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Optimierung von Holzdecken in Bezug
auf die DIN 4109

1. Einleitung

Mit der neuen DIN 4109 [1] stehen deutlich bessere Nachweismaoglichkeiten fir den Holz-
bau zur Verfligung. Nachfolgend sollen diese Mdglichkeiten, aber auch die noch zu schlie-
Benden Licken am Beispiel der Holzdecke aufgezeigt werden. Hierbei wird zwischen der
Decke als Trennbauteil und der Decke als flankierendes Bauteil unterschieden. Ausgehend
von den neuen Anforderungen und Berechnungsmodellen werden Planungs- und Nach-
weismadglichkeiten vorgestellt und durch weiterfihrende Prognosemodelle ergénzt. Beson-
derer Wert wird hierbei auf Massivholzkonstruktionen gelegt, da diese in der neuen DIN
4109 noch nicht ausreichend behandelt werden.

2. Holzdecken als Trennbauteile

Die Einsatzbereiche von Holzdecken als Trennbauteile gehen von der Wohnungs-trennde-
cke in Zweifamilienhausern Gber Trenndecken in Schulen und Birogebauden bis hin zur
Trenndecke in Mehrfamilienhausern. Neben den statischen und brandschutz-technischen
Anforderungen sind in Abhangigkeit von der Gebaudenutzung auch die entsprechenden
Anforderungen an den Schallschutz einzuhalten.

2.1. Anforderungen und Zielwerte fiir den erhé6hten Schallschutz

Eine Ubersicht einiger Anforderungen an Trenndecken nach der neuen DIN 4109 [1] ist in
Tabelle 1 dargestellt. Diese als Mindestanforderung festgelegten Werte sind nach der bau-
aufsichtlichen Einfiilhrung immer fiir die Ubertragung aus fremden Nutzungseinheiten an-
zuwenden.

Tabelle 1: Zusammenstellung von Anforderungen nach DIN 4109 an Trenndecken (Auswahl)

Bauteil Anforderungen
Wohnungstrenndecken erf. Ry =2 54 dB zul. L'hw < 50 dBY
Decken zwischen Unterrichtsrédumen in Schulen u.a. erf. Ry 2 55dB zul. L'nw < 53 dB

Decken zwischen ,lauten" Rdumen und Unterrichtsrdumen erf. R’y = 55dB? zul. L'hw < 46 dB

D Trenndecken in Blirogebduden, Bestandsgeb&uden (Sanierung) und
Zweifamilienhausern mit Leichtbaudecken: zul. L'nw < 53 dB
2 zu Sporthallen und Werkrdumen: erf. R’y = 60 dB

Empfehlungen fiur den erhdhten Schallschutz, die Uber die Mindestanforderungen der
neuen DIN 4109 hinausgehen, wurden in der Uberarbeitung nicht festgelegt. Sollen im
privatrechtlichen Bereich Zielwerte fiir den erhéhten Schallschutz vereinbart werden, so
kann dies z.B. nach dem unverandert gebliebenen Beiblatt 2 der DIN 4109:1989 [2] oder
der VDI 4100 [3] erfolgen.

Die Vereinbarungen sollten vertraglich festgehalten werden. Hierbei ist der Bauherr zu
informieren, welches Schallschutzniveau er bei den gesetzlich geregelten Mindestanforde-
rungen bzw. den dariber hinausgehenden Zielwerten erwarten kann. Haufig geht der
Bauherr zunachst davon aus, dass der Nachbar bei Einhaltung der Mindestanforderungen
nach DIN 4109 nicht wahrnehmbar ist. Dies ist jedoch nicht der Anspruch der Mindestan-
forderungen, die lediglich einen Schutz vor unzumutbaren Ubertragungen aus fremden
Nutzungseinheiten gewahrleisten sollen.

Anhaltswerte zum subjektiven Empfinden der Schallddmmung zur Nachbarwohnung bei
den unterschiedlichen Schallschutzniveaus werden z.B. in VDI 4100 (und Abbildung 1)
gegeben.
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Anforderungen Zielwerte fur erhéhten Schallschutz
DIN 4109-1:2016-07 inkl. Spektrumanpassungswerte

., : [ T

Sprache verstehbar Sprache horbar Nachbar nicht
Trittschall sehr stérend Trittschall teilweise stérend wahrnehmbar

Abbildung 1: Wahrnehmung der Schallddmmung zur Nachbarwohnung durch den Nutzer in Anlehnung an

[3], [4]

Gebdude, die allein durch anspruchsvollere Zielwerte an L'n,w und R'w gewahrleisten sollen,
dass der Nachbar nicht wahrnehmbar ist, werden unabhangig von der Bauweise unwirt-
schaftlich. Umfangreiche Untersuchungen in verschiedenen europadischen Landern haben
gezeigt, dass es sinnvoller ist, die Zielwerte flir den Bauteilwert inklusive Spektrumanpas-
sungswerte im erweiterten Frequenzbereich festzulegen [5] - [12].

2.2. Schalltechnische Planung von Holzdecken

Fur die schalltechnische Planung von Holzdecken hat sich in der Bauvorhabenbegleitung
folgende Vorgehensweise bewahrt:

— Schallschutzkonzept:

— Gemeinsam mit dem Bauherrn Zielwerte festlegen; nach der aktuellen DIN 4109
(s. Tabelle 1) oder nach VDI 4100 bzw. Beiblatt 2 der alten DIN 4109.

