dargestellt werden,
wobei es auch Aufbauten mit mehreren Federn und Massen geben kann, so zum Beispiel
eine Holzbalkendecke [23].
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Abbildung 17 Masse-Feder-Masse Systeme [26]

Typisch fir einen Verlauf des LuftschallddmmmaBes ist, dass im Gegensatz zum
BERGERschen Massengesetz die Resonanzfrequenz, die Koinzidenzfrequenzen der Schalen
sowie die stehenden Wellen im Schalenzwischenraum eine Verschlechterung des
SchalldammmaBes hervorrufen. Im Bereich zwischen Resonanzfrequenz und der ersten
Koinzidenzfrequenz der Schale ergibt sich eine Verbesserung um 12 dB, was eine
Steigerung der frequenzabhangigen Schallddmmkurve m= 18dB/ Oktave darstellt, siehe
dazu Abbildung 18 [23].

A b = Einbriiche infolge
s 35 Verbesserung vor 1 2 .1
- g o© gr'g: 'sW
¥ 5 |
x| 25 _ - Steigung m=6dB/Oktave
< o -
rﬁ% ﬁ IS || nach Berger
0 o 2 |
m > £ |
|
|
|
, ||
1¢2¢ 1
fO fg fg fsw
f[Hz]
Abbildung 18 Frequenzabhangiger Verlauf des Luftschalldammmalies [23, 5]
mit:
fo Resonanzfrequenz [Hz]
fg Koinzidenzfrequenzen der Schalen [Hz]
fsw Eigenfrequenz des Luftzwischenraumes [Hz]

Die Berechnung der Resonanzfrequenz flir einen zweischaligen Aufbau erfolgt gemaB
untenstehender Formel.

30 Thomas Lechner



TU

Masterarbeit — Schallschutz bei Holzbalken-und Holzmassivdecken Grazm

1 1
=160 "—+—) [H
fO * s(m:/l+m/2)[ Z]

Formel 7 Resonanzfrequenz bezogen auf die beiden Massen in kg/m2 und die dynamische Steifigkeit
der Zwischenschicht in MN/m? [5]

!

S

Eqyn [MN
- m3 ]

Formel 8 Dynamische Steifigkeit der Zwischenschicht [5]

Wie schon erwahnt, ist es wichtig, dass die Zwischenschicht einen niedrigen dynamischen
E-Modul aufweist. Hohe dynamische E-Modi sowie eine reine Luftschicht im Zwischenraum
wirken sich nachteilig auf das SchallddmmmaB aus, da dann die stehenden Wellen im
Zwischenraum wirken (siehe Abbildung 18). Es sollte daher zumindest eine
Hohlraumbedampfung mit r = 5 kN*s/m* eingebracht werden. Der Wert r der
Hohlraumbedampfung ist der langsbezogene Strémungswiederstand welcher Aufschluss
Uber die strukturellen Eigenschaften pordser Absorber gibt [27]. In diesem Fall errechnet
sich die dynamische Steifigkeit wie folgt [5, 23].

, 10 MN]
s'= —|—
m3

Formel 9 dynamische Steifigkeit mit einer Hohlraumbedampfung r 2 5 kN*s/m#* [23]

Naherungsweise ist Formel 5 auch fir Holzbalkendecken verwendbar. Hier ist als m': die
Masse der Estrichplatte und als m': die Masse der oberen Beplankung der Rohdecke
einzusetzen. Tatsachlich ist das Schwingungsverhalten von Holzbalkendecken, aufgrund
der verschiedenen Schichten und Bauteile, wesentlich komplizierter. Zusatzlich
beeinflussen die Balken das Schwingungsverhalten. Fir eine Holzbalkendecke mit drei
Massen wie in Abbildung 17 dargestellt, lasst sich die Resonanzfrequenz noch relativ
einfach rechnerisch ermitteln. Sobald Systeme mit mehr Massen zur Anwendung kommen,
ist dies nicht mehr derartig mdglich. Fir die Berechnung mit einer linearen Kette aus drei
Massen kann folgende Gleichung verwendet werden [28]:

1/2

m, m; mg

__ L gsits s s
f0_23/27T

! ! ! I 2 1/2
Si+s; 51 S, ., 1 1 1
i w + — + m - 45152 " w + " " + w "
m, m; My m;+m, m,m; m;m,

Formel 10 Berechnung der Resonanzfrequenz fiir eine Holzbalkendecke mir 3 Massen [28]

Formel 10 liefert zwei verschiedene Resonanzfrequenzen, wobei die niedrigere meist
auBerhalb des Ublichen bauakustischen Bereiches mit den Frequenzen zwischen 100 und
3150 Hz liegt, jedoch hinsichtlich des stérenden Gehgerdusches durchaus eine Rolle spielt.
Abbildung 19 zeigt den Vergleich unterschiedlicher Resonanzfrequenzen bei Messungen an
einer Betonmassivdecke mit einer flachenbezogenen Masse von 300 kg/m2 und einer Dicke
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von 14 cm und einer Holzbalkenbezugsdecke C1 gem&B ONORM EN ISO 10140-5 (siehe
Kapitel 5.2.2) [29].

schwimmender Estrich Resonanzfreq. fo [Hz]
MD HBD
mineralischer Estrich - e
(m" =90 kg/m?, s' = 10 MN/m?
Trockenestrich
320 410

(m" =10 kg/m?, s' = 40 MN/m?

Abbildung 19 Vergleich von Resonanzfrequenzen einer Massivdecke (MD) und einer Holzbalkendecke
(HBD) mit unterschiedlichem Estrichaufbau [28]

In Abbildung 19 ist gut ersichtlich, dass ein mineralischer Estrich auf einer Holzbalkendecke
eine hohere Resonanzfrequenz als auf einer Betondecke erzeugt. Dies belegt, dass die
akustische Wirkung eines mineralischen Estrichs auf einer Holzbalkendecke viel geringer
als jene auf einer Betondecke ist [28].

Zu beachten ist wieder der Aspekt des haufig stérenden Gehgerausches. So ware demnach
ein Trockenestrich zu empfehlen, da dann zwar im Bereich der Resonanzfrequenz bei 410
ein Schallddmmloch entsteht, aber die niedrigen Frequenzen des Gehgerausches bei unter
100 Hz blockiert werden kénnen.

Eine weiche Dammschicht und eine schwere Estrichplatte, sind noch nicht alleine daftr
ausschlaggebend, ob die Resonanzfrequenz niedrig ist. Um das Optimum aus
Masseverhaltnis zu Resonanzfrequenz zu erreichen, ist vor allem die Gegenmasse bei
Holzbalkendecken von Bedeutung. Messergebnisse ergaben hier beste Ergebnisse, wenn
die Masse des Estrichs gleich der Masse der obersten Beplankung der Holzdecke ist (siehe
Abbildung 20) [28].
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Abbildung 20 Masseverhaltnis zu Resonanzfrequenz gemessen an einer Bezugsholzdecke C1 gemaf
ONORM EN ISO 10140-5 [28]

3.3 Konstruktive MaBnahmen

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass bei massiven homogenen Bauteilen nur eine Erhédhung
der Masse zu einer Verbesserung des Schallschutzes fihrt. Im Holzbau werden allerdings
Uberwiegend leichte Materialien verwendet. Zusatzlich setzen sich diese Deckenaufbauten
aus mehreren Schichten zusammen, welche ein Masse-Feder-Masse System widerspiegeln.
Die Wirkungsweise der einzelnen Schichten untereinander hangt von vielen Parametern ab.
So kdnnen konstruktionsbedingt Systeme mit mehreren Resonanzfrequenzen entstehen,
dabei gilt je gréBer die Anzahl der Schichten, desto komplexer das System [5].

Aus diversen Messungen und Untersuchungen geht hervor, dass man im Holzbau mit
relativ einfachen MaBnahmen und Mitteln den Luftschallschutz verbessern kann und dass
bei Erreichen eines ausreichenden Trittschallschutzes der Luftschallschutz eingehalten ist

[5].

Im Holzbau ist weiters mit verhaltnismaBig kleinen konstruktiven Aufwendungen ein gleich
hoher Schallschutz wie bei Massivdecken zu erreichen [5].

3.3.1 Rohdecke

In der folgenden Abbildung wird klar ersichtlich, dass Holzdeckensysteme aufgrund der
leichten Bauweise bzw. der geringen flachenbezogenen Masse hohe Schallpegel, aufgrund
von Koérperschallbriicken, im niederfrequenten Bereich aufweisen. Gut ersichtlich ist auch,
dass die Kurve in Richtung der héheren Frequenzen stark abflacht. Im Vergleich zu den
Holzdecken steht mit der Kurve ,e“ die massive Betondecke, welche in den tieferen
Frequenzen wesentlich bessere Norm-Trittschallpegel Ln aufweist. Somit ist das Ziel die
Verbesserung des Schallpegels bei Holzdecken vor allem im tieffrequenten Bereich zu
erreichen [5].
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Hinzukommt, dass eben genau dieser tiefe Bereich flir den Trittschall enorm bedeutend ist,
da wie in Kapitel 3.1, vor allem das Gehgerausch in diesen unteren Frequenzen liegt und
von den Nutzern als stérend empfunden wird.
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Abbildung 21 Typische Kurvenverldufe von Holzrohdecken und einer massiven Betondecke [5]

mit:

a.) offene Holzbalkendecke

b.) Brettstapeldecke

c.) Holzbalkendecke mit Lattung

d.) Holzbalkendecke mit Federscheinen

e.) Betondecke

3.3.2 Rohdeckenbeschwerung

Eine erste Form zur Verbesserung des Norm-Trittschalpegels L. ist die Beschwerung der
Rohdecke mit einer Masse, um bessere Eigenschaften im tieferfrequenten Bereich zu
erzielen. So kann zum Beispiel die Erhéhung der Masse mit Splitt oder Kiesschiittung
erfolgen. Im folgenden Bild wird ersichtlich, dass eine derartige Beschwerung von
Holzdecken die Kurve des Norm-Trittschallpegels schon der einer Stahlbetondecke
annahert. Die Holzdecke ist trotzdem noch erheblich leichter als die Stahlbetondecke.
Schittungen zeigen hinsichtlich der Rohdeckenbeschwerung bessere Eigenschaften als
Plattenbeschwerungen, zurlickzufihren ist dies auf die zusatzliche Bedampfung der Decke
und des damit einhergehenden hdéheren Verlustfaktors der Schittung. AuBerdem sind
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Plattenbeschwerungen, um die Bedadmpfungswirkung zu erhalten, mit Klebstoff oder in
einem Sandbett zu verlegen [5].
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Abbildung 22 optimieren des Norm-Trittschallpegels durch Beschwerung von Holzdecken [5]

mit:

a.) Holzbalkendecke mit schwimmenden Estrich auf Mineral-und Holzfaserplatten,
beschwert mit 80mm Split > Law + Ci, s50-2500 = 40 dB

b.) Brettstapeldecke mit schwimmenden Estrich auf Mineralwolle, beschwert mit
100mm Split 2 Ln,w + Cj, 50-2500 = 42 dB

c.) Betondecke mit schwimmenden Estrich auf Mineralwolle & Law + Ci, s0-2500 = 40 dB

3.3.3 FuBbodenaufbau

Wesentlich zur Verbesserung des Schallschutzes tragt der Bodenaufbau einer Decke bei.
Es entsteht dabei durch den Aufbau mittels Estrichs und einer Trittschalldammung ein
Masse-Feder-System. Bei einer Holzbalkendecke entstehen aufgrund des Aufbaus und der
dazwischenliegenden Luftschicht mehrere Masse-Feder-Systeme. Hierbei stellt der Estrich
die Masse und die Trittschallddmmung die Feder dar. Der Estrich muss als schwimmender
Estrich oder als Trockenestrich ausgefiihrt werden, um rechnerisch als eine eigene Masse
zu gelten [1, 5].

Als wichtige GroBe ist hier die Resonanzfrequenz anzuflihren. Der FuBbodenaufbau stellt
einen Tiefpassfilter dar und lasst die tiefen Frequenzen im Bereich der Resonanzfrequenz
und darunter ungehindert durch und wirkt daher erst gut schalldémmend nach der
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Resonanzfrequenz. Um also méglichst gute Trittschallschutzresultate zu erzielen, muss die
Resonanzfrequenz madglichst unter der Schwelle fiir das menschliche Ohr von 50 Hz liegen
[1, 5].

Im Bereich der Resonanzfrequenz ist es sogar moéglich, wenn die Kérperschallverluste im
Dammmaterial klein sind, eine verschlechternde Erhéhung der Signale von bis zu 15 dB zu
erreichen [1, 5].

Entscheidend flir die Wirkung des FuBbodenaufbaus ist demzufolge einerseits die wirksame
flachenbezogene Masse des Estrichs und andererseits die dynamische Steifigkeit des
Dammmaterials, welche wie in Formel 11 ersichtlich, mdéglichst gering sein sollte, um eine
geeignete Resonanzfrequenz zu erhalten [1, 5].

fo =160 * \/%[HZ]

Formel 11 Resonanzfrequenz fiir einen Estrichaufbau [1]

mit:

fo Resonanzfrequenz [Hz]

m’ flachenbezogene Masse des Estrichs [kg/m2]

s’ flachenbezogene Dynamische Steifigkeit der Trittschalldammung [MN/m3]

Ablesbar wird, dass bei einer Halbierung der dynamischen Steifigkeit, ein theoretisch um
6 dB verbessertes Trittschallverbesserungsmal3 AL, erreicht werden kann. Zu beachten ist
allerdings, dass die Verringerung der dynamischen Steifigkeit bzw. das weicher machen
der Trittschallddmmung nicht automatisch zur Verringerung des Gehgerdusches fiihrt, da
sich dadurch die Eigenfrequenz des Estrichs zu tieferen Frequenzen verlagert. Deshalb ist,
um eine Verbesserung der Gerauschsituation zu erreichen, ein weiteres Kriterium, namlich
der Verlustfaktor des Dammmaterials einzufihren. Hierbei kann fiir die Berechnung der
Trittschallminderung die nachfolgende Formel flir einen Estrich in Terzbandbreite
verwendet werden [1, 5].

2T

(-] +a
1+

ALy = 10lg——"———1[dB]

Formel 12 Trittschallminderung eines Estrichs [1]

mit:

fo Resonanzfrequenz des Estrichs [Hz]

f betrachtete Frequenz [Hz]

d Verlustfaktor des Dammmaterials unter dem Estrich [-] (z.B. EPS-T= 0,06,

Mineralfaser = 0,18)
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Der enorm groBe Einfluss des Verlustfaktors d des Dammmaterials wird anhand Formel 12
ersichtlich, so kommt es bei der Verwendung von EPS-T im Gegensatz zur Mineralfaser im
Estrich zu einer Resonanzerhéhung und die Gehgerausche, welche als stérend empfunden
werden, kénnen so um bis zu 10 dB lauter erscheinen [1].

Untersuchungen haben ergeben, dass auch die Dicke der Dammschicht eine groBe Rolle
hinsichtlich der optimalen Trittschallminderung spielt. So ware eine Dicke des
Dammmaterials mit = 40mm als optimal zu bewerten [1].

3.3.4 Abgehdngte Unterdecken

Zur weiteren Verbesserung der schallschutztechnischen Eigenschaften von Holzdecken
dienen abgehangte biegeweiche Decken. Hierbei wird wieder ein neues Masse-Feder-
System geschaffen, wobei die Unterdecke die Masse und das abgehdngte System bzw. der
Luftraum zwischen diesem System die Feder darstellt. Wichtig sind hier die Eigenschaften
der flachenbezogenen Masse der oberflachenbildenden Abhdngung und die Distanz
zwischen Rohdecke und Abhangung. So soll die Abhangung eine groBe Masse und eine
kleine Biegesteifigkeit haben und die Abhangung zwischen Rohdecke und Unterdecke mit
mindestens 30 cm moglichst groB sein. Dabei ist es sehr wichtig, dass die Unterdecke von
der Rohdecke entkoppelt wird [1, 5].

Die abgehangte Decke hat eine signifikante Resonanzfrequenz, welche von der
Federsteifigkeit des Hohl-bzw. Bedampfungsraumes und der Masse der Unterdecke
abhdngt. Die Resonanzfrequenz der Unterdecke kann mit untenstehender Formel
berechnet werden [1, 5].

E_ 1 1
14n Gl ¥ )
fo =5 ———IHz]

Formel 13 Resonanzfrequenz einer abgehangten Decke [1]

mit:

fo Resonanzfrequenz [Hz]

E Elastizitdatsmodul der Feder [Pa]

h Abhangehdhe [m]

m' flachenbezogene Masse der Decke [kg/m2]

m'*2 flachenbezogene Masse der Unterdecke [kg/m?2]

Festzuhalten ist, dass Konstruktionen mit biegeweichen Unterdecken und geringem
Schalenabstand im Vergleich zu Konstruktionen ohne derartige Unterdecke, erst in den
Terzbandern Uber 100 Hz eine Verbesserung des Schallschutzes zeigen. Abhangungen mit
zu geringem Abstand kénnen dabei sogar zu Verschlechterungen fihren. Es ist daher
einerseits wichtig eine groBe Distanz von bestenfalls mehr als 30 cm zwischen Rohdecke
und Unterdecke zu realisieren und andererseits auch eine entsprechende Entkopplung
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herzustellen. Werden Entkopplungen nicht fachmannisch ausgefiihrt, sind abgehangte
Decken nicht mehr schallverbessernd [5].

Positiv flir den Trittschallschutz wirkten sich abgehdngte Deckenkonstruktionen bei
Holzbalkendecken aus, da hier die Resonanzfrequenz in den unteren also in den tieferen
Frequenzbereich verlagert wird. Dies sorgt bei groBen Schalenabstanden von zum Beispiel
32 cm mit nur einer geringen Deckenbeschwerung von ca. 3cm flr eine Verbesserung des
Normtrittschallpegels, wobei in Untersuchungen sehr gute Werte ab 50 Hz erreicht werden
konnten [5].

Bei einer tiefen Resonanzfrequenz der Unterdecke, kann es ebenso sein, dass die
Schalldéammung nicht verbessert wird bzw. sich sogar verschlechtert. In der folgenden
Abbildung wird ersichtlich, dass auch bei einer sehr niedrigen Resonanzfrequenz von 40 Hz,
die Unterdecke welche abgehangt ausgefiihrt ist, keinen Einfluss auf den Schallschutz in
den Frequenzbandern 50 bis 63 Hz [1].
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Abbildung 23 Trittschalleigenschaften einer BSP Decke, einer BSP Decke mit FuRbodenaufbau und
einer BSP Decke mit abgehangter Deckenkonstruktion und FuRbodenaufbau [1]

3.3.5 Hohlraumbedampfung

Zusatzlich kann im Luftraum der abgehdngten biegeweichen Unterdecke eine
Hohlraumbedampfung eingebaut werden. Diese kann den Trittschallschutz und den
Luftschallschutz weiter verbessern. Hierbei ist nicht die Rohdichte der Dammschicht die
wichtigste Eigenschaft, sondern der Stromungswiderstand. Dieser sollte einen Wert von r
> 5 kPa s/m?2 aufweisen. Es muss hierbei nicht der gesamte Hohlraum gefiillt werden, 70%
in der H6he und 80% in der Flache haben sich als praktikabel erwiesen [1, 5].
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4 Zielwerte fur den Trittschall

Nachdem die Anforderungen der Gesetze oder Normen den Anspriichen der Nutzer oft nicht
entsprechen, wurden spezielle Zielwerte fiir den Trittschall festgelegt. Diese Werte beruhen
auf der Vergleichsmessung der Trittschalldammung einer Decke mit dem bewerteten
Norm-Trittschallpegel Lnw und der Wahrnehmung eines durch der auf einer Decke
begehenden Person erzeugten Trittschallpegels. Hierfir wurden in Untersuchungen die
Messungen mit dem Normhammerwerk und weiters mit einer gehenden Person auf einer
Decke vorgenommen (siehe Abbildung 24). Die Bewertung flir die Trittschalllibertragung
durch eine gehende Person auf Decke wurde mit einem A-Bewerteten und
nachhallkorrigierten Wert Larmax,n gebildet. Diese Messungen ergaben, dass zwischen dem
Norm-Trittschallpegel und dem A-bewerteten Trittschallpegel kein eindeutiger
Zusammenhang besteht. Eine Decke mit einem Norm-Trittschallpegel von 52 dB und einem
A-bewerteten Pegel von 42 dB hat ahnliche Gehgerdausche wie eine Decke mit einem Norm
Trittschallpegel von 37 dB hervorgerufen. Dies zeigt, dass der Norm-Trittschallpegel Ln,w
allein, nicht fir die Beurteilung von Gehgerduschen beim Trittschall geeignet ist [22].

/ Q‘f \
[ A3 )
LA -1 1L
3 L b
b o
VY9
It
=

| |

Abbildung 24 Anregung der Decke einerseits mit dem Normhammerwerk, andererseits mit einer
gehenden Person [22]
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Abbildung 25 Ergebnisse fiir den Zusammenhang zwischen dem bewerteten Norm-Trittschallpegel
und dem A-bewerteten Trittschallpegel, die verschiedenen Farben stammen aus Messungen von
verschiedenen Instituten und Messeinrichtungen [22]

Schon im Kapitel 3.1 wurde bereits erwdhnt, dass eine Beurteilung fiir den Schallschutz
vor allem hinsichtlich des Trittschalles in Frequenzen unter 100 Hz erfolgen muss. Zuvor
Beschriebenes macht deutlich, dass flr die Bestimmung der Glte einer Decke bzw. eines
Trennbauteiles, es essenziell ist, eine bauakustische Bewertung auch in den niedrigen
Frequenzen zu tatigen. In Abbildung 25 ist zu sehen, dass zwischen de, bewerteten Norm-
Trittschallpegel und der A-Bewertung kein eindeutiger Zusammenhang besteht, dies zeigen
die verschiedenfarbigen stark zerstreuten Punkte im Diagramm. Die blauen Punkte
stammen aus Messungen des ift Rosenheim, die orangen aus Messungen an der TH
Rosenheim und die orangen aus Messungen im Deckenpriifstand der Fa. Knauf. Um eine
entsprechende Aussage beziiglich des Trittschallpegels zu tatigen wird wie in Kapitel 5.2.6
genannt der Spektrumanpassungswert Ciso-2500 zusatzlich betrachtet und gemessen.
Dadurch zeigen sich wesentlich bessere Korrelationen der Ergebnisse beim Vergleich von
Norm-Trittschallpegel und dem A-bewerteten Trittschallpegel [22].
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Abbildung 26 Vergleich von Norm-Trittschallpegel mit Spektrumsanpassung und dem A-bewerteten
Trittschallpegel durch eine gehende Person [22]

Um Zielwerte flr schalltechnisch wirksame trittschallgedammte Decken festzulegen, kann
aufgrund von Erfahrungswerten die Wahrnehmbarkeit von Stéreinflissen und das
subjektive Empfinden des Nutzers optimiert bzw. minimiert und bericksichtigt werden
(siehe Abbildung 26). Menschen empfinden bei einem Trittschallpegel von Larmax,n > 35 dB
ein Gerausch als storend. Liegt also der A-bewertete Trittschallpegel unter diesem Wert ist
von keiner Stérung gegeniber dem Nutzer auszugehen. Dies wird mit Decken mit einem
Lnw+ Crs0-2s00 < 50 dB erreicht und wird in Forschungsberichten als
+BASIS+" Schallschutzniveau beschrieben. Soll eine weitere Verbesserung des
Trittschallschutzes erreicht werden, so ist die mit Decken bei einem Ln,w+ Ci,50-2500 < 47 dB
zu erreichen und wird als ,KOMFORT" Schallschutzniveau beschrieben [22].

GeméaB der ONORM B 8115-5:2012 [30] wére ein Wert von L'nT,w + c1,50-2500 < 48 als hoher
Komfort zu beschreiben und mit dem KOMFORT Trittschallschutzniveau aus
Forschungsberichten gleichzusetzen. Auch beinhaltet diese Norm eine Tabelle fir die
subjektive Wahrnehmbarkeit von Gehgerdauschen (siehe Abbildungen 27 bis 30).

Seit Janner 2021 existiert ein neuer Entwurf der ONORM B 8115-2 [31] welcher
verschiedene Arten von Gehbewegungen und anderen Bewegungen wie Turnen bei der
Berechnung des Trittschallschutzes berlicksichtigt. So kdnnen zukinftig die Anforderungen
des Trittschallschutzniveaus genauer bestimmt werden. Auch beziglich des
Luftschallschutzes flir AuBenbauteile gibt es Neuerungen, welche in dieser Arbeit aber
aufgrund des Fokus auf Trenndecken nicht weiter erwahnt werden.
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Subjektive Empfindung des Trittschallschutzes
Schallschutzklasse Klasse A Klasse B Klasse Ca Klasse C° Klasse D°
hoher Komfort Komfort JStandard Standard gering
Reihenhaus”
Anforderung e
48 dB Lyt G 3 e L'atw Liiri
¥ s 43dB 43 dB° 48 dB° 53 dB’
38dB
Schallguelle
Gehen fast unhorbar kaum horbar schwgch B harbar Mt ol
ar bar
ggfjg;::g# schwach horbar hérbar deutlich hérbar | deutlich hérbar sehr:glrgl;trhch

massive Decken zugrunde gelegt

Abbildung 27 Subjektive Wahrnehmung des Trittschalls gemaR ONORM B 8115-5

Schallschutzniveau

1 3 4
Bauteil / Ubertragungsweg: BASIS 2 DIN 4109-1:2018 BASIS + KOMFORT
Wohnungstrennwand R',=53dB R',=56dB R’,=59dB
R’ =62dB R’ _=67dB
Reihenhaustrennwand R',=62dB 3 ¥
R, +Cooeang =62 dB 1S R,, +Cappo0 = 65 dB 119
Wohnungstrenndecke R',=54dB R',=57dB R',=60dB
Wohnungstrenndecke L e L pw=50dB L' pw=46dB
Trittschallpegel o = Ly s +C sneae = 50 dB 2 Lo +Csnamao =47 dB 2
Dachterrassen und Loggien mit
Lt 50dB E 50dB L 46dB
darunterliegenden Wohnraumen o= non = =
Decken unter Laubengangen
L', .<53dB L’ =50dB L' w=46dB
{in alle Schallausbreitungsrichtungen) e e e
Treppenlauf und Treppenpodest L' w=53dB L nws=50dB L pw=46dB

AuBenlarm nach L

armpegelbereich und Anforderungen der DIN 4109

Anforderungen nach DIN 4109
inkl. Bertcksichtigung c,ga.coon
fiir das opake Bauteil 4

Weitere Bauteile

nach DIN4109-1:2018

nach DIN 4109-1:2018

nach DIN 4109-5:2019 %

" erganzender Luftschallanforderungswert nur ans Bauteil ohne Flanken

¥ erganzender Trittschall

lerungswert nur ans Bauteil ohne Flanken

#sonderregelung fir Deckenkonstruktionen, die der DIN 4105-33:2016 zuzuordnen sind, ansansten L', = 50 dB

# Fir Fensterflichenanteile Gber 30% gesonderte Betrachtung, reine Bauteilanfarderung
5 anforderung an die Doppelschalenwand, beide Winde
= nach jeweils gultiger Fassung oder E-DIN 4109-5:2018

Abbildung 28 verschiedene Schallschutzniveaus flr bestimmte Anforderungen [22]
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Klassifizierung des Trittschallschutzes
z " a Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse
Trittschallddmmung
A B Cr c D E
. | Zeile
.sehr gering
Jhoher o .Standard b - oder ,keine
Komfort* »Somier Reihenhaus” «Siangard ~gelng Leistung fest-
gestellt*
dB
zu Aufenthaltsrdumen aus R&umen -
angrenzender Nutzungseinheiten L'ntw =38 <43 <43 =48 <S8 >53 1a
L'ntw+ G <43 <43 - - - - 1b
L'ntw+ Ciso-2500 <48 - - - - - 1c
zu R&umen innerhalb eincer Nutzungseinheit, it <48 <53 P . - = 2a
auch im Einfamilienhaus
L'atw+ Ci <53 <53 2b
L'yrw+ G 502500 <58 - - - - —- 2¢

Abbildung 29 verschiedene Schallschutzniveaus Teil1, gemal ONORM B8115-5

Klassifizierung des Trittschallschutzes

" - a Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse Klasse iy
Tnttschalldammung Zeile
A B Cr Cc D E
,sehr gering”
Lhoher 2 JStandard L 15 oder _keine
Komfort* Homiord Reihenhaus*® iardard N0 Leistung fest-
gestellt®
dB
zu Aufenthaltsraumen aus Treppenhausern und L <40 <45 <43 <50 <55 > 55 3a
T =
Laubengangen
Liyrw* G <45 <45 - - - - 3b
L'srwt Cisozso0 =50 = = = — = 3c
zu Aufenthaltsraumen aus nutzbaren Dachboden, i <43 <48 <43 <53 <58 > 58 4a
T < <
Terrassen, Dachgarten, Balkonen und Loggien
bei Reihenhausern zu angrenzenden Nutzungs- i G <48 <48 _ _ _ _ 4b
einheiten
L'srw* Cisozseo <53 = = = = 4c
zu Aufenthaltsrumen aus allgemein zugéng- I <18 <43 <43 <48 <53 >53 54
lichen nutzbaren Dachbéden, Terrassen, Dach- e _
garten, Balkonen und Loggien Liatw+ G <43 <43 5b
T < = = — =
L'stw+ Ciso2s00 <48 - =5 = — = 5c

© Diese Raume sind gesondert festzulegen.

? zwischen Nebenraumen gelten um 5 dB verminderte Anforderungen
N entspricht den Mindestanforderungen gemaft ONORM B 8115-2

Abbildung 30 verschiedene Schallschutzniveaus Teil 2, gemaR ONORM B8115-5

Die Schallschutzklasse C gem&B der ONORM B 8115-5 [30] entspricht dabei der
Mindestanforderung an den Trittschallschutz der ONORM B 8115-2 [16]. Weitere
Schallschutzstufen kénnen der VDI 4100:2012-10 Richtlinie entnommen werden, diese
sind jedoch ohne die dazugehdrigen Spektrumsanpassungswerte angegeben und werden
daher nicht weiter betrachtet.

Festzuhalten ist, dass eine A-Bewertung zwar ndaherungsweise die Stéreinwirkungen auf
den Menschen und dessen Gehdr wiedergibt, jedoch mit der bauakustischen Bewertung
nicht vergleichbar ist (siehe Abbildung 31) [22].
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A-Bewertung dB(A)

entspricht ndherungsweise der Nachbildung menschlicher Horwahrnehmung.

Die A-Bewertung spiegelt naherungsweise die Stérwirkung von Schalldruckpegeln
im menschlichen Gehor wider. Es werden nicht alle Schalldruckpegel bei jeder
Frequenz gleich storend wahrgenommen. Tendenziell werden hohe Frequenzen
storender wahrgenommen.

-

Bauakustische Bewertung L

n,we '

entspricht einem Vergleich der gemessenen bauakustischen GroBien
Schalldammmal und Normtrittschallpegel mit einer Vergleichskurve.
Bewertete GréBen tragen den Index e

Abbildung 31 Vergleich der A-Bewertung mit der bauakustischen Bewertung [22]
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5 Berechnung des Schallschutzes bei Holzbalkendecken

Eine Berechnung des Schallschutzes, wie zum Beispiel beim Warmeschutz ist derzeit nicht
maoglich. Es werden zwar immer wieder neue Forschungserkenntnisse und Neuerungen in
Rechenmodellen getatigt, was allerdings auch zur Komplexierung der Rechenverfahren
fuhrt. Ein einfach anzuwendendes genormtes Rechenverfahren fehlt derzeit [32].

Der Luftschall-und der Trittschallschutz, kdnnen derzeit rechnerisch nur abgeschatzt
werden. Grundlegend sind hierbei Messungen aus dem Labor, welche fir Decken-und
Trennbauteile gemessene Normpegel angeben (Rw, Ln.w). Die im Labor gemessenen Werte,
stellen eine Prifsituation dar und sind daher nicht exakt mit der realen Einbausituation
vergleichbar [32].

Am ausgeflihrten Objekt werden bei den Messungen die Nebenwege Uber die flankierenden
Bauteile bericksichtigt. Diese Ergebnisse werden mit einem Apostroph gekennzeichnet
(Z.B. R,w, L’n,w) [32]

Wahrend die nach Norm gemessenen Werte nur wenig Ungenauigkeiten haben, ist dies
aufgrund vieler Randbedingungen nicht auf die Situation am Bau Ubertragbar. In der
ONORM DIN EN 12354 Teil 1 und 2 [17, 18], sind zwar fiir den Luft-und Trittschallschutz
europaweite Rechenverfahren festgelegt worden, jedoch sind diese hauptsdchlich fiir den
Massivbau entwickelt worden. Ein Problem ist in den verschiedenen Ausfiihrungsvarianten
und der damit unvollsténdigen Nachweisbarkeit begriindet. Ein maBgeblicher Punkt, ist die
Ausfiihrungsqualitdt am Bau, da durch mangelhaftes Einbauen der Bauteile teils enorme
Schallbriicken entstehen [32].

In den weiteren Kapiteln wird speziell auf die vertikale Ubertragung des Luft-und
Trittschallschutzes eingegangen, da sich zeigte, dass vor allem die Gerausche von
Ubereinanderliegenden Wohnungen als stérend zeigten [5].

Bei unterschiedlicher Ausfiihrung der flankierenden Bauteile von Trenndecken mit
Vorsatzschalen, Elastomeren oder anderen Verbesserungen ist eine differenzierte
Betrachtung jeder Wand und der Ubertragungswege sinnvoll [33].

5.1 Luftschallschutz

5.1.1 Ubertragungswege

Die Ubertragungswege beziiglich des Luftschalles ergeben sich aus dem vereinfachten
Verfahren gemaB der ONORM DIN EN 12354-1 [17], wobei zwischen zwei Raumen
insgesamt 13 verschiedene Ubertragungssituationen auftreten und zu beriicksichtigen sind.
Nur eine davon erfolgt direkt Uber das trennende Bauteil. Fir jeden dieser 13
Ubertragungswege wird ein Schalldémm-MaB, welches von der Art und dem Aufbau des
Bauteils abhangt, ermittelt. Auch in der europadischen Fassung dieser Norm, wird die
Luftschalliibertragung mit diesen 13 Flanken-und Ubertragungswegen ermittelt [3].

Mittels verschiedener Buchstabenkombinationen wird der Schallibertragungsweg
gekennzeichnet. Der Buchstabe D kennzeichnet das trennende Bauteil und der Buchstabe
F das flankierende Bauteil, wobei GroBbuchstaben das angeregte Bauteil im Senderaum
und Kleinbuchstaben das abstrahlende Bauteil im Empfangsraum beschreiben (siehe
Abbildung 32) [3].
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Aufgrund der Inhomogenitdt von Holzbauteilen, Uberwiegt bei der Berechnung des
Luftschalles der Weg Ff, sodass die Beitrdage der Wege Df und Fd vernachlassigt werden
kdnnen. Die Flankenubertragung wird pauschal je beteiligtem flankierenden Bauteil mit der
bewerteten Norm-Flankenpegeldifferenz Dntw gekennzeichnet [3, 7, 34].

In der Neufassung der DIN 4109 sollten urspriinglich auch die Nebenwege Df und Fd mittels
Korrektursummanden aufgenommen werden, wobei Untersuchungen dazu Werte zwischen
0 und 2 dB lieferten. Weitere Untersuchungen zeigten allerdings, dass sich die besten
Ergebnisse zwischen Labor-und Baumessungen mit einem Korrektursummanden von 0 dB
ergeben, daher wurde dieser Korrektursummand nicht in die Neufassung (2018) der
DIN 4109 aufgenommen [3].

—
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[ Fd

Dd / } Df  Ff
» Df .\,\ | Fd

Abbildung 32 Ubertragungswege des Luftschalls [3]
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5.1.2 Rechenverfahren

Grundsatzlich wird als EingangsgroBe fir weitere Berechnungen immer das bewertete
Schallddmm-MaB der verwendeten Bauteile benétigt. Das bewertete Schalldémm-MaB Rw
fir Holzbalkendecken wird dabei aus Messungen im Labor mit einem Norm-Hammerwerk
ermittelt. Einige Beispiele, mit normgemaBen Prifprotokollen kdnnen zum Beispiel den
Ergebnissen aus [35] entnommen werden.

Das zu errechnende bewertete Bau-Schallddamm-MaB R “w wird fur Holzbalkendecken durch
folgende Formel ermittelt:

. _Rpdw - _Rerw
R, = —10+lg«| 1010 + Z 1050 | [dB]
F=f=1

Formel 14 bewertetes Bau-Schalldamm-Mal} [34]
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mit:

_ llab Ss
Repw = Dpjpw +10 % lg *—+ 10 * g * — [dB]

Formel 15 bewertetes Flankenddmm-Malf fir den Weg Ff [34]

mit:

R w bewertetes Bau-Schalldamm-MaB zwischen zwei Raumen [dB]

Rpd,w bewertetes Schalldamm-MaB des trennenden Bauteiles [dB]

RFrw bewertetes Flankenddmm-MaB fiir den Ubertragungsweg Ff [dB]

Dn,f,w bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz eines flankierenden Bauteils [dB]

n Anzahl der flankierenden Bauteile im Raum

liab Bezugskantenlange [m]

I¢ gemeinsame Kopplungslange der Verbindungstelle zwischen dem
trennenden Bauteil und den flankierenden Bauteilen F und f in der
Bausituation [m]

Ss Flache des trennenden Bauteiles [m2]

Ao Bezugsabsorptionsflache mit 10m2

Als weitere GroBe wird im Holzbau, wie schon in Kapitel 4.1.1 erwdhnt die bewertete Norm-
Flankenpegeldifferenz Dn.r.w benétigt, welche die Flankenlibertragung pauschal beschreibt.
Diese GroBe wird ebenso aus Messungen im Labor ermittelt.

Die DIN 4109-33 [8] gibt fir flankierende Bauteile aus Holz verschiedene Daten fir den
rechnerischen Nachweis an. So gilt gemaB dieser Norm:

e Bei durchlaufenden massiven Trennbauteilen mit einer Masse = 350 kg/m2 fir die
flankierende Ubertragung iiber dieses Bauteil hinweg fiir Wénde in Holztafelbauweise:
Dnfw= 76 dB [8]

e bei Holzbalken und Massivholzdecken als Trenndecke, welche die flankierende Wand
Unterbrechen, fiir die flankierende Ubertragung der Wande (iber das Trennbauteil in
vertikaler Richtung: Dnsw = 67 dB [8]

e bei AuBenwanden mit biegeweichen Schalen und Unterkonstruktionen aus Holz, sofern
die Bekleidung einer innenliegenden Vorsatzschale nicht durchlauft, fir die horizontale
Ubertragung: Dnw = 52 dB [8]
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Um im Vorhinein eine grobe Abschatzung der Einhaltung der Anforderungen zu treffen,
mussen das Schallddmm-MaB des trennenden Bauteiles Rpdw und die Norm-
Flankenpegeldifferenz aller Bauteile je mindestens 5dB (iber dem Anforderungswert liegen
[3, 34].

Statt der Schalldammung, kann aber auch der Schallschutz zwischen zwei Raumen
betrachtet werden. Somit wird nicht das bewertete Bau-Schalldamm-MaB R'w verwendet,
sondern wie in der ONORM B8115-4 [7], die Standard-Schallpegeldifferenz Dnr,w. Hier wird
die Pegeldifferenz zwischen den Raumen auf die Nachhallzeit des Empfangsraumes
bezogen. So steht nicht mehr das trennende Bauteil, sondern die Gesamtiibertragung
zwischen zwei Raumen im Vordergrund. Die DIN 4109-1 [15] stellt grundsatzlich die
bauakustischen Anforderungen an das bewertete Bau-Schalldamm-MaB R'w, wobei bei der
Luftschallberechnung die gesamte Schalllibertragung, egal auf welchem Weg, zwischen
zwei Raumen betrachtet wird und auf das trennende Bauteil bezogen wird. Die
Anforderungen der DIN 4109-1 beziehen sich also auf die trennenden Bauteile. Zwischen
der Standard-Schallpegeldifferenz und dem bewerteten Bau-Schalldémm-MaB besteht ein
eindeutiger physikalischer Zusammenhang und so kdénnen diese GrdBen ineinander
umgerechnet werden [34].

