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Ermittlung von schalltechnischen
Planungsdaten

1. Einleitung

Bereits im Jahr 2000 wurde die EN 12354-Normenreihe «Bauakustik - Berechnung der
akustischen Eigenschaften von Gebduden aus den Bauteileigenschaften» verabschiedet.
Die darin enthaltenen Methoden ermdglichen die Berechnung der Luft- und Trittschall-
dammung von Bauteilen in Gebduden unter Berlicksichtigung der direkten Schallibertra-
gung durch das Trennbauteil und der Flankenibertragung der sogenannten primaren
Nebenwege. Die Methoden wurden urspriinglich fir Gebaude in Massivbauweise mit ein-
schaligen homogenen Wanden und Decken aus Mauerwerk und Beton entwickelt und ha-
ben sich hierflir auch bereits in der Praxis gut bewdahrt. Jedoch hat der Holzbau bei
neugebauten Mehrfamilienhdusern oder Wohn- und Geschaftshausern mit gemischter
Nutzung und verbindlichen Anforderungen an den Schallschutz einen immer gréBeren
Marktanteil. Die Komplexitat der verwendeten Bauteile ist im Vergleich zum Massivbau
meist sehr hoch und eine einfache Prognose der Luft- und Trittschalldammung im Gebaude
mittels EN 12354 basierend auf Materialangaben und Rechenwerten ist daher in der Regel
nicht moéglich. Dieser Trend wurde auch von Normarbeitsgruppen aufgegriffen. In der
Uberarbeiteten Version der Norm, welche dieses Jahr neu als EN ISO 12354 veroffentlicht
wird, wurden zahlreiche Erweiterungen vorgenommen um die Prognose der Schalldédm-
mung im Holz- und Leichtbau mit dem bewdhrten Rechenmodell zu erméglichen. Jedoch
basiert die Prognose im Holzbau im Wesentlichen weiterhin auf gemessenen Eingangsdaten,
die an die jeweilige Bausituation angepasst werden. Daher sind auch zukiinftig Planer auf
zuverlassige Datengrundlagen und Bauteilkataloge angewiesen.

Die Empa Abteilung Akustik/Larmminderung ermittelt im Rahmen des laufenden For-
schungsprojekts «Schallschutz im Holzbau» der Lignum, Holzwirtschaft Schweiz, Schall-
schutzdaten eine Reihe von typischen Holzbaukonstruktionen in der Schweiz und arbeitet
diese soweit auf, dass sie als Rechenwerte fir die Prognose der Luft- und Trittschalldam-
mung in dem Online-Bauteilkatalog der Lignum veréffentlicht werden kénnen [1.

Im Folgenden werden am Beispiel eines T-StoBes mit einer Holzbetonverbunddecke die
angewandten Messmethoden zur Ermittlung der Daten und deren Nachbearbeitung, welche
im Grunde der Methode der EN 12354 entsprechen jedoch in einigen Punkten davon ab-
weicht, dargestellt und diskutiert.

2. Grundlagen Schalliibertragung im Gebaude

Die Schallibertragung zwischen zwei nebeneinander- oder (bereinanderliegenden Rau-
men im Geb&ude findet immer Giber mehrere Ubertragungswege statt.

Die Anzahl und Art der vorhandenen Ubertragungswege ist abhéngig von der Art der
Schallquelle, wobei in diesem Forschungsprojekt nur die Luftschallanregung und Tritt-
schallanregung berlcksichtigt wurden.

In der Regel ist die direkte Schallibertragung durch das Trennelement am gréBten, jedoch
kann die Flankenubertragung Uber die StoBstellen auf Grund der gréBeren Anzahl der
mdglichen Ubertragungswege nicht vernachldssigt werden. In der Praxis hat es sich be-
wahrt, wenn nur die sogenannten primdren Nebenwege berlicksichtigt werden. Bei pri-
maren Nebenwegen erfolgt die Kérperschallibertragung zwischen dem Trennbauteil und
den direkt daran angekoppelten Bauteilen Uber eine StoBstelle hinweg.
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In Abbildung 1 sind alle relevanten Ubertragungswege fiir einen sogenannten T-StoB, ge-
bildet durch eine Trenndecke und zwei flankierenden Wé&nden, dargestellt. Die Bezeich-
nung der Ubertragungswege in der Darstellung ist analog zur EN 12354 gewé&hlt. Somit
ergeben sich die fiir die Ubertragungswege in diesem Forschungsprojekt die folgenden
Bezeichnungen:

- Dd Direktibertragung Trenndecke

- Ff Flankenibertragung Wand-Wand-Pfad

- Fd Flankenlbertragung Wand-Decken-Pfad
- Df FlankenlUbertragung Boden-Wand-Pfad

Die Anzahl der Ubertragungswege beschrénkt sich bei Trittschallanregung des Bodens nur
die auf jene Pfade, die den Boden als Sendebauteil beinhalten, also die Direktiibertragung
und den Df-Pfad, wahrend hingegen bei Luftschallanregung auch das Flankenbauteil ange-
regt werden kann und somit noch der Ff und Fd- Ubertragungswege beriicksichtigt werden
miussen.

In einer normalen Gebdudesituation mit einem rechteckigen Raumgrundriss gibt es an
allen vier Kanten der Trenndecke eine StoBstelle. Somit missen bei Luftschallanregung
insgesamt bis zu 13 Ubertragungswege - ein Direktweg und 3 primére Nebenwege pro
StoBstelle - und bei Trittschallanregung bis zu 5 Ubertragungswege - ein Direktweg und
1 primarer Nebenweg pro StoBstelle - zwischen zwei (bereinanderliegenden Raumen be-
rlcksichtigt werden.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der relevanten Ubertragungswege (Direkt und primére Nebenwege)
eines Boden-Wand-T-StoBes fir Luft- und Trittschallanregung. Die Bezeichnung der Nebenwege entspricht
dem Schema der EN 12354.

Das sogenannte Bau-SchalldammmaB R’ zwischen (bereinanderliegenden Raumen im
Gebaude ergibt sich somit bei der Planung aus der Bilanz der SchallddmmmaBe R; aller 13
moglichen Ubertragungswege gemaