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Kurzfassung

Mit der aktuellen Uberarbeitung der DIN 4109 wurden die Trittschallanforderungen an Woh-
nungstrenndecken verscharft. Hierdurch ergibt sich ein dringender Handlungsbedarf fur
den Holzbau, da viele der derzeitigen Standard-Deckenaufbauten nun nicht mehr als Woh-
nungstrenndecken geeignet sind und die im Bauteilkatalog enthaltenen sowie geeigneten
Ausfihrungsbeispiele z.T. nicht den Wirtschaftlichkeitsanforderungen geniigen. Neben der
Ausfuhrung der Trenndeckenkonstruktion spielt auch die Ausfihrung der flankierenden
Wande eine wesentliche Rolle fir den Trittschallnachweis nach DIN 4109. Bei der Berlck-
sichtigung der flankierenden Wande im Nachweisverfahren besteht Handlungsbedarf in ei-
ner differenzierteren Betrachtung der einzelnen Wande, um durch eine genauere Prognose
geringere Sicherheitszuschldge und damit wirtschaftlichere Gesamtkonstruktionen zu er-
maglichen. Wahrend fiir die Entwicklung und Prifung geeigneter Trenndecken bereits Pro-
jekte durchgefiihrt wurden, deren Ergebnisse in die aktuelle Uberarbeitung von DIN 4109-
33 einflieRen, wird die differenzierte Betrachtung der Flankenlbertragung im vorliegenden
Projektbericht behandelt. Hierzu werden die vorhandenen Berechnungsmodelle nach DIN
EN ISO 12354-2 und DIN 4109-2 zusammengefuhrt und fir den Holzbau erganzt. Fir die
so angepasste Prognose werden zusatzliche Eingangsdaten bendtigt, die im Rahmen des
Projektes messtechnisch ermittelt und zu Planungsdaten aufbereitet wurden.

Abstract

With the current revision of DIN 4109, the impact sound requirements for apartment ceilings
have been tightened. This results in an urgent need for action for timber construction, since
many of the current standard ceiling structures are now no longer suitable as apartment
partition ceilings and the suitable design examples contained in the component catalogue
do not meet the economic requirements in some cases. In addition to the design of the
separating ceiling construction, the design of the flanking walls also plays an important role
in the impact sound verification according to DIN 4109. When considering the flanking walls
in the verification procedure, there is a need for action in a more differentiated consideration
of the individual walls in order to enable lower safety margins and thus more economical
overall constructions by means of a more accurate prognosis. While projects have already
been carried out for the development and testing of suitable separating ceilings, the results
of which are being incorporated into the current revision of DIN 4109-33, the differentiated
consideration of flank transmission is dealt with in the present project report. For this pur-
pose, the existing calculation models according to DIN EN ISO 12354-2 and DIN 4109-2
are combined and supplemented for timber construction. For the prognosis adapted in this
way, additional input data are required, which were determined by measurement within the
scope of the project and processed into planning data.
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Formelzeichen

Zeichen | Physikalische GroRe Einheit
A Aquivalente Schallabsorptionsflache m?
A, Bezugs-Absorptionsflache; fur Wohnungen vorgegeben zu 10 m? m?
D Federsteifigkeit von Verbindungsmitteln bei Vorsatzschalen dB
D¢ Norm-Flankenschallpegeldifferenz dB
Drtw bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz
d Hohlraumtiefe bei Vorsatzschalen m
fo Resonanzfrequenz Hz
Ki Korrekturwert Flankenubertragung Trittschall Holzbau Df dB
K Korrekturwert FlankenUbertragung Trittschall Holzbau DFf dB
Kij StoRstellendamm-MaR fiir jeden Ubertragungsweg ij an einer StoRstelle dB
Ky StoRstellendamm-Ma fiir jeden Ubertragungsweg Ff dB
Krd StoRstellenddmm-Mal firr jeden Ubertragungsweg Fd dB
Kot StoRstellendamm-Mal fiir jeden Ubertragungsweg Df dB
AK; Verbesserungen durch Elastomerlager im Deckenstol dB
Ls Schalldruckpegel im Senderraum dB
Le Schalldruckpegel im Empfangsraum dB
Lw Schall-Leistungspegel dB
Luw Senderaumpegel bei Hammerwerksbetrieb dB
L Schallintensitatspegel dB
Ly Norm-Trittschallpegel dB
Lnw bewerteter Norm-Trittschallpegel
L Normtrittschallpegel inklusive Flankenubertragung (Bau) dB
w bewerteter Normtrittschallpegel inklusive Flankenlbertragung (Bau)
Ln,pa Norm-Trittschallpegel des Trennbauteils (Weg Dd) dB
Lnpaw bewerteter Norm-Trittschallpegel des Trennbauteils (auch Lnqw)
Lp Norm-Flanken-Trittschallpegel der flankierender Bauteile dB
Lnjw bewerteter Norm-Flanken-Trittschallpegel der flankierender Bauteile
Ln,pr Norm-Flanken-Trittschallpegel (Weg Df) dB
Lnptw bewerteter Norm-Flanken-Trittschallpegel (Weg Df)
Ln,pFr Norm-Flanken-Trittschallpegel (Weg DFf) dB
Lnorrw | bewerteter Norm-Flanken-Trittschallpegel (Weg DFf)
Lnprias | Norm-Flanken-Trittschallpegel (Weg Df) als Laborwert dB
Lnorianw | Dewerteter Norm-Flanken-Trittschallpegel (Weg Df) als Laborwert
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Fortsetzung Formelzeichen

Zeichen | Physikalische GroRe Einheit

Lnorriae | Norm-Flanken-Trittschallpegel (Weg DFf) als Laborwert dB

Lnprriab,w | bewerteter Norm-Flanken-Trittschallpegel (Weg DFf) als Laborwert

Lot jiiab Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile dB

Lojanw | bewerteter Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile

li gemeinsame Kopplungslange zwischen dem Bauteil i und dem Bauteil j m

A (in Normungsgleichungen teilweise auch mit /rbezeichnet)

lijjab gemeinsame Kopplungslange zwischen dem Bauteil i und dem Bauteil j im m
Labor

lo Bezugskopplungslange (lb = 1 m) m

m' flachenbezogene Masse eines Bauteils (bzw. m*) kg/m?

m’o flachenbezogene Bezugsmasse m‘, = 1,0 kg/m? kg/m?

R Schallddmm-Mal} eines Bauteils dB

R Bau-Schalldamm-Mal} dB

Rw bewertetes Bau-Schalldamm-Mal} dB

Ri Flankendamm-Malf} dB

Rijw bewertetes Flankendamm-Maf}

Rpq Schalldamm-Malf fir direkte Luftschalllibertragung dB

Rod,w bewertetes Schalldamm-Malf? fur direkte Luftschallibertragung

Rerf Schalldamm-Mal fir den L'Jbertragung"sweg Ff dB

Rrtw bewertetes Schallddmm-Mal flir den Ubertragungsweg Ff

Ror Schallddamm-Malf3 fir den Ubertragung§weg Df dB

Rofw bewertetes Schalldamm-Malf3 fur den Ubertragungsweg Df

Red Schalldamm-Mal fir den Ubertragung"sweg Fd dB

Rraw bewertetes Schallddmm-Malf flr den Ubertragungsweg Fd

Ri Schallddmm-Mal} des Bauteils i im Senderaum dB

Riw bewertetes Schallddmm-Mal des Bauteils i im Senderaum

R Schallddmm-Maf des Bauteils j im Empfangsraum dB

Riw bewertetes Schalldamm-Maf des Bauteils j im Empfangsraum

AR; Luftschallverbesserungsmal® durch eine Vorsatzkonstruktion (auf Bauteil i) dB

AR w bewertetes Luftschallverbesserungsmal}

AR; Luftschallverbesserungsmafd durch eine Vorsatzkonstruktion (auf Bauteil j) dB

AR bewertetes Luftschallverbesserungsmaf}

ARj gesamtes Luftschallverbesserungsmald durch Vorsatzkonstruktionen dB

ARjw bewertetes gesamtes Luftschallverbesserungsmalfd (auf Bauteil i und j)
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Fortsetzung Formelzeichen

Zeichen | Physikalische GroRe Einheit
S bzw. Schallabstrahlende Flache m>

So Bezugsfliche So = 10 m? m’

Ss Flache des trennenden Bauteils (Bau) m?

S, S Flache des Bauteils i oder j (Bau) m?

Sijab, Flache des Bauteils i oder j im Labor m>

S jab

s' Dynamische Steifigkeit einer Schicht MN/m®
Uprog Unsicherheit der Prognose hinsichtlich des am Bau erreichten Wertes dB
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1 | Einleitung und Projektziel

1 Einleitung und Projektziel

Mit der 2018 neu veréffentlichten DIN 4109-1 wurden die Trittschallanforderungen an Woh-
nungstrenndecken in der Bausituation, also incl. der Ubertragung durch die flankierenden
Wande, verscharft. Hierdurch ergibt sich ein dringender Handlungsbedarf flr den Holzbau,
da viele der derzeitigen, wirtschaftlichen Standard-Holzdeckenkonstruktionen nun rechne-
risch nicht mehr als Wohnungstrenndecken nachweisbar sind.

Neben der Ausflihrung der reinen Deckenkonstruktion spielen auch Aufbau und Anbindung
der flankierenden Wande eine wesentliche Rolle flr die Trittschalliibertragung. Der Einfluss
der FlankenUbertragung liegt fir Gbliche Decken- und Wandkonstruktionen im Holzbau bei
5 bis 15 dB. Der Anteil der Flankentbertragung hat damit den maR3geblichen Einfluss auf
die Nachweisbarkeit einer Trenndecke in Holzbauweise.

Das entsprechend DIN 4109 zu verwendende rechnerische Nachweisverfahren ist einfach
und praxisnah. Jedoch flihren die im Rahmen der Neufassung der DIN 4109 verabschiede-
ten Verscharfungen der Mindestanforderungen an den Trittschall dazu, dass mit diesem
vereinfachten Rechenverfahren die Anforderung im Allgemeinen nur mit Aufbauten nach-
gewiesen werden kénnten, die den Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit nicht mehr ge-
nugen.

Ursache hierfur ist maRRgeblich die vereinfachte pauschale Berlicksichtigung der flankieren-
den Wande im rechnerischen Nachweisverfahren der Gesamtkonstruktion (Decke + Wand).
So werden beispielsweise nichttragende Innenwande, die einen deutlich geringeren Ein-
fluss auf die Flankenubertragung als tragende Wande aufweisen, trotzdem gleichbehan-
delt. Dies gilt auch flr AuRenwande mit schalltechnisch wirksamen Installationsebenen. Bei
der Berucksichtigung der flankierenden Wande im Nachweisverfahren besteht daher drin-
gender Handlungsbedarf in der Erweiterung sowie Generierung von Planungsdaten fiir eine
differenziertere Betrachtung der einzelnen Wande, um durch eine detaillierte und daher ge-
nauere Berechnung die Einhaltung der gestellten Anforderungen nachzuweisen.

Durch die genannte Verscharfung der Trittschallanforderungen in DIN 4109-1:2016-07
ergibt sich die Notwendigkeit einer Weiterentwicklung der Deckenkonstruktionen und des
Prognosemodells. Der Handlungsbedarf wird auch dadurch verdeutlicht, dass im aktuellen
Anderungsentwurf A1 zur DIN 4109 explizit auf Leichtbaudecken nach Teil 33 der DIN 4109
verwiesen wird, um die Verscharfung der Trittschallanforderung temporar auRer Kraft zu
setzen, bis geeignete Planungsdaten zur Verfigung stehen. Diese mangelnden Planungs-
daten erschweren gerade kleinen und mittelstandischen Unternehmen, zu denen der Grol3-
teil der Holzbaubetriebe gehdrt, den Einstieg in den mehrgeschossigen Holzbau, der nicht
nur aus 6kologischer Sicht vorteilhaft ist. Neben den bekannten Punkten der glinstigen CO»
Bilanz und des guten Warmeschutzes gangiger Konstruktionen in Holzbauweise, wird die
Bauweise vom Bauherrni.d.R. auch optisch und in Bezug auf die Wohnbehaglichkeit positiv
eingestuft. Diese positiven Aspekte der Holzbauweise sollten nicht durch unwirtschaftliche
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1 | Einleitung und Projektziel

Deckenkonstruktionen relativiert werden. Durch eine innovative Weiterentwicklung der Tritt-
schallprognose und der Zusatzmaflnahmen an den flankierenden Wanden kénnen so wirt-
schaftlichere Losungen ermdglicht und der Baupraxis zur Verfiigung gestellt werden.