23207 Las)

DTlT,W = R\’/V + 10lg ( SS

Formel 16 Umrechnung bewertetes Bauschalldamm-Mal auf die bewertete Standard-
Schallpegeldifferenz [34]

mit:

Dnt,w die erforderliche bewertete Standard-Schallpegeldifferenz [dB]
R'w bewertetes Bau-Schalldamm-MaB [dB]

VE Empfangsraumvolumen [m3]

Ss Trennflache [m2]

Die ONORM B 8115-4 [7] geht grundsétzlich einer dhnlichen Berechnung fiir den Luftschall
nach, ndmlich dem vereinfachten Verfahren gemaB der ONORM EN ISO 12354-1 [17],
Anhang F, benennt allerdings im Unterschied zur DIN 4109 [15] und der ONORM EN ISO
12354-1 [17] die Anforderungen mit der Standard Schallpegeldifferenz Dnt,w und ermittelt
diese wie folgt:

_ DnT,Dd,W ~ _ nT Ffw nT Df w
Dyprw = —10lg[ 1077 10+ Z 10 +Z 10~ 1o +Z 10~ [dB]
F=f=1

Formel 17 bewertete Standard-Schallpegeldifferenz [7]
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mit:
DnT,bd,w bewertete Standard-Schallpegeldifferenz fir die Direktibertragung durch

den Trennbauteil [dB]

Dnt,Ff,w bewertete Standard-Schallpegeldifferenz fir den Weg Ff [dB]
Dnr,Fd,w bewertete Standard-Schallpegeldifferenz fir den Weg Fd [dB]
Dnt,0f,w bewertete Standard-Schallpegeldifferenz fiir den Weg Df [dB]

Auch hier kénnen aufgrund der Leichtbausituation bei Holzdecken die Ubertragungswege
Ff und Df vernachldssigt werden, da die Hauptibertragung durch den Weg FF bestimmt
wird. So kann die obige Formel folgendermaBen vereinfacht werden und gleicht der Formel
14 [7]:

_ DnT,Dd,w _ DnT,Ff,w
Dory = —10lg [ 10750 + Z 10" 50" | [dB]

F=f=1

Formel 18 bewertete Standard-Schallpegeldifferenz vereinfacht flir Holzbalkendecken [7]

Fir Leichtbauten, bei welchen die flankierenden Bauteile wie in der DIN4109-33 [8]durch
die Norm-Flankenpegeldifferenz beschrieben werden gilt gemadB ONORM B8115-4 [7]
folgende Formel fiir die Ubertragung (ber ein flankierendes Bauteil [7, 8]:

lia
Dyrrfw = Dnguw + 10lg (%) +10lg * V — 15 [dB]

Formel 19 bewertete Standard-Schallpegeldifferenz fiir den Ubertragungsweg Ff bei Leichtbauten [7]

mit:

liab Kopplungslange der betrachteten StoBstelle bei der Messung im Labor [m]
(4,5m flr Unterdecken)

I¢ Kopplungslange der betrachteten Bauteile im Gebdaude [m]

5.1.3 Nachweisverfahren

Sowohl beim Rechenverfahren gemaB ONORM B 8115-4 [7] als auch dem Verfahren gemas,
DIN 4109-2 [34] welche sich an das vereinfachte Verfahren der EN ISO 12354-1 [17]
anlehnen, wird beim Nachweis des Luftschallschutzes und dessen Anforderung ein
Prognoseunsicherheitsbeiwert (Sicherheitsbeiwert) von Uprog= 2dB abgezogen [17, 34].
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Somit gilt zur Erfillung der Anforderung an den Luftschallschutz folgendes:

R,, —2dB = erf.R,, [dB]

Formel 20 Nachweisfiihrung fiir das bewertete Bau-Schalldamm-Maf}

mit:
R'w errechnetes bewertetes Bau-Schallddamm-Ma0B [dB]
erf. R'w erforderliches bewertetes Bauschalldamm-MaB aus den normativen bzw.

gesetzlichen Anforderungen [dB]

Soll statt dem bewerteten Bau-Schalldémm-MaB die bewertete Standard-
Schallpegeldifferenz betrachtet werden, wird folgender Nachweis verwendet [34]:

DnT,w - ZdB 2 erf. DTlT.W [dB]

Formel 21 Nachweisfiihrung fiir das bewertete Bau-Schallddmm-Mal [34]

mit:
Dnt,w errechnete Standard-Schallpegeldifferenz [dB]
erf. DnT,w erforderliche Standard-Schallpegeldifferenz aus den Normativen bzw.

gesetzlichen Anforderungen [dB]

Zur Veranschaulichung der Unterschiede zwischen diesen beiden Rechenverfahren wurde
im Anhang 2 eine Excel Tabelle erstellt, mit welcher Prognoserechnungen flr
Holzbalkendecken im Neubau berechnet werden kdnnen. Eine Beispielrechnung mittels
findet sich in Kapitel 5.1.6.

5.1.4 Spektrumanpassungswerte StraBenverkehr Ci. und C

Mit Spektrumanpassungswerten sollen Bauteile beziiglich des Schallschutzes auf andere
Quellen bzw. innerhalb andere Frequenzbereiche beurteilt werden. Dies liegt vor allem
daran, dass die Messung durch das Normhammerwerk nicht alle wichtigen
Frequenzbereiche, welche aber hinsichtlich der Beurteilung auf Wohngerdusche im
Schallschutz wichtig sind, erfassen [22].

Die Spektrumanpassungswerte fiur tieffrequenten Larm und andere typische Merkmale
bestimmter Schallspektren aus dem StraBenverkehr Ci und von Wohngerauschen C (siehe
Abbildung 33) werden grundsatzlich zu den Einzahlangaben wie dem bewerteten
Schalldd@mm-MaB Rw bzw. dem bewerten Bau-Schallddmm-MaB R’w und der Standard-
Schallpegeldifferenz Dnt,w flr den Luftschallschutz hinzuaddiert, die Anpassungswerte
kdénnen dabei das Schalldamm-MaB verbessern oder verschlechtern. Die Anpassungswerte
Cutr und C werden jedoch bei der Luftschallberechnung in dieser Arbeit nicht weiter
betrachtet, da einerseits fir den Frequenzbereich ab 50 Hz zu wenige Angaben und
einheitliche Festlegungen verfligbar sind und andererseits der Fokus auf die Betrachtung
von innenliegenden Bauteilen gerichtet wird. Im Katalog fiir schallschutztechnische
Kennwerte von Bauteilen, liegen allerdings eine groBe Anzahl von Messergebnissen auch
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fir Spektrumanpassungswerte vor und kénnen bei Bedarf dort entnommen werden [3, 7,
34].

Abbildung von Wohngerduschen; Wirksamkeit der Bauteile gegen
wohnibliche Gerdusche unter Berticksichtigung der tiefen Frequenzen

CSO-SOOU
50Hz -5000 Hz

tr =Traffic; Anpassung der Schallddmmung an Verkehrsgerausche;
Beurteilung der Wirksamkeit eines Bauteils gegen Verkehrslarmgerausche unter
Berlcksichtigung der tiefen Frequenzen.

CtnSO-SOOD

50Hz -5000Hz

Abbildung 33 Bezeichnung und Beschreibung der Spektrumanpassungswert flir den Luftschall [22]

5.1.5 Anforderungen

Hohe Anforderungen an den Schallschutz sind vor allem im Bereich von Wohnungen und
Arbeitsstatten sehr wichtig. Personen leben, oder verrichten ihre Arbeit hier und bendtigen
zum personlichen Wohlbefinden und zum Schutze der Gesundheit gewisse
Mindestanforderungen [32].

Mindestanforderungen an den Schallschutz kénnen Normenwerken entnommen werden. In
Osterreich sind die Mindestanforderungen in der ONORM B 8115-2 [16] festgelegt.
Zusétzlich sind Mindestanforderungen in Osterreich durch die OIB Richtlinie 5, welche

hinsichtlich Decken die gleichen Anforderungen enthalt, gesetzlich geregelt.
Untenstehende Mindestanforderungen beziehen sich vor allem auf den Bereich
Aufenthaltsrdume bei Ein-und Mehrfamilienhdusern bzw. grundsatzlich zwischen

Wohnungen und anderen Raume mit nicht betrieblicher oder sonstiger besonderer Nutzung.
Anforderungen fir spezielle andere Nutzungen, welche in Tabelle 2 nicht erwahnt sind,
kénnen ebenfalls den Normenwerken entnommen werden, werden in dieser Arbeit aber
nicht weiter beschrieben.

DIN ONORM OIB 5
Bereich 4109-1 | 8115-2 2019
R'w [dB] DnT,w [dB] DnT,w [dB]
Wohnungstrenndecke =54 =55 =55
Trennc;lecke Aufenthaltsraum zw. Arbeitsraumen bzw. >54 >55 >55
vergleichbare Nutzung
Decken unter/Uber Gemeinschaftsraumen >55 >55 >55

Tabelle 2 Vergleich der Mindestanforderungen an den Luftschallschutz ohne Verbindungen durch
Tiren, Fenster oder sonstige Offnungen [16, 15, 36]

51

Thomas Lechner




TU

Masterarbeit — Schallschutz bei Holzbalken-und Holzmassivdecken Grazm

Die Mindestanforderungen liegen also je nach Ort und Anwendung zwischen 54 dB und 55
dB. In der obigen Tabelle wurde aus allen gangigen Normenwerken und Berichten ein
Mittelwert der  Anforderungen errechnet, wobei sich zeigt, dass die
Schallschutzmindestanforderung fir den Luftschall zwischen 54 dB und 55 dB zu liegen
kommt. Einige Normenwerke, wie auch die ONORM B 8115-5 [30] geben fiir gewisse
Anforderungen hdhere Schallschutzwerte unterteilt in verschiedene Schallschutzniveaus an.

Das Bau-Schalldédmm-MaB R'w ist beziiglich der Hérbarkeit so definiert, dass bei einem R'w
von 52 dB die gesprochene Sprache nicht mehr hérbar und ein normal lautes Radio nur
mehr leise zu horen ist. Ab einem Schalldamm-MaB von 55 dB ist nur mehr ein lautes Radio
zu hoéren. Wie schon in Kapitel 3 erwahnt, erreicht nahezu jede Decke, welche die
Anforderungen an den Trittschallschutz erflllt auch die Anforderungen an den
Luftschallschutz. Prof. Gosele sagt [32]:

,Ist der Trittschallschutz einer Decke erreicht, braucht man sich um den Luftschallschutz
keine Gedanken mehr machen" [32].

5.1.6 Berechnungsbeispiel

Wie bereits in Kapitel 5.1.2 erwahnt wurde, um eine schnelle Prognoserechnung von
Holzbalkendecken durchfiihren zu kénnen ein Excel-Prognoseblatt erstellt. Zu beachten ist
dabei, dass dieses Prognoseblatt, Schallbriicken durch sich im Bodenaufbau befindlichen
Leitungen oder Offnungen in Wanden nicht beachtet. Im Folgenden wird die Anwendung in
dieses Excel-Prognoseblattes in Schritten beschrieben.

1) Wadhlen einer Deckenkonstruktion fiir den Neubau

Im ersten Schritt ist wie in Abbildung 34 in rot ersichtlich eine Deckenkonstruktion zu
wahlen, welche hergestellt werden soll. Es kénnen dann im Prognoseblatt die einzelnen
Schichten des Aufbaus mit deren Materialparameter eingegeben werden. Auch kann ein
Schnitt des Deckenaufbaus eingefiigt werden. Zuséatzlich zu den Aufbauten ist (in
Abbildung 34 in griin gekennzeichnet), die Geometrie des Raumes einzugeben. Die
jeweiligen Bezeichnungen sind Formel 15 zu entnehmen. Die Bezeichnungen Is: bis Ir4 sind
die Langenangaben der vier flankierenden Wéande (siehe Abbildung 35).
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Prognoseblatt- Luftschallschutz Holzbalkendecke im Neubau
Datum: 17.12.2020 | R 1
Nr.: Schicht h [mm]|m’ [ke/m?] |5 [MN/m?] Notiz:
1{Zementestrich 50
2|Mineralwolleddmmplatte 15 i
3|Schittung 30
4|Spanplatte, geschraubt 22
5|Balken o. Stegtrager 220
6|Hohlraumbedampfung 100
7|Federschiene 27
B|Gipsplatte 12,5
Gesamthdhe: 476,5
Grundriss:

f!,‘] |y, [m] 4,5

: i I: ; [m] 5,0

o / LA O QUD L o 3 I, [m] S0

1 ;Ré I; 5 [m] 4,0

AN

= 6 h [m] 2,8

7 . [m?] 20,0

8 [m?] 10,0

Abbildung 34 Beispiel zur Festlegung der Deckenkonstruktion fur den Neubau mit deren Aufbau und

Parametern

Fe

Fs

Fa

Malse In Meter

2,8

Abbildung 35 Beispiel zur Raumgeometrie des zu Berechnenden Gebaudes [34]
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2.) Wahlen der Eingangsparameter

Im zweiten Schritt sind (in Abbildung 36 in rot gekennzeichnet) die schalltechnischen
Eingangsparameter  einzugeben. Diese sind zugehorig zur  ausgewadhlten
Deckenkonstruktion und Bauteilkatalogen oder Forschungsergebnissen [35] zu entnehmen.

Eingangsparameter:
Bewertetes Schallddm- Mal der Decke (gemessen) R,, [dB] 68,0

Bewertete Norm- Flankenschallpegeldifferenz Dy, s [dB] 67,0

Abbildung 36 Beispiel zur Eingabe von den schalltechnischen Parametern zur Berechnung von
Formel 14

3.) Auswertung und Nachweis

Im dritten Schritt findet die automatische Berechnung im Hintergrund statt. Mit Formel 15
und Formel 19 berechnen sich die flankierenden Parameter. Im rot markierten Bereich flr
die Berechnung gem&B DIN 4109-2 [34] und im blauen Bereich gemaB der ONORM B 8115-
4 [7]. So kann bei der Auswertung ein Vergleich beider Normen stattfinden.

Elapkierende Parameier
Flankierende Wand L und 2 Res e 2 [dB] 69,6
Flankierende Wand 3 und 4 R 43,2 [dB] 70,5
Morm Schallpegeldifferenz flankierender Bt. Dot riwe,z [AB] 69,0
Morm Schallpegeldifferenz flankierender Bt. Do iwz,a [AB] 75,5
bewertete Standart- Schallpegeldifferenz direkt  Dpr pg o [DB] 72,1
Auswertung: DIN 4109-33 |ONORM 8115 |Differenz
Bewertetes Bau- Schallddamm- Malk R, [dB] 62,5 64,3 2,3
bewertete Standard- Schallpegeldifferenz DnTJw[dB] 62,1 64,3 2.3
Machweili nach Anforderung DIN 4109 Bt B 2 erf R, MW erfdllt
60,5 = 54 Ja
Machweil nach Anforderung ONORM B8115-4 Dyt w~ Upros 2 erf Dy
62,3 = 50 Ja
| Erstellt: Lechner |

Abbildung 37 Berechnung und Auswertung des Bau-Schalldamm-Mal und der bewerteten Standard-
Schallpegeldifferenz

Im grinen Bereich findet die Auswertung des bewerteten Bau-Schallddmm-MaBes und der
bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz statt. Es wird auch die Differenz der beiden
Ergebnisse berechnet, um den Unterschied zwischen der ONORM B 8115-4 und der DIN
4109-2 darzustellen. Ein Unsicherheitsfaktor gem&B ONORM EN ISO 12354-1 von Uprog=2
wird den Endergebnissen hinzuaddiert. Im Berechnungsblatt wird im letzten Schritt der
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Nachweis gemaB Formel 20 und Formel 21 gefiuihrt. Ist der Nachweis erfillt wird die Zelle
grin und mit einem ,Ja% hinterlegt, ansonsten wird diese rot und mit einem
~Nein" hinterlegt.

5.2 Trittschallschutz

5.2.1 Ubertragungswege

Im Holzbau gibt es im Unterschied zum Massivbau fir die vertikale Trittschalliibertragung
nicht nur einen flankierenden Weg, der bei der Berechnung des Trittschalls zu beachten ist,
sondern aufgrund des zusdtzlichen Weges (iber den Randstreifen des schwimmenden
Estrichs, drei verschiedene Ubertragungswege. Wie beim Luftschall werden diese
Ubertragungswege mit Buchstabenkombinationen beschrieben. Beim Trittschall gibt es wie
beim Luftschall den direkten Ubertragungsweg Dd, zusétzlich zu diesem gibt es im Holzbau
den besagten Ubertragungsweg DFf (iber den Estrich und den Randabschluss und den
Ubertragungsweg liber die Flanke der Decke Df (siehe Abbildung 38). [3] Die Ubertragung-
bzw. Flankenwege Df und DFf werden im Rechenverfahren mit den Korrekturfaktoren K1
und K2 beschrieben [34].

]

B e
) Dd —s p -
>
DFf

Abbildung 38 Trittschallibertragungswege, links fur den Massivbau, rechts fir den Holzbau [3]

Die oben genannten Korrektursummanden K1 und K2 gelten nur fiir gewisse Innen-und
AuBenwandkonstruktionen in Holzrahmen-bzw. Holztafelbauweise mit folgenden
Merkmalen [6, 34]:

1) flankierende Wande vollstandig durch eine Holzdecke durchbrochen

2.) Holzstanderwande mit  Wandbeplankung aus Gipskartonplatten oder
Holzwerkstoffplatten mit Stander verbunden

3.) Wandelemente aus 80 bis 100 mm dicken Holzwerkstoffplatten-und
Brettschichtholzelementen

Die ONORM B 8115-4 geht hinsichtlich Holzdecken und Trittschalliibertragung iberhaupt
nicht auf Flankenibertragungen ein. In den gangigen Normenwerken, wird derzeit kein
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praktikables Verfahren beschrieben das die Ubertragungswege, betreffend Einbindung
einer Holzbalkendecke in eine Massivwand beschreibt.

Die Fa. Knauf hingegen hat ein Verfahren entwickelt um auch mittels eines Korrekturfaktors,
die Trittschallibertragung Uber flankierende massive Wande zu ermitteln. Auf die
Berechnung wird in Pkt. 5.2.4 eingegangen.

Im Massivbau kénnen durch den Korrekturwert Kr auch nebeneinanderliegende oder
diagonal angeordnete Raume berlicksichtigt werden. Dies ist beim Holz-bzw. Leichtbau
derzeit nicht realisierbar [34].

Eine gesonderte Betrachtung von Trittschallminderungen durch einen FuBbodenaufbau
oder einer Unterkonstruktion, wie einer abgehangten Decke, sowie es im Massivbau blich
ist, gibt es derzeit bei Holzdecken nicht. Eingangswerte flr diverse Konstruktionen
betreffend den bewerteten Norm-Trittschallpegel Lnw sind Bauteilkatalogen der
verschiedenen Normen oder Prifberichten zu entnehmen [3].

Eine Zusammenfassung der wichtigsten und gangigsten Konstruktionen von
Holzbalkendecken ist in [35] zu finden.

5.2.2 Rechenverfahren

Als EingangsgrtBe fur Trittschallschutz Berechnungen ist der bewertete Norm-
Trittschallpegel Lnw notwendig, welcher wie oben genannt aus Bauteilkatalogen,
Normenwerken oder aus Prifberichten entnommen werden kann.

Die Rechenverfahren unterscheiden sich nach Regelwerk. Die ONORM B 8115-4 [7] gibt
nur acht Beispiele fir Deckenausfihrungen mit dem zugehérigen bewerteten Norm-
Trittschallpegel Lnw, welche geeignet sind den bewerteten Standard-Trittschallpegel L'nt,w
< 48 dB gemaB ONORM B 8115-2 zu erfiillen, an. Zusétzlich gibt diese 6 Varianten von
Holzbalkenrohdecken an, sowie 14 Messergebnisse flir die Verbesserung des
Trittschallschutzes durch FuBbodenaufbauten. Gemessen wurden diese Werte an einer
leichten Bezugsdecke 1 gem&B ONORM EN ISO 10140-5 [29], siehe Abbildung unten [7].

1 Aufbau:
T = 5 Nr.: | Schicht h [mm]
8 % 7 1| Holzspanplatte 22,0
R e -
(] (] 4 3| Steinwolle 100.,0
t = 4 | Lattung 30,0
625 S 5 | Gipskartondecke 12,5
# Gesamthohe: 344,5

Abbildung 39 Leichte Bezugsdecke C1 nach ONORM EN ISO 10140-5 [29]

Die DIN 4109-2 [34] und diverse Forschungsberichte [37] berechnen den bewerteten
Norm-Trittschallpegel im Bau L'n,w unter Berlcksichtigung der Flankenibertragung mittels
der vereinfachten Nachweisflihrung und der Korrektursummanden K1 und K2 wie folgt [6,
34]:
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L;’l,W = LTl,W + Kl + Kz [dB]

Formel 22 Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels in der Bausituation [34]

mit:

L'n,w bewerte Norm-Trittschallpegel in der Bausituation [dB]

Ln,w bewerteter Norm Trittschallpegel der Deckenkonstruktion [dB]

K1 Korrekturwert zur Berlcksichtigung der Flankenibertragung auf dem Weg
Df [dB]

K2 Korrekturwert zur Berlicksichtigung der Flankenibertragung auf dem Weg
DFf [dB]

Flr die Trittschallibertragung einer Holzbalkendecke in eine flankierende massive Wand,
kann das Verfahren nach Knauf angewendet werden. Bei diesem Verfahren wurde fir die
Flankentbertragung Gber die massive Wand ein Korrekturfaktor K. eingefiihrt, welcher den
Ubertragungsweg Df wie in Abbildung 38 links beriicksichtigt. Der Korrektursummand ist
von der flachenbezogenen Masse der Wand und vom bewerteten Norm-Trittschallpegel
abhangig. Sollten die flankierenden Wande mit einer biegeweichen Vorsatzschale
verkleidet werden, kann auf den Korrektursummanden verzichtet werden. Mit dem
Verfahren nach Knauf ergibt sich untenstehende Formel [38].

L,n,w = Ln,w + KL [dB]

Formel 23 Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels mit massiven flankierenden Wanden

[38]
mit:
L'n,w bewerte Norm-Trittschallpegel in der Bausituation [dB]
Ln,w bewerteter Norm Trittschallpegel der Deckenkonstruktion [dB]
KL Korrekturwert zur Berlicksichtigung der FlankenUbertragung Uber die

massive Wand [dB]

Der ermittelte Norm-Trittschallpegels L'n,w kann anhand des Empfangsraumvolumens auf
den bewerteten Standard Trittschallpegel L'nt,w umgerechnet werden [34]:

Lyrw = Ly — 101g (0,032 + V) [dB]

Formel 24 Umrechnung bewerteter Norm-Trittschallpegel auf den bewertete Standard-Trittschallpegel
[34]
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mit:

L'nt,w bewerteter Standard-Trittschallpegel [dB]

L'n,w bewertete Norm-Trittschallpegel [dB]

VE Empfangsraumvolumen [m3]

Auch bei Errechnung des bewerteten Standard-Trittschallpegels, kann ein Zuschlag des
Sicherheitsbeiwertes flr die Prognoseunsicherheit, wie in 5.2.5 beschrieben, geltend
gemacht werden [34].

Weiters kann der bendtigte Norm-Trittschallpegel L'nw aus den Anforderungen an den
bewerteten Standard-Trittschallpegel L'nt,w ermittelt werden [34].

zul. Ly, = zul. Ly, +101g(0,032 * Vi) [dB]

Formel 25 Ermittlung des zulassigen Norm-Trittschallpegels anhand des bewerteten Standart-
Trittschallpegels [34]

mit:

zul. L'n,w bewerteter Norm-Trittschallpegel [dB]
zul. L'nt,w bewerteter Standart-Trittschallpegel [dB]
VE Empfangsraumvolumen [m3]

5.2.3 Korrektursummanden K1 und K2

Die in Pkt. 5.2.2 genannten Korrektursummanden zur Berechnung des Norm-
Trittschallpegels in der Bausituation L'nw gemaB DIN 4109-2 [34] gelten nur fir bestimmte
Konstruktionen und sind folgend dargestellt. Auch ist eine differenzierte Betrachtung
verschiedener flankierender Wande ist mit diesem Verfahren derzeit nicht méglich. Hierbei
ist zuerst der Korrektursummand K1 zu ermitteln. Dieser hangt vom Unterdeckenaufbau
und vom Wandaufbau im Empfangsraum ab und liegt zwischen 1 dB und 9 dB [38]. Die
jeweiligen Wandaufbauten sind Tabelle 5 zu entnehmen.
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Unterdeckenaufbau Zeile
N | ST [ o | )
w@§§\.wiywﬁ§§\w SR
e ——— —— —
m Federschiene m Federschiene m Holzlatte oder m Holzbalkendecke m Brettstapel - 1
m2x95/2x125mm wm 95/125mm Holzwerkstoffplatte™ mit sichtbarer Bal- Brettschichtholz-
Wandaufbau im GK-Platte mit Roh- GK-Platte mit Roh-  w 9,5/12,5mm kenlage oder
Empfangsraum dichte =680 kg/m® dichte =680 kg/m® Bauplatte GKB Hohlkastendecke
ER
Wandaufbau K,=6dB K,=3dB K,=1dB 2
Wandaufbau K,=7dB K;=4dB K,=1dB 3
Wandaufbau
K,=9dB K,=5dB K,=4dB 4
Wandaufbau

Tabelle 3 Ermittlung des Korrektursummanden K1 [38]

Nachdem der Korrektursummand K: ermittelt wurde, wird dieser zum bewerteten Norm-
Trittschallpegel L'nw addiert und so kann je nach Estrichaufbau und Wandaufbau im
Empfangsraum der Korrektursummand Kz bestimmt werden. Dieser wird ebenso wie in Pkt.
5.2.2 ersichtlich hinzuaddiert.

Wandaufbau im Estrich- Trittschalliibertragung auf dem Weg Dd + DF Ln’mw Zeile
Empfangsraum aufbau L..tK

ER dB

35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 >55 dB

T W 8 8 7 6 5 5 4 4 3 3 2 2441414100 0 @4 1
b 6 5 5 44 3lz2z1 4ils 10 oele @lee 6 4@ | 2
Wandaufbau 54 4 3|3 224414 t/4 100 000 000 o | 3
e #1040 8 8 7 568 5 4 4 3/ 3 2 2 414 14441 0 4 a
. 0 10 & 8 7 6 6 5§ 4 4 3 3 2 2 4 4 44 440 0 45 s
Wandaufbau g 7 a5 s @la s g 2l e A e elle e e Al s

Tabelle 4 Ermittlung des Korrektursummanden Kz [38]
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Legende
Wandaufbau im Empfangsraum ER

[ m 13 bis 22 mm Holzwerkstoffplatte,
Rohdichte von p =650 kg/m? mechanisch verbunden
m 9,5 bis 12,5 mm GK-Platte mit Rohdichte = 680 kg/m*

m 12,5 bis 15 mm Gipsfaserplatte nach DIN EN 15283-2,
Rohdichte von p = 1100 kg/m? mechanisch verbunden

3
S

m 13 bis 22 mm Holzwerkstoffplatte,

Rohdichte von p 2 650 kg/m?, mechanisch verbunden » Massivholzelermente-oder 60 bis 100 mm

Holzwerkstoffplatten m” =50 g/m?

Estrichaufbau
Mineralisch gebundener Estrich auf Holzweichfaser-Trittschalldammplatten, Randdammstreifen: Mineralwolle- oder PE-Schaum-Randstreifen > 5 mm

Gussasphaltestrich auf Holzweichfaser-Trittschallddmmplatten, Randdammstreifen: Mineralwolle-Randstreifen > 5 mm
oder

Mineralisch gebundener Estrich auf Mineralwolle-, o. EPS-Trittschallddmmplatten Randdédmmstreifen:

Mineralwolle- 0. PE-Schaum-Randstreifen >5 mm

Gussasphaltestrich auf Bldhperlit/Mineralwolle, Randd@mmstreifen: Mineralwolle-Randstreifen >5 mm

oder

Fertigteilestrich auf Mineralwoll-, EPS-, oder Holzfaser-Trittschalldammplatten, Randdammstreifen:

Mineralwolle- oder PE-Schaum- Randstreifen >5 mm

Tabelle 5 Ermittlung von K1 und Kz benétigten Aufbauten [38]

5.2.4 Korrektursummand K.
Der fir massive flankierende Wdnde zu ermittelnde Korrektursummand K. hangt von der

Masse der flankierenden Wand und dem vorhandenen bewerteten Norm-Trittschallpegel
der Decke ab und wird mit folgender Tabelle ermittelt [38].

Vorhandener Norm-  Korrektursummand K, fiir flankierende  Zeile

Trittschallpegel Winde mit einer mittleren, flichenbezo-
Lo genen Masse von

2150 kg/m* 2300 kg/m* =500 kg/m*
<55dB 1dB 1dB 0dB 1
<50dB 2dB 2dB 0dB 2
<45dB 5dB 2dB 1dB 3
<40dB 7dB 3dB 2dB 4
<35dB 10dB 5dB 2dB 5

Tabelle 6 Ermittlung des Korrektursummanden fir massive flankierende Wande [38]
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5.2.5 Nachweisverfahren

Ahnlich dem Nachweisverfahren des Luftschallschutzes wird bei der Nachweisfiihrung des
Trittschallschutzes ein Sicherheitsbeiwert Uprog dem bewerteten Norm-Trittschallpegel im
Bau L'n,w hinzugezogen [3].

Im Unterscheid zum pauschalen Wert beim Luftschallschutz von 2dB variiert der Wert beim
Trittschallschutz von trennenden Bauteilen zwischen 3dB und 4dB je nach Bausituation und
Normenwerk.

Lyw + Uprog < zul.Ly, [dB]

Lorw + Uprog < zul. Lyyr,, [dB]

Formel 26 Nachweisfiihrung fir den bewerteten Norm-Trittschallpegel und den bewerteten Standard-
Trittschallpegel im Bau [34]

mit:
Uprog = 3dB gem.DIN4109 — 2 [34]

U

rog = 2dB gem.ONORM EN ISO 12354 — 2 [18]

U

prog = 4dB bei flankieren massiven Wianden gem. KNAUF [38]

mit:

L'n,w bewerteter Norm-Trittschallpegel im Bau [dB]

zul L'nw zulassiger Wert des bewerteten Norm-Trittschallpegels geman
Normenwerken und gesetzlichen Anforderungen [dB]

Uprog Prognoseunsicherheitsbeiwert [dB]

Zur einfachen Prognoseberechnung wurde auch flir den Trittschall ein Excel-Progonoseblatt
erstellt (siehe Anhang 1) und in Kapitel 5.2.8 eine Beispielrechnung vorgenommen. Wenn
vorhanden sollten die Eingangsparameter unter Bericksichtigung des
Spektrumanpassungswertes Ci,50-2500, Welcher in Kapitel 5.2.6 erlautert wird, erfolgen.

5.2.6 Spektrumanpassungswert C; Trittschall

Die mittlerweile als gangige Beschreibung des Trittschalls durch den bewerteten Norm-
Trittschallpegel Lnw mit wirkungsvollen Deckenauflagen oder Estrichen, bericksichtigt
einige niedrige Frequenzen bei Holzbalkendecken oder Betonrohdecken nicht bzw.
ungenitgend. Da aber gerade beim Trittschallschutz das Gehen auf Decken eine niedrige
Frequenz aufweist, wurde der Anpassungswert C: eingefliihrt. Dieser wird als separate Zahl
angegeben und nimmt fir Holzbalkendecken einen geringen positiven Wert an. Der
Spektrumanpassungswert wird in weiterer Folge zum bewerteten Norm-Trittschallpegel
hinzuaddiert. Grundséatzlich erfolgen die Messungen bei Frequenzen in Terzbandern
zwischen 100 Hz und 2500 Hz und in Oktavbandern zwischen 125 Hz und 2000 Hz. Der
Spektrumanpassungswert kann zusatzlich fir einen weiteren Frequenzbereich z.B.
zwischen 50 Hz bis 2500Hz, welcher fir den Trittschall hinsichtlich der niedrigen
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Frequenzen beim Gehen auf Decken wichtig ist, errechnet werden. Der Wert ist dann mit
Ci,50-2500 anzugeben. Der Spektrumanpassungswert flir den Trittschallpegel wird berechnet,
indem zuerst die Messergebnisse von Ln, L'n oder L'nt energetisch mit folgender Formel
addiert werden [19].

k
L sum = 10lgz 10L/10 [dB]

t=1

Formel 27 Addition der Messergebnisse zu Lnsum fur die Berechnung von C, [19]

mit:
Ln,sum energetische Summe der Messergebnisse Ln, L'n oder L'nt [dB]
Li Messergebnisse Ln, L'n oder L'nt [dB]

Nachdem Ln,sum errechnet wurde, kann der Spektrumanpassungswert mit folgender Formel
ermittelt werden [19]:

CI = (Ln,sum -15-— Ln,w) [dB]

Formel 28 Ermittlung Spektrumanpassungswert C[19]

mit:

G Spektrumanpassungswert fiir den Trittschall [dB]

Ln,sum energetische Summe der Messergebnisse Ln, L'n oder L'nt [dB]
Ln,w bewerteter Norm-Trittschallpegel [dB]

5.2.7 Anforderungen

Die Mindestanforderungen an den Trittschallschutz finden sich wie die des
Luftschallschutzes in den verschiedenen Normenwerken und in gesetzliche Anforderung.
So ist in Osterreich die OIB 5 Richtlinie [36] im Gesetz verankert, welche aber weitgehend
mit der ONORM B 8115-2 [16] (ibereinstimmt. Zur Veranschaulichung einiger
verschiedener Anforderungen wurden zwei Tabellen zur Ubersicht erstellt, wobei Tabelle 8
eine generelle Ubersicht verschafft und in Tabelle 9 der in Osterreich geforderte bewertete
Standart-Trittschallpegel L'nt,w in den bewerteten Norm-Trittschallpegel L'n,w umgerechnet
wurde, um einen einheitlichen Vergleich der Normen zu schaffen. Hier wurde fir die
Umrechnung in Tabelle 9 ein Empfangsraumvolumen von 56 m3 gewahlt, um ein
einheitliches Raumvolumen zu schaffen, welches auch mit dem der Berechnungen des
Luftschallschutzes in Kapitel 5.1 (bereinstimmt. Untenstehende Mindestanforderungen
beziehen sich vor allem auf den Bereich Aufenthaltsrdume bei Ein-und
Mehrfamilienhdusern bzw. grundsatzlich zwischen Wohnungen und anderen Raumen mit
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nicht betrieblicher oder sonstiger besonderer Nutzung. Anforderungen flir spezielle andere
Nutzungen, welche in Tabelle 7 und Tabelle 8 nicht genannt werden, kdnnen bei Bedarf
den Normenwerken entnommen werden, werden aber in dieser Arbeit nicht weiter
beschrieben.

) DIN 4109-1 | ONORM 8115-2| OIB 5
Bereich
L'n,w [dB] L'nT,W [dB] L'nT,w [dB]
Wohnungstrenndecke <53 <43-48 <48
Trenndecke Aufenthaltsraum zw.
Arbeitsraumen bzw. vergleichbare Nutzung <33 <48 <48
Decken unter/iber Gemeinschaftsraumen <46 <48 <48

Tabelle 7 allgemeiner Vergleich der Mindestanforderungen an den Trittschallschutz [15, 16, 32, 34,

36]
DIN 4109-1 | ONORM 8115-2| OIB 5
Bereich
L'nw [dB] L'nw [dB] L'n,w [dB]

Wohnungstrenndecke 53 45,5 50,5
Trenndecke Aufenthaltsraum zw.
Arbeitsraumen bzw. vergleichbare Nutzung >3 20,5 50,5
Decken unter/liber Gemeinschaftsraumen 46 50,5 50,5

Tabelle 8 Mindestanforderungen an den Trittschallschutz bezogen auf den bewerteten Norm-
Trittschallpegel [16, 15, 32, 36]

In Tabelle 8 wird ersichtlich, dass sich teilweise Unterschiede von bis zu 5 dB bei den
Mindestanforderungen je Normenwerk ergeben. Fir ein einen besseren Trittschallschutz,
ist der niedrigere Wert zu wahlen.

5.2.8 Berechnungsbeispiel

Wie in Kapitel 5.1.6 wurde auch fir den Trittschallschutz ein Excel-
Prognoseberechnungsblatt erstellt. Die schrittweise Anwendung ist grundsatzlich gleich.
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1.) Wahlen einer Deckenkonstruktion flir den Neubau

Prognoseblatt- Trittschallschutz Holzbalkendecke im Neubau

Datum: 17.12 7020 | S 1
A@:
Mr. Schicht h [mml{m" [kefm?] |5 [MN/m3] MNotiz
1|Zementestrich 50
2|Mineralwolledammplatie 15 10
3| Schittung 30 45
4|Spanplatte, geschraubt 22
5|Balken o. Stegtrager 220
&|Hohlraumbedampfung 100
7|Federschiene 27
B|Gipsplatte 12,5
Gesamthihe: 4765

Grundriss d. Raumes:

. - - r 45
S A A S, s :
O N g T R R N b [] 2.0
 EEE SN SR NN TS T I Ii; [m] 5,0
| bz [m] 4.0

|
r|_...--5 li [m1] 40

h [m] 2.4
S, [m] 200

[m?] 10,0

Abbildung 40 Beispiel zur Festlegung der Deckenkonstruktion fir den Neubau mit deren Aufbau und
Parametern

Im ersten Schritt sind wieder der Aufbau und der Grundriss des Raumes (siehe Abbildung
36 in rot gekennzeichnet) festzulegen. Im Beispiel in Abbildung 40 wurde ein Aufbau aus
dem Bauteilkatalog der DIN 4109-33 [8] gewahlt. Andere Aufbauen finden sich in
Bauteilkatalogen oder Forschungsergebnissen [35].

2.) Eingabe des bewerteten Norm-Trittschallpegels

Im zweiten Schritt ist der bewertete Norm-Trittschallpegel der gewahlten Decke aus Schritt
1 einzutragen (in Abbildung 41 in griin gekennzeichnet).

Eingangsparameter:

Bewerteter Norm- Trittschallpegel (gemessen) L, [dB] 36,0

Abbildung 41 Eintragen des bewerteten Norm-Trittschallpegels der Deckenkonstruktion
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3.) Auswahl der Korrekturwerte je nach Art der flankierenden Wande

Im dritten Schritt sind die Korrekturwerte der flankierenden Wénde gemaf 5.2.3 und 5.2.4
zu wahlen (in Abbildung 42 in blau gekennzeichnet).

Korrekturwerte zur Bericksichtigung der Flankenubertragung:

Korrekturwert 1 K; [dB] 5,0
Zwischenergebnis L, + K; [dB] 39,08
Korrekturwert 2 K; [dB] 4.0

Korrekturwerte bei massiven flankierenden Wanden:
Korrekturwert L K, [dB] 5,0

Abbildung 42 Auswahl der Korrekturwerte

4.) Auswertung und Nachweis

Im vierten Schritt findet die Berechnung gemaB Formel 22 und Formel 23 des bewerteten
Norm-Trittschallpegels im Bau statt (siehe Abbildung 43). Auch die Berechnung des
bewerteten Standard-Trittschallpegels gem&B ONORM B 8115-4 [7] wird durchgefihrt,
sodass wieder zwischen der DIN 4109-2 [34] und der ONORM B 8115-4 [7] verglichen
werden kann. Das Nachweisverfahren wird gemaB Kapitel 5.2.5 durchgefiihrt. Ist der
Nachweis erflillt wird die Zelle Grin und mit einem ,Ja" hinterlegt, ansonsten wird diese
Rot und mit einem ,Nein™ hinterlegt (in Abbildung 43 in rot markiert).

Auswertung:

bewerteter Norm- Trittschallpegel im Bau L o [dB] 43,0

Nachweilk nach Anforderung DIN 4109 IR o B ok < erf e NW erfiillt
45,0 % 50,0 la

Machweis nach Knauf mit massiven Wanden Dol < = j i WS NW erfiillt
43,0 4 50,0 Ia

Machweilk nach Anforderung ONORM BE115-4 L v Uprog < erf Lnrw
425 480 Ia

Abbildung 43 Auswertung der schalltechnischen Ergebnisse fir die Bausituation
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6 Berechnung des Schallschutzes bei Massivholzdecken

6.1 Luftschallschutz

Massivholzdecken stellen eine Seltenheit dar, weil sie weder zu den schweren und
homogenen noch zu den leichten und mehrschaligen Bauteilen zdhlen. So kénnen die
Anforderungen hinsichtlich des Schallschutzes weder Uber die Masse noch ber
biegeweiche Beplankungen erflllt werden, da Massivholzbauteile weder biegeweich noch
biegesteif sind. Aus obigen Kapiteln bekannt, kommt es im Bereich der Koinzidenzfrequenz
zu einem enormen Einbruch der Schallddmmung. Bei Holzbalkendecken ist dies im
héherfrequenten und bei massiven und schweren Bauteilen im niederfrequenten Bereich
der Fall. Grundsatzlich befinden sich diese Koinzidenzfrequenzen aber auBerhalb des
bauakustisch zu betrachtenden Bereiches. Bei Massivholzdecken befinden sich die
Koinzidenzfrequenzen zwischen 250 Hz und 500 Hz und somit im relevanten und
beriicksichtigungswiirdigen Bereich (siehe Abbildung 44) [2].

60
24 cm
20 cm
%' 12 cm
2 o
=
£
£
@
©
©
g 10
0

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

Abbildung 44 Schallddmm-Male von Brettsperrholzplatten mit unterschiedlicher Dicke [2]
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6.1.1 Ubertragungswege

Die Ubertragungswege gleichen denen im Luftschallschutz von Holzbalkendecken (siehe
Kapitel 5.1.1). Forschungsergebnisse zeigen, dass bei vollstandigen Holzmassivbauten die
Flankenschalld@mmung im Gegensatz zu mineralischen Massivwanden oder zur
Holzriegelbauweise, geringer ist und Vorsatzschalen bzw. Entkoppelungen zur Ausfiihrung
kommen missen, um den Anforderungen an den Schallschutz zu entsprechen [2].

Wie leistungsfahig eine Flanke im Holzmassivbau ist, ist von diversen Faktoren wie dem
Schallddmm-MaB des Bauteils, dem StoBstellendamm-MalB der Decken-Wand-Kombination
und der Verbesserung durch Vorsatzschalen abhangig [22].

Bei der Errichtung von Gebduden in reiner Holzmassivbauweise, also speziell dort, wo die
Flankenbauteile auch Holzmassivbauteile sind, ist eine Begutachtung der
Flankenibertragungen besonders empfehlenswert. Die Mindestanforderungen an den
Schallschutz kénnen nur unter bestimmten Vorrausetzungen, wie der Verwendung von
Trennschnitten oder elastischen Auflagen und Zwischenschichten, erreicht werden. Vor
allem fir den Weg 1 zu 3 in folgender Abbildung sind derartige ZusatzmaBnahmen
notwendig [22].

Q= =©:=

:@lil

Abbildung 45 Flankenweg im Vertikalschnitt bei einem Trennschnitt in einer Holzmassivdecke mit
flankierender Massivholzwand [22]

Im Fall der Verwendung von Trennwanden in Holztafelbauweise, kdénnen die
Ubertragungswege Df und Fd wie beim Verfahren der Holzbalkendecken vernachldssigt
werden, da die Flankenubertragung tiber den Weg Ff dominiert. Bei der Verwendung eines
Trennbauteiles in Holzmassivbauweise kénnen die Flanken Df und Fd allerdings maBgebend
werden. In den nachfolgenden Abbildungen wurden die Flankendamm-MaBe flr typische
StoBvarianten von Holzmassivdecke auf verschiedenartigen Trennwdnden bestimmt.
Wobei im Fall einer Holzmassivdecke auf einer Holztafeltrennwand anstelle der bewerteten
Schallpegeldifferenz Dn,fw flir die Vorbemessung Rrr,w angewandt wird [22].
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FlankendammmaB Einsatzbereich im
Ausfiithrung — Darstellung Geschosswohnbau
Deckenflanke

beschwerte Res,, =61dB
Massivholzdecke
durchlaufend n

bedingt geeignet an
einer Flanke, differenzierte
Prognose erforderlich

beschwerte Rery = 64 dB
Massivholzdecke mit Trennschnitt

bis KOMFORT

tber der Trennwand

" Massivholzdecke mit Beschwerung, min. R, = 54 dB

# Anstelle von [y kann fir die Vorbemessung R;;, verwendet werden.

Wand- oder Deckenkérper [ |
Trennung der Ebenen |

Abbildung 46 Flankenddmm-Mal bei StoRstellen Massivholzdecken auf Holztafelwanden [22]

Messwerte fiir
I, =430m,
Ausfiihrung Decke Ausfithrung Wand Darstellung Soa=11,8m?
Deckenflanke
160 mm BSP, 80 mm BSP Ry, = 44 dB
durchlaufend Rign="50dB
Rogy= 50 dB
60 mm Splitt, m* =90 kg/m? 80 mm BSP Ry, =61dB
160 mm BSP, Ryg,=55dB
durchlaufend Rt =55dB
160 mm BSP, 80 mm BSP Rigy =50 dB
getrennt Regw=51d8
Rosw=51dB
Wand- oder Deckenkérper [ |
Trennung der Ebenen [iz ]

Abbildung 47 Flankenddamm-Mal3e bei Stol3stellen Massivholzdecke auf Massivholzwanden [22]

Ein weiteres wichtiges MaB fir die spatere Prognoseberechnung des Schallschutzes ist das
bereits erwdhnte StoBstellenmaB Kij. Die ONORM EN ISO 12354-1 [17] enthélt mittlerweile
in Anhang F empirische Angaben fir StoBstellen fiir den Holzmassivbau (siehe Abbildung
48 und Abbildung 49). Wichtig ist jedoch, dass es sich im Fall der StoBstellen zwischen
Bauteilen aus Brettsperrholz bzw. Massivholz nicht um starre Verbindungen handelt. Daher
sind die Kij Werte hoher als bei starren Verbindungen und weisen zusatzlich eine
Frequenzabhangigkeit auf [17].
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[]3 Ki3 =22+ 3,318(f//f)

fi= 500 Hz (Anstieg: 1dB/Oktave)

N

L 11

Abbildung 48 Ermittlung des StoRstellendamm-MalRes fir einen T-Stol3 mit Bauteilen aus
Brettsperrholz [17]

4 K3=10-331g(f/f) + 10 M
\ fi,="500 Hz
| 12

Abbildung 49 Ermittlung des Stol3stellenddmm-Males fir einen Kreuzstof3 mit Bauteilen aus
Brettsperrholz

Die Materialien der StoBbauteile spielen angesichts der Ermittlung des StoBstellenmalBes
mit Messversuchen im Labor eine groBe Rolle. Da derzeit in diversen Normenwerken keine
Messergebnisse flr verschiedene Anschlusssituationen bei Massivholzdecken vorliegen
wurden in Labormessungen die BauteilstéBe in realistischer GréBe und Art errichtet um, so
das StoBstellendamm-MaB gemaB EN ISO 10848 [39] zu ermitteln. So konnten die Werte
in folgender Abbildung gemessen werden [33].
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StoBstellentyp

Ubertragungsrichtung StoBstellendamm-MaB

Jvertikale Ubertragung"
Weg Ff

Wand durch Decke unterbro-
chen

Keg = 21 dB

horizontale [Jber‘tragung“
Weg Ff Kes = 3 dB
Decke durchlaufend

Jhorizontale Uber‘tragung“
Weg Ff Krf = 12+10Ilg(m*/m’)
Decke getrennt

,aemischte Ubertragung" Krd = 14 dB
Weg Df und Fd Kor = 14 dB

Abbildung 50 StoRstellendamm-Malie fur Bauteilstdfle aus Massivholz mit Dicken von 80 -200 mm,

verschraubt oder mit Winkeln montiert [33]

Wie in der Abbildung 50 ersichtlich, sind die Messergebnisse mit Ausnahme der
horizontalen Ubertragung von der Masse und der Dicke der Bauteile unabhangig.

Zusatzlich kénnen wie in Abbildung 51 ersichtlich und schon zuvor genannt, die St68e mit
Elastomerlagern ausgebildet werden, so wird eine Verbesserung des StoBstellendamm-
MaBes erreicht, welche mit AKij angegeben und bei der Berechnung beriicksichtigt werden
kann. Zu beachten ist, dass sich das obere Lager nur fir den Weg Fd, das untere nur fur
den Weg Df und beide Lager fiir die Wege Ff und DFf auswirken [33].

Anordnung der Elastomere

Entkoppelte Befestigungsmittel, Daten nach
[20] [21],[22],[14]

oben oben oder unten

AKjj=7 ...10dB AKij =4 ..10dB

unten oben und unten

AKi; =8 ... 19dB AKij =13 ... 15 dB

Abbildung 51 StoRstellendamm-Malverbesserung durch Entkoppeln mit Elastomeren bei kompletter

Massivholzbauweise [33]
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6.1.2 Rechenverfahren

Das Rechenverfahren gemé&B der ONORM EN ISO 12354-1, wie es auch fiir die Berechnung
des Luftschallschutzes bei Holzbalkendecken verwendet wird, wurde flir die Berechnung
des Luftschallschutzes bei Massivholzdecken ebenso als ausreichend genau betrachtet [2].

Bei unterschiedlicher Ausfiihrung der flankierenden Bauteile von Trenndecken mit
Vorsatzschalen, Elastomeren oder anderen Verbesserungen ist wieder eine differenzierte
Betrachtung jeder Wand und der Ubertragungswege sinnvoll [33].

So wird angelehnt an die ONORM EN ISO 12354-1 [17] die differenzierte Berechnung wie
folgt durchgefihrt:

_Rw _Rijw
R, = —101g(10 0 +Z1o o )[dB]

Formel 29 Berechnung des bewerteten Bau-Schallddmm-Males mit differenzierter Betrachtung [33]

mit:

R'w bewertetes Bau-Schalldamm-MaB [dB]

Rw bewertetes Schalldamm-MaB des Trennbauteiles [dB]

Rij,w bewertetes Flankenschalldéamm-MaB auf den Wegen ij= Ff, Df, Fd [dB]

Der Wert Rij,w berechnet sich anhand der bewerteten Schalldamm-MaBe der Wande, dem
StoBstellendamm-MaB und etwaigen Verbesserungen durch Vorsatzschalen, bezogen auf
eine bestimmte Raumgeometrie ebenso angelehnt an die ONOREM EN ISO 12354-1 [17]
wie folgt [33]:

_ Riw + Ry

Ss

Formel 30 Berechnung des bewerteten Flankenschallddmm-Males unter Berlcksichtigung der
flankierenden Wande und der Sto3stellen [33]
mit:

Riwund Rjw bewertete Schallddmm-MaBe der flankierenden Wande [dB]

ARij,w bewertete Schallddmm-MaB durch Verbesserung der Vorsatzschalen [dB]
Kij StoBstellendamm-MalB [dB]

Ss Fléche des Trennbauteils [m2]

lo Bezugslange der Messung im Labor [m]

I¢ gemeinsame Kantenldange [m]

Somit wird auch bei Massivholzdecken als EingangsgréBe das bewertete Schalldamm-Mal
Rw der Trenndecke bendétigt. Dieses ist wiederum Normenwerken, Bauteilkatalogen,
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Gutachten oder Prifprotokollen [35] zu entnehmen. Weiterfihrend kann das bewertete
Bau-Schallddmm-MaB R’w berechnet werden. Auf eine Beispielberechnung fir den
Luftschallschutz bei Neubau Massivholzdecken wurde verzichtet, da ungentigend Werte fir
die StoBstelledamm-MaBe vorhanden sind.

6.1.3 Nachweisverfahren

Gemé&B der ONORM DIN EN 12354-1 [17] ist mit einer Standartabweichung von 2 dB zu
rechnen. Somit gleicht das Nachweisverfahren dem des Luftschallschutzes von
Holzbalkendecken in Kapitel 5.1.3.

6.1.4 Anforderungen

Die Anforderungen an den Luftschallschutz sind denen der Holzbalkendecken gleichgestellt.
Siehe dazu Kapitel 5.1.5.

6.2 Trittschallschutz

6.2.1 Ubertragungswege

Flr den Trittschallschutz bei Massivholzdecken sind die Flankenibertragungswege gleich
derer beim Trittschallschutz von Holzbalkendecken (siehe Kapitel 5.2.1). Demnach sind flr
den Trittschall bei Massivholzdecken die Ubertragungswege Df und DFf zu beriicksichtigen.
[33] StoBstellendamm-MaBe sind aus Messungen zu ermitteln bzw. kénnen flir bestimmte
Falle gemé&B den Abbildungen 50 und 51 und der ONORM EN ISO 12354-1 [17] enthommen
werden.

6.2.2 Rechenverfahren

Forschungsergebnisse zeigten, dass bei der Berechnung des Trittschallschutzes von
Massivholzdecken, das Berechnungsmodell des Massivbaus herangezogen werden kann.
[33]

Jedenfalls sind auch hier die Schallddmm-MaBe der flankierenden Wande, die
StoBstellenddmm-MaBe und etwaige Vorsatzschalen zu berlicksichtigen. Somit ergibt sich
analog zur ONORM EN ISO 12354-2 folgende Berechnung fiir den Trittschallschutz [33]:

Ln,i jw

Lnw
L, =10lg (107 +Z 1030 )[dB]

Formel 31 Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels im Bau unter differenzierter
Betrachtung [33]
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mit

L'n,w bewerteter Norm-Trittschallpegel im Bau [dB]

Ln,w bewerteter Norm-Trittschallpegel des Trennbauteils in [dB]

Ln,ij,w bewerteter Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile in [dB]

Die Berechnung von Ln,jw erfolgt, gemadB ONORM DIN EN 12354-2 [18] mit folgender
Formel:

Ri,w - Rj,w

Ln,ij,w = Ln,eq,o,w - ALw + 2

Ss

Formel 32 Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels flankierender Bauteile [18, 33]

mit:

Ln,eq,0,w aquivalenter bewerteter Norm Trittschallpegel der Rohdecke (Trenndecke)
[dB]

ALw bewertete Trittschallminderung durch eine Deckenauflage [dB]

Ri,w bewertetes Schalldamm-MaB der Decke in [dB]

Rj,w bewertetes Schalldamm-MaB des abstrahlenden Bauteils [dB]

ARij,w bewertete Schallddmm-MaB durch Verbesserung der Vorsatzschalen [dB]

Kij StoBstellendamm-MalB [dB]

Ss Fléche des Trennbauteils [m2]

lo Bezugsléange der Messung im Labor [m]

le gemeinsame Kantenlange [m]

Zusatzlich kénnen fir die Trittschallberechnung auch Eingangsdaten aus Labormessungen
der FlankenUbertragungen ermittelt werden. Die Korrektursummanden K1 und K2 der DIN
4109-2 [34] wurden auch auf diese Art gemessen. Verbesserungen durch Vorsatzschalen
oder Elastomere in den DeckenstdéBen kdnnen so ebenfalls beriicksichtigt werden [33].

Die Berechnung erfolgt dabei folgendermaBen:

S
Ln,Df,w = Ln,Df,lab,w - AKi' - ARij,w - IOlg I ;f [dB]
0

S
Ln,DFf,w = Ln,DFf,lab,w - AKL" - ARij,w - 10lgl ;f [dB]
0

Formel 33 Berechnung des bewerteten Norm-Flankenschallpegel unter Berticksichtigung von
Verbesserungen durch Vorsatzschalen und von Elastomeren [33]
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mit:

Ln,bf,w bewertete Norm-Flankenschallpegelibertragung auf dem Weg Df [dB]
Ln,DFf,w bewertete Norm-Flankenschallpegelliibertragung auf dem Weg DFf [dB]
Ln,Df, lab,w Laborwert fur die Flankenschallubertragung Df [dB]

Ln,DFf,lab,w Laborwert fiir die Flankenschalliibertragung DFf [dB]

AKij Verbesserungsmal der StoBstelle durch Elastomere [dB]

ARij,w VerbesserungsmaB durch Vorsatzschalen [dB]

Ss Fldche des Trennbauteils [m2]

lo Bezugslange der Messung im Labor [m]

I¢ gemeinsame Kantenldnge [m]

Es besteht die Mdglichkeit, sollten keine Laborwerte fir den Weg Df und DFf vorliegen,
diese wie folgt zu ermitteln [33]:

nwtKi

Lnp, Lnw
Ly aanw = 101g (10 - 107) [dB]
Formel 34 Berechnung des Laborwertes fiir den Ubertragungsweg Df

Fir die Ermittlung des Laborwertes Ln,prriab,w kann der Wert flr Lnw+K: aus Tabelle 4
herangezogen werden [33].

Auf eine Erstellung eines Prognoseblattes wurde verzichtet, da nur ungenigend Werte flr
StoBstellendamm-MaBe vorliegen.

6.2.3 Nachweisverfahren

GemaB der ONORM DIN EN 12354-2 [18] ist mit einer Standartabweichung von 2 dB zu
rechnen. Somit gleicht das Nachweisverfahren dem des Trittschallschutzes von
Holzbalkendecken in Pkt. 5.2.5.

6.2.4 Anforderungen

Die Anforderungen an den Trittschallschutz sind denen der Holzbalkendecken gleichgestelit.
Siehe dazu Kapitel 5.2.7.
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7 Sanierung von Holzdecken im Altbau

Immer bedeutender wird die den Neubaustandards entsprechende Sanierung von Decken
im Altbau. In den Vordergrund ricken dabei Holzbalkendecken in den verschiedensten
Varianten, aufgrund des vorherrschenden Einsatzes bis zum Ende der 1950er Jahre [40].
Wichtig bei der Sanierung von Holzdecken ist die Kenntnis von bauphysikalischen
Anforderungen. Sofern Decken nicht unter Denkmalschutz fallen, sind die zum Zeitpunkt
der Sanierung giiltigen Normen und Gesetze anzuwenden. In Osterreich gilt zum Nachweis
fir den Schallschutz die OIB 5 Richtlinie [36] sowie samtliche Teile der ONORM B 8115
[16] sowie alle weiteren ONORMEN und Richtlinien betreffend den Schallschutz. Die
wichtigsten sind dabei die ONORM EN ISO 10140 [20], ONORM EN ISO 12354 [17] und die
ONORM EN ISO 717 (vergleiche Kapitel 4 und 5) [19] sowie die Richtlinie VDI 4100. In
Deutschland gelten die Anforderungen der DIN 4109 [15](alle Teile) und in der Schweiz
die SIA 181 [14] [41].

Grundsatzlich lehnen sich fir die Berechnung des Schallschutzes alle diese Normen an die
die EN ISO 12354-1 [17] und EN ISO 12354-2 [18] in den giltigen landerspezifischen
Fassungen an. Messungen erfolgen gemaB der EN ISO 10140 [20](alle Teile), eine
Bewertung mit Einzahlangaben erfolgt durch die EN ISO 717 [19](alle Teile) [41].

Eine Einschatzung bezugnehmend auf den Schallschutz bei Holzbalkendecken im Altbau ist
schwer, da mehrere Unsicherheiten gegeben sind. Nicht nur die verschiedenen
Konstruktionsvarianten, sondern auch die verwendeten Materialien unterscheiden sich
stark. Es sind daher nur ungeniigend viele Messwerte vorhanden und es kann oft keine
belastbare Aussage getroffen werden. Nur eine Messung vor Ort kann genaue
Schallschutzwerte liefern. Eine Sanierung durch einen Deckenaufbau mit einem Estrich und
einer Rohdeckenbeschwerung ist bei Deckenkonstruktionen von Altbau-Holzbalkendecken
aufgrund von statischen Eigenschaften und wegen mangelnder Einbaumdglichkeit in der
Hohe oft nur begrenzt méglich. Auch eine Sanierung der Decke von unten ist aufgrund von
zu erhaltenden Unterdecken oder bei Turstlrzen nicht mdglich [41].

Weitere Hindernisse im Zuge der Sanierung kénnen durch die Wohnsituation hinzukommen,
so kann eventuell im Zuge der Sanierung eine Decke nur von oben oder nur von unten
verbessert und saniert werden [41].

Die Berlicksichtigung des Spektrumanpassungswertes Ci,50-2500 spielt wie in Kapitel 5.2.6
genannt, bei Holzbalkendecken eine wesentliche Rolle, da kritische Larmbelastungen bei
derartigen Decken vor allem im niederfrequenten Bereich stattfinden (Vergleich Kapitel
3.1) [42].

Weitere Ausfliihrungen beziehen sich, mit wenigen Ausnahmen flr Vergleiche, auf den
Trittschallschutz, da bei Messungen durch Prifanstalten [41] von Holzdecken, die
Luftschallddmmung =65 dB ist und somit die Anforderungen immer erflllt werden [42].

7.1 Gruppeneinteilung von Altbau-Holzdecken

Aufgrund der hohen Vielfallt von Holzbalkendeckenkonstruktionen im Altbau wurden im
Zuge von Forschungsarbeiten Gruppierungen vorgenommen, welche die am haufigsten
vorkommenden Deckenkonstruktionen einteilen. Zwischen diesen Gruppen soll anhand
diverser Parameter eine Prognostizierung der Trittschallddmmung, mdglich gemacht
werden. Vor allem soll dies durch die flachenbezogene Masse der Unterdecken und durch
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Hohe und Dichte des Schiittgutes erfolgen. Anzumerken ist, dass die Messungen und
Beurteilungen der Decken ohne Flankenibertragung , wie in vorherigen Kapiteln genannt,
am Bau erfolgten. Eine Prognostizierung des Wertes mit Flankenlbertragungen kann,
durch die im Zuge dieser Arbeit erstellten Excel Berechnungsblattererfolgen [41]. (siehe
Anhang 1)

Die Deckenkonstruktionen konnten den Forschungsergebnissen nach, in drei Gruppen
(siehe Abbildung 52) mit dhnlichen schalltechnischen Eigenschaften einteilt werden [41].

Abbildung 52 Gruppierung der Altbaudecken [41]
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Gruppe A sind Decken mit einschaligem Aufbau, wobei hier der maBgebliche Parameter
hinsichtlich der Schalltechnischen Betrachtung die Masse der Decke ist. Fir die Prifungen
im Labor, wurde eine Dollendecke herangezogen, welche mit den Eigenschaften einer
Osterreichischen Dippelbaumdecke wie in Pkt. 2.1.2 genannt gleichzustellen ist [41].

Abbildung 53 geprifte Deckenart A -Dollendecke [41]

mit:

1.) 24mm Dielung gehobelt

2.) 300/240 Balken, Balkenabstand e= 707 mm
3.) 80 mm Lehmverstrich/ Auffillung

4.) 200/260 Balken

5.) Runddibel, d=30 mm, e= 2000 mm

6.) 15 mm Schilfrohrmatten mit Lehmputz

Gruppe B, sind Decken, welche den Einschubdecken und Lehmwickeldecken wie in Punkt
2.1.1 zuzuordnen sind. Wichtige Einflussparameter fiir das schalltechnische Verhalten sind
dabei, die Masse im Einschub und die Befestigung der Unterdecke [41].

—

F.-?’..Za :
)
N v
A

@]

—4-H

Abbildung 54 gepriifte Deckenart B -Einschubdecke [41]
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mit:

1.) 24 mm Dielung gehobelt

2.) 160/220 Deckenbalken, Balkenabstand e= 848 mm
3.) Hohlraum

4.) Auffillung m'= 20/80/120 kg/m?2

5.) 24 mm Einschubbretter

6.) Rieselschutz

7.) 40/60 Latten

8.) 18 mm Deckenschalung

9.) 15 mm Schilfrohrmatten mit Lehmputz

In Gruppe C sind alle Decken einzuteilen, die dem Neubau zuzuordnen sind. Diese Decken
wurde hinsichtlich Sanierungsvarianten im Altbau nicht geprift und weiter betrachtet [41].
Schalltechnische Werte von Holzbalkendecken im Neubau sind Normenwerken,
Bauteilkatalogen oder Gutachten zu entnehmen.