— Deckenkonstruktion im Bauteilkatalog oder anhand von Herstellerangeben
(AbP, Prifzeugnis) auswahlen.

— Beurteilung der Decke im tieffrequenten Bereich Lnw + Ci,50-2500 < 53 dB oder
Lnw + Ci,50-2500 < 46 dB (Konstruktionshilfen s. Anhang 1).

— Schallschutznachweis:
— Trittschallberechnung nach Gleichung (1) (K1 und K2 nach [1] oder Anhang 2)
L’n,w = Ln,w + K, + K, (1)

— Luftschallberechnung nach Gleichung (2) und Gleichung (3)! aus dem bewerteten
Schallddmm-MaB Rw der Decke der Trennflache Ss und den Kantenléngen /¢

R, = —101g(10~01Rw + ¥ 10~01Rrrw) )
S 4,50m
R = 67 +101g (25) + 10lg( > ) (3)

— Nachweis nach Gleichung (4)
Ry, —2dB =erf.R), bzw. Low+3dB <zul. L, (4)

Die dargestellte Vorgehensweise ist gut auf Standardkonstruktionen anwendbar und
fuhrt mit geringem Planungsaufwand zu zufriedenstellenden Ergebnissen.

Als besonders wichtig hervorzuheben ist die zusatzliche Beurteilung der Decke im tief-
frequenten Bereich. Hierdurch wird sichergestellt, dass der Bewohner durch die Tritt-
schalllibertragung nicht gestért wird.

1 Fur die Berechnung des Flankendamm-MaRes R, nach Gleichung (3) darf fur Holzstanderwande und Montagewande (C-Profil-
Wande), die durch die Decke vollstandig unterbrochen werden, ein Dyt = 67 dB verwendet werden.
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Das einfache Verfahren weist jedoch auch noch deutliche Liicken auf, die durch aktuelle
Untersuchungen zu schlieBen sind. Zu nennen sind hier insbesondere:

— Deckenkonstruktionen

— Die Bauteilsammlungen, die in den Bauteilkatalog eingegangen sind, wurden im
Wesentlichen 2004 abgeschlossen. Der Bauteilkatalog war somit bei seiner Verab-
schiedung bereits 12 Jahre alt. Deutliche Weiterentwicklungen erfolgten vor allem
bei den Massivholzdecken, sowie bei den Deckenkonstruktionen flir die Altbausanie-
rung. Ein aktueller Stand typischer Konstruktionen und noch zu priifender Aufbauten
wurde von L. Huissel [13] zusammengetragen.

— Fir Wohnungstrenndecken in Mehrgeschossern fehlen im Bauteilkatalog wirtschaft-
liche Konstruktionen, die den neuen Anforderungen (zul. L'nw < 50 dB) geniligen
kénnen. Hier wird die Weiterentwicklung in einem gemeinsamen Projekt mit den
Holzbauverbanden (DHV und BDF) erfolgen.

— Trittschallberechnung

— Die Korrektursummanden Ki und K2 sind noch nicht auf Massivholzdecken mit ab-
gehangten Unterdecken anwendbar. Ebenso fehlen noch Werte fir flankierende
Wadnde mit zusatzlicher Beplankung oder Installationsebenen.

— Das Verfahren geht bislang von vier gleichen Wanden aus. Bei unterschiedlichen
Wanden kann auf der sicheren Seite liegend die schlechteste Variante gewahlt wer-
den. Hier soll eine differenziertere Berlicksichtigung ermdglicht werden.

— Korrektursummanden fiir diagonale oder horizontale Ubertragungen fehlen.
— Luftschallberechnung

— Die mit Dntw = 67 dB angegebene Norm-Flankenpegeldifferenz in [1] ist nur fir
flankierende Holzstdanderwande und Montagewdnde (C-Profil-Wande), die durch die
Decke vollstandig unterbrochen werden, anwendbar. Durchlaufende flankierende
Wadnde (balloon framing) werden nicht beriicksichtigt.

— Flankierende Wé&nde in Massivholzbauweise kénnen derzeit noch nicht nachgewiesen
werden. Bei diesen Konstruktionen zeigt sich auf Grund einer starkeren Kopplung
zum Trennbauteil, dass die gemischten Ubertragungswege Df und Fd beriicksichtigt
werden sollten. Planungsdaten fir Massivholz-konstruktionen werden derzeit in
[14], [15], [16] erarbeitet.

3. Massivholzelemente als flankierende Bauteile

Bei der schalltechnischen Betrachtung von Trennwéanden ist die Decke als flankierendes
Bauteil zu bericksichtigen. In vielen Situationen ist es nicht wirtschaftlich oder statisch zu
aufwandig, die Decke auf den Trennwanden vollstandig zu trennen. Eine durchlaufende
Decke kann jedoch die Schallddmmung maBgeblich beeinflussen und sollte daher gut ge-
plant werden. Planungsdaten fiir flankierende Holzbalkendecken werden z.T. durch den
Bauteilkatalog der neuen DIN 4109 abgedeckt.

Fiar Massivholzdecken fehlen bisher Planungswerte. In Tabelle 2 werden deshalb orientie-
rende Messergebnisse flr verschiedene Anschlusssituationen und Decken-aufbauten ge-
geben. Zur Bezeichnung der Ubertragungswege siehe auch Abbildung 2, rechts.
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Tabelle 2: Messwerte flr die Flankendamm-MaBe Rrrw, Rra,w Und Rorw €iner flankierenden Brettsperrholzdecke

Messwerte fir

Skizze Decke Wand las = 4,30 M, Ss,a= 11,8 M2
Retw = 44 dB
160 mm BSP 80 mm BSP Rra,w = 50 dB
RDf,W = 50 dB
‘ Decke 50 mm ZE Rrrw = 46 dB
40 mm MFT 80 mm BSP Rra,w = 50 dB
160 mm BSP Rofw = 50 dB
i 4500 mmlvﬁEr Rrrw = 61 dB
‘_ec (5 mm —

60 mm Splitt 80...140 mm BSP Rrg,w = 55 dB
160 mm BSP Rofw = 55 dB

Rtw = 50 ... 54 dB

80...140 mm BSP Rrgw = 51 ... 53 dB

N 7 Rotw = 51 53 dB

getrennt 2 x 18 mm GF Retw = 54 ... 58 dB

80...140 mm BSP Rrg,w = 58 ... 60 dB

2 x 18 mm GF Rprw = 58 ... 60 dB

Konstruktive Hinweise zur Ausflihrung der flankierenden Massivholzbauteile werden in Tabelle
3 gegeben.

Tabelle 3: Anschlusssituationen und Ausflihrungshinweise fir flankierende Massivholzbauteile

Skizze Trennbauteil MaBgebliche Flankenbauteile
I L . Haus- e Trennfuge im ganzen Gebaude durchgehend
Decke]  trennwand e Im DG: Rrr,w des flankierenden Dachs beachten

e Im EG: Rrw der flankierenden Kellerdecke beachten

e Rrw der flankierenden Decke beachten.
——| ||—— Wohnungs- Decke auf Trennwand nach Mdglichkeit trennen, Rohde-
Decke] ~ trennwand ckenbeschwerung m' = 120 kg/m2 oder Unterdecke

e Im DG: Rr,w des flankierenden Dachs beachten
e Im EG: Rr,w der flankierenden Kellerdecke beachten
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4. Differenzierte Berechnung

Sind die flankierenden Wande von Trenndecken unterschiedlich ausgefihrt bzw. teilweise
durch ZusatzmaBnahmen (Zusatzbeplankung, Installationsebenen, Elastomere im Wand-
und Deckenauflager) verbessert, so ist es sinnvoll die Flankenibertragung differenziert
fir die einzelnen Wande und Ubertragungswege zu betrachten. Gleiches gilt fiir die hori-
zontale Ubertragung von flankierenden Massivholzdecken fiir die keine Planungsdaten im
Bauteilkatalog vorliegen.

Die differenzierte Berechnung erfolgt nach:

R), = —101g(107%1Rw + % 10~ 01Rijw) (5)
Ly = 101g(10%nw 4+ 3 10% niiw) (6)
Far die Trittschallibertragung sind neben dem bewerteten Norm-Trittschallpegel der De-

cke die Flankenlbertragungen auf dem Weg ij = Df und DFf zu berlicksichtigen.
Die Luftschallddmmung beinhaltet die Wege ij = Ff, Df und Fd (s. Abbildung 2).

T G

I — N\

Fd Yoa W X
\\ »>rd
= . »oa O

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Beitrage zur Schallibertragung im Holzbau: Bild links Trittschallt-
bertragung; Bild in der Mitte und rechts Luftschallubertragung. Direkte Schallibertragung (Weg Dd) und Bei-
trage der Flankenubertragung auf den Ubertragungswegen Ff, Df, Fd und DFf

Dd

>
DFf

In [14] konnte gezeigt werden, dass die Anwendung der Massivbau-Berechnungsmodelle
[1], [17] auch fur Massivholzbauteile, mdglich ist. Die Flankenibertragung kann aus den
Schalldd@mm-MaBen der Decke und der flankierenden Wand (Ri,w und Rj,w), sowie den Ver-
besserungen durch Vorsatzschalen ARj,w und dem StoBstellendamm-MaB Kj; fir den je-
weiligen Ubertragungsweg ij berechnet und auf die Trennfliche Ss und die gemeinsame
Kantenldange /s bezogen werden.

Riw+R;w
Rij,w = g + ARij,W-l-Kij + 10 lgls_lsf (7)
0
Riw—Rjw s
Luijw = Lneqomw = ALy + =557 — ARyj,,—Ki; — 10 g ﬁ (8)

Die Berechnung kann sowohl frequenzabhéngig als auch mit Einzahlwerten erfolgen. In
beiden Fallen ist es sinnvoll rechnergestiitzte Umsetzungen zu verwenden, die die Beson-
derheiten im Holzbau bericksichtigen [15].

7
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4.1. Umsetzung fiir Holzdecken

Flur die Trittschallberechnung mit Einzahlwerten kénnen die Eingangsdaten auch aus La-
bormessungen der FlankenlUbertragung L, ;; ., €rmittelt werden, wie sie flr die Ermitt-
lung der Korrektursummanden Ki und Kz in [18] durchgefiihrt wurden. Hierbei kénnen
zusatzliche Verbesserungen durch Vorsatzschalen AR;;,, und Elastomere im DeckenstoB
AK;; berlcksichtigt werden.?

S
Ln,Df,w = Ln,Df,lab,w - AKi' - ARj,w —10 lgi (9)
S
Ln,DFf,W = Ln,DFf,lab,w - AKL" - ARij,w —10 lgi (10)

Liegen keine Labordaten fir den Weg Df vor, kann Lnprw aus Ki (Anhang 2) wie folgt
ermittelt werden:

Lopfiapw = 10 Lg(1001Enw+ks) — 1001Lnw) (11)

Fir den Weg DFf kann der Laborwert fiir die unterschiedlichen Situationen der Tabelle flr
K2 enthommen werden (Anhang 2).