Die Zielsetzung einer genaueren Berlcksichtigung der FlankenUbertragung und damit einer
wirtschaftlichen Auslegung der Deckenkonstruktionen ergibt folgende Schwerpunkte:

1. Erweiterung des Prognosemodells nach DIN 4109 und DIN EN ISO 12354 zur Anwen-
dung auf Holzbalkendecken mit flankierenden Leichtbauwanden (Holztafelwande, Monta-
gewande).

2. Ermittlung und Bereitstellung der Planungsdaten fir die differenzierte Berechnung mit
flankierenden Leichtbauwanden.
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2 Grundlagen

2.1 Grundlagen fiir den bauakustischen Nachweis

2.1.1 Luftschalldimmung

Die Luftschallddammung bezeichnet die Schallddmmung eines Bauteils und damit den Wi-
derstand gegentiber der Luftschallibertragung zwischen zwei angrenzenden Raumen. Zur
Beschreibung der Luftschallddmmung wird das Schalldamm-Mal R in dB verwendet, das
auf eine Bezugsflache So = 10 m? und eine Bezugsabsorptionsflache Ag = 10 m? normiert

wird:

S A S
R = Ls—Lg+ 10log (—) bzw. R = Lg — Lg + 10log (—) (1)

ASy A

mit

S Prufflache des Probekdrpers in m?

A Aquivalente Schallabsorptionsflache in m?

Lg Schallpegel Senderaum in dB

Lg Schallpegel Empfangsraum in dB

Das Schalldamm-Mal} R eines Bauteils wird im Prifstand im bauakustisch relevanten Be-
reich von 50 Hz bis 5000 Hz nach EN ISO 10140-2: 2021 [3] bestimmt. Das bewertete
Schallddmm-Mal Ry beschreibt die Schallddmmung Uber eine Einzahlangabe und wird
nach EN ISO 717-1: 2021 [6] aus den frequenzabhangigen Messdaten im Frequenzbereich
zwischen 100 Hz und 3150 Hz ermittelt.

Fur den Nachweis der Schalldammung von Aul3enbauteilen wird das so bestimmte bewer-
tete Schallddmm-Maf R. aller den betrachteten Raum begrenzenden AulRenbauteile und
deren Einbauten berlcksichtigt. Das daraus resultierende R'w,ges Wird mit den Anforderun-
gen und den ggf. dariiber hinausgehenden Zielwerten verglichen.

Fur den Nachweis der Schallddmmung einer Trenndecke im eingebauten Zustand muss
die Ubertragung der flankierenden Wande beriicksichtigt werden, da die Anforderungen
nach DIN 4109 an das R'w also das bewertete Schallddmm-Mal inklusive FlankenUbertra-
gung gestellt werden.
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2.1.2 Trittschalldammung

Die Trittschalldammung bezeichnet die Schallddmmung einer Decke bei Anregung durch
Korperschall. Zur Beschreibung der Trittschalldammung wird der Norm-Trittschallpegel L,
in dB verwendet. Die Trittschallddmmung des Trennbauteils ist somit umso besser, je klei-
ner der ermittelte Norm-Trittschallpegel ist:

A
L,=Lg+ 1OZogA—0 (2)

mit
Lg  Schallpegel bei Betrieb des Hammerwerkes im Empfangsraum in dB

A Aquivalente Absorptionsflache in m?2

A, Bezugsabsorptionsflache (10 m?)

Der Norm-Trittschallpegel L, wird im Prifstand im bauakustisch relevanten Bereich von
50 Hz bis 5000 Hz nach EN ISO 10140-3:2021 [4] mit Hilfe eines Norm-Hammerwerks be-
stimmt. Der bewertete Norm-Trittschallpegel L, ist der Einzahlwert und wird nach EN ISO
717-2: 2013 [7] aus den frequenzabhangigen Messdaten ermittelt.

Fur den Nachweis der Trittschallddmmung einer Trenndecke im eingebauten Zustand muss
die Ubertragung der flankierenden Wande beriicksichtigt werden, da die Anforderungen
nach DIN 4109 an den L’ also den bewerteten Norm-Trittschallpegel inklusive Flanken-
Ubertragung gestellt werden.

2.1.3 Norm-Trittschallpegel aus Schallintensitatsmessung

Zur Ermittlung der Uber die flankierenden Bauteile abgestrahlten Trittschallpegel kann die
Schallintensitat gemessen und in einen Norm-Trittschallpegel nach Gleichung (2) umge-
rechnet werden.

Hierzu wird der Zusammenhang zwischen dem Intensitatspegel L, und dem Schall-Leis-
tungspegel Lw sowie dem Schalldruckpegel Le im Empfangsraum angewendet:

N
1m?

LW = LI + 1010g

und  Lg = Ly + 10log == (3)
mit
L;  Schallintensitatspegel in dB

A Aquivalente Absorptionsflache in m?2

S Schallabstrahlende Flache (flankierende Wand) in m?
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2 | Grundlagen

2.1.4 Flankenibertragung

Die Luft- und Trittschallibertragung lasst sich im Holzbau durch die in Abbildung 1 darge-
stellten Ubertragungswege fiir die direkte Ubertragung und die Flankeniibertragung be-
schreiben. Bei der Trittschallanregung (Abbildung 1, links) sind somit neben der direkten
Ubertragung auf dem Weg Dd die Beitrage der Flankeniibertragung auf den Ubertragungs-
wegen ij = Df und DFf zu berticksichtigen. Bei der Luftschallanregung (Abbildung 1, mitte
und rechts) bestehen die Beitrage der Flankenlbertragung aus den Ubertragungswegen ij
= Ff, Fd und Df.

{
<

Dd

Abbildung 1 Schematische Darstellung der Beitrdge zur Schallibertragung im Holzbau.
Bild links: Trittschallibertragung; Bild mittig und rechts: Vertikale und horizontale
Luftschallibertragung.

Die fir den bauakustischen Nachweis relevante GroéfRe der Luftschallddmmung R’ und des
Norm-Trittschallpegels L', am Bau lasst sich (frequenzabhangig oder anhand der Einzahl-
werte) aus der energetischen Addition der Ubertragungswege nach Gleichung (4) und (5)
berechnen.

R'=~10log(10Ros 1 521070
i

(4)

L', =10log(10%*n0s 4 37100 0 )
7

(5)
mit

Rpq  Schallddmm-MaR des Trennbauteils fiir die direkte Ubertragung in dB

R;;  Flankendédmm-MaR der flankierenden Bauteile auf den Ubertragungswegen
ij = Ff, Fd und Df in dB

L, pq Norm-Trittschallpegel des Trennbauteils fiir die direkte Ubertragung in dB

Lyi; Norm-Flanken-Trittschallpegel der flankierenden Bauteile auf den Ubertragungswe-
gen ij = Df und DFf in dB
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2.1.5 Bauakustische Anforderungen an Trenndecken

Eine Ubersicht einiger Mindestanforderungen an Trenndecken nach DIN 4109-1:2018 [1]
ist in Tabelle 1 dargestellt. Diese sind nach der bauaufsichtlichen Einflihrung immer fir die
Ubertragung aus fremden Nutzungseinheiten anzuwenden.

Tabelle1 Zusammenstellung von Anforderungen nach DIN 4109 an Trenndecken (Auswahl)

Bauteil Anforderungen
Wohnungstrenndecken erf. Rw =54 dB zul. L’nw <50 dB"
Decken zwischen Unterrichtsraumen in Schulen u.a. erf. Rw=55dB zul. U'nw <53 dB
Decken zwischen ,lauten“ Raumen und Unterrichtsraumen erf. Rw =55 dB? zul. U'nw <46 dB

" Trenndecken in Birogebauden, Bestandsgeb&uden (Sanierung) und
Zweifamilienhdusern mit Leichtbaudecken: zul. L', , < 53 dB
2 zu Sporthallen und Werkraumen: erf. R, = 60 dB

Empfehlungen fir den erhéhten Schallschutz, die Uber die Mindestanforderungen der DIN
4109 hinausgehen, wurden in DIN 4109-5:2020 als erhéhte Anforderungen festgelegt. Fr
Wohnungstrenndecken wird in DIN 4109-5 ein L', < 45 dB angegeben [1]. Wahrend bei
offentlichen Gebauden haufig die Mindestanforderungen nach DIN 4109-1 vereinbart
werden, finden im privatrechtlichen Bereich auch die erhohten Anforderungen nach
DIN 4109-5 Anwendung.

2.1.6 Nachweismoglichkeiten nach DIN 4109-2:2018

Fir Trenndecken in Gebauden der Holzbauweise werden in DIN 4109-2:2018 sehr einfache
Nachweismoglichkeiten fur die Luft- und Trittschallddmmung angegeben. Die Trittschallbe-
rechnung erfolgt nach Gleichung (6) aus dem bewerteten Norm-Trittschallpegel der Decke
ohne Nebenwege und den Korrektursummanden K1 und Kz zur Berucksichtigung der Flan-
kenlbertragung auf den Wegen Df und DFf (siehe auch Anlage E in erganzter Form).

L;l,W = Ln,w+K1 + K> (6)

Die Luftschallberechnung erfolgt fur flankierende Wande in Holztafelbauweise, die durch
die Decke vollstandig unterbrochen werden, nach Gleichung (7) und Gleichung (8) aus dem
bewerteten Schallddmm-Mal® R, der Decke, der bewerteten Norm-Flankenpegeldifferenz
Dntw, der Trennflache Ss und den Kantenlangen

Rl = —101g (10701 + 2 10701Rerv ) (7
_ Ss 4,50m (8)
Refaw = Drgo + 1009 (53) + IOIg( - )
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Mit den so bestimmten Werten kann der Nachweis nach Gleichung (9) erfolgen.

R, —2dB >erf.R,, bzw. Lonw+3dB <zul. Ly, (9)

Fir flankierende Massivholzflanken ist kein rechnerischer Luftschallnachweis nach
DIN 4109:2018 moglich.

2.2 Massivholzbauteile als flankierende Wande

Fur flankierende Massivholzwénde ist im Rahmen der Uberarbeitung der DIN 4109:2018
vorgesehen, die Berechnung der Flankendamm-Male in gleicher Weise wie im Massivbau
durchzufiihren. Das Flankenddmm-Maf} kann aus den Schallddmm-MaRen der Decke und
der flankierenden Wand (Riw und Rjw), sowie den Verbesserungen durch Vorsatzschalen
ARjw und dem StoRstellendamm-Mal K; fiir den jeweiligen Ubertragungsweg ij berechnet
und auf die Trennflache Ss und die gemeinsame Kantenlange I bezogen werden.

Ri,w+Rj,W

S
Rij,W = 2 + ARij,W+Kij + 10 lgﬁ (10)

2.2.1 Schalldamm-MaR der Massivholzelemente

Die Schallddmmung Riw und Rjw der flankierenden Massivholzelemente mit der Dicke
d = 80 mm bis 160 mm und einer flachenbezogene Masse inklusive direkt aufgebrachter
Beplankungen m'ys = 35 kg/m? bis 160 kg/m? kann nach [9], [10] wie folgt berechnet
werden:

Ry, = 25lg(m}es/my) — 7 (dB) (11)

Der empirisch ermittelte Zusammenhang bericksichtigt keine Fugenschallanteile durch
Undichtigkeiten im Element oder Elementstol3.

2.2.2 Verbesserung durch Vorsatzschalen

Die bewertete Verbesserung durch Vorsatzschalen AR ist fir die im Ubertragungsweg
befindlichen Vorsatzkonstruktionen auf dem Sende- (i) und Empfangsbauteil (j) zu ermitteln.
Wenn mindestens eine der beiden Verbesserungen groRer 0 dB ist gilt:

ARi,w . ARi,w (1 2)
AR;j, = max { AR;,, + 0,5 min { AR;,,

© ift Rosenheim 2022 | Forschungsbericht ,Vertikale Flankenibertragung von Holztafelwanden® Seite 7 von 49



ift

ROSENHEIM

2 | Grundlagen

Liegen keine genauen Planungsdaten vor, kénnen die im direkten Schalldurchgang ermit-
telten Verbesserungen ARy verwendet werden. Die Verbesserung der (direkten) Schall-
dammung von massiven Bauteilen durch Vorsatzschalen wird in DIN 4109-34 behandelt
[1]. Die Anwendbarkeit der Zusammenhange fir Massivholzbauteile wurde in [11] gepruft.
Die bewertete Verbesserung der Schallddmmung durch freistehende, gedammte Vorsatz-
schalen mit Masse-Feder-Masse-Resonanzfrequenzen f, von 30 Hz bis 160 Hz wird dort
nach dem semiempirischen Zusammenhang in Gleichung (13) berechnet.