7.2 MaBnahmen zur Verbesserung des Schallschutzes bei
Holzdecken im Altbau

Fir die Sanierung von Holzbalkendecken im Altbau werden einerseits Untersuchungen
direkt an der Rohdecke und andererseits Untersuchungen durch zusatzliche Aufbauten
getatigt. Hierbei kdnnen folgende Sanierungsvarianten betrachtet werden [41]:

a.) Anderung der Masse im Einschub und des Putzes an der Unterseite
b.) MaBnahmen am Einschub

c.) Befestigung einer Unterdecke mittels Federscheinen

d.) Befestigung einer abgehdngten Decke

e.) Verwendung einer freitragen Unterdecke

f.) Verwendung von Sekundartragern

g.) statische Verbesserung der Decke durch einen Holz-Beton Verbund
h.) Sanierung durch Aufdopplung der Holzbalken

i.) Austausch der Decke

D) Sanierung des FuBbodens

k.) Veranderung des Abstandes der Abhéngung

1.) Unterschiedliche Lagenanzahl der Beplankung
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Am ift Rosenheim wurden 60 verschiedene Deckenaufbauten geprift, wobei hier
Veranderungen am FuBbodenaufbau, Verdanderungen an der Unterdecke und teilweise
Eingriffe in die Rohdecke (Rohdeckenbeschwerung) vorgenommen wurden. Aufgrund der
beim Trittschall wichtigen Eigenschaft des niederfrequenten Bereiches wurde bei den
Prifungen auch der Spektrumanpassungswert Ci,50-2500 berticksichtigt [41].

Aus den Prifergebnissen kénnen effektive Sanierungsvorschlage far
Altbauholzbalkendecken entwickelt werden. Wichtig ist dabei noch die Berlicksichtigung
der Flanken in der eingebauten Situation. Bei ordnungsgemaBer Ausfiihrung kénnen durch
Sanierung der Decken gute schalltechnische Werte erreicht und die Mindestanforderungen
gemal den aktuellen Normen eingehalten werden [41].

7.2.1 Einfluss der Masse im (Einschubboden) und des Putzes an der
Deckenunterseite

Im Altbau befinden sich viele verschiedene Variationen von Holzbalkendecken. Auch
variiert hier die Masse des Einschubes, sowie die Art und Masse des Unterputzes. Aus
Forschungsergebnissen geht hervor, dass sich die Zusatzmasse im Einschub hauptsachlich
im tieffrequenten Bereich auswirkt und bei Variation der Masse zwischen (iblichen Werten
von 0 kg/m2 bis 120kg/m?2 ein maximaler Unterscheid von 3 dB beim Trittschall Ln,w und
4 dB Ln,w + Ci,50-2500 entsteht bzw. erreicht werden kann (siehe Abbildung 55 und 56) [41,
42].

2 g0
e — ——- X003
- Einschub ohne
:J.’, 80 Beschwerung
s AL Low= 72 dB
§ 70 | ,'H/\h Cisooso=  -2dB
g/ :
e 5
E o0
z \ X005
. Einschub mit
50 \ 20 kg/m? Beschwerung
\ Low= 70 dB
Ciso2s00= -20dB
- [ |

63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz fin Hz

Abbildung 55 Trittschalddmmung bei unterschiedlicher Einschubmasse [41]
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Abbildung 56 Trittschalldammung bei unterschiedlicher Einschubmasse [41]

Bei Altbaudecken wurde fir die Untersicht haufig eine Schilfrohrmatte aufgenagelt, welche
in weiterer Folge verputzt wurde. Bei einer Erhéhung der Masse des Putzes auf diesen
Schilfrohren von 15 kg/m2 auf 26 kg/m2 zeigte sich hinsichtlich des Trittschallddmm-
MaBes eine Verbesserung von 1 dB bis 4 dB. Bei einer Sanierung durch eine Unterdecke
mit einer direkt montierten Gipskartonplatte, zeigten sich Verschlechterungen der
Trittschallddmmung von 5 dB bis 9 dB (siehe Abbildung 57 und 58) [41].
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Abbildung 57 Veranderung der Masse des Putzes an einer Altbaudecke [41]
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Abbildung 58 Sanierung der Unterdecke mit einer Gipskartonplatte [41]

Bei der Dollendecke (Dippelbaumdecke) wurde fiir die Messung des Trittschaldamm-MalBes
im Ist-Zustand die Schalung und der Putz an der Deckenunterseite weggelassen. Bei
Aufbringung der Schalung konnte das Trittschallddmm-MaB um 9 dB und durch die
Aufbringung des Putzes um zusatzliche 4 dB verbessert werden (siehe Abbildung 59) [41].
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Abbildung 59 Dollendecke mit und ohne Dielung und Putz [41]

Zur Veranschaulichung der unterschiedlichen bewerteten Norm Trittschallpegel bezlglich
der Einschubmasse in einer Holzbalkendecke kann Abbildung 60 herangezogen werden.
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Abbildung 60 Zusammengefasste Abbildung der Trittschallmessungen mit verschiedenen
Einschubmassen [4]

7.2.2 MaBnahmen am Einschub

Veranderungen am Einschub haben aus obigen Ergebnissen bereits gezeigt, dass sich die
Auswirkung der Masse im Einschub vor allem im tieffrequenten Bereich auswirkt. Ersetzt
man die Masse des Einschubes durch einen Faserdammstoff, weil dies zum Beispiel aus
statischen Grinden notwendig wird, wird dies die Trittschalleigenschaften im
tieffrequenten Bereich um rund 5 dB verschlechtern. Als Abhilfe kann hier eine
Beschwerung mit geringerer Masse auf der Rohdeckenbeplankung situiert werden. Die in
Abbildung 61 dargestellte Messung fand dabei mit einem Estrichaufbau von 50 mm und
einer Trittschalldammplatte mit einer dynamischen Steifigkeit von s' < 6 MN/m3 statt [41].
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Abbildung 61 Ersatz der Schittung durch eine Hohlraumdammung [41]

7.2.3 MafBnahmen an der Unterdecke

SchallverbesserungsmaBnahen an der Unterdecke bei Altbaudecken, gleichen denen von
Neubaudecken. Es kdnnen Beplankungen direkt an der Unterdecke mit Lattungen
angebracht werden, oder es kénnen Federschienen und Abhdnger (siehe Abbildung 62 und
63), auf denen dann die Beplankung befestigt wird, verwendet werden. Eine Anbringung
von Gipskartonplatten direkt an Holzlatten auf der Rohdecke flihren dabei sogar zu
Verschlechterungen der Schallddmmung, siehe dazu Abbildung 58. Federschienen
verbessern die Schallddmmung im hochfrequenten Bereich und Abhangungen bringen
deutliche Verbesserungen im gesamten Frequenzbereich. Federschienen bringen dabei
maximale Verbesserungswerte beim Trittschallschutz von rund 9 dB und Montagelésungen
mit abgehangten Systemen bis zu 19 dB [41].

Die Mdglichkeit einer selbsténdig freitragenden Unterdecke, welche akustisch von der
Bestandsdecke komplett getrennt ist, wird bei Altbauten ebenso hdufig angewendet. Dies
ist meist der Fall, wenn von oben auf die Bestandsdecke nicht eingegriffen werden kann,
die Raumhdhe zu gering ist oder eine statische Ertichtigung der Decke fir einen
Bodenaufbau aus Estrich notwendig ware. Die abgehdangte Decke ist dabei mit den
flankierenden Wanden direkt verbunden [42].
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Abbildung 62 Trittschallverbesserung durch Anbringung von Federschienen [41]
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Abbildung 63 Trittschallverbesserung durch eine abgehangte Montagelésung [41]

In Abbildung 64 ist zu sehen, dass durch die Sanierung der Bestandsunterdecke einer
Einschubdecke auf ein System mit angehdngter Unterdecke eine Trittschallverbesserung
von 13 dB erreicht wird [4].
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Abbildung 64 Vergleich einer Bestandseinschubdecke mit einer sanierten Decke mit abgehangter
Unterdecke, maximale Trittschallverbesserung 13 dB [4]

Die Trittschallwerte einer freitragenden Decke sind ahnlich der mit einem abgehangten
System (siehe Abbildung 64) [41]. Zwischen schallentkoppelten Direktabhangern, welche
direkt mit Gummipuffern an der Rohdecke befestigt sind und einer freitragenden
Unterdecke sind dennoch Verbesserungen des Trittschallpegels bis zu 8 dB mdglich (siehe
Abbildung 65) [4].

85 Thomas Lechner



TU

Masterarbeit — Schallschutz bei Holzbalken-und Holzmassivdecken Grazm

Schallentkoppelte Direktabh&nger Freitragende Rigips Decke

k3 i kX

ALn 48]

— T

8 dB

22 EREA
Frequenz I [Hz] Frequenz f [Hz]

Abbildung 65 Verbesserung des Trittschallpegels bei Verwendung einer freitagenden Unterdecke der
Fa. Rigips anstatt von Direktabhangern [4]

7.2.4 Einbau von Sekundartragern

Der Einsatz von Sekundartragern, ist besonders dann geeignet, wenn die Bestandsbalken
die Last durch einen zusatzlichen Estrichaufbau und eine erhéhte Nutzlast nicht mehr
abtragen kdénnen. Hierbei muss die Decke getffnet werden, die vorhandene Schiittung und
die Einschublattung mussen entfernt werden. Neue Trager mit einer Einschubschicht aus
Faserdammstoff werden montiert und tragen dabei den neuen FuBbodenaufbau und die
Nutzlast ab. Die Bestandsbalken tragen statisch nur mehr sich selbst und bei Bedarf die
Unterdecke. Auch deutliche Unebenheiten an der Bestandsdecke kdénnen mit dieser Art der
Sanierung nach oben hin behoben werden. So gleicht diese Form der Sanierung bzw. der
Decke jener der Fehltramdecke. Mit dieser Sanierungsvariante kann eine Verbesserung des
Trittschallschutzes von bis zu 9 dB erreicht werden (siehe Abbildung 66) [41].
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Abbildung 66 Verbesserung des Trittschallschutzes durch Sanierung mittels Sekundartragern [41]

7.2.5 Sanierung durch Holz-Beton-Verbunddecken

Um unter anderem statische Verbesserungen an Holzdecken, sowohl bei Holzbalkendecken
als auch bei Massivholzdecken, vorzunehmen, kann eine obere Lage aus Beton aufgebracht
werden. Diese wird mit speziellen Ankern mit der Holzdecke verbunden und Ubernimmt
statisch gesehen die Druckzone. Diese Decken werden Holz-Beton-Verbunddecken genannt
[43].

Auf eine exakte Ausfiihrung bei diesen Decken ist zu achten, da der Beton beim Aufbringen
sehr viel Feuchtigkeit enthalt, welche vom Holz aufgenommen wird und dieses nachhaltig
schadigen kann. Die Verwendung einer Folie als Unterlage wird daher empfohlen [43].

Hinsichtlich des Schallschutzes haben Forschungsergebnisse gezeigt, dass die
Deckenauflage aus Beton nur geringe Verbesserungen, im Falle von Massivholzdecken
sogar geringe Verschlechterungen, ergibt. Dies ist auf die bessere Anregbarkeit der
Betonschicht in den hohen Frequenzen zurlickzuflihren. Wird zusatzlich ein Estrichaufbau
mit Trittschalldammung als Bodenaufbau verwendet, wirkt sich die Betonschicht als Masse
wiederum positiv auf den Schallschutz aus und ergibt weitaus bessere Werte [41].

Wichtig ist dabei allerdings, die Beachtung des Spektrumanpassungswertes Ci,50-2500
(Vergleich Kapitel 4.2.6) flr niedrige Frequenzen. Hier zeigt sich vor allem bei
Holzbalkendecken mit Betonverbund und Estrichaufbau im niedrigen Frequenzbereich eine
minimale Verschlechterung des Trittschallschutzes. Bei Massivholzdecken wiederum ergibt
sich eine Verbesserung.

Messungen zeigten, dass durch die Anwendung von Beton-Verbund-Decken eine
Verbesserung des Trittschallpegels von 20 dB bis 36 dB erreicht werden konnte (siehe
Abbildungen 67 bis 70) [41].
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Abbildung 67 Messung an einer Holz-Beton-Verbundbalkendecke [41]
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Abbildung 68 Messung an einer Holz-Betonmassivdecke [41]
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Abbildung 69 Vergleich Holzbalkendecke mit 50 mm Zementestrich und Trittschalldammung s' < 6
MN/m? mit und ohne Betonverbund [41]
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Abbildung 70 Vergleich Holzmassivdecke mit 50 mm Zementestrich und Trittschallddmmung s' = 6
MN/m? mit und ohne Betonverbund

7.2.6 Sanierung durch Aufdopplung der Holzbalken

Die Aufdopplung der Bestandsbalken mit seitlichen Laschen erhéht die Tragféhigkeit und
gleicht Unebenheiten im Boden aus [42]. Aus Forschungsergebnissen [41] geht hervor,
dass eine Aufdopplung der Bestandsbalken beziiglich des Schallschutzes nur dann Sinn
macht, wenn der Hohlraum bis zur Oberkante der aufgedoppelten Laschen aus Furnierholz
(meist 140 mm Hoéhe) mit einer gebundenen Schittung aufgefillt wird, auf welcher direkt
der Estrichaufbau aufgelegt wird [41].
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7.2.7 Austausch der Bestandsdecke

Um den Schallschutz zu verbessern, ware auch eine vollstdndige Erneuerung der
Bestandsdecke denkbar. Dies wiirde einen sehr starken Eingriff in die Bestandsdecke
bedeuten. Auf diese Variante wird in dieser Arbeit nicht weiter eingegangen, da hier nur
SanierungsmaBnahmen mit bestehenden Bauteilen betrachtet werden sollen. Andernfalls
ware die SanierungsmaBnahme als Neubaudecke zu sehen [41].

7.2.8 Sanierung des FuBbodenaufbaus

Wie schon im Kapitel 3.3.3 beschrieben, ist eine der beliebtesten ,einfachen™ konstruktiven
Sanierungsvarianten der Austausch des vorhandenen Bodenaufbaus bzw. die
Verbesserung dessen durch einen Estrichaufbau mit einer Trittschallddmmung.

Im Allgemeinen kdénnen dabei zwei Gruppen von Estrichen zum Einsatz kommen. Man
Unterscheidet zwischen Zementestrich und Trockenestrich. Zementestriche werden im
Altbau zwar aufgrund der hdheren Masse, welche die statischen Eigenschaften der Decke
stark beeinflussen kénnen, zwar seltener verwendet, weisen jedoch einen deutlich
besseren Trittschallschutz auf [41].

Grundlegende Eigenschaften wie die Resonanzfrequenz, die Ermittlung der
Trittschallminderung, der Verlustfaktor und die Wichtigkeit der dynamischen Steifigkeit
kénnen dem Kapitel 3.2 entnommen werden.

7.2.9 Sanierung mit Zementestrich

Die Verbesserung des Trittschallschutzes bei Altbaudecken durch Einsatz eines
Estrichaufbaus mit einer Trittschallddmmung bewegt sich bei 23 dB bis 25 dB [41].

Als besonders wirkungsvoll hat sicher der gemeinsame Einsatz eines Estrichaufbaus mit
einer Sanierung der Unterdecke ergeben. Mittels abgehangten Decken bzw. einer
freitragenden Unterdecke haben sich hinsichtlich des Trittschallpegels Verbesserungen von
16 dB bis 20 dB bei der Dollendecke (Dippelbaumdecke) und bis zu 36 dB bei einer
Holzbalkendecke gezeigt [41].

Der Einsatz eines FlieBestrichs als Systemlésung, mit zum Beispiel Heizungsleitungen und
geringerer Dicke sowie einer héheren dynamischen Steifigkeit ergab schlechtere Werte, als
jene eines Zementestrichs, bei den Messungen des Trittschallpegels [41].

In den untenstehenden Abbildungen wurden verschiedene Decken mit einem Estrichaufbau
versehen und es wurden teilweise Anderungen am Einschub vorgenommen. Aus diesen
Ergebnissen kann abgeleitet werden, dass der Ersatz eines Einschubes durch
Sekundartrager in den niedrigen anstrebenswerten Frequenzen nur eine Verbesserung von
3 dB bringt. Vergleicht man im Unterschied eine Decke mit Sekundartragern ohne und mit
Estrichaufbau, ist eine Verbesserung des Trittschalls, allein durch den Estrich, in den
niedrigen Frequenzen von 10 dB zu erreichen. Es wird ersichtlich, dass es auf die Art der
Rohdecke hinsichtlich Masse und Einschub ankommt, welche Trittschallverbesserungen
erreicht werden kénnen [41].
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Abbildung 71 Unterschied Trittschallpegel einer Holzbalkendecke mit Einschub und Estrichaufbau und
einer Holzbalkendecke mit Sekundartragern und Estrichaufbau, Estrich 50 mm und
Trittschalldammung s= 6 MN/m? [41]
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Abbildung 72 Unterschied Trittschallpegel Holzbalkendecke mit Sekundartragern ohne Estrichaufbau
und einer Holzbalkendecke mit Sekundartragern und Estrichaufbau [41]
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7.2.10 Sanierung mit Trockenestrich

Als weitere Variante bei der Verwendung eines FuBbodenaufbaus kommt der Einsatz des
Trockenestrichs zur Verwendung. Auch hier wird die Estrichplatte auf eine
Trittschallddmmplatte aufgelegt. Zur Anwendung als Estrich kommen zum Beispiel
Gipsfaserplatten mit Dicken zwischen 18 mm und 25 mm, OSB-Platten mit einer Dicke von
22 mm, Holzdielen mit einer Dicke von 21 mm oder andere herstellerspezifische Platten.
Trittschallddmmplatten kdnnen Holzweichfaserplatten, Mineralfaserplatten oder andere
sein. Hier werden Dicken von 9 bis 40 mm verwendet. Diverse Kombinationen dieser
Bauteile kénnen Bauteilkatalogen oder Forschungsergebnissen [41] entnommen werden.
Gut ersichtlich wurde bei Messungen, dass bei Verwendung von Gipsfaserplatten aufgrund
der héheren Masse, héhere Trittschallverbesserungen erreicht werden konnten. Gleiches
gilt fur Trittschallddmmplatten mit geringer dynamischer Steifigkeit. Durch diverse
Aufbautendnderungen diesbeziiglich, konnten Verbesserungen des Trittschallpegels von 7
dB bis 10 dB erreicht werden [41].

In Abbildung 73 ist eine Vergleichsmessung von einer Trockenestrichauflage zu einer
Zementestrichauflage zu sehen. Bei Betrachtung im niederfrequenten Bereich ist die
Einschubdecke mit Zementestrich besser zu werten als die Decke mit Trockenestrichaufbau.
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Abbildung 73 Beispiel unterschied Trittschalpegel einer Holzbalkendecke mit Zementestrich und einer
Holzbalkendecke mit Trockenestrich [41]
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Abbildung 74 Beispiel einer kombinierten Sanierung mit Estrichaufbau und Abhangung, Verbesserung
des Trittschallpegels um 31 dB [4]

Im Falle des obigen Beispiels ist eine Verbesserung des Trittschallpegels von 31 dB mittels
einer abgehangten Decke, einer Schiittung und einem Trockenestrichaufbaus mdglich. So
erzielt man deutliche Verbesserungen, ohne eine zusatzliche Masse durch Zementestrich
auf der Decke aufzubringen. Untersuchungen ergaben fiir eine Holzbalkenaltbaudecke mit
einem solchen Deckenaufbau (100 mm Ausgleichsschittung und Mineralwolle kaschierten
Estrichelementen von Rigudur) und einer Abhédngung (2 Lagen Rigips 12,5 mm und 40mm
Isover Akustik TF twin) die besten Schallschutzwerte. Es konnte dabei ein bewerteter
Norm-Trittschallpegel von 36 dB und ein bewertetes Schallddamm-MaB von 78 dB erreicht
werden [4].

7.2.11 Sanierung mit Estrichen direkt auf den Balken

Wie in Punkt 7.2.4 beschrieben, werden Holzbalkendecken aufgrund von starken
Unebenheiten im Boden wie die Durchbiegung der Trager gerne mit Holzlaschen
aufgedoppelt. Hierbei ist es bezliglich des Trittschalls besser den Hohlraum bis zur
Oberkante der Laschen zu flllen und den Estrich direkt auf der Fillung zu versetzen.
Hierbei ist zu beachten, dass der Einschub der Decke tragend wird (siehe Abbildung 75).
Der Vorteil dieser Sanierungsvariante ist, dass die alte Schittung des Blindbodens
weiterhin verwendet werden kann. Messungen zeigten bei Verwendung von
schwimmenden Estrichen sehr gute schallverbessernde Werte. Weiters besteht die
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Mdéglichkeit der Verwendung eines Blechprofils in Form einer Wanne (siehe Abbildung 76),
in welches der Estrich eingebracht werden kann. Dieses Blechprofil wird auf Elastomeren
direkt auf den Balken gelagert. In Kombination mit einer abgehangten Decke fihrt dies
ebenso zu guten schallverbessernden Eigenschaften [41].

70
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Norm-Trittschallpegel L, in dB
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Y *
\.' 1

\

| ] L ] 1
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz

———-X049
Einschub nicht tragend:
22 mm Holzwerkstoffplatte
140 mm Laschen
Einschub 120 kg/m?

Low= 53 dB
Ciso-2500= 4dB
X077

Einschub tragend:

ca.40 mm geb. Schittung
140 mm Laschen
Einschub 120 kg/m?

44 dB
9dB

Ln_.w =

Ci,so-zsoo =

Abbildung 75 Vergleich einer Holzbalkendecke mit einer Aufdopplung durch Laschen bei tragendem
und nicht tragendem Einschub

Norm-Trittschallpegel L, in dB
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125 250 500 1000 2000 40
Frequenz fin Hz

Estrichaufbau:
53 mm Zementestrich
in Blechprofil (LEWIS
Schwalbenschwanz-
platten)
12,5 mm PUR Elastomer

(Getzner Sylomera)

——==-X115
Unterdecke:
Schalung
Rohrputz, m" = 26 kg/m?
L= 46 dB
Cis50.2500= 8 dB
X179
Unterdecke:
130 mm Abhanger (ACM)
2x125mm GF
Low= 38dB
Cy, so-z500 = 4dB

Abbildung 76 Estrich in Blechprofil auf Elastomerlagern direkt auf den Balken, einmal mit Putz und
einmal mit abgehangter Decke [41]
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7.2.12 Aufbringung einer zusatzlichen Rohdeckenbeschwerung

Wie in Kapitel 3.3.2 genannt ist eine beliebte und einfache Methode zur Verbesserung des
Schallschutzes neben dem Estrichaufbau und einer Abhdngung die Aufbringung einer
Beschwerung auf die Rohdecke in Form von ungebundenen oder gebundenen Schittungen.
Die Verwendung einer Schittung bewirkt eine Erhdhung der Masse und somit eine
Verbesserung des Trittschallpegels. Die Form der ungebundenen Schiittung wird dabei
schon seit Jahrzehnten verwendet. Die in der ONORM B 8115-4 [7] beispielhaft dargestellte
T-StoBstelle beinhaltet eine solche Form der ungebundenen Schittung [44].

Als allerdings im Jahr 2004 eine neue Werkvertragsnorm fiir Estricharbeiten, die ONORM
B 2232 [45], erschienen ist, wurde als Ausgleichsschicht eine gebundene Schiittung
verlangt. Diese sollte eine ebene erhartete Oberflache fir die Aufbringung von
Dammplatten darstellen [44].

Messergebnisse ergaben allerdings, dass die Verwendung von gebundenen plattenartigen
Schiittungen zu einer Reduktion des Trittschallschutzes fiihren, siehe dazu untenstehende
Abbildung in welcher ersichtlich ist, dass im Falle der Verwendung einer ungebundenen
Schiittung der Standard-Trittschallpegel rund 6 bis 9 dB geringer, demnach besser als bei
einer gebundenen Schittung ist [44].
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Abbildung 77 Vergleich von Messwerten des Standard-Trittschallpegels bei A: ungebundener und B.
gebundener Schittung auf der Rohdecke [44]
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Ist eine gebundene Schittung nicht zu vermeiden, koénnen trotzdem
Trittschallverbesserungen erreicht werden, wenn darunter eine Trittschallddmmplatte mit
niedriger Zusammendrickbarkeit und geringer dynamischer Steifigkeit verlegt wird [44].

7.2.13 Veranderung des Abstandes der Abhdangung

Eine weitere MaBnahme zur Verbesserung des Trittschallschutzes ist die VergréBerung des
Abstandes der Abhanger. Im folgenden Beispiel wurden schallentkoppelnde U-
Direktabhanger verwendet. Bei einer VergréBerung des Abstandes von 400 mm x 625 mm
(kleiner Abstand) auf 1000 mm x 1250 mm (groBer Abstand), was bedeutet, dass nur
mehr eine Befestigung an jedem zweiten Balken stattfindet, zeigen sich im Luftschallschutz
zwar kaum Verbesserungen, im Trittschallschutz jedoch bis zu 4 dB. Eine besondere
Verbesserung findet dabei im tiefen Frequenzbereich statt. Umso bedeutender ist diese
MaBnahme hinsichtlich der Verbesserung des stérenden Gehgerdusches zu sehen [4].

kleiner Abstand groler Abstand

S & = 5 - 2 8 @
- R B )

L..=36dB

= e = 00 1
Frequenz | [Hz] Frequenz f [Hz]

Abbildung 78 Verbesserung des Trittschallpegels bei Veranderung der Abhangabstande [4]

7.2.14 Unterschied bei Anderung der Lagenanzahl der Beplankung

Zusammenhdangend mit der Erhéhung der Masse der angehdngten Decke, bringt die
Erhéhung der Anzahl der beplankungslagen weitere Verbesserungen im Schallschutz. In
untenstehender Grafik wurden Abhdangungen mit ein bis drei Beplankungslagen untersucht.
Erkenntlich wird dabei, dass die héchste Verbesserung des Schallschutzes zwischen der
ersten und der zweiten Schicht stattfindet [4].

Eine Erhéhung der Anzahl der Lagen auf 4 erscheint eher unwirtschaftlich. Zwei Lagen
Beplankungen sind einerseits wirtschaftlich und hinsichtlich der Verbesserung des
Schallschutzes ausreichend [4].
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Bei der Verwendung von 3 Lagen kann eine Trittschallpegel Verbesserung von bis zu 8 dB
erreicht werden [4].

1-lagig 2-lagig 3-lagig

%%

L.~ =48 dB

L..=43dB

L..=40dB

aLn [dB]

bis 8 dB

= 2 2 A AR ST EEBEBR S ama v - 5 o
___________

Frequenz f [Hz] 20.0 Fraguenz | [Hz]

Abbildung 79 Trittschallverbesserung bei der Verwendung von unterschiedlich vielen
Beplankungslagen [4]

7.3 Prognoseverfahren fiir die Ermittlung des bewerteten Norm-
Trittschallpegels L,,wim Altbau

7.3.1 Prognosewerte fiir die Trittschallminderung durch
Estrichaufbauten an Holzbalkendecken und Massivholzdecken im
Altbau

Fir Werte der Trittschallminderung durch Estrichaufbauten wird zwischen Holzbauten bzw.
Leichtbauten und Massivbauten unterschieden, dies zeigt sich auch bei den
unterschiedlichen Werten der Ergebnisse.

Die Angabe der Verbesserung durch Deckenauflagen in Form von Estrichaufbauten mit
einer Trittschalldédmmung erfolgt auch im Altbau mit der bewerteten Trittschallminderung
ALw fUr den Massivbau und mit ALw,tund ALw,+ fir den Holzbau (siehe Tabelle 9) [41].
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Estrichaufbau Literatur Messung auf Holz-
ALwp [4], balkendecke,
’M—H w A
50 Zementestrich T
40 Trittschalldammplatte | SAAAAAAARATRAAIRY 21 dB 18 dB
s' =6 MN/m®
28 Zementestrich
25 Trittschalldammplatte 17 dB 15dB
s' = 15 MN/m®
20 Gipsfaser —_— ca 8dB 8 dB
10 Holzweichfaser
20 Gipsfaser
20 Holzweichfaser — ca. 9dB 11 dB
s' = 30 MN/m®
22 Holzwerkstofiplatte
20 Holzweichfaser ca. 6 dB 7 dB
s' =30 MN/m®

" ALy, aus Messung in Anlehnung an DIN EN ISO 140-11

Tabelle 9 Trittschalminderungen durch Estrichaufbauten fir Holzbalkendecken [41]

Vergleicht man die Werte aus den gemessenen Aufbauten mit den prognostizierten Werten
aus der Literatur in obiger Tabelle, zeigt sich eine gute Anwendbarkeit des Prifmodells flr
die Prognose der Trittschalleigenschaften von Holzbalkendecken im Altbau [41].

Fir Prognosewerte der bewerteten Trittschallminderung von Estrichaufbauten im Bereich
des Holzmassivbaus kommen die Werte gem&B ONORM EN 12354-2 [18] zur Anwendung,
welche in Tabelle 10 abgebildet sind.

Die Werte kénnen Anhand von Formeln je nach Art des Estrichs gem&B ONORM EN 12354-
2 [18] ermittelt werden, flir welche die Masse des Estrichs und die dynamische Steifigkeit
der Dammung bendtigt werden.

Fir schwimmende Estriche aus Zement oder Calciumsulfat:

AL, = (13 *1g(m’)) — (14,2 * 1g(s")) + 20,8 [dB]

Formel 35 Berechnung der bewerteten Trittschallminderung durch Zement-oder Calciumsulfatestriche
(18]

Fir schwimmend verlegte Gussasphaltestriche oder schwimmende Trockenestriche:

AL, = ((=0,21 xm') — 545) = 1g(s") + (0,46 x m') + 23,8 [dB]

Formel 36 Berechnung der bewerteten Trittschallminderung durch Gussasphaltestriche oder
Trockenestriche [18]
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Sollten mehrere verschiedenen Dammstoffe zur Ausfihrung kommen ist die dynamische
Gesamtstreitigkeit zu berechnen:
! C 1
Stot = (Z ?)

i=1

Formel 37 Berechnung der dynamischen Gesamtsteifigkeit

mit:
m* flachenbezogene Masse der Estrichplatte [kg/m?2]
s' dynamische Steifigkeit der Dammschicht [MN/m3]

Skizze Aufbau Bewertete
Trittschall-
minderung
AL,

50 mm Zementestrich
40 mm Trittschalldammplatte aus Mineralfaser, AL, =36 dB
s'=6" MN/m®

50 mm Zementestrich
20mm Trittschallddmmplatte aus elastifiziertem AL, =28 dB
Polystyrol, s' = 20" Mh/m?

e | 20mm Gipsfaser Trockenestrich (Fermacell} mit
10 mm Holzweichfaser Trittschalldammplatte AL, =17 dB

25 mm Gipsfaser Trockenestrich (Fermacell)
20mm Holzweichfaser Trittschalldammplatte AL, =19 dB
(Gutex Thermofloor) ' = 30" MN/m?

22 mm Holzwerkstoff Trockenestrich
OSB mit N+F AL, =17 dB
20 mm Holzweichfaser Trittschalldammplatte
(Gutex Thermofloor) s' = 30" MN/m®

"I Herstellerangabe

Tabelle 10 Trittschallminderung von Estrichaufbauten fiir Massivholzdecken [41]

7.3.2 Prognoseverfahren fiir Holzbalkendecken

Aufgrund der vielen verschiedenen Konstruktionsvarianten im Altbau, ist es sehr schwierig
einfache Prognosemodelle zu verwenden. Um allerdings Prognosewerte flr diverse
Estrichaufbauten und Unterdecken bei Holzbalkendecken zu erhalten, wurden in diversen
Forschungen [41] die Messungen an der Rohdecke inklusive eines Estrichaufbaus
gemessen und selbige Rohdecke ohne Estrichaufbau. Dasselbe gilt fir andere konstruktive
schalltechnische Verbesserungen an Holzbalkendecken. Die Ergebnisse kénnen nicht nur
frequenzunabhangig, sondern flr die Trittschallminderung AL auch als Einzahlangabe fir
jeden Bauteil ermittelt werden. Nach Abzug der Trittschallminderung kann der bewertete
Norm-Trittschallpegel Lnw und der dazugehdrige Spektrumanpassungswert durch eine
Bewertung der EN ISO 717-2 ermittelt werden [41].
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Die bewertete Trittschallminderung AL:w flir Holzbalkendecken, sowie die
Trittschallminderung der Rohdecke Ln,w,eq,t kbnnen in Anlehnung an die EN ISO 717-2 [19]
sowie in Osterreich speziell fiir Holzbalkendecken in Anlehnung an das Beiblatt 1 der
ONORM B8115-1 [46] ermittelt werden. [41, 46] Vereinfacht kann dies mit folgender
Formel berechnet werden [41]:

Ln,w,eq,t = Ln,w + ALt:,w [dB]

Formel 38 vereinfachte Prognoseberechnung des aquivalenten Norm-Trittschallpegels fir eine
Rohdecke der Gruppe B [41]

mit:

Ln,w,eq,t aquivalente bewertete Norm-Trittschallpegel der Altbau-Rohdecke [Hz]

Ln,w bewertete Norm-Trittschallpegel der gesamten Decke mit
Esrrichaufbau [Hz]

ALt,w bewertete Trittschallminderung durch den Aufbau [Hz]

Werte flr Trittschallminderungen durch verschiedene Estrichaufbauten kénnen der Tabelle
10 enthommen werden.

Da zusatzlich, wie in Kapitel 7.2.1 die Masse des Einschubes in einer Holzbalkendecke stark
variieren kann, wurden Messungen mit verschiedenen Massen in einer Decke
vorgenommen (siehe Abbildung 80) [41].

Skizze Vanable Differenz des
bewerteten
Morm-
Trnttschallpegels

ﬂ'il_n_lw

Auffallung im
Einschub:

24 mm Dielen
220 mm Balken mit Einschub, m' = x kg/m?
18 mm Deckenschalung sagerau
15 mm Schilfrohrmatten
mit Lehmpuiz, m' = x kg/m?

0 kg/m? | AL, = 4dB
20 kg/m? | ALy = 2 dB
80 kg/m? | AL, = 0dB

120 kg/m? | ALy =-1dB

5583
[ I

Schilfrohmatten
mit Lehmputz:

m'= 15kg/m? | AL, = 2 dB
m'= 26 kg/m? | ALn, = 0 dB

Abbildung 80 Differenzen des bewerteten Norm-Trittschallpegels durch die Masse im Einschub und
der Masse des Unterputzes [41]

100 Thomas Lechner



TU

Masterarbeit — Schallschutz bei Holzbalken-und Holzmassivdecken Grazm

Eine einfache beispielhafte Prognoseberechnung zur Ermittlung des bewerteten Norm-
Trittschallpegels einer Holzbalkendecke im Altbau wird in Kapitel 7.6 dargestellt. Dem
Anhang 2 kann das dazugehdrige Excel-Prognoseberechnungsblatt enthommen werden.
Weiters kénnen diverse Prognosebeispiele des ift Rosenheim [41] entnommen werden.

7.3.3 Prognoseverfahren fiir Massivholzdecken bzw. einschalige
Holzdecken

Fir die Bewertung des aquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegels von einschaligen
bzw. massiven Rohdecken im Altbau, kommt das Verfahren nach ONORM EN 12354-2 [18]
fir homogene Deckenkonstruktionen zur Anwendung. Hierbei errechnet sich der
Trittschallpegel anhand der Masse der Rohdecke mittels untenstehender Formel. Die
ONORM B 8115-7 [47] stellt ebenfalls einen Norm-Trittschallpegel einer Bezugs-
Massivholzdecke dar. Auch kann ein Wert flir eine Brettstapeldecke dem Beiblatt 1 der
ONORM 8115-1 [46] entnommen werden. Die Werte fiir die Trittschallminderung durch
einen Estrichaufbau ergeben sich ebenfalls in Anlehnung an die ONORM EN 12354-2 [18],
siehe dazu Tabelle 10 [41].
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Abbildung 81 Berechnung des aquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegels von Massivholzdecken
im Altbau [41]

In obiger Abbildung findet sich die Formel zur Berechnung von Massivholzdecken im Altbau.
Beispielhaft dargestellt sind drei verschiedene Massivholzdecken mit verschiedenen
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Massen und einem sich dadurch ergebenden &quivalenten Norm-Trittschallpegel der
Altbaudecke.

7.3.4 Beriicksichtigung der Flankeniibertragung im Altbau

Um entsprechende Prognosen des Schallschutzes bei Holzdecken im Altbau zu treffen, ist
wie im Neubau (siehe Kapitel 5 und 6) die FlankenlUbertragung in der Bausituation bei
SanierungsmaBnahmen zu berlicksichtigen. Im Altbau liegt dabei der Fokus auf die
Flankentbertragung bei massiven Wanden mit Einbindung der Decke in diese. Das
Verfahren zur Berechnung von Luft-und Trittschall in der Bausituation gleicht dabei dem
vereinfachten Verfahren gemaB EN 12354 [17, 18]. So kdnnen Einzahlkennwerte fiir das
bewertete Bau-Schallddmm-MaB R'w mit Formel 14 und 15 in Pkt. 5.1.2 berechnet werden
[42].

Der bewertete Norm-Trittschallpegel in der Bausituation L'n,w errechnet sich flir Holzdecken
im Altbau mit folgender Gleichung:

Ltn,w = Ln,w + K, [dB]

Formel 39 Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels in der Bausituation im Altbau [42]

mit:

L'n,w bewerteter Norm-Trittschallpegel in der Bausituation [dB]
Ln,w bewerteter Norm Trittschallpegel der Decke [dB]

Ka Korrektursummand fir massive Wande im Altbau [dB]

Die Wege der Flankenlbertragung sind jene in Kapitel 5.1.1 fur den Luftschall und in
Kapitel 5.1.2 fir den Trittschall (siehe Kapitel 4). Labormessungen bei Wanden mit einer
flachenbezogenen Masse zwischen 130 kg/m=2 und 400 kg/m2, bei denen sowohl fiir den
Luftschall als auch fiur den Trittschall die Flankenibertragungen sowie das
StoBstellendamm-MaB und die Kérperschallnachhallzeit ermittelt wurden, ergaben das bei
Holzdecken im Altbau der Flankenweg Ff (iberwiegt (siehe Abbildung 82) [42].
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Abbildung 82 Flankenschallddmm-Male bei einer massiven Mauerwerkswand (130kg/m?)
gemessen bei einem T-Stol [42]

Bei der Trittschallibertragung wurde, wie in Kapitel 5.2.1 erwahnt, der zusatzliche
Ubertragungsweg lber den Randdéammstreifen des Estrichs miteinbezogen. Messungen
ergaben allerdings, dass dieser nur bei hochwertigen Decken mit einem neuen
FuBbodenaufbau und Wanden mit geringer flachenbezogener Masse eine Rolle spielt. Der
Ubertragungsweg Df héngt stark von der Art und dem Aufbau der Holzdecke ab. Bei
Holzdecken mit abgehdngter Unterdecke, reduziert sich zwar der Wert von Dd, jedoch
spielt der Wert von Df eine groBe Rolle. Dies hangt mit der Einleitung des Kdrperschalls in
die flankierende Wand zusammen. Wird die Decke von beiden Seiten saniert, reduzieren
sich beide Ubertragungswege, da der Kérperschall (iber den Weg Df durch den besseren
Bodenaufbau reduziert wird [42].

Nachdem die gemischten Ubertragungswege beim Luftschall vernachldssigt werden kénnen,
errechnet sich das Flankendamm-MaB8 gemaB Kapitel 5.1.2 unter der Verwendung der
Norm-Flankenpegeldifferenz (siehe Tabelle 11) und unter Bericksichtigung der Geometrie
des Raumes in der Bausituation [42].

Q Flachenbezogene Masse der flankierenden Wande
in kg/m?

T .\,\ 100 150 200 250 300 350 400 450 > 500

Dptwin dB 49 53 56 58 60 61 63 64 65

Tabelle 11 Ermittlung der Norm-Flankenpegeldifferenz in Abhangigkeit der Masse der flankierenden
Wande [42]
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Die Berechnung des Norm-Trittschallpegels unter Berilcksichtigung der Flanken
(Bausituation), erfolgt grundsatzlich gemaB Formel 39 mit Verwendung des
Korrekturwertes Ka, welcher den Weg Df berlicksichtigt. Der Korrekturwert Ka ist von der
Art der Wand und der Deckenkonstruktion abhangig und kann flir einige
Altbaudeckenkonstruktionen und Wanden verschiedener flachenbezogener Masse Tabelle
12 entnommen werden. Haben nicht beide Wande, in welche die Deckenbalken einbinden,
die gleiche Masse, wird diese gemittelt [42].

Rohdeckenaufbau
D Balken teilweise sichtbar oder Decke mit Unterdecke
l | | Unterdecke direkt montiert entkoppeltem abgehangt
T Sekundartrager
'i- e | TR
Bestands- |mit Sanierungs-| Eigenfrequenz | Unterdecke Bestands-
decke malnahmen Auflager Zzusatzlich unterdecke
vor Sanierung =80 Hz zum Bestand entfernt

1 2 3 4 5
2 100 kg/m? 0 1 3 8 13
®©
= 150 kg/m? 0 1 3 7 12
@
2
@ 200 kg/m? 0 1 2 6 10
%
& 250 kg/m? 0 1 2 5 9
©
-
o 300 kg/m® 0 1 2 4 8
g
= 350 kg/m? 0 1 1 3 6
2 400 kg/m? 0 1 1 2 5
>
< 2
= 450 kg/m 0 1 1 2 4
N v
B
(T = 500 kg/m? 0 1 1 1 3

Tabelle 12 Ermittlung des Korrekturwertes Ka[42]

Bei Konstruktionen mit flankierenden Wanden geringer flachenbezogener Masse, kann der
Ubertragungsweg iiber den Estrichrandstreifen eine Rolle spielen und ist miteinzubeziehen.
Der bewertete Norm-Trittschallpegel kann dann wie folgt berechnet werden [42]:
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Formel 40 Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels im Bau bei flankierenden Wanden mit

geringer flachenbezogener Masse [42]

mit:
L'n,w bewerteter Norm-Trittschallpegel im Bau [dB]
Ln,w bewerteter Norm-Trittschallpegel der Decke [dB]
Ka Korrekturwert fur flankierende massive Wande [dB]
Ln,DFf,w bewerteter Norm-Trittschallpegel der Flanke DFf [dB]
I Kantenldange Decke-Wand [m]
lo Bezugskantenléange [m]
So Bezugsflache [m2]
Str Trennflache [m?2]
E Flachenbezogene Masse der flankierenden Wénde
in kg/m?
—T* DFf
.\—\ 100 150 200 250 300 350 400 450 = 500
Lnorrw in dB 43 40 38 36 35 33 32 31 31

Tabelle 13 Ermittlung des bewerteten Norm-Trittschallpegels fiir die Ubertragung tber die Flanke DFf
bei Wanden mit geringer flichenbezogener Masse [42]

Untersuchungsergebnisse [42] an historischen Altbauholzdecken, haben gezeigt, dass die
Flanken bei der Berechnung des Luftschalls, im Gegensatz zum Trittschall, einen weitaus
groBeren Unterschied spielen. Daher erscheint es als sinnvoll, eine Vorsatzschale an den
Wanden herzustellen um den Anforderungen an den Luftschall genlige zu sein. Eine
derartige Verbesserung kann auf die bewertete Flankenschallpegeldifferenz aufsummiert
werden [42].