Die bewerteten Flankendamm-MaBe bei Luftschallanregung werden flir flankierende
Holzstdnderwénde (vertikale Ubertragung) und flankierende Holzbalkendecken (horizon-
tale Ubertragung aus der Norm-Flankenpegeldifferenz Dnsw berechnet, die fiir verschie-
dene Ausfiihrungen dem Bauteilkatalog enthommen werden kann.

Rifaw = Duguw + 1019 (S5) + 10lg (451%) (12)

10m?

Werden zusatzliche Vorsatzschalen montiert, so kann das Flankendamm-MaB um die Ver-
besserung AR, reduziert werden.

Flankierende Massivholzwande und —-decken werden nach Gleichung (7) berechnet.

4.2. StofBstellendamm-MafBe fiir Massivholzelemente

Eine zentrale Aufgabe des Projektes «Vibroakustik im Planungsprozess fiur Holzbauten»
war die Ermittlung von StoBstellenddmm-MaBen von verschiedenen Massivholz-Bauteil-
stéBen, die fir die Berechnung der Flankenibertragung nach den Gleichungen (7) und (8)
erforderlich sind.

Hierzu wurden BauteilstéBe verschiedener Hersteller in realistischer GréBe unter Laborbe-
dingungen aufgebaut und das StoBstellendédmm-MaB nach DIN EN ISO 10848 ermittelt.
Zusatzlich konnten in einer Arbeit von A. Timpte [19] Messdaten vergleichbarer Aufbauten
aus verschiedenen europadischen Instituten zusammengetragen und verglichen werden.

Tabelle 4 zeigt als Auswertung der gesammelten Daten die Mittelwerte der StoBstellen-
dadmm-MaBe fir verschiedene Decken-Wand-StdBe.

2 Die Laborwerte wurden auf eine Kantenlange im Labor |, = 20 m und die Trennflache Ss).n = 20 m2 bezogen, wodurch sich
diese Daten in Gleichung (10) und (11) herauskirzen.
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Tabelle 4: StoBstellendamm-MaBe K;; fir den BauteilstoB Decke / Wand von Massivholzelementen
(t = 80 - 200 mm), StoB verschraubt oder mit Winkeln montiert [14], [19].

StoBstellentyp Ubertragungsrichtung StoBstellendamm-MalB
«vertikale Ubertragung»
Weg Ff Ker = 21 dB
Wand durch Decke
unterbrochen

«horizontale Ubertragung»
Weg Ff K = 3 dB
Decke durchlaufend

«horizontale Ubertragung»
Weg Ff Kre = 12+10Ig(m‘2/m‘1)
Decke getrennt

«gemischte Ubertragung» Krga = 14 dB
Weg Df und Fd Kpr = 14 dB

Die Ergebnisse sind mit Ausnahme der horizontalen Ubertragung lber ein getrenntes De-
ckenelement (Tabelle 4, Zeile 3) unabhdngig von den Elementdicken und flachenbezogenen
Massen.

Werden BauteilstéBe durch Elastomere (wirksam) entkoppelt, so kann das inklusive der
Elastomere gemessene StoBstellendamm-MalB fir die Berechnung verwendet oder eine
Verbesserung des StoBstellendéamm-MaBes AKj angegeben werden. Ergebnisse zur
Verbesserung durch elastisch entkoppelte BauteilstoBe wurden von M. Schramm und
F. Dolezal bereits 2010 veroéffentlicht [20]. Ein Vergleich mit aktuellen Messwerten die mit
zugelassenen Winkeln + Entkopplung ermittelt wurden, werden in Tabelle 5 gezeigt.

Tabelle 5: Verbesserung der StoBstellendamm-MaBe AKj durch elastische Entkopplungen

Entkoppelte Befestigungsmittel, Daten nach
Anordnung der Elastomere PP gung

[20] [21], [22], [14]

oben oben oder unten AK;j =7 ..10dB AK;j =4 ..10dB
|

unten oben und unten AKij=8..19 dB AKj =13 ..15dB

Auf den Ubertragungsweg Fd wirkt sich nur das obere Elastomer aus. Auf Weg DF nur
das untere Elastomer. Die Wege Ff und DFf werden von beiden Elastomeren beeinflusst.
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4.3. Verbesserung durch Vorsatzschalen

Die Verbesserung durch Installationsebenen (Vorsatzschalen) hdangt im Wesentlichen von
der Kopplung der Schalen (Ubertragung durch die Befestigung) und der Ubertragung
durch das Gefach zwischen den Befestigungen ab. Die Ubertragung durch das Gefach wird
maBgeblich durch die Masse-Feder-Masse Resonanz der Vorsatzschale beeinflusst. Diese
lasst sich aus den flachenbezogenen Massen des Wandelements m‘t und der Beplankung
m‘2 sowie der dynamischen Steifigkeit s' der Schicht zwischen Wandelement und Beplan-
kung berechnen.

o= G+ o) ()

!
my

Ist die Zwischenschicht leer oder mit einem leichten, weichen Hohlraumdammstoff ausge-
fallt so kann fur s' die dynamische Steifigkeit der Luftschicht eingesetzt werden. Gleichung
(13) wird dann mit der Luftschichtdicke d zu:

008/ 1 1
fo = 160 ’T(m_'l-l-m_;) (14)

Die Verbesserung der Vorsatzschalen tritt oberhalb der Resonanzfrequenz fo auf. D.h.
umso kleiner fo ist, umso groBer ist die Verbesserung des bewerteten Schalldamm-MaBes
ARw durch die Vorsatzschale. Eine Auswertung der Verbesserungen durch Vorsatzschalen
bei Massivholzelementen ist in Tabelle 6 dargestellt [23], [24].