14-201g fy — 0.5 R, 13
ARy(30Hz £ fy £ 160 Hz) = max {7 ’ 015 fo = 0.5 (13)

Dabei ist R, das bewertete Schalldamm-Mal des Grundbauteils. Das bewertete Luftschall-
verbesserungsmald 4R,, von zweischaligen Bauteilen gegentber der Schalldammung des
Grundbauteils ist ma3geblich abhangig von der Lage von f, nach Gleichung (14). Die Re-
sonanzfrequenz berechnet sich aus den beiden flachenbezogenen Massen der beteiligten
Bauteile und der dynamischen Steifigkeit s’ der Zwischenschicht.

(14)

Die dynamische Steifigkeit einer Luftschicht mit DAmmung kann mit einem pauschalen Wert
von 0,111 MPa angenommen werden. Werden zur Befestigung der Vorsatzschalen am
Grundbauteil elastische Verbindungsmittel eingesetzt, kann die Gesamtsteifigkeit aus der
Summe der Steifigkeit des gedammten Hohlraumes und der Steifigkeit aus den Verbin-
dungsmitteln berechnet werden.

0 frei stehend
0,111 x 108 e el
§ = - + 71?,DD punktformig elast. (15)
—  linienférmig elast.
€

Die Federsteifigkeiten verschiedener Verbindungsmittel werden in [11] nach Tabelle 2 auf
Basis von Messergebnissen aus [12] angegeben.

Tabelle 2 Federsteifigkeiten der punktférmigen und linienférmigen Verbindungsmittel vergl. [12]

Verbindungsmittel D D Einheit
Direktschwingabhanger (DSA) 0,19 - MN/m
Befestigungs-Clip (BC) 0,35 - MN/m
Schwingbuigel (SB) 0,44 - MN/m
Federschiene (FS) - 0,38 MN/m?
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2.2.3 StofRstellendamm-MaRe

Die Ermittlung und Zusammenstellung der Daten fir StoRstellenddamm-Malie von Mas-
sivholzelementen erfolgte in [13], [14]. Die angegebenen Stol3stellendamm-Malie kénnen
fur StoRRe zwischen Massivholz-Wandelementen mit einer Elementdicke von 80 mm bis 140
mm und Massivholz-Deckenelementen mit einer Elementdicke von 140 mm bis 220 mm
verwendet werden. Fur die Verbindung im Stol3 werden mechanische Verbindungsmittel
vorausgesetzt. Die Planungsdaten wurden fur den direkten Stof3 der Bauteile ohne Zwi-
schenlage ermittelt. Je nach Ausfiihrung des Bauteilstolies kénnen Dammstoffeinlagen
(Faserdammstoff) im Stol zur Gewahrleistung der Fugendichtigkeit erforderlich sein. Wer-
den Baulager (Elastomere) als Zwischenlage eingesetzt, kdnnen die Verbesserungen nach
Herstellerangaben berucksichtigt werden.

Tabelle 3  StoRstellendamm-Male Kj fir BauteilstéRe von Massivholz-Wand und -Deckenele-

menten
Zeile StoRstellen-Typ Ubertragungsrichtung Kij
Decke/Wand Horizontal, Weg Ff

Krr=3dB

Horizontal, Weg Ff
i Krs = 12 +10Ig(m‘2/m*)

<5 —3H
E=i=us H g und Ky 2 10 dB

ra T

Vertikal, Weg Ff

\ e EE: o === Krr=21dB

_Wege Fd und Df

Kra =12 dB
4 =B o= Kpr =12 dB
:
Wege Fd und Df
Kra =10 dB
5 Kpr =10 dB
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3 Messtechnik, Durchfiihrung und Priifplan

3.1 Messtechnik

3.1.1 Messung der Luft- und Trittschalldammung im Labor

Die Luft- und Trittschallmessungen wurden nach den derzeit glltigen deutschen und euro-
paischen Messnormen durchgefihrt. Diese Mess- und Auswertungsnormen sind im Einzel-
nen in nachstehender Tabelle 4 aufgefiihrt. Die zur Messung verwendeten Prifmittel wer-
den in Tabelle 5 aufgelistet.

Tabelle 4 Normative Grundlage zur Messung der Luft- und Trittschalldammung

Europaische Norm
Messung der Luftschallddmmung von Bauteilen EN ISO 10140-1 [2],
im Prifstand EN ISO 10140-2 [3]
Messung des Norm-Trittschallpegels von Bautei- EN ISO 10140-3 [4]
len im Prifstand
Prufstand flr Schallmessungen an Decken ohne EN ISO 10140-5 [5]
Nebenwege
Bewertung der Luftschalldammung EN ISO 717-1 [6]
Bewertung der Trittschallddmmung EN ISO 717-2 [7]

Tabelle 5 Prifmittel zur Messung der Luft- und Trittschallddmmung

Gerat Typ Hersteller
Integrierende Messanlage Typ Nortronic 830 Fa. Norsonic-Tippkemper
Mikrofon-Vorverstarker Typ 1201 Fa. Norsonic-Tippkemper
Mikrofonkapseln Typ 1220 Fa. Norsonic-Tippkemper
Kalibrator Typ 1251 Fa. Norsonic-Tippkemper
Lautsprecher Dodekaeder Eigenbau -

Verstarker Typ E120 Fa. FG Elektronik
Mikrofon-Schwenkanlage Typ Nor269 Fa. Norsonic-Tippkemper
Norm-Hammerwerk Typ 211 Fa. Norsonic-Tippkemper

Die Messung der Schallpegeldifferenz erfolgte Uber 2 Lautsprecherpositionen und auf
2 Kreisbahnen bewegten Mikrofonen. Der Trittschallpegel wurde durch die Anregung mit
dem Norm-Hammerwerk Uber 5 Positionen ermittelt. Die Nachhallzeit wurde aus insgesamt
12 Messungen arithmetisch gemittelt (jeweils 6 Messungen von 2 Lautsprecherpositionen).
Zur Messgleichung fur die Luft- und Trittschallddmmung siehe Abschnitt 2.1.1 und Abschnitt
21.2.
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3.1.2 Messung der Intensitat im Labor

Die Intensitatsmessungen als Zusatzmessungen zur direkten Ermittlung der Norm-Tritt-
schallpegel flankierender Holzbauwande Lo wurden in Anlehnung an die derzeit giiltige
europaische Messnorm flir die Messung bei Luftschallanregung durchgefihrt. Die Mess-
und Auswertungsnormen sind in nachstehender Tabelle 6 aufgefiihrt. Die zur Messung ver-
wendeten Prifmittel werden in Tabelle 7 aufgelistet.

Tabelle 6 Normative Grundlage zur Messung der Schallintensitat

Europdische Norm
Messung der Intensitat EN ISO 15186-2 [8]
Bewertung der Trittschallddmmung EN ISO 717-2 [7]

Tabelle 7  Prifmittel zur Messung der Schallintensitat

Gerat Typ Hersteller
Integrierende Messanlage Typ Nortronic 840 Fa. Norsonic-Tippkemper
Intensitatssonde Typ 240 Fa. Norsonic-Tippkemper
Mikrofon-Vorverstarker Typ 26AA Fa. G.R.AS.
Mikrofonkapseln Typ 40 Al Fa. G.RAS.

Kalibrator Typ 1251 Fa. Norsonic-Tippkemper
Schallintensitatskalibrator Typ 1254 Fa. Norsonic-Tippkemper
Norm-Hammerwerk Typ 211 Fa. Norsonic-Tippkemper

Der Intensitatspegel der flankierenden Wand im Empfangsraum wurde bei Anregung mit
dem Norm-Hammerwerk (5 Positionen auf der Decke) ermittelt und nach Abschnitt 2.1.3 in
den Trittschallpegel umgerechnet. Die Messung der Intensitatspegel erfolgte durch konti-
nuierliche Abtastung. Die Messflache wurde in sechs Teilflachen A1 bis A6 unterteilt. Die
Flachensegmente wurden jeweils einmal horizontal und vertikal abgetastet. Der Abstand
der Bahnen betrug 20 cm.

Abbildung 2 Abtastschema flr die horizontale und vertikale Abtastung

Die Messgeschwindigkeit lag zwischen 0,1 und 0,3 m/s. Die Messung wurde fur den Fre-
quenzbereich der Terzbander von 100 Hz bis 5000 Hz durchgefihrt. Alle Frequenzbander
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wurden mit einem 12 mm Abstandshalter erfasst. Zur Verbesserung der Absorption wurden
die Wande des Empfangsraums sowie der unmittelbare Bereich vor der Prifwand mit Po-
lyesterfaservlies bekleidet.

3.1.3 Laborprifstand

Fir die Untersuchung der flankierenden Wande wurden verschiedene T-Stdlke im kombi-
nierten Decken- und Wandprufstand des ift Rosenheim eingebaut. Der Einbau des Decken-
elementes erfolgte ohne Kontakt zu den Ubrigen flankierenden Wanden. Die Ablasten des
oberen Stockwerkes (Senderaum) wurden Uber ein auf3enliegendes Tragwerk abgetragen.

Abbildung 3 zeigt eine Skizze des Decken- und Wandprifstandes mit eingebautem T-StoRR.
Die direkte Ubertragung der Decke bei Luft- und Trittschallanregung wurde durch eine als
Abschottung eingesetzte freispannende Unterdecke (m‘ = 43 kg/m?, d = 0,30 m) unter-
druckt.

Flankierende Wand
im Senderaum

SCHNITT A-A

e
T T=

| Decke

=
% Abschottung R o 7 e T
Flankierende Wand /
im Empfangsraum /
i é
v
(//,';.ngz/' ¥4 . - e = T / Ay ey _‘ : ,’//,/ _:///,z// yyye 7 g '/T/,//

AL A AL AL A S

Abbildung 3  Skizze des kombinierten Wand- und Deckenprifstandes, der fur die Messungen der
flankierenden Wande verwendet wurde; dargestellt fir die Messung der Flanken-
Ubertragung mit hochschallddmmender Unterdecke zur Abschottung der Decke
(Senderaumvolumen Vs = 52,7 m3, Empfangsraumvolumen Ve = 58,8 m? bzw.
65,2 m?® (mit bzw. ohne Unterdecke); Trennflache S;jap = 20 m?)

Die Maximalschallddammung der Prifanordnung, also der abgeschotteten Decke ohne Ne-
benwege wurde ohne Kontakt der Decke zur flankierenden Wand im Sende- und Emp-
fangsraum fir jeden Deckenaufbau ermittelt. Sie wurde zur Korrektur der Messergebnisse
fur die Flankenubertragung verwendet.
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3.2 Durchfithrung

3.21

Die untersuchten Ubertragungswege bei Luft- und Trittschallanregung kénnen Abbildung 4
entnommen werden. Die Durchfihrung der Luft- und Trittschallmessungen erfolgte nach
Abschnitt 3.1.1. Der Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwande Lusjjja Wurde zu-
satzlich mit der Intensitatsmessmethode nach Abschnitt 3.1.2 ermittelt.

Untersuchte Ubertragungswege

Fir die Separierung des Ubertragungsweges Df wurde das obere Stockwerk (Senderaum)
angehoben und damit die Ubertragung vom Estrichaufbau iber den Randdammstreifen in
die obere Wand im Deckenstol’ unterbrochen.