Dn,f,w,VS = Dn,f,w + AR, [dB]

Formel 41 Verbesserung des Flankenschallpegels durch eine Vorsatzschale [42]
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mit:

Dn,fw,vs Verbesserter bewerteter Norm-Flankenschallpegel durch eine
Vorsatzschale an der flankierenden Wand [dB]

Dn,fw bewerteter Norm-Flankenschallpegel [dB]

ARw bewertetes Schalldamm-MaB der Vorsatzschale [dB]

Beim Prognosemodell fiir sanierte Altbauholzdecken mit massiven flankierenden Wanden
ist eine Standartabweichung der berechneten Ergebnisse im Gegensatz zu gemessenen
Ergebnissen von etwa 2 dB fir den Luftschall und 3 dB fir den Trittschall zu erwarten
(siehe Abbildung 83) [42].
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Abbildung 83 Unterschiede bzw. Abweichungen von Messung zu Berechnung bei Luft-und Trittschall
[42]
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7.4 Unsicherheiten zwischen Prognoseberechnung und Messung

Bei der Berechnung von Trittschallpegeln im Neubau, sind Unsicherheiten zwischen dem
Prognoseverfahren und den Messungen vorhanden. Das ift Rosenheim hat hierzu
stichprobenartige Vergleichsmessungen vorgenommen, welche zeigen, dass ebenso wie
bei den Rechenverfahren fiir den Neubau, Unsicherheiten bzw. Standartabweichungen von
2 dB bis 4 dB bestehen (siehe Abbildung 84). Zu beachten ist dabei, dass alle Messungen
ohne den Einfluss der Flankenibertragungen im eingebauten Zustand zu verstehen sind

[41].
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Abbildung 84 Standartabweichungen bzw. Differenzen zwischen der Messung und der
Prognoseberechnung von Holzbalkendecken [41]
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mit:
a.) Berechnung von Einzahlangaben bei Holzbalkendecken (o = 1,5)
b.) Berechnung von Einzahlangaben von einschaligen-bzw. massiven Decken (o = 2,3)
c.) Berechnung von Holzbalkendecken, frequenzabhangig (o = 1,9)
d.) Berechnung von einschaligen-bzw. massiven Decken, frequenzabhdngig (o = 2,0)

e.) Berechnung von Holzbalkendecken und einschaligen Decken inklusive der
Spektrumanpassung (o = 2,3)

f.) Zusammenfassung aller Berechnungen (o = 1,9)

7.5 Ubersicht der TrittschallverbesserungsmaBnahmen im
Altbau

In den folgenden zwei Abbildungen sind in Form eines Organigramms verschiedene
Sanierungsmadglichkeiten mit der Einzahlangabe der Trittschallverbesserung angegeben.
Die Organigramme entstammen zwei verschiedenen Forschungsergebnissen [4, 42] wobei
in Abbildung 85 auch SanierungsmaBnahme flir Massivholzdecken zusammengefasst sind.
In Abbildung 86 sind mehr SanierungsmaBnahmen gegenlber Abbildung 85 fir eine
Holzbalkendecke im Altbau zu sehen. Anhand beider Abbildungen kann ein grober Uberblick
Uber mdgliche Sanierungsverfahren und derer trittschallverbessernden Wirkung geschaffen
werden.
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Abbildung 85 SanierungsmaRnahmen einer Altbaudecke im Uberblick 1 [42]
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Abbildung 86 Sanierungsmafinahmen einer Altbaudecke im Uberblick 2 [4]
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7.6 Beispielprognoseberechnung Holzbalkendecke im Altbau

Wie flir Decken im Neubau, wurde ein Excel-Prognoseblatt fiir Holzbalkendecken im Altbau
erstellt. In weitere Folge wird der Ablauf der Berechnung und die Anwendung des
Prognoseblattes beschrieben.

1) Erkunden der Deckenkonstruktion vor Ort

Um den bewerteten Norm-Trittschallpegel als EingangsgréBe flr die weitere Berechnung
zu erhalten, ist die Deckenkonstruktion vor Ort zu erkunden. Nach Erkundung muss ein
geeigneter aquivalenter Deckenaufbau aus Bauteilkatalogen oder Forschungsergebnissen
[41] ausgewahlt werden. Das Berechnungsblatt kann als AufmaBblatt verwendet werden,
um die Daten der Altbaukonstruktion einzutragen (siehe Abbildung 87 rot markiert). Im
folgenden Fall wurde ein einfacher Altbaudeckenaufbau aus [41] gewdhlt. Der Grundriss
(siehe Abbildung 87 grin markiert) entspricht dem in Kapitel 5.

Prognoseblatt- Trittschallschutz Holzbalkendecke im Albau

Datum: 14.2.2021 | S 1
Mr.: Schicht h [mml{m [ke/m3 |5 [MN/m]
1[{Dielung 24
2(Balken 220
3|Einschub BOD
4(Rohrputz 26
5
b
=
8
Gesamthihe: 244
Grundriss d.Raumes:
an [M] 45
1 [m] 5,0
iz [1] 50
2 [m] 4,0
e [m] 40
[m] 2.8
. [m7] 20,0
[m7] 10,0

Abbildung 87 Eintragen der Parameter und Materialien der Holzbalkendecke im Altbau sowie die des
Grundrisses

2.) Eintragen der schalltechnischen Eingangsparameter

Im zweiten Schritt ist der bewertete Norm-Trittschallpegel und der dazugehoérige
Spektrumanpassungswert (siehe Kapitel 5.2.6) einzutragen. Dadurch wird automatisch der
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bewertete Norm-Trittschallpegel inklusive des Spektrumanpassungswert berechnet (siehe
Abbildung 88 in rot markiert).

Eingangsparameter: Lo e d.30 2500
Bewerteter Norm- Trittschallpegel ([eemessen) L. [dB] 65,00 _—
Epektrumanpassungswert (eemessen) Ciz0250 [dEB] 0.00 ;

Abbildung 88 Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels der aquivalenten
Deckenkonstruktion

3.) Trittschallverbesserung durch einen Estrichaufbau

Im Prognoseblatt kann sowohl fir einen Guss-oder Trockenestrich als auch fir einen
Zement-oder Calciumsulfatestrich eine Trittschallverbesserung berechnet werden (siehe
Abbildung 89 in blau markiert). Dies erfolgt gemaB den Formeln 35 bis 37. Auch die
Resonanzfrequenz des Estrichaufbaus wird gemaB Formel 7 berechnet, sodass ersichtlich
wird, welches Frequenzloch der Estrichaufbau aufweist (siehe Abbildung 89 in grin
markiert), um so zu erkennen, ob dieser auch fir stérende Gehgerdusche (siehe Kapitel
3.1) geeignet ist.

Trittschallverbesserungen mit Estrich
flachenbez. Masse des Estrichs [(Zement o. Calciums. ) m' [kefm?] 120,00
flichenbez. Masse des Estrichs [Guss o. Trocken) m' [kefm?] 12,00
dynamiasche Steifigkeit der Trittschallddmmung g' [MN/m*] 6,00
Werlustfaktor des Dimmaterials d [-] 0,06
Rescnanzfrequenz des Estrichs [Zement o. Caciums. ) 5 [Hz] 35,78
Resonanzfrequenz des Estrichs [Guss o. Trocken) fa [Hz] 115,14
bew. Trittschallm. fir Guss o. Trockenestr. Alw [dB] 23,12
bew. Trittschallm. fir Zement- o. Calciums. Alw [dB] 24 83

Abbildung 89 Beispiel Berechnung Trittschallverbesserung durch einen Estrichaufbau mit
Trittschallddmmung

4.) Eintragen weiterer Trittschallverbesserungen

Im vierten Schritt kdénnen falls erwlinscht bzw. notwendig weitere
TrittschallverbesserungsmaBnahmen eingetragen werden (siehe Abbildung 90 in blau
markiert). Diese koébnnen zum  Beispiel eine abgehdngte Decke, eine
Rohdeckenbeschwerung sein. Dieser Wert ist beispielsweise Forschungsergebnissen [41]
oder Gutachten zu entnehmen.
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Sonstige Trittschallverbeserungen

Abgehangte Decke Alw [dB]
Rohdeckenbeschwerung Alw [dB]
Sonstige Alw [dB]

Abbildung 90 Eintragen weiterer Trittschallverbesserungsmafinahmen falls notwendig bzw. gewlinscht

5.) Ermittlung des Korrektursummanden

Im finften Schritt wir der Korrektursummand gemadB Tabelle 12 und Formel 39 und Formel
40 ermittelt, sodass die flankierenden massiven Wande berlcksichtigt werden (siehe
Abbildung 91 in rot markiert).

Bericksichtigung der Flanken [massive Wande])

Korrektursummand K. [dB] 10

Abbildung 91 Ermittlung des Korrektursummanden Ka

6.) Auswertung und Nachweis

Im sechsten Schritt findet die Auswertung und der Nachweis des bewerteten Norm-
Trittschallpegels im Bau fir die DIN 4109-2 [34], sowie die Umrechnung auf den
bewerteten Norm-Trittschallpegel der ONORM B 8115-4 [7], statt (siehe Abbildung 92 in
blau markiert). Das NachweiBverfahren erfolgt gemaB Kapitel 5.2.5. Ist der Nachweis
erfullt wird die Zelle grin und mit einem ,Ja" hinterlegt, ansonsten wird diese rot und mit
einem ,Nein" hinterlegt.

MNachweis gem. Anforderungen der Normen
MNachweilk nach Anforderung DIN 4102 Bt e = erfilie NW erfiillt
43,2 z 53,0 la
MNachweilk nach Anforderung OMORM BE115-4 E et Mg < erf L' yrw
451 480 la

Abbildung 92 Auswertung und Nachweisverfahren der Trittschalleigenschaften in der eingebauten
Altbausituation

7.7 Beispielprognoseberechnung Holzmassivdecke im Altbau

Dasselbe Verfahren aus Kapitel 7.6 kann flr das Prognoseblatt (siehe Anhang 2) der
Holzmassivdecke im Altbau verwendet werden. Im Unterschied zur Holzbalkendecke kann
der bewertete Norm Trittschallpegel gemal Abbildung 81 berechnet werden. So kann
einfacher eine dquivalente Decke aus Bauteilkatalogen oder Forschungsergebnissen [41]
gefunden werden.
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8 Untersuchungen an einer Holzbalkendecke im Neubau

Um vereinfacht eine Prognose fiir Verbesserungen an der Deckenober-und Unterseite einer
Holzbalkendecke im Neubau zu treffen, wurden an einer Referenzdecke mit einem Law =
73 dB und einem Rw= 43 dB Messungen durchgefihrt (siehe Abbildung 93) [4].

80/220 Deckenbalken e = 625 mm

22 mm Spanplatte, geschraubt

Hohlraum mit 100 mm Mineralwolle ISOVER Akustic TP 1, p = 14,8 kg/m
24 mm Lattung, e =625 mm

12,5 mm GK-Platte, geschraubt und verspachtelt m' = 10,2 kg/m?

Lol S e

:\llflrllxj

llllllll]

Abbildung 93 Aufbau der Neubaureferenzdecke [4]

Im ersten Schritt wurde die Unterdecke verandert, konkret wurde die Holzlattung und die
Gipskartonbeplankung entfernt und durch schallentkoppelte U-Direktabhdnger
ausgetauscht. Als Beplankung wurde eine Feuerschutzgipskartonplatte mit einer Dicke von
12,5 mm befestigt. Dabei konnten Trittschallverbesserungen von 13 dB erreicht werden
(siehe Abbildung 94). Die Montage einer zweiten Beplankungslage aus Gipskarton wiirde
eine Verbesserung von 2 bis 3 dB bringen [4].

Vorher Nachher

apgeswogguoo2og238822s8s8

8% SR sl
Frequenz f [Hz] Erequenz f [Hz]

Abbildung 94 Verbesserung des Trittschallschutzes bei einer Neubauholzbalkendecke, bei
Verwendung einer schalltechnisch verbessernden Unterdecke [4]
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Gut ersichtlich ist, dass sich beide Kurven vom Verlauf sehr ahnlich sind, was verdeutlicht
wie sehr der Austausch einer Holzlattung durch eine entkoppelte Gipskartondecke auf den
Trittschall verbessernd wirkt [4].

Im zweiten Schritt wurde zusatzlich wie bei Holzdecken im Altbau auf die Deckenoberseite
eine gebundene Schittung sowie ein mineralwollekaschiertes Estrichelement aufgebaut.
Die Deckenunterseite wurde mit schallentkoppelten U-Direktabhdanger und einer zweifach
beplanken 12,5 mm Gipskartonlage versehen. Wie bei den Holzbalkendecken im Altbau
zeigten sich bei dieser Form der Deckenkonstruktion die besten Schalltechnischen
Ergebnisse. Sowohl der Luftschall als auch der Trittschall konnten dabei um bis zu 37 dB
verbessert werden (siehe Abbildung 95) [4].

Vorher Nachher
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Abbildung 95 Verbesserung des Trittschallschutzes einer Neubauholzbalkendecke bei Verwendung
eines schalltechnisch verbessernden Deckenauf-und Unterbaus [4]
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9 Zusammenfassung und Fazit

Nicht nur, dass Holz ein besonderer Werkstoff hinsichtlich Umweltschutz und
Konstruktionsfreiheit ist, auch spielt die Art der Konstruktion vor allem bei Decken eine
ganz besondere Rolle. Holzdecken kénnen schnell hergestellt werden, der Werkstoff ist
einfach zu verarbeiten und hat gute Materialeigenschaften. Holzbauten sind gegenliber den
meisten anderen Bauwerken leichte Bauten und haben daher auch andere schalltechnische
Verhaltensweisen.

Besonders der Trittschall liegt bei Holzdecken im Fokus. Die durch gehende Personen
erzeugten niedrigen Frequenzen, aufgrund der geringen Eigenfrequenz der Holzdecken, im
Gegensatz zu Massivdecken, werden fast ungehindert durchgeleitet. Der Vorteil der
Holzdecken ist allerdings, dass durch einfache konstruktive MaBnahmen ein gleich guter
Schallschutz wie bei Massivdecken erreicht werden kann. Nachteilig zu bemerken ist, dass
die Rechenverfahren von Massivdecken nicht auf Holzdecken angewendet werden kdnnen.
Zwar kénnen mittlerweile gute Prognosen fiir die Bausituation, sowohl flir Neubau als auch
fur Altbauholzdecken durchgefiihrt werden, jedoch sind hier EingangsgréBen notwendig,
welche nur aus Messungen ermittelt werden kénnen.

Leider liegen in diversen aktuellen europadischen Normenwerken nur sehr wenige
verschiedene Aufbauten von Holzdecken vor. Auch die Berechnungsverfahren sind nur
geringfligig beschrieben und halten sich eher an den Massivbau. Teilweise fehlen fir
Flankenberechnungen wie im Massivbau Ublich die Berechnungsmodelle.

In den Letzten Jahren haben einige wenige Forschungsinstitute sehr gute und
reprasentative Messungen an Holzbalken-und Massivholzdecken durchgefiihrt. Diese
Ergebnisse sind flr weitere Prognosen durchaus gut geeignet. Zusatzlich zu den
Messergebnissen wurden Prognoseverfahren entwickelt, welche im Zusammenhang mit
den aktuellen Normen geeignete Verfahren ergeben, um auch eine Prognose fir die
eingebaute Situation zu ermitteln.

Gesamtheitlich betrachtet sind besonders bei Holzbalkendecken noch weitere Forschungen
notwendig, um genauere Rechenverfahren und Prognosemodelle zu entwickeln. Diese
sollen dabei nicht zu komplex werden, um trotzdem eine schnelle, aber genaue Ermittlung
bestimmter Kennwerte moéglich zu machen, sodass fir Neubauten, Sanierungen gute
Ergebnisse erreicht und ermittelt werden kénnen.

Im Zuge dieser Arbeit konnte ein Uberblick (ber géngige Konstruktionsvarianten,
Prognoseverfahren und Sanierungsvarianten im Holzdeckenbau gegeben werden.
Zusatzlich wurde eine einfache Excel Tabelle fiir eine Prognose von Neu-und
Altbauholzdecken in der eingebauten Situation entwickelt, welche dem Planer eine
Méglichkeit  zur schnellen  Ermittlung prognostizierter Werte des  Luft-und
Trittschallschutzes gibt. Eingangswerte flir das bewertete Schallddmm-MaB und den
bewerteten Norm-Trittschallpegel kénnen dabei den Katalogen und Messergebnissen [35,
41] enthommen werden.

Ersichtlich wurde, dass bei Holzbalkendecken im Altbau beste Ergebnisse des
Trittschallschutzes durch einen neuen Deckenaufbau und das Aufbringen einer Untersicht
mit einem Abstand von mehr als 30 cm erzielt werden kdnnen. Bei Massivholzdecken muss
nicht zwingend eine Unterdecke aufgebracht werden, da diese ohnehin eine héhere Masse
besitzen. Die Verbesserung des Bodenaufbaus durch einen Estrich und eine
Trittschallddmmung ist jedoch anzustreben. Zu beachten ist bei Massivholzdecken, dass
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eine abgehangte Unterdecke zur Ausfilhrung kommen sollte, diese auch einen Abstand von
bestenfalls 30 cm zur Rohdecke aufweist, da ansonsten Verschlechterungen des
Trittschallschutzes stattfinden konnen. Auf eine fachmannische Herstellung der
SanierungsmaBnahmen ist zu achten, da Einbaufehler starke Verschlechterungen beim
Schallschutz bringen.

Zukiinftig wird bei Berechnungen der Anforderungen fiir den Schallschutz die neue ONORM
B 8115-2 heranzuziehen sein, da diese Erweiterungen bezliglich des Nutzerverhaltens
beinhaltet. So kdnnen die Anforderungen der Nutzer im Vorhinein besser abgeklart und bei
der Planung berlcksichtigt werden.

In weiteren Forschungen ware es sinnvoll fir Massivholzdecken mit verschiedenen
Flankensituationen, also sowohl fiir den Holzbau als auch flir den Massivbau Messungen
hinsichtlich der StoBstellendamm-MaBe durchzufliihren. Hier mangelt es derzeit noch an
Werten, um einfache Prognoserechnungen durchfiilhren zu koénnen. Auch ware ein
einheitlicher und aktueller digitaler Bauteilkatalog fiir Holzdecken sinnvoll. Hier gibt es in
den diversen Normenwerken, vor allem in Osterreich, nur beschrankt Beispiele.

Um weitere Licken zu schlieBen ware ein Kosten-Nutzenvergleich von optimierten
Deckenkonstruktionen sowohl fiir Holzbalkendecken als auch fir Massivholzdecken sinnvoll
[33]. So konnten Holzdecken nicht nur hinsichtlich der Schalloptimierung betrachtet
werden, sondern zusatzlich auch Uber die Kosten der Deckenkonstruktionen.
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Anhang 1

Excel-Prognoseberechnung des Luft-und Trittschallschutzes von
Holzbalkendecken im Neubau
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Prognoseblatt- Luftschallschutz Holzbalkendecke im Neubau

Datum: 17.12.2020 | I 1
Aufbau:
Nr.: Schicht h [mm] [m” [kg/m?] |s" [MN/m?3] Notiz:
1|Zementestrich 50
2[Mineralwolleddammplatte 15 10
3(Schittung 30 45
4|Spanplatte, geschraubt 22
5(Balken o. Stegtrager 220
6[Hohlraumbedampfung 100
7|Federschiene 27
8|Gipsplatte 12,5
Gesamthohe: 476,5
Grundriss:
1 lab [M] 4,5
2 lg, [m] 5,0
i £3+ Iz [m] 5,0
;/: ;E 5 :f,3 [m] 4,0
A A .
h [m] 2,8
1 Ss [m?] 20,0
8 Ao [m?] 10,0
Eingangsparameter:
Bewertetes Schallddm- MaR der Decke (gemessen) R, [dB] 68,0
Bewertete Norm- Flankenschallpegeldifferenz Dnfw [dB] 67,0
Flankierende Parameter:
Flankierende Wand 1 und 2 Rt w12 [dB] 69,6
Flankierende Wand 3 und 4 Ref w34 [dB] 70,5
Norm Schallpegeldifferenz flankierender Bt. Dt f w2 [dB] 69,0
Norm Schallpegeldifferenz flankierender Bt. Dot w3 e [dB] 75,5
bewertete Standa