Tabelle 6: Verbesserungen durch Vorsatzschalen vor Massivholzbauteilen in Abhdngigkeit der Konstruktion und
dem Grundbauteil [23],[24]

Ausflihrung und Befestigung

starr verbunden entkoppelt

fo=125..150Hz | fo = 60 ... 100 Hz fo < 50 Hz

Decke +

Unterdecke | 4 — 20 .. 60 mm d =27 mm d=40..100 mm |d = 120 ... 170 mm

fo=70..140Hz | fo=125..140Hz | fo, =60 ..70 Hz fo =40 ... 50 Hz
=1 :Ej ARw=0..6dB ARw =-5..9dB ARw =2 ..6dB ARy =7 ..14 dB

?—J ALnW O 6 dB ALn,W = 4 12 dB ALn,w 2 8 dB ALn,W = 7 20 dB
5

©

a

B wand + Instal-

2 lations-ebene z.T. freistehend freistehend

s d=20..60 mm d =27 mm d=40..70mm | d=85..110 mm

fo=90..120Hz | fp =125 ..150Hz | fo =74 ..90Hz fo=25..50Hz
ARy =2 ..6dB ARy =5..9dB ARy =15 ..21dB | ARy = 25...30dB
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5.

Planung am Ausfiihrungsbeispiel

Beispiele fir den schalltechnischen Nachweis von Konstruktionen, die Uber die neue
DIN 4109 abgedeckt werden, wurden in [25] vorgestellt. Nachfolgend sollen Méglichkeiten
aufgezeigt werden, wie die Berlicksichtigung von nicht abgedeckten Konstruktionsvarian-
ten und ZusatzmaBnahmen in der Planung mdglich ist.

Als Ausfiihrungsbeispiel wird eine Massivholzdecke mit schwimmendem Zementestrich
und einer Rohdeckenbeschwerung aus Splitt gewahlt. Die flankierenden Massivholz-Au-
Benwédnde sollen ihre Sichtholz-Oberflache behalten. Die Innenwdnde werden als Holz-
standerwande ausgefiihrt. Die Eingangs- und Berechnungsdaten werden in Tabelle 7

dargestelit.

Tabelle 7: Eingangsdaten fir die Berechnung (Dickenangaben in mm)

11

Grundriss / Anforderungen Decke AuBenwand Innenwand
A B R e ey
m m [ ESESEsEiEimsasmims=smsn)
AL T
) ' 12,5 GKB
§, 50 Zementestrich Schalung 13 S,panplatte
80 Splitt, m* = 120 kg/m?2 160 Dammung 13 Spanplatte
s 160 Brettschichtholz 80 Brettsperrholz 12,5 GKB
Ss =20 m? Rw = 70 dB lk=9,0m lk=9,0m
erf. Rr > 54 dB Ln,w = 41 dBl) K1 = 4 dBl) K]_ = 1 dB
2ul. L'hw < 50 dB Rpow =52 dB Rtw = 32 dB Dntw = 67 dB
Beurteilung der Decke
s. Anhang 1, Tab 2, Z.1 Low + Ciso-2500 < 53 dB
AuBenwand
L'nw =48 dB + 3dB ke
Berechnung nach " maBgeblich:

L'nw + Uprog > zul. L'nw
nicht erflllt!

DIN 4109

Ki=4dB, K; =3dB

L'nw = 46,1 dB + 3dB

Lnptw = 39,3 dB

Loptw = 31,7 dB

L'nw + Uprog < zul. L'nw Lnorrw = 41,5 dB Lnorrw = 36,5 dB
) ) erfallt!
Differenzierte
Berechnun
g Ry = 54,3 dB - 2 dB Retw = 56,5 dB Retw = 67,0 dB
R'w - Uprog < erf. Ry Reaw = 59,5 dB
nicht erfillt! Rofw = 77,5 dB
L'nw = 44,7 dB + 3dB Lnprw = 39,3 dB Lnotw = 31,7 dB
ZusatzmaBnahme L'nw + Uprog < zul. L'nw Lnorrw = 33,5dB Lnprrw = 36,5 dB
AuBenwand: erfillt!
Elastomer oben R'w = 60,7 dB - 2 dB Rerw = 64,5 dB Rerw = 67,0 dB
AK;; = 8 dB R'w = Uprog < erf. Ry Reaw = 67,5 dB

erfullt!

Rotw = 77,5 dB

D Schallddmm-MaB des Massivholzelements (bei der Decke inkl

. Splitt) fur die Berechnung nach Gleichung (7)
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Folgende Ergebnisse werden in Tabelle 7 zusammengefasst:

— Zur Beurteilung des subjektiven Empfindens der Trittschallibertragung wird der De-
ckenaufbau in Zeile 2 zunachst mit den Konstruktionshilfen in Anhang 1 verglichen. Der
Aufbau genigt den Bedingungen fir Lnw + Ciso-2s500 < 53 dB. D.h. es ist keine stérende
Trittschalllbertragung zu erwarten.

— Der Trittschallnachweis nach DIN 4109 wird in Zeile 3 nicht erflllt. Die Korrektursum-
manden wurden fir die Massivholzwand als maBgebende Wand auf der sicheren Seite
gewahlt. Der Luftschallnachweis nach DIN 4109 ist auf Grund der flankierenden Mas-
sivholzwande noch nicht méglich.

— In Zeile 4 werden die Ergebnisse der genaueren Berechnung fiir die unterschiedlichen
Wandausfiihrungen nach Gleichung (9) - (11) gezeigt. Dadurch werden die Trittschall-
anforderungen erreicht. Die Luftschallberechnung nach Gleichung (7) und (12) erreicht
die Anforderungen hingegen nicht.

— Wird als ZusatzmaBnahme ein Elastomer mit einem AKi; = 8 dB unter der oberen Au-
Benwand angeordnet, so werden auch die Anforderungen an die Luftschall-dammung
erreicht (Zeile 5).

Da die differenzierte Berechnung von den Vorgaben der DIN 4109 abweicht, muss der
Nachweis flr die Trenndecke Uber eine Baumessung erfolgen.

Ausfihrungsmoéglichkeiten von Trenndecken in Mehrgeschossern und verschiedenen Zu-
satzmaBnahmen fir die flankierenden Wande werden in Tabelle 8 fir fiinf Bauvorhaben
gezeigt.

Tabelle 8: Vergleich von Prognose und Messung der Luft- und Trittschallddmmung fir 5 Mehrgeschosser

BV Decke Wande ZusatzmaBnahmen Prognose Baumessung

50 Zementestrich

30 MFT, s' = 6 MN/m3 R'w = 62,9 dB R'w = 63 dB

1 - Holzstéander Keine
80 Kalksplitt L'nw = 45,4dB L'hw = 45dB
180 Kastenelement+Tilger
80 Zementestrich
5 50 MFT, s' = 6 MN/m3 100 MH Elastomer Rw=63,5dB R'w=66dB
85 Kalksplitt oben+unten L'nw=42,5dB L'hw =45dB
200 Brettsperrholz
65 Zementestrich
3 40 MFT, s' = 6 MN/m3 100 MH Elastomer Rw=60,5dB R =63dB
90 Kalksplitt 12,5GKB oben L'nw=458dB Lhw=45dB
100 Brettschichtholz
60 Zementestrich
40 MFT, s' = 6 MN/m3 R'w = -- dB
4 15 Holzfaserplatte >100 MH Vorsatzschalen Loz 44 dB
447 Holz-Beton-Verbund
60 Zementestrich
2x18 GF , ’
A 3 R'w = 60,1 dB R'w =59 dB
5 AOMFT, s =6MN/m®  S100MH  K.60 Kapselung
90 Kalksplitt 2x18GF L'nw=44,0dB L'hw=43dB

200 Brettschichtholz
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Im Wesentlichen werden drei mégliche MaBnahmen unterschieden:

— Deckenauflager und/oder Wandauflager mit Elastomer (wirksam) entkoppeln
— Flankierende Wande mit Vorsatzschalen nach Tabelle 6 ausfiihren ARw > 5 dB
— Flankierende Wande nach K260 Kriterium ausfithren (2 x 18 mm GF)

Wie die Ergebnisse der Baumessungen belegen, konnte in allen Fallen ein erhdhter
Schallschutz erreicht werden.

6. Zusammenfassung

Mit dem deutlich umfangreicheren Bauteilkatalog (Teil 33) bietet die neue DIN 4109 we-
sentlich bessere Mdglichkeiten fir die schalltechnische Planung von Holzhdusern. Noch
vorhandene Liicken betreffen vor allem Kosten-Nutzen-optimierte Deckenkonstruktionen
und Massivholzbauteile. Als ein Beitrag zur SchlieBung dieser Liicken wurden flr Decken,
die als Trenndecken oder flankierende Decken von Trennwanden eingesetzt werden sollen,
Berechnungsmdglichkeiten und Planungsdaten aufgezeigt. Die ausfihrliche Berechnung
bietet die Mdglichkeit die tatsachliche Bausituation genauer zu berlicksichtigen und ist
auch fir Massivholzbauteile durchfiihrbar.

7. Danksagung

Die Autoren bedanken sich fiir die hilfreichen Diskussionen und Unterstliitzung besonders
bei Andreas Mayr und Ulrich Schanda, sowie fir die finanzielle Unterstiitzung durch die
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Anhang 1

Zielwert:
Konstruktionshilfen Low * Crsozs0 <53 dB Lo * Cisozs00 <46 dB
Verkehrslast Verkehrslast
p < 2,5 kN/m? p <5 kN/m? p < 2,5 kN/m*

50 mm ZE, m’ 2 120
40mmTS8D,s's 7

60 mm Splitt, m = 90 oder
40 mm Betonpl., m' =z 100
13mmV20,m 27

24 mm Dielen, m" 2 11

= 200 mm Balken

NNV NIV IV

25mmTE, m' 225
12mmTSD, s' < 40
120 mm Splitt, m" = 180

13mmV20,m 27
24 mm Dielen, m" 2 11
2 200 mm Balken

VIV IV IV IV IV

80 mm ZE, m’'2 190
20mmTSD, s'< 20
100 mm Splitt, m" = 150

13 mmVv20,m =7
24 mm Dielen, m" 2 11
200 mm Balken

NIV IV IV IV

80mm ZE, m’' 2 190

40mmTSD,s's 7
100 mm Splitt, m" = 150

1B3mmV20,m =7

24 mm Dielen, m’ z 11
200 mm Balken

VIV IV IV IV

50 mm ZE, m’ 2 120
40mmTSD, s'<7
60 mm Splitt, m 2 90 oder
50 mm Betonpl.,, m' = 120
22mmV20, m' z 14
220 mm Balken + Dam.
24 mm Lattung
12,5 mm GKB, m’
12,5 mm GKB, m’