Fir die Ermittlung der Verbesserung durch Vorsatzschalen ARj bei Luft- und Trittschallan-
regung wurde auch der direkte Schalldurchgang der flankierenden Wand gemessen (Abbil-
dung 4, e) und f)) und die so ermittelten Verbesserungen gegentibergestellt.

a) b) c)
SCHMITT A-A SCHNITT A-A SCHNITT A-A
EI . 1 M EL . 1 _ . B o '.,ﬂ
\ﬂ \q I
| Lugijrabw | \Lnf.u,tuh,w Ly pfaabw
AR;;., und AR;, diagonal AR;
I 7 e
d) e) f)
l ' i ) ’ i I
—
SCHNITT A-A SCHNITT A-A SCHNITT A-A
: A e IR |
.
Verbesserung
—_— im Ly s
Doy e ARy - o TX};‘ji‘:bV
) 1 1
ARy T ARy
e S o

Abbildung 4

Untersuchte Flankenlbertragungswege bei Luft und Trittschallanregung
a) Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwande Luf;j,iab

b) Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwande Lx,ijab, diagonal

d) Norm-Flankenpegeldifferenz Dn

)
)
c) Norm-Flanken-Trittschallpegel Ln,pf,ab
)
)

e) Verbesserung durch Vorsatzschalen ARj bei Luftschallanregung

f) Verbesserung durch Vorsatzschalen AR; bei Trittschallanregung
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3.2.2 Auswertung der Ubertragungswege

Die Auswertung der Flankenubertragungswege erfolgte frequenzabhangig durch Korrektur
Uber der Maximalschallddmmung der Prifanordnung, bzw. des minimalen Norm Trittschall-
pegels, der aufgrund der Ubertragung durch die abgeschottete Decke erreichbar war.

a) Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwande Lg;jiab
Korrektur gegentber der Maximalschallddmmung der Prifanordnung und Bezug des Er-
gebnisses auf Sijab = o /ij,lab

Ly ijiap = 10 19(100,1 Lngij — 1001 Ln,Dd) +101g (Sll_ab) (16)

lo bijiab
Mit

Lygijiap Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwande bezogen auf Sijab = o fiab

Lygij Messwert flr den Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwéande in dB
Ly pa Norm-Trittschallpegel der abgeschotteten Decke ohne Nebenwege in dB
Si,lab Prifflache der Decke Sj1qp = 20 m?

lij,,ab Kopplungslange zwischen Decke und flankierender Wand [j; o, = 4,0 m

lo die Bezugskopplungslange mit |, = 1m

b) Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwande Lg;jab, diagonal
Bezug des Messergebnisses auf Sijab = lo fjjab

i 17
Lnf,ijiab = Lngij +101g (A) )

lo lijiab
Mit

Lygijiap Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwénde bezogen auf Sijab = fo fiab

Lygij Messwert flr den Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwéande in dB
Si,lab Prifflache der Decke Sj1qp = 20 m?

lij,,ab Kopplungslange zwischen Decke und flankierender Wand [j; o, = 4,0 m

lo die Bezugskopplungslénge mitl, = 1m
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c) Norm-Flanken-Trittschallpegel L psab
Korrektur gegentber der Maximalschallddmmung der Prifanordnung und Bezug des Er-
gebnisses auf Sijab = o /ij,lab

Lnpsiap = 10 1g(10%1 tnos — 1001 Lnna) 410 Ig (lSlLb) (18)
o lijlab
Mit
Lynpfiap Norm-Flanken-Trittschallpegel auf dem Weg Df und bezogen auf Sijab = o fiab
Ly ps Messwert fir den Norm-Flanken-Trittschallpegel auf dem Weg Df in dB
Ly pa Norm-Trittschallpegel der abgeschotteten Decke ohne Nebenwege in dB
Silab Prufflache der Decke Sj 4, = 20 m?
lij,,ab Kopplungslange zwischen Decke und flankierender Wand [j; o, = 4,0 m
d) Norm-Flanken-Trittschallpegel Ln prfab
Lnprfiap = 10 1g(10%1 tnrijtab — 10%1 tnbriab) (19)
Mit
Lygijiap Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwénde bezogen auf Sijab = fo fiab
Lynpfiap Norm-Flanken-Trittschallpegel auf dem Weg Df und bezogen auf Sijab = /o fiab
€) Norm-Flankenpegeldifferenz D,
_ —0,1R’ -01R -0,1R Silab 4,50 M 20
Dy s =10 1g(10-%1%" — 10~ 01 Rpa — 10~ O1Ror) — 10 Ig (m) (20)
Mit
Dy s Norm-Flankenpegeldifferenz, bezogen auf 10 m?und 4,50 m Kantenlange
R’ Schallddmm-Mal} der Decke inklusive FlankenuUbertragung auf dem Weg
Df und Ff, in dB
Rpa Schalldamm-Maf der Decke, in dB
Rpr Flankenschallddmm-MaR auf dem Weg Df, in dB
Silab Prufflache der Decke S; jqp = 20 m?
lij,,ab Kopplungslange zwischen Decke und flankierender Wand [j; o, = 4,0 m
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f) Verbesserung durch Vorsatzschalen ARj bei Luftschallanregung

AR;; = Dy fmit — Dnfonne und (21)
AR;ijw = Dn g wmit — Dn,fw,onne

Mit
Dy rmic Norm-Flankenpegeldifferenz mit Vorsatzschale

Dy, onne Norm-Flankenpegeldifferenz ohne Vorsatzschale

g) Verbesserung durch Vorsatzschalen AR; bei Trittschallanregung

ARj = Ly pf1ab,onne = Ln,pfiapmic UNd (22)
ARj\w = Ln pf1abw,onne = Ln,pf 1abwmit

Mit
Ly pf1abonne Norm-Flanken-Trittschallpegel auf dem Weg Df ohne Vorsatzschale

Lnpfiapmic  Norm-Flanken-Trittschallpegel auf dem Weg Df mit Vorsatzschale

h) Verbesserung durch Vorsatzschalen AR; bei Trittschallanregung

ARij = Ln,DFf,lab,ohne - Ln,DFf,lab,mit und (23)

ARij,w = Ln,DFf,lab,w,ohne - Ln,DFf,lab,w,mit
Mit
Ly, pFf 1ab,0nne NOrm-Flanken-Trittschallpegel auf dem Weg DFf ohne Vorsatzschale

Ly pFfiab,mic Norm-Flanken-Trittschallpegel auf dem Weg DFf mit Vorsatzschale
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3.3 Priifplan

Aufbauend auf den vorhandenen Planungsdaten zur Berechnung des Norm-Trittschallpe-
gels am Bau wurden von der Arbeitsgruppe noch fehlende Daten zu flankierenden Wanden
und Vorsatzkonstruktionen aufgezeigt und in den ersten Projektgruppensitzungen eine
Prifmatrix erstellt. Die nachfolgenden Decken- und Wandaufbauten wurden hierbei berlick-
sichtigt.

Deckentypen:

e Zementestrich / MW-Trittschalldammplatten, s* < 8 MN/m? / Holzbalkendecke (Un-
terdecke beliebig)

e Zementestrich / WF-Trittschalldammplatten, s* < 30 MN/m?/ Splittschtittung in Papp-
waben, m‘ = 90 kg/m? / Holzbalkendecke (Unterdecke beliebig)

e Zementestrich / MW-Trittschalldammplatten, s' < 8 MN/m? / Splittschittung in Papp-
waben, m‘ = 90 kg/m? / Massivholzdecke

Wandtypen:

e Holztafelbauwande mit unterschiedlichen raumseitigen Ausfihrungen
Beplankungen (in mm): 12 OSB /12 OSB + 12,5 GK/ 18 GKF / 2x18 GKF /
2x18 GF
Vorsatzkonstruktionen (in mm): Federschiene + 12,5 GK/ Lattung + 12,5 GK/
entkoppelte Lattung + 12,5 GK/ CW-Profil + 2x12,5 GK

¢ Massivholzwande mit unterschiedlichen raumseitigen Ausflihrungen
Beplankungen (in mm): 12,5 GK/ 18 GKF / 2x18 GKF
Vorsatzkonstruktionen (in mm): Federschiene + 12,5 GK/ Lattung + 12,5 GK/
entkoppelte Lattung + 12,5 GK/ CW-Profil + 2x12,5 GK

o Metallstanderwande (C-Profil-Wande) mit 12,5 GK / 2x12,5 GK bekleidet

e Durchlaufende flankierende Holztafelbauwande mit vorgesetztem Deckenelement
in Quasi-Ballonframing-Bauweise

Neben dem Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwénde Luijiab wurden zur Ubertra-
gung der Ergebnisse auf andere Decken- WandstoRe folgende Groflen ermittelt:

e Lnpr, Laprr, Ki, K2, AR, AR

Zusatzliche Untersuchungen wurden zum abgestrahlten Schallpegel des Estrichrandes und
zur Abstrahlung der flankierenden Wand in Abhangigkeit der Wandhéhe durchgeflihrt. Die
Prifmatrix der Decken- und Wandaufbauten ist im Anlage A mit den ermittelten Prufergeb-
nissen wiedergegeben.
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4 Messergebnisse

4.1 Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwande Lngjjab

4.1.1 Vergleich der Messmethoden

Die Ermittlung der Flankenubertragung ist sowohl mit der Trittschallpegelmessung nach
Abschnitt 3.1.1 als Standardverfahren mdglich als auch mit der Schallintensitatsmessung
nach Abschnitt 3.1.2. Zur Unterdriickung der direkten Ubertragung durch die Decke wurde
eine Abschottung der Decke eingebaut. Abbildung 5 zeigt den Vergleich der Messverfahren
und die verbleibende Ubertragung durch die abgeschottete Decke. Die Messergebnisse
des Trittschallpegels wurden anhand Gleichung (18) korrigiert.

Der Vergleich zeigt Abweichungen im Frequenzbereich 100 bis 400 Hz. Bei den unteren
Frequenzen ist auf Grund der Wahl eines einheitlichen Abstandhalters (12 mm) fur die In-
tensitatssonde eine Beeinflussung der Messergebnisse zu erwarten. Die Einzahlwerte un-
terscheiden sich um 1 dB. Bei den fur die Flankenubertragung relevanten Frequenzen
> 250 Hz sind die Unterschiede relativ gering. Durch die Abschottung der Decke kdnnen
die beiden Methoden als gleichwertig angesehen werden. Die Messungen wurden, bis auf
einige zusatzliche Vergleichsmessungen, deshalb mit dem bewahrten Standard-Verfahren
durchgeflhrt.
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Abbildung 5 Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile Lg,j a0 fir eine Massivholzdecke mit
60 mm Splitt und Zementestrich auf 30 mm Mineralfaser-Trittschallddmmplatten.
Flankierende Holztafelbauwand mit OSB und GK-Beplankung. Bezugsgrofen:
|Sijjab] = |fij,tan)|
a) Schallpegelmessung (Standard-Verfahren): Lnsjjlabw = 39 dB
b) Schallintensitatsmessung nach Abschnitt 3.1.2: Lntjjlaow = 38 dB
c) Trittschallibertragung der (abgeschotteten) Decke: Lnpdw =21 dB
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4.1.2 Vergleich der Ubertragungsrichtungen

Neben der Flankenlbertragung in den direkt unter der Decke liegenden Raum (senkrechte
Ubertragung) spielt haufig auch die diagonale Trittschalliibertragung in den Nachbarraum
eine Rolle. In Abbildung 6 wird diese Ubertragung fir eine Massivholzdecke mit flankieren-
der Holztafelbauwand gezeigt. Die diagonale Ubertragung dieser mit OSB und Gipsplatten
symmetrisch beplankten Wand zeigt einen um 3 dB geringeren Wert auf.

Die geringere diagonale Ubertragung tritt bei fast allen Frequenzen auf. Da die geringere
Ubertragung bei mehreren Konstruktionen in gleicher GréRenordnung zu beobachten war,
ist davon auszugehen, dass die starr angespachtelte, raumseitige Beplankung durch die
schwingende Decke etwas starker angeregt wird.

Fir die Prognose der Trittschalliibertragung bedeutet dies, dass der fir die senkrechte
Ubertragung berechnete Planungswert auf der sicheren Seite liegend auch fir die diago-
nale Ubertragung angesetzt werden kann.
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Abbildung 6 Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile Ly,jab fir eine Massivholzdecke mit
60 mm Splitt und Zementestrich auf 30 mm Mineralfaser-Trittschallddmmplatten.
Flankierende Holztafelbauwand mit OSB und GK-Beplankung. Bezugsgrofen:
|Sijjab] = |fij,1an)|
a) Senkrechte Ubertragung: Lnfjjabw = 39 dB
b) Diagonale Ubertragung: Lnfjabw = 36 dB
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4.1.3 Einfluss der Wandbeplankungen

Als flankierende Wande wurden Holztafelbauwande und Massivholzwande mit unterschied-
lichen (raumseitigen) Beplankungen untersucht. Abbildung 7 zeigt den Einfluss zusatzlicher

Wandbeplankungen flir eine Massivholzdecke mit flankierender Massivholzwand (80 mm
CLT).

Der Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile Ly ab Wird durch die Beplankungsmasse
auf der Massivholzwand zunachst reduziert. Bei mehrlagigen Beplankungen mit biegestei-
feren Platten (2 x 18 mm GKF) zeigt sich eine verstarkte Ubertragung bei der Koinzidenz-
frequenz

(f: ~ 1600 — 2000 Hz), die der Verbesserung durch die Zusatzmasse entgegenwirkt.