NIVNNNNNNN

21
21

25mmTE, m' 225
12mmTSD, s' < 40

30 mm Splitt, m" = 45 oder
50 mm Betonpl., m’ = 120
z 22mmV20,m =14

= 220 mm Balken + Dam.
2100 mm Abh. + Dam

2125 mm GF, m'2 13

2125 mm GF, m'2 13

vV IV VIV

=z 50mm ZE, m'2 120
2 20mmTSD,s's 20
> 60 mm Splitt, m" 2 90
=z 22mmV20,m z 14
= 220 mm Balken + Dam
= 100 mm Abh. + Dam
2125mm GF, m'2 13
2125mm GF, m'2 13

50mm ZE, m'z 120
40mmTSD,s's 7
22mm V20, m = 14
= 220 mm Balken + Dam
= 100 mm Abh. + Dam
212,5mmGF, mz 13
2125mmGF, m'2 13

Y

50 mm ZE, m’ 2 120
40mmTSD,s's 7
22mm V20, m' 214
z 200 mm Balken

z 200 mm Balken

z 25 mm GKB, m' 2 20
2 25mm GKB, m' 2 20

WV

v

2 50 mmZE, m'2 120 2 80mmZE, m'2 120
7 5 - > =z 40mm7TSD,s'£7 z 40mmTSD,s'27
= 220 mm Balken mit = 220 mm Balken mit
= 220 mm HWF, druckfest - z 140 mm HWF, druckfest
2 22mmVv20, m' 2 14 2 80 mm Splitt, geb.
, 2 25mm GKB, m' 220 2 22mmV20,m 214
- 2 25mm GKB, m' 220 2 25 mm GKB, m 2 20
z 25 mm GKB, m' 2 20
ZE Zement-, Anhydit-, oder Fliesestrich mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?*
TE Gipsfaser Trockenestrichelemente, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?

V20, Dielen
TSD

Verlegespanplatten und Massivholzdielen mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m' in kg/m?
Mineralfaser- oder Holzweichfaser Trittschalldammplatte mit der angegebenen dynamischen Steifigkeit s in MN/m?®

Splitt: Kalksplitt in Pappwaben, oder gebundener Splitt mit Latexmilch oder Zementemulsion, mit der angegebenen fldchenbezogenen Masse m’ in kg/m?
Betonpl Betonplatten, auf der Rohdecke verklebt oder im Sandbett verlegt, Kantenlange < 0,30 m, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?
Balken, Dam: Balkenlage nach Statik mit Hohlraumdammung aus Faserdammstoff, d 2 100 mm

HWF Druckfeste Holzweichfaser Dammplatte, Rohdichte p = 140 kg/m®

Lattung: Massivholzlatten, 24 x 48 mm, geschraubt, geklammert oder genagelt, Achsabstand 417 mm

Abh Federschienen und Abhénger mit Entkopplung durch Sylomer und Hohlraumdammung aus Faserdammstoff, d 2 100 mm

GF, GKB: Gipsfaserplatten und Gipskartonplatten mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m'’ in kg/m?

Konstruktionshilfen

Law + Ci50.0500 <53 dB

Zielwert:

Low + Cizo0500 <46 dB

Verkehrslast

p < 2,5 kN/m?

p <5 kN/m2

Verkehrslast

p < 2,5 kN/m?

p <5 kN/m?

50 mm ZE, m' = 120
40mmTSD,s's7
60 mm Splitt, m’ > 90
150 mm MHD, m’ = 50

25mmTE, m'= 25
12mmTSD, 8’ < 40
= 120 mm Splitt, m’ > 180
2 150 mm MHD, m’ = 50

2z
z

2 80mmZE, m' =190
2 20mmTSD, s s 20
= 120 mm Splitt, m' > 180
=150 mm MHD, m’ = 50

z 50 mmZE, m' 2120
> 40mmTSD,s'<7
=120 mm Splitt, m* > 180
=150 mm MHD, m' = 50

50 mm ZE, m’ 2 120
40mmTSD.s's7

70 mm Beton. m' 2 170
160 mm MHD. m’ 2 50

WV VIV

12mmTE m' 213

28 mmV20, m'2 16

30mmTSD,s'< 15
120 mm Beton, m’ 2 290
150 mm MHD, m’ 2 50

WV IV IV IV

2 80 mmZE, m' 2190
2 30mmTSD,s's 15
2

2 150 mm MHD, m' 2 50

120 mm Beton, m’ 2 290

2 50 mmZE m’'2 120

2 40mmTSD, s'<7
2120 mm Beton, m' 2 290
=150 mm MHD, m’ 2 50

V?

50 mm ZE, m' = 120

40mmTSD,s's7

70 mm Beton, m’' 2 170
100 mm Splitt, m" = 150
= 150 mm MHD, m’ = 50

z
z
z
=z

25mm TE, m'z 25
12mmTSD, s’ <40

2 70 mm Beton, m’ 2 170
2 100 mm Splitt, m’ = 150
= 150 mm MHD, m' = 50

VoIV oV

2 50 mmZE, m'z 120
2 20mmTSD,s'<20

2

2 100 mm Splitt, m’ = 150
= 150 mm MHD, m' = 50

70 mm Beton, m' 2 170

z 50 mmZE m’'z 120

z 40mmTSD, s'<7

=z 70 mm Beton, m' 2 170
=100 mm Splitt, m” = 150
=150 mm MHD, m' = 50

z 80mmZE, m'z 190

z 30mmTSD,s's 15

=z 70 mm Beton, m' = 170
=100 mm Splitt, m" = 150
=150 mm MHD, m’ = 50

ZE: Zement-, Anhydit-, oder Fliesestrich mit der angegebenen fléchenbezogenen Masse m’ in kg/m?

TE Gipsfaser Trockenestrichelemente, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?

V20: Verlegespanplatten, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?

TSD: Mineralfaser- oder Holzweichfaser Trittschallddmmplatte mit der angegebenen dynamischen Steifigkeit s’ in MN/m?

Splitt: Kalksplitt in Pappwaben, oder gebundener Splitt mit Latexmilch, oder Zementemulsion, mit der angegebenen flachenbezogenen Masse m’ in kg/m?

Beton: Holzbetonverbund, mit der angegebenen fiichenbezogenen Masse m’ in kg/m?

MHD Brettstapel-, Brettschichtholz-, Brettsperrholz-, Hohlkasten- oder Leimprofilhol. 1, mit der angeg 1en flacher genen Masse m’ in kg/m?, Elementhéhe nach Statik
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Anhang 2

Korrektursummand K; zur Beriicksichtigung der Flankeniibertragung auf dem Weg Df.

Deckenaufbau
[
K, fir Weg Df |
2 x GKP an FS 1x GKP an FS GKP Lattung offene BSD
o. direkt HBD o. HKD
i Wandbe-
| plankung: Ki= 6 dB K:=3dB Ki=1dB
E ;§ GKP+
E i HWS
0
2
& = = =
s GF Ki=7 dB Ki= 4 dB Ki= 1 dB
£
w
E
2
8 HWS
S
g Ki=9dB K;i=5dB Ki= 4 dB
= Holz o.
HWS
Element
Legende:
GKP .... Gipskartonplatte, Rohdichte von p 2 700 kg/m?, mechanisch verbunden
(€] Sy Gipsfaserplatte, Rohdichte von p = 1100 kg/m?, mechanisch verbunden
HWS ... Holzwerkstoffplatte, Rohdichte von p = 650 kg/m?, mechanisch verbunden
HBD ..... Holzbalkendecke
ESius Federschiene
Holz 0. HWS Element ...... Massivholzelemente oder 80-100 mm Holzwerkstoffplatte, m’ > 50 kg/m?
GKP Lattung o. direkt HBD mit Unterdecke an Lattung oder GKP + HWS direkt montiert
offene HBD Holzbalkendecke mit sichtbarer Balkenlage
BSD o. HKD .. Brettstapel-, Brettschichtholz- oder Hohlkastendecke
Korrektursummand K, zur Beriicksichtigung der Flankeniibertragung auf dem Weg DFf.
Trittschallibertragung auf dem Weg Dd + Df :
Low + Ky indB
| P K, flr Weg DFf
E wlo|ln|oole|c|lalalgveln|elalo|c ool s|w| B
2 mmmnmvvvvvvvvvvmmmmmmA
W
:
Sl1wo|lo|s|7|e|s|5|afla|3]|3|2|2|1|[1]|1|1|[1]1|[0]0]0
N
£ 3=
z 8 o
& 3=
2 EH6554433221111110000000
g = |t 7
3 = =
£ d
w w
° Els|4|4|3f{3]|2|2|1|1|1]|1]1[1]0o|ofjo|o|ofo]ofo]o0
c )
=
$
£ = ;
0 S|1|1o|o]|e|8|7|6|5|[5|afaf3|3f2fz2[1[1|1]|1]1]|1]0
=1
B w
2 HWS| 8
£ R
S @ =
m% £ Wlo(10f9 (8|7 (6|5(s[a]4af3]|3[2|2(1]1[1]|1[1]1]0]0
° 2 o
§ =
= Holz-| &
o. HWS- w
Element Els|7|6|5({5|4|a|l3]|3|2]|2|1[1]|1|1|1]|1|ofo]afo]o
C)
Legende:

Holz- 0. HWS- Element

Estrichaufbau:

a)

b)

Trockenestrich

... 9 mm - 12,5 mm Gipskartonplatte, Rohdichte von p = 700 kg/m?, mechanisch verbunden

.. 12,5 mm - 15 mm Gipsfaserplatte, Rohdichte von p = 1100 kg/im?*, mechanisch verbunden
13 mm — 22 mm Holzwerkstoffplatte, Rohdichte von p > 650 kg/m? mechanisch verbunden
... Massivholzelemente oder 80-100 mm Holzwerkstoffplatte, m' = 50 kg/m?

mineralisch gebundener Estrich oder Gussasphalt
auf Holzweichfaser- Trittschalldammplatten
Randdammstreifen: > 5 mm Mineralfaser- oder PE - Schaum- Randstreifen

mineralisch gebundener Estrich oder Gussasphalt
auf Mineralfaser-, oder PST Trittschalld@mmplatten
Randddmmstreifen: > 5 mm Mineralfaser- oder PE - Schaum- Randstreifen

auf Mineralfaser-, PST-, oder Holzweichfaser- Trittschalldammplatten

Randddmmstreifen: > 5 mm Mineralfaser- oder PE - Schaum- Randstreifen