Auch bei den Messergebnissen flr flankierende Holztafelbauwande von Holzbalkendecken
in Abbildung 8 ist der Einfluss der Biegesteifigkeit zu erkennen. Wahrend Zusatzbeplankun-
gen mit f; = 2500 Hz deutliche Verbesserungen gegentber einer einlagigen Beplankung
mit 12 mm OSB ergeben, sind bei biegesteiferen Beplankungen (f. = 1600 — 2000 Hz)

kaum Verbesserungen erkennbar. Auch hier zeichnet sich eine verstarkte Ubertragung im
Bereich der Koinzidenzfrequenz ab.
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Abbildung 7 Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile Lf,jab flr eine Massivholzdecke mit
60 mm Splitt und Zementestrich auf 30 mm Mineralfaser-Trittschallddmmplatten.
Flankierende Massivholzwand (80 mm CLT) mit unterschiedlichen Beplankungen.
BezugsgroRen: |Siab| = |fijab|
a) 80 mm CLT, m‘ = 36,3 kg/m?: Lngjjlabw = 45 dB
b) 80 mm CLT + 12,5 mm GK, m'ges = 44,9 kg/m?: Lufjjabw = 43 dB
c) 80 mm CLT + 18 mm GKF, m‘ges = 55,0 kg/m?* Lantjjlabw = 41 dB
d) 80 mm CLT + 2 x 18 mm GKF, m'ges = 73,7 kg/m?%  Litjjjaow = 42 dB
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Abbildung 8 Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile Lf,jab flr eine Holzbalkendecke mit

Seite 22

Zementestrich auf 30 mm Mineralfaser-Trittschallddmmplatten. Flankierende Holz-

tafelbauwand mit unterschiedlichen Beplankungen. Bezugsgrofien: |Sijab| = |fijab|
a) 12 mm OSB: Luf,jiabw = 53 dB

b) 12 mm OSB + 12,5 mm GK, fc ~ 2500 Hz: Lntjjjabw =47 dB
c) 2 x 12,5 mm GKF, fc 2500 Hz: Lntjjjlabw = 47 dB

d) 2 x 18 mm GF, fc = 2000 - 2500 Hz: Lnjjlabw =47 dB

e) 1 x 18 mm GKF, fc ~ 1600 - 2000 Hz: Lnfjjlabw =51 dB

f) 2 x 18 mm GKF, fc = 1600 - 2000 Hz: Lxtjjjabw = 51 dB
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4.1.4 Einfluss der Vorsatzkonstruktionen

Der Einfluss von Installationsebenen als Vorsatzschalen bzw. Vorsatzkonstruktionen vor
den flankierenden Wanden wurde fir Holztafel- und Massivholzwande untersucht. Bei flan-
kierenden Holztafelbauwanden werden mit Ublichen Installationsebenen eher geringe Ver-
besserungen gegenuiber der Grundwand mit Holzwerkstoffbeplankung erreicht als bei Mas-
sivholzwanden. Wie Abbildung 9 zeigt, liegen die Norm-Trittschallpegel flankierender Bau-
teile Lntijiab hOher oder im gleichen Bereich wie bei der ,Standard“ Holztafelbauflanke mit
einer Beplankung aus OSB + GK (siehe Abbildung 8). Erst durch eine freistehende Vor-
satzschale (75 mm CW-Profil + 2 x 12,5 mm GK) wird eine deutlichere Verbesserung er-
reicht. Ursache flir die geringe Verbesserung ist unter anderem der schalltechnische Kurz-
schluss, der sich durch die aus Brandschutzgriinden erforderliche starre Anbindung der
Vorsatzschale an die Decke ergibt. Die Schallenergie der Decke kann so direkt in die Vor-
satzschale eingeleitet werden.

Als weiterer Einfluss ist bei den Vorsatzschalen die starke Auspragung des Koinzidenzfre-
quenz-Einbruchs zu nennen, der in Abbildung 10 fir Vorsatzschalen vor flankierenden Mas-
sivholzwanden besonders deutlich erkennbar ist. Hier wird auch das Verbesserungspoten-
tial durch einen gleitenden Deckenanschluss und damit einer teilweisen Entkopplung der
Ubertragung aufgezeigt (Abbildung 10, Kurve e) und Abbildung 10, Kurve f)).

m 60
E )
£ ~ a
2 [ N,
=90 Ty :\\/ 4
_IC A . -... —t K N
% ‘... ' d I
SCHNITT A-A /\ \ 1.cr y".\bzi
40 % R
=L | :l 30 d)
f y 20
g el
™l Los::
A nf,ijlab
f‘ r 10
" Vorsatzschale —
¢
WIZ 77T 77T T T I T T 7 0

63 125 250 500 1000 2000
fin Hz

Abbildung 9 Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile Lg,j a0 fir eine Holzbalkendecke mit
Zementestrich auf 30 mm Mineralfaser-Trittschallddmmplatten. Flankierende Holz-
tafelbauwand mit unterschiedlichen Vorsatzschalen. Bezugsgrofien: |Siab| = |fij,ab|
a) 12 mm OSB: Lnfjjlabw = 53 dB
b) 12 mm OSB + 40 mm Lattung + 12,5 mm GK: Lux,jlabw = 50 dB
c) 12 mm OSB + 60 mm entkoppelte Lattung + 12,5 mm GK: Lnf,jjabw = 47 dB
d) 12 mm OSB + 10 mm Luft + 75 mm CW + 2 x 12,5 mm GK: Lnfjjlabw = 43 dB
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Abbildung 10 Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile Ly,jab fir eine Massivholzdecke mit
60 mm Splitt und Zementestrich auf 30 mm Mineralfaser-Trittschallddmmplatten.
Flankierende Massivholzwand (80 mm CLT) mit unterschiedlichen Vorsatzschalen.
BezugsgroRen: |Siab| = |fiab|
a) 80 mm CLT: Lnjjlabw = 45 dB
b) 80 mm CLT + 27 mm Federschiene mit 30 MW + 12,5 mm GK: Lugjjjiabw = 41 dB
¢) 80 mm CLT + 40 mm Lattung + 2 x 12,5 mm GK: Lntjjlabw = 41 dB
d) 80 mm CLT + 60 mm entkoppelte Lattung + 12,5 mm GK: Lxsjjlabw = 33 dB
€) 80 mm CLT + 10 mm Luft + 75 mm CW + 2 x 12,5 mm GK: Laf,jlabw = 35 dB
f) 80 mm CLT + 10 mm Luft + 75 mm CW + 2 x 12,5 mm GK, mit gleitendem
Deckenanschluss an der Massivholzdecke: Lu,jjabw = 30 dB
Seite 24 von 49
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4.1.5 Einfluss des Decken-/ Wandanschlusses

Einen deutlichen Einfluss auf die Schalliibertragung hat die Ausfiihrung der Stol3stelle zwi-
schen Decke und flankierender Wand. In Abbildung 11 wird der Norm-Trittschallpegel flan-
kierender Bauteile Lnsjj a0 fUr unterschiedliche Ausfuhrungen des StolRes und der flankieren-
den Wand gezeigt.

Wird die flankierende Wand nicht durch die Decke unterbrochen (ballon-framing Bauweise)
so ist eine entsprechend starke Flankenubertragung zu erwarten. Abbildung 11 a) stellt den
Lnsjjjan fUr durchlaufende Flanken, die auf Deckenhdhe gestol3en sind (quasi-ballon-framing
Bauweise). Wird die flankierende Wand durch die Decke unterbrochen (platform-framing
Bauweise) so wird die Flankenlbertragung verringert (Abbildung 11 b)). Die geringste Flan-
kenubertragung wird mit Metallstdnderwanden und einem gleitenden Deckenanschluss er-
reicht (Abbildung 11 c)).
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Abbildung 11 Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile Ly,jab flr eine Holzbalkendecke mit
Zementestrich auf 30 mm Mineralfaser-Trittschalldammplatten. Flankierende
Wande und Deckenstol} unterschiedlich ausgefiihrt. Bezugsgrofien: |Sijab| = |fijab|
a) Holztafelbauwand durchlaufend, aber auf Deckenhéhe gestof3en, Decke vorge-
héngt (quasi-ballon-framing) Beplankung mit 12 mm OSB + 12,5 mm GK:
Lntjijjabw = 50 dB
b) Holztafelbauwand durch die Decke vollstandig unterbrochen (platform-framing)
Beplankung mit 12 mm OSB + 12,5 mm GK: Lx,jjlabw = 47 dB
c¢) Metallstdnderwand (C-Profil) mit gleitendem Deckenanschluss.
Beplankung mit 2 x 12,5 mm GK: Lxfjlabw = 43 dB
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4.2 Norm-Flanken-Trittschallpegel

Der Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile Lntija kann in die Anteile der Ubertra-
gungswege Df und DFf nach Abschnitt 2.1.4 unterteilt werden. Wahrend der L jjabw im
bauakustischen Planungs- und Nachweisverfahren ausschlief3lich fir die geprifte Decken-
und Flankenkonstruktion verwendet werden darf, kann durch die Aufteilung in die Norm-
Flanken-Trittschallpegel Ln ptjabw Und Lnprrianw €ine Ubertragbarkeit auf andere Decken und
Wandkombinationen erreicht werden.

4.2.1 Norm-Flanken-Trittschallpegel L psab

Die Messung des Norm-Flanken-Trittschallpegels Ln prab €rfolgte mit angehobenem oberen
Stockwerk, wodurch der Weg DFf unterbrochen wurde. Abbildung 12 und Abbildung 13
zeigen beispielhaft einige Messergebnisse flr L priab bei flankierenden Holztafel- und Mas-
sivholzwanden. Der Vergleich zu Abbildung 10 zeigt, dass die Koinzidenzfrequenz den
Weg Df deutlich weniger beeinflusst. Der geringere Einfluss wird vor allem bei Vorsatzscha-
len vor Massivholzwanden erkennbar.
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Abbildung 12 Norm-Flanken-Trittschallpegel Lnpriabw flr eine Holzbalkendecke mit Zementestrich
auf 30 mm Mineralfaser-Trittschalldammplatten. Flankierende Holztafelbauwand
mit unterschiedlichen Beplankungen und Vorsatzschalen.

BezugsgroRen: |Siab| = |fiab|

a) 12 mm OSB: Lnptlabw = 51 dB

b) 12 mm OSB + 12,5 mm GK: Lnpfjabw = 47 dB

c) 12 mm OSB + 10 mm Luft + 75 mm CW + 2 x 12,5 mm GK: Lnpflabw = 40 dB
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Abbildung 13 Norm-Flanken-Trittschallpegel L prlabw flr eine Massivholzdecke mit
60 mm Splitt und Zementestrich auf 30 mm Mineralfaser-Trittschallddmmplatten.
Flankierende Massivholzwand (80 mm CLT) mit unterschiedlichen Vorsatzschalen.
BezugsgroRen: |Sijab| = |fi,ab]
a) 80 mm CLT: Lnpflabw =42 dB

b) 80 mm CLT + 27 mm Federschiene mit 30 MW + 12,5 mm GK: Lnptlabw = 35 dB

¢) 80 mm CLT + 40 mm Lattung + 2 x 12,5 mm GK: Lnpflabw = 35 dB

d) 80 mm CLT + 60 mm entkoppelte Lattung + 12,5 mm GK: Lnpfjabw = 32 dB

€) 80 mm CLT + 10 mm Luft + 75 mm CW + 2 x 12,5 mm GK: Lnpfjaow = 33 dB

f) 80 mm CLT + 10 mm Luft + 75 mm CW + 2 x 12,5 mm GK, mit gleitendem

Deckenanschluss an der Massivholzdecke: Lnpfiabw =27 dB
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4.2.2 Norm-Flanken-Trittschallpegel L. prf,ab

Der Norm-Flanken-Trittschallpegel L. prrian kann aus der energetischen Differenz zwischen
Lntjjiab und Lnprian ermittelt werden. Abbildung 14, links zeigt fir einen Zementestrich auf
Holzfaser-Trittschallddammplatten und einer Rohdeckenbeschwerung den Einfluss der
Ubertragungswege Df und DFf. Die Messungen wurden mit einem 10 mm MW-Randdamm-
streifen durchgefiihrt. Die dargestellten Einzahlangaben fir L, prrjab.w Wurden aus den Ein-
zahlwerten Lutjabw UNd Lnpriabw €rmittelt. Abbildung 14, rechts zeigt den Einfluss unter-
schiedlicher Estrich-Randdammestreifendicken auf dem Weg DFf im Vergleich zur Messung
ohne Randdammstreifen (Abbildung 14, f)). Die Ubertragung tber die Gerliststeifigkeit des
Randdammstreifens spielt eine erkennbare Rolle, ist aber nicht allein maf3geblich, wie die
Messung ohne Randdammstreifen zeigt.
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Abbildung 14 Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile fir eine Holzbalkendecke mit 60 mm
Splitt und Zementestrich auf 30 mm Holzfaser-Trittschallddmmplatten. Flankie-
rende Holztafelbauwand mit OSB und GK-Beplankung.

BezugsgroRen: |Siab| = |fiab|

Links: Einfluss der Ubertragungswege Df und DFf

Rechts: Einfluss der Randdammestreifens auf den Weg DFf
a) Weg Df + DFf: Lntjjlabw = 48 dB

b) Weg Df: Lnptiaw =43 dB

c) Weg DFf: Lnprflabw = 47 dB

d) 10 mm MW-Randdammstreifen: Lnprfiaow = 47 dB

e) 2 x 10 mm MW-Randdammstreifen: Lnprtiabw =43 dB
f) 8 mm Luft statt Randdammestreifen: Lnprflabw = 37 dB
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Zur genaueren Untersuchung der Ubertragungsmechanismen war zunéchst der vom Norm-
Hammerwerk im Senderaum erzeugte Schalldruckpegel Luw zu berlcksichtigen und der
Einfluss der Luftschallkorrektur nach DIN 4109-4 [1] zu ermitteln:

Lg jor = 101g(10%1LE — 100 Law=D)) (24)

Abbildung 15 zeigt den Vergleich des Empfangsraumpegels Le bei Trittschallanregung mit
dem um die Schallpegeldifferenz D abgeminderten Senderaumpegel bei Hammerwerksbe-
trieb Luw. Abbildung 15, c stellt den nach GI. (24) korrigierten Empfangsraumpegel Le xor
dar.
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Abbildung 15 Pegelmessungen fur die Luftschallkorrektur nach DIN 4109-4. Decken- und Wand-
aufbau wie in Abbildung 14. Sjiab = 20 m?, fjjab =4,0 m
a) Empfangsraumpegel Le (unkorrigiert)
b) Empfangsraumpegel Le kor nach der Luftschallkorrektur
c) Ubertragender Luftschallpegel bei Hammerwerksbetrieb Luw - D

Die Luftschallkorrektur hat bei diesem Aufbau keinen Einfluss. Sie wurde dennoch bei allen
Trittschallmessungen durchgefiihrt. Bei flankierenden Wanden mit geringer Schalldam-
mung (z.B. 80 mm CLT) gewinnt die Korrektur an Bedeutung.

Nachdem die Luftschallibertragung des Norm-Hammerwerks fiir die relativ hohen Pegel im
Bereich von 1000 Hz bis 4000 Hz ausgeschlossen werden kann, wurde im nachsten Schritt
der Nahfeldpegel an der Estrichkante untersucht. Hier war zu Uberprufen, ob eine Anregung
der oberen Wand durch die erhéhte Schallabstrahlung des Estrichrandes erfolgen kdnnte.
Tabelle 8 zeigt die Differenz des Nahfeldpegels in der Nahe des Estrichrandes (r < A/4) zum
Schalldruckpegel im Senderaum Luw bei Hammerwerksbetrieb. Die Differenzen liegen in
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den unteren Terzbandern bei der durch den Staudruck in der Raumkante zu erwartenden
Pegelerhdhung von ca. 6 dB. Ab 2500 Hz konnte auch flir einen Mikrophonabstand r < 0,1
m nur aufRerhalb des A/4 Radius gemessen werden. Hier zeigen die Pegel keine nennens-
werten Abweichungen gegeniber dem diffusen Schallfeld. Eine verstarkte Anregung der
Senderaumwand oberhalb des Estrichaufbaus durch die Schallabstrahlung der Estrich-
kante wirde also durch die Luftschallkorrektur erfasst werden.

Tabelle 8 Differenz des Nahfeldpegels zum Schalldruckpegel im Senderaum Luw

finHz 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

AindB 68 60 47 50 40 36 38 48 37 23 01" 02' 08 0,8

1 Mikrophonabstand r > A/4

Den Einfluss der Trittschalldammplatte auf die Ubertragung unterhalb des Estrichs zeigt
Abbildung 16. Fur den Vergleich wurden neben den aktuellen Messungen auch Ergebnisse
vorangegangener Projekte [15], [16] herangezogen.

@ 60 g 60
_g 50 E 50 =~
5 N 5 b) -
40 A LA A 40
a) of 7 N
30 \/\\/\ 30 \\\//N
S\ N A\\

. . \X

10 10

/ff

63 125 250 500 1000 2000 63 125 250 500 1000 2000
fin Hz fin Hz

Abbildung 16 Norm-Flanken-Trittschallpegel Lnpriab flr eine Holzbalkendecke mit unterschiedli-
chen Estrichaufbauten. Flankierende Holztafelbauwand mit OSB und GK-Beplan-
kung. Bezugsgrofien: |Siiab| = |fiab)|
a) Zementestrich auf MW-Trittschalldammplatten

MW- oder PE-Randdammestreifen, Anzahl n = 6,
Lnprjabw = 35 dB bis 40 dB, Mittelwert: Lnprtjabw = 37 dB

b) Zementestrich auf WF-Trittschallddammplatten
MW- oder PE-Randdammstreifen, Anzahl n = 6,
Lnprabw = 38 dB bis 47 dB, Mittelwert: Lnprtjabw = 43 dB
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Der Mittelwert der Trittschallibertragung auf dem Weg DFf fir Zementestriche auf Mineral-
faser-Trittschallddmmplatten (Abbildung 16, a) liegt deutlich unterhalb des Mittelwertes fir
Zementestriche auf Holzfaser-Trittschallddmmplatten (Abbildung 16, b), dessen Einzeler-
gebnisse erhebliche Schwankungen aufzeigen. Die Schwankungen werden im Wesentli-
chen durch eine unterschiedliche Pressung der Randdammestreifen verursacht.

Materialeinflisse konnten flir die Randdammestreifen nicht festgestellt werden. So zeigten
lose eingebaute Randdammstreifen aus geschaumtem PE gleich gute und teilweise bes-
sere Ergebnisse wie MW-Randdammestreifen. Da der Anpressdruck von der Einbauart, dem
Trocknungsverhalten des Estrichs und klimabedingten Abmessungsschwankungen ab-
hangt, lasst sich Gber die Naherung mit dem Mittelwert bislang keine genauere Einstufung
vornehmen.

Fur die Labormessungen wurde die vorgefertigte Estrichplatte mit einem Distanzholz in der
Dicke des Randdammestreifens eingefahren, um eine reproduzierbare Montage und eine
definierte ,geringe Pressung® nach dem Herausziehen der Distanzhélzer zu gewahren.

4.3 Norm-Flankenschallpegeldifferenzen D, ¢

Die Ausflhrung der StoRstelle zwischen Decke und flankierender Wand wirkt sich auf die
vertikale FlankenUbertragung bei Luftschallanregung noch starker aus als bei der Tritt-
schallanregung (s. Abschnitt 4.1.5). Der Vergleich der Norm-Flankenschallpegeldifferenzen
unterschiedlicher flankierender Wande einer Holzbalkendecke wird in Abbildung 17 darge-
stellt.

Wird die flankierende Wand nicht durch die Decke unterbrochen (ballon-framing Bauweise),
so ist eine entsprechend starke Flankenulbertragung zu erwarten. Abbildung 17 a) stellt den
Ltjj1a0 fr durchlaufende Flanken dar, die auf Deckenhdhe gestofRen sind (quasi-ballon-fra-
ming Bauweise).

Wird die flankierende Wand durch die Decke unterbrochen (platform-framing Bauweise) so
wird die Flankenubertragung verringert (Abbildung 17 b)). Die geringste Flankenubertra-
gung wird mit Metallstdinderwanden und einem gleitenden Deckenanschluss erreicht (Ab-
bildung 17 c)).

Deutlich zu erkennen ist der Einbruch der Norm-Flankenpegeldifferenz bei der Koinzidenz-
frequenz der Wandbeplankungen (f; = 2500 Hz), der umso starker ausfallt desto besser die
Flankendammung der Wand ist.
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Abbildung 17 Norm-Flankenschallpegeldifferenz Drs fir unterschiedliche flankierende Wande und
Deckenanschlisse einer Holzbalkendecke. Bezugsgrofien: So = 10 m?; lo=4,50 m
a) Holztafelbauwand durchlaufend, aber auf Deckenhéhe gestofen, Decke vorge-
héngt (quasi-ballon-framing) Beplankung mit 12 mm OSB + 12,5 mm GK: Dntw =
54 dB

b) Holztafelbauwand durch die Decke vollstandig unterbrochen (platform-framing)
Beplankung mit 12 mm OSB + 12,5 mm GK: Dnrw = 67 dB

c) Metallstanderwand (C-Profil) mit gleitendem Deckenanschluss.
Beplankung mit 2 x 12,5 mm GK: Dntw = 79 dB

4.4 Verbesserung durch Vorsatzschalen

4.41 Verbesserung bei Luftschallanregung

Der Vergleich der Verbesserung durch Vorsatzschalen bei Luftschallanregung wird in Ab-
bildung 18 und in Abbildung 19 gezeigt. Abbildung 18 zeigt die Verbesserung der Schall-
dammung im direkten Durchgang fir drei Vorsatzschalen, die jeweils vor einer Holztafel-
bauwand und einer Massivholzwand gepriift wurden. Die frequenzabhangigen Verbesse-
rungen der Schallddmmung zeigen auf den unterschiedlichen Grundwéanden ahnliche Ver-
laufe. Die Einzahlwerte AR, als Differenz der bewerteten Schalldamm-Male sind bei Mas-
sivholzwanden etwas besser.

In Abbildung 19 wird die Verbesserung im direkten Durchgang AR mit der Verbesserung
ARy auf dem vertikalen Ubertragungsweg Ff verglichen. Die zu erwartenden Verbesserun-
gen durch eine zweifache Wirkung der Vorsatzschale auf dem Weg Ff bleiben aus. Ledig-
lich im Bereich zwischen 500 — 2000 Hz werden bessere Werte erreicht. Im Bereich der
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Masse-Feder- Masse-Resonanz und der Koinzidenzfrequenz sind die Werte deutlich gerin-
ger. Auch die Einzahlwerte erreichen maximal das Niveau des direkten Durchgangs oder
bleiben dahinter zurtck.
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Abbildung 18 Verbesserung der Schallddmmung AR von Holztafelbauwanden (HTW) und Mas-
sivholzwanden (CLT) durch unterschiedliche Vorsatzschalen (Mafe in mm):
a) HTW mit 40 Lattung + Dammstoff, 12,5 GK, 15 GK: ARw =6,8 dB

b) CLT mit 40 Lattung + Dammstoff, 12,5 GK, 12,5 GK: ARw = 8,8 dB

c) HTW mit 65 entkoppelte Lattung + Dammstoff, 12,5 GK: ARw = 13,3 dB

d) CLT mit 65 entkoppelte Lattung + Dammstoff, 12,5 GK: ARw = 14,3 dB

e) HTW mit 10 Luft, 75 CW + Dammstoff, 12,5 GK, 12,5 GK: ARw = 24,8 dB

f) CLT mit 10 Luft, 75 CW + Dammestoff, 12,5 GK, 12,5 GK: ARw = 25,4 dB
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Abbildung 19 Verbesserung der Schallddmmung AR und der Flankend@mmung AR; von Massiv-
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holzwanden durch unterschiedliche Vorsatzschalen (Mafde in mm):

a) 40 Lattung + Dammstoff, 12,5 GK, 12,5 GK, Direkt ARw = 8,8 dB

b) 40 Lattung + Dammstoff, 12,5 GK, 12,5 GK, Flanke ARjw = 8,4 dB

c) 65 entkoppelte Lattung + Dammstoff, 12,5 GK, Direkt ARw = 14,3 dB

d) 65 entkoppelte Lattung + Dammstoff, 12,5 GK, Flanke ARjjw = 14,4 dB
e) 10 Luft, 75 CW + Dammstoff, 12,5 GK, 12,5 GK, Direkt ARw = 25,4 dB
f) 10 Luft, 75 CW + Dammstoff, 12,5 GK, 12,5 GK, Flanke ARjw = 15,4 dB
g) 10 Luft, 75 CW + Dammstoff, 12,5 GK, 12,5 GK, Flanke ARjw = 17,3 dB
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Ein Vergleich der gemessenen Verbesserungen AR, aller geprifter Vorsatzschalen im di-
rekten Schalldurchgang mit den Verbesserungen im Flankenddamm-MalR ARjw bzw. ARjw
wird in Tabelle 9 flr die Massivholz-Flanke wiedergegeben. Zusatzlich wird der Erwartungs-
wert fur die Verbesserung zur Berechnung der Flankendamm-Malie nach DIN EN ISO
12354-1 bzw. der DIN 4109-2 [1] angegeben, die in Zukunft auch fir den Massivholzbau
angewendet werden sollen.

Tabelle 9 Verbesserungen der Schallddmmung durch Vorsatzschalen (Grundwand 80 mm CLT)

Aufbaut 27 Feder- 40 Lattung + 65 EA + 10 Luft
MaRe in mm schiene + WH WH 40 Lattung + WH 75 CW + WH
12,5 GK 2x12,5 GK 12,5 GK 2x12,5 GK

1 Skizze =4
Direkter

2 Durchgang: AR 9,6 dB 8,8 dB 14,3 dB 25,4 dB
Weg Df

3 Vorsatzschale im 6,1dB 7,1dB 7,8dB -4
ER: ARj,w
Erwartungswert

4 ARjw= 0,5 ARw 4,8 dB 4,4 dB 7,2dB 12,7 dB
Weg Ff

5 Vorsatzschale im - 5,0dB 10,0 dB 78dBz2 11,7 dB3
ER: ARj,w
Erwartungswert

6 ARw= ARw 9,6 dB 8,8 dB 14,3 dB 25,4 dB
Weg Ff

7 Vorsatzschale im 10,0 dB 8,4 dB 14,4 dB 15,4 dB2 17,3 dB3
SR + ER: ARjw
Erwartungswert

8 ARjw= 1.5 ARw 14,4 dB 13,2dB 21,5dB 38,1 dB

LWH ... Faserddmmstoff EA ... Metallprofil + elastisches Formteil SR ... Senderaum ER ... Emp-
fangsraum

2 Deckenanschluss starr (GK verspachtelt)

3 Deckenanschluss gleitend (untere Flanke), U-Profil auf zweilagigem PE-Dichtband (obere Flanke)

4 Durch die Maximalschallddmmung der Priifanordnung beeinflusst

Wird die Verbesserung fiir den Weg Df aus der Differenz der Flankendamm-Male Rprw mit
und ohne Vorsatzschalen ausgewertet (Tabelle 9, Zeile 3), so ergeben sich fir AR;w héhere
Werte als nach dem Verfahren in [1] zu erwarten ware (Zeile 4). Da auf dem Weg Df der
Estrichaufbau und die empfangsraumseitige Vorsatzschale wirksam sind, errechnet sich
der Erwartungswert fir die Vorsatzschale im Empfangsraum zu: ARw=0,5ARw flir ARiw>
ARjw.
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Fir den Ubertragungsweg Ff sind die gemessenen Verbesserungen sowohl fiir die einsei-
tige Vorsatzschale (nur vor der flankierenden Massivholzwand im Empfangsraum) als auch
fur die beidseitige Vorsatzschale (Sende- und Empfangsraum) deutlich geringer als der je-
weilige Erwartungswert. Zwischen den Messwerten flr die einseitige und die beidseitige
Vorsatzschale ist in etwa der Faktor 1,5 zu erkennen. Die zweite Vorsatzschale ergibt also,
wie im Berechnungsmodell angesetzt, nur noch die halbe Verbesserung der ersten. Die
Verbesserung der ersten Vorsatzschale Iasst sich jedoch nicht unmittelbar aus der Verbes-
serung im direkten Schalldurchgang ableiten.

4.4.2 Verbesserung bei Trittschallanregung

Die Vorsatzschalen vor den flankierenden Massivholzwanden wirken sich bei Trittschallan-
regung sowohl auf den Weg Df als auch den Weg DFf aus. In Abbildung 20 links, oben wird
die Ermittlung der Verbesserung AR; auf dem Weg Df als Differenz des L.pr und AR; auf dem
Weg DFf als Differenz des Lnprr dargestellt. Neben den Verbesserungen bei Trittschallan-
regung (durchgezogene Linien) werden auch die Verbesserungen bei Luftschallanregung
(gepunktete Linien in der gleichen Farbe) und die Verbesserung im direkten Schalldurch-
gang (gepunktete schwarze Linie) dargestellt.

Die Kurvenverlaufe der Verbesserungen zeigen fur Luft- und Trittschallanregung &hnliche
Verlaufe. Die Vorsatzschale mit Lattung (Abbildung 20 a) und b)), die direkt am Mas-
sivholzelement verschraubt wurde, zeigt sehr stark ausgepréagte Einbriiche im Bereich der
Koinzidenzfrequenz fiir die Ubertragungswege Df und DFT.

Fir die Uber ein Metallprofil mit elastischer Entkopplung montierte Vorsatzschale (Abbil-
dung 20 c¢) und d)) tritt der Einbruch nur noch fiir den Weg Df deutlich auf (Verursacht durch
den starren Anschluss der Gipskartonplatte an die Rohdecke). Die obere Vorsatzschale hat
keinen starren Anschluss an die Rohdecke, wodurch der Weg DFf héhere Verbesserungen
aufweist.

Bei der freistehenden Vorsatzschale (Abbildung 20 e), f) und g)) wurde auch die untere
Vorsatzkonstruktion von der Decke durch einen gleitenden Deckenanschluss entkoppelt.
Der Unterschied zwischen starrem und gleitendem Deckenanschluss wird aus dem Ver-
gleich der Kurven e) und g) ersichtlich.

Die Einzahlwerte der Verbesserungen durch die Vorsatzschale sind in Tabelle 10 gelistet.
Die mit einer Lattung starr verschraubte Vorsatzschale und die Vorsatzschale mit Feder-
schienen + gepressten Faserdammstoff' im Zwischenraum zeigen beide auf Grund der
starken Kopplung zur Grundwand nur geringfligige Verbesserungen. Bei den entkoppelten
bzw. freistehenden Vorsatzschalen sind die Verbesserungen deutlich héher. Hier macht
sich die Ausflihrung des Deckenanschlusses bemerkbar.

" Der gepresste Faserdammstoff (30 mm MW) wurde vom Industriepartner gewahlt um ein ,Klap-
pern® der Federschiene und damit eine verminderte Gebrauchstauglichkeit zu vermeiden.
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Abbildung 20 Verbesserung durch unterschiedliche Vorsatzschalen bei Trittschallanregung (durchge-
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zogene Linien) und Luftschallanregung (gepunktete Linien) fiir die Ubertragungswege
Df und DFf (MaRe in mm):
a) 40 Lattung + Dammstoff, 12,5 GK, 15 GK, Weg Df

b) 40 Lattung + Dammstoff, 12,5 GK, 12,5 GK, Weg DFf

65 entkoppelte Lattung + Dammstoff, 12,5 GK, Weg DFf

)
) 65 entkoppelte Lattung + Dammstoff, 12,5 GK, Weg Df
)
)

e) 10 Luft, 75 CW + Dammstoff, 12,5 GK, 12,5 GK, Weg Df
f) 10 Luft, 75 CW + Dammstoff, 12,5 GK, 12,5 GK, Weg DFf
g) 10 Luft, 75 CW + Dammstoff, 12,5 GK, 12,5 GK, Weg Df (starrer Deckenanschluss)
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Wie Tabelle 10, Zeile 4 und 5 zeigen, liegt die Reduzierung der Flankenubertragung bei Tritt-
schallanregung fur den Weg Df deutlich Uber dem Erwartungswert (ARw = ARw/2). Dies war
auch bei der Luftschallanregung zu erkennen. Lediglich bei der freistehenden Vorsatzschale mit
starrem Deckenanschluss wird der Erwartungswert nicht erreicht. Hier ist die direkte Schallein-
leitung der Decke in die angespachtelte GK-Platte dominant. Wird der Anschluss gleitend aus-
gefuhrt, wird auch hier der Erwartungswert um ca. 3 dB ubertroffen.

Fur den Weg DFf werden die Erwartungswerte flr die an die Grundwand gekoppelten Vorsatz-
schalen deutlich unterschritten. Sie zeigen nahezu keine Verbesserung. Erst durch die Entkopp-
lung von der Grundwand und der Decke werden gréf3ere Verbesserungen erreicht, die aber wie
beim Luftschall hinter dem Erwartungswert zurtickbleiben.

Tabelle 10 Reduzierung der Trittschall- FlankenUbertragung durch Vorsatzschalen

Aufbaut 80CLT  27FS+ 40 Lattung + 65 EA + 10 Luft
MaRe in mm 30 WH WH 40 Lattung + WH 75 CW + WH
125GK  2x12,5GK 12.5 GK 2x 12,5 GK
1 Skizze
2 \LNi?E; *OFf 44348 402dB 407 dB 32,6 dB 34.8dB: 29,7 dB?
3 \LN?,?. ?f 419dB  346dB 345 dB 31,0 dB 322dB? 261 dB3
4 Messwert ] 7.3 dB 7.4 4B 10,9 dB 97dB: 15,8 dB3
ARj,w
Erwartungswert
5 AR AR ] 48 dB 44 4B 72dB 12,7 dB
6 \L’Viff lDbFf 406dB  38.8dB 39,5 dB 275dB 313dB? 272 dB3
7 Messwert: ; 1,8 dB 1.1dB 13,1 dB 93dB2 13,4 dB?
ARjjw
Erwartungswert
vy ; 9.6 dB 8.8 dB 14,3 dB 254 dB

LWH ... Faserddmmstoff EA ... Metallprofil + elastisches Formteil

2 Deckenanschluss starr (GK verspachtelt)
3 Deckenanschluss gleitend (untere Flanke), U-Profil auf zweilagigem PE-Dichtband (obere Flanke)
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5 Berechnungsmodell fur den Trittschallnachweis

5.1 Berechnungsmodell

Das nachfolgende Berechnungsmodell fiir den bewerteten Norm-Trittschallpegel L', ,,
wurde als Vorlage fiir die Uberarbeitung von DIN 4109-2 erstellt. Entsprechend dem ver-
einfachten Verfahren in DIN EN ISO 12354-2 wird der bewertete Norm-Trittschallpegel L', w
auf der Grundlage von Einzahlangaben berechnet. Dabei werden die direkte Trittschalll-
bertragung durch die Deckenkonstruktion und die flankierende Trittschallibertragung Uber
Flankenbauteile im Empfangsraum berilcksichtigt.

Die Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels im Bau L;,, ergibt sich aus der
energetischen Summe der direkten Ubertragung Ly qw und der Ubertragung der flankieren-
den Bauteile Ly, ;;

n
Lyw = 101g | 100tmaw + " 1004 (25)
=1

Dabei ist:
Lnw der bewertete Norm-Trittschallpegel im Bau, in dB;

Lnaw der bewertete Norm-Trittschallpegel der Deckenkonstruktion fur die direkte Tritt-
schallibertragung auf dem Weg Dd, in dB;

Ly;jw der bewertete Norm-Flanken-Trittschallpegel fur die Trittschallibertragung auf dem
Weg Df oder auf dem Weg Ff, in dB;

Das Berechnungsverfahren wird analog zum Massivbau angewandt, jedoch mit einer an
den Holzbau angepassten Berlicksichtigung der Flankenlbertragung (siehe Abbildung 21).
Wahrend es im Massivbau ausreichend ist, von den in der statistischen Energieanalyse
auftretenden Ubertragungen (Abbildung 21 a)) die Wege Dd und Df zu berlicksichtigen, ist
im Holz- und Leichtbau auf Grund der starkeren Anregung der Leichtbauflanken auch der
Weg DFf zu berlicksichtigen (Abbildung 21 b)).
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Abbildung 21 Flankierende Trittschalliibertragung. Links: Mégliche Ubertragungswege tiber die
einzelnen Bauteilschichten. Rechts: Fiir die Berechnung berticksichtigte Ubertra-

gungswege.

Dd Direkte Trittschallibertragung der Decke

Df Flankenibertragung durch das Deckenauflager in die flankierende Wand

DFf  Zusatzliche FlankenUbertragung im Bereich des Estrichaufbaus und des
Deckenrandes

Der bewertete Norm-Trittschallpegel wird nach Gleichung (25) berechnet. Fir die direkte
Ubertragung der Decke L qw ist der bewertete Norm-Trittschallpegel L, ,, aus dem Bau-
teilkatalog der DIN 4109-33 einzusetzen. Ist die gewahlte Deckenkonstruktion im Bauteil-
katalog nicht vorhanden, kénnen Prifwerte aus nachweisfahigen Prifberichten verwendet
werden.

Der bewertete Norm-Flanken-Trittschallpegel L, ;;,, kann nach Gleichung (26) aus Pruf-
stands-Messungen nach DIN EN ISO 10848-3 ermittelt werden.

Siab Lij

Lnf,ij,lab,w + 10 lg (26)

Luijw =
Jijw
Si lijiap

Dabei ist:

Lpijw der bewertete Norm-Flanken-Trittschallpegel fir die Trittschallibertragung
auf den Wegen Df und DFf, in dB;

Lo ijiabw der bewertete Norm-Trittschallpegel flankierender Leichtbauteile, bestimmt
unter Laborbedingungen, in dB;

Si; Sitap die Flache des angeregten Bauteils in der Bausituation und im Labor (Index
lab), in m?

lij; Lijiab die gemeinsame Kopplungsldnge der Verbindungsstelle zwischen Decke

und Flanke in der Bausituation und im Labor (Index lab), in m;

Seite 40 von 49 © ift Rosenheim 2022 | Forschungsbericht ,Vertikale Flankenibertragung von Holztafelwanden®



5 | Berechnungsmodell fir den Trittschallnachweis

Liegen fur die geplante Ausflihrung von Decke und Wand keine Prifstands-Ergebnisse
nach DIN EN ISO 10848-3 vor, so kann die Berechnung auch nach den Gleichungen (27)
bis (30) erfolgen. Hierzu wird der bewertete Norm-Flanken-Trittschallpegel L,,;;,, aus den

Ubertragungswegen Df und DFf nach Abbildung 21 b) ermittelt:

Dabei ist

Ln,ij,w

Ln,DFf,w

Ln,Df,w

mit:

Dabei ist:

Ln,DFf,lab,w
Ln,Df,lab,w
ARy

AR},

AK;;

y

Ss
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Ly, = 10 1g(10%norw 4 100 inoFrw) 27)

nij,w

der bewertete Norm-Flanken-Trittschallpegel fir die Trittschallibertragung
auf den Wegen Df und DFf, in dB;

der bewertete Norm-Flanken-Trittschallpegel fir die Trittschallibertragung
auf dem Weg DFf, in dB;

der bewertete Norm-Flanken-Trittschallpegel fur die Trittschallibertragung
auf dem Weg Df, in dB;

SS
Ln,DFf,w = Ln,DFf,lab,w - ARij,w_AKij - 10 lgl I (28)
0 ij
SS
Ln,Df,w = Ln,Df,lab,w - AR]',W_AKL']' - 10 lgl I (29)
0 ij

der bewertete Norm-Flanken-Trittschallpegel fur die Trittschallibertragung
auf dem Weg DFf, ermittelt unter Laborbedingungen, in dB;

der bewertete Norm-Flanken-Trittschallpegel fur die Trittschallibertragung
auf dem Weg Df, ermittelt unter Laborbedingungen, in dB;

Verbesserung durch Vorsatzschalen oder Zusatzbeplankungen vor den
flankierenden Wanden auf dem Weg DFf, in dB;

Verbesserung durch Vorsatzschalen oder Zusatzbeplankungen vor der
flankierenden Wand auf dem Weg Df, in dB;

Verbesserungen durch Elastomerlager im Deckenstol3 von Massivholz-
flanken, in dB;

die gemeinsame Deckenflache, in m?
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Lij die gemeinsame Kopplungslange der Verbindungsstelle zwischen Decke
und Flanke in der Bausituation, in m;

lo die Bezugskopplungslange mit |, = 1m

Zusatzliche Verbesserungen durch Vorsatzschalen AR;,, bzw. AR;;,, und Zusatzbeplan-
kungen werden im Anlage E, Tabellen E6 und E7 angegeben. Verbesserungen durch
Elastomerlager im Deckenstol3 (AK;) konnen anhand von Prif- und Planungsdaten in Ab-
zug gebracht werden. Hierbei ist der jeweilige Ubertragungsweg zu betrachten. Fir den
Ubertragungsweg Df wirken nur empfangsraumseitige Zusatzmafnahmen. Fiir den Weg
DFf bringen auch senderaumseitige Malinahmen Verbesserungen (siehe Abbildung 22).

AR, SR

AK, |

AK;

Df Dd
»DFf Q\ ER
=

Abbildung 22 Anordnung von Vorsatzschalen und Elastomerlagern

SR Senderaum

ER Empfangsraum

ARiw  Verbesserung durch eine Vorsatzschale im Senderaum

ARw  Verbesserung durch eine Vorsatzschale im Empfangsraum

AKi Verbesserung durch ein Elastomerlager zwischen der oberen Wand und
der Decke

AK; Verbesserung durch ein Elastomerlager zwischen der Decke und der
unteren Wand

Dd Direkte Trittschallibertragung der Decke

Df Flankenubertragung durch das Deckenauflager in die flankierende Wand
DFf  Zusatzliche FlankenUbertragung im Bereich des Estrichaufbaus und des
Deckenrandes

Laborwerte fur L, prf,1ap,w Sind Anlage E, Tabelle E2 fir verschiedene Estrichaufbauten und
Ausfuihrungen der flankierenden Wande gelistet. Sie werden mit betragsgleichen Bezugs-
grolRen angegeben (S, ., = Iy L;;1,5), SOdass eine Berlcksichtigung der Laborgeometrie in
(28) und (29) nicht erforderlich ist. Die Werte fUr L, ¢4, kbnnen aus K1 (Anlage E, Tabelle
E3) ermittelt werden:
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b = 101g (100 Con80) _ 10030000 (30)

Dabei ist

Lypf iabw der bewertete Norm-Flanken-Trittschallpegel fir die Trittschallibertragung
auf dem Weg Df, ermittelt unter Laborbedingungen, in dB;

Lpaw der bewertete Norm-Trittschallpegel der Deckenkonstruktion fur die direkte
Trittschalllibertragung auf dem Weg Dd, in dB;

K, Korrektursummand fur den Ubertragungsweg Df in dB;

5.2 Planungsdaten

Auf Basis der Projektergebnisse und der bereits vorhandenen Daten vorausgegangener
Untersuchungen [15], [16] konnten die erforderlichen Eingangsdaten fir das Berechnungs-
modell nach Abschnitt 5.1 zusammengestellt werden. Folgende Planungsdaten wurden flr
die Uberarbeitung von DIN 4109-33 zur Verfliigung gestellt:

Norm-Trittschallpegel flankierender Holzbauwande Lu,jjjabw
Zusammenstellung der Prifergebnisse fir verschiedene Decken-/ Wandkombinati-
onen als Eingangsdaten flr Gleichung (26). Siehe Anlage E, Tabelle E2

Korrektursummanden Ki und K> sowie Norm-Flanken-Trittschallpegel L priiabw
Erganzung der in DIN 4109-2:2018 bereits vorhandenen Tabellen fiir die Korrektur-
summanden Norm-Flanken-Trittschallpegel Lnprriaow als Eingangsdaten fir Glei-
chungen (28) - (30). Anlage E, Tabellen E3 und E4

Reduzierung der Trittschall-Flankenubertragung durch Zusatzbeplankungen
Tabelle zur Berticksichtigung der Verbesserung durch Zusatzbeplankungen auf
Massivholzflanken. Siehe Anlage E, Tabellen E6

Reduzierung der Trittschall-Flankenibertragung durch Vorsatzschalen

Die Verbesserungen durch Vorsatzschalen vor flankierenden Massivholz- und
Holztafelwanden kénnen in den Gleichungen (28) und (29) bericksichtigt werden.
Siehe Anlage E, Tabellen E7
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5.3 Validierung des Modells

Zur Validierung des Berechnungsmodells wurden fiir 63 Baumessungen die Berechnungs-
ergebnisse fur L'nw den Messergebnissen gegenlbergestellt. Wie Abbildung 23, rechts
zeigt, liegt die mittlere Abweichung zwischen Messung und Berechnung bei 0,2 dB und die
Standardabweichung bei 1,8 dB. Die maximalen Abweichungen liegen bei — 2,8 dB und
+ 3,6 dB. Wird fir die Prognoseunsicherheit die einfache Standardabweichung zugrunde
gelegt, so kann uprog = 2 dB gewahlt werden.

Zum Vergleich wurden die Trenndecken der Bauvorhaben auch mit dem derzeitigen Ver-
fahren nach DIN 4109-1:2018, aber mit den neu ermittelten Planungsdaten, berechnet. Hier
konnten nur 53 der 63 Konstruktionen berechnet werden. Die mittlere Abweichung zwi-
schen Messung und Berechnung liegt bei 0,9 dB und die Standardabweichung bei 2,1 dB.
Die maximalen Abweichungen liegen bei — 3,0 dB und + 5,0 dB.

Neben der Reduzierung der Prognoseunsicherheit ist vor allem die Reduzierung der stark
auf der sicheren Seite liegenden Berechnungsergebnisse durch die Berlicksichtigung der
Zusatzmalinahmen an den flankierenden Wanden zu erkennen.

10 10

g s o 3

£ 6 c 6

= =)

£ c

ER b d E

E :

& 2 o 8 2

E oo A4 O

2 z

- 2 +— - -2 [

g 2 * B s

£ o4 E 4 :

8 6 s 6 s

3 3 S

o LpyindB | -5 -8 L'hwindg| @
=]
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30 40 50 60 70 30 40 50 60 70

Abbildung 23 Validierung des Berechnungsmodell fiir 63 Baumessungen in Holzbauten.
Links: Differenz zwischen Berechnung und Messung fir das derzeitige Berech-
nungsmodell (mit aktuellen Eingangsdaten): Anzahl n = 53, x=0,9 dB, ¢ =2,1 dB
Rechts: Differenz zwischen Berechnung und Messung fur das neue Berechnungs-
modell: Anzahl n = 63, x=0,2 dB, ¢ =1,8 dB
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6 Zusammenfassung

Die Wirtschaftlichkeit der Ausfihrung spielt bei der Realisierung von Mehrgeschossern in
Holzbauweise eine zunehmend zentrale Rolle. Dies zeichnet sich auch in der Festlegung
einer geeigneten Trenndeckenkonstruktion ab, an die aus Sicht der Bauakustik besondere
Anforderungen gestellt werden. Um den aktuellen Verscharfungen der Trittschallanforde-
rungen an Wohnungstrenndecken bei den Mindestanforderungen nach DIN 4109-1 und bei
den erhdhten Anforderungen nach DIN 4109-5 zu begegnen, wurden deshalb in vorausge-
gangenen Projekten bereits Optimierungen an Trenndecken in Holzbauweise durchgefiihrt.

Im vorliegenden Projekt sollte nun die im rechnerischen Nachweis des Trittschalls haufig
malfigebliche Flankenlbertragung naher untersucht und das bestehende Berechnungsmo-
dell prazisiert und erweitert werden. Die Zielsetzung einer genaueren BerUcksichtigung der
Flankenlbertragung und damit einer wirtschaftlichen Auslegung der Deckenkonstruktionen
ergab folgende Projekt - Schwerpunkte:

1. Erweiterung des Prognosemodells nach DIN 4109 und DIN EN ISO 12354 zur Anwen-
dung auf Holzbalkendecken mit flankierenden Leichtbauwanden (Holztafelwande, Metall-
stdnderwande).

2. Ermittlung und Bereitstellung der Planungsdaten fur die differenzierte Berechnung mit
flankierenden Leichtbauwanden.

Zur Erweiterung des Prognosemodells wurde eine differenzierte Beriicksichtigung der ein-
zelnen Flanken eingeflinrt. Damit kdbnnen die maf3geblichen Flankenlbertragungswege Df
und DFf fir flankierende Wande unterschiedlicher Ausfuihrung einzeln berechnet und zu-
satzliche Mallnahmen wie Vorsatzkonstruktionen, Zusatzbeplankungen und Elastomerla-
ger im Deckenstol3 von Massivholzwanden berucksichtigt werden.

Das Modell basiert auf der Prognose nach DIN EN ISO 12354, lasst aber fiir den Leichtbau
neben dem Messwert L a0,w der Flankenibertragung auch die 0.g. Berechnung aus den
Einzelkomponenten zu. Dadurch ist es fur geprifte Decken- / Wandkombinationen madglich,
direkt mit dem Messwert in die Prognose einzusteigen, um eine moglichst hohe Genauigkeit
zu erreichen. Fur nicht geprifte Kombinationen kénnen die eher auf der sicheren Seite lie-
genden Planungsdaten der Einzelkomponenten verwendet werden. Neben dem klassi-
schen Leichtbau werden auch Massivholzdecken und -wande in der Prognose berticksich-
tigt.

Fur die Ermittlung und Bereitstellung der Eingangsdaten des Prognosemodells wurden mit
den Holzbauverbanden und der projektbegleitenden Arbeitsgruppe die relevanten Decken-
und Wandaufbauten festgelegt und daraus eine Prufmatrix abgeleitet. Die Messergebnisse
konnten mit bereits vorhandenen Daten vorangegangener Projekte kombiniert und zu Pla-
nungsdaten fur die Normung zusammengestellt werden. Diese wurden direkt in die aktuelle
Uberarbeitung der DIN 4109-33 tibernommen und in den Normungsgremien diskutiert.
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Die Validierung des Berechnungsmodells anhand von 63 Baumessungen in unterschiedli-
chen Holzbauten zeigte zum einen, dass die Ergebnisse durch die differenzierte Bertick-
sichtigung der flankierenden Wande nicht mehr so stark auf der sicheren Seite liegen, da
Zusatzmalinahmen nun bericksichtigt werden kénnen und zum anderen, dass auf Grund
der héheren Prognosegenauigkeit eine Reduzierung von uprog = 3 dB auf upeg = 2 dB mog-
lich ist. Die Verscharfung der erhéhten Anforderungen nach DIN 4109-5 von L', = 46 dB
auf L’nw = 45 dB wird also schon allein durch die geringere Prognoseunsicherheit kompen-
siert. Dadurch wird der rechnerische Nachweis von Wohnungstrenndecken fir den Min-
destschallschutz auch mit wirtschaftlichen Standard-Holzdeckenkonstruktionen ermdglicht
und die erhéhte Anforderung nach DIN 4109-5 kénnen mit den in den Vorgangerprojekten
optimierten und in DIN 4109-33 hinterlegten Deckenaufbauten erreicht werden.
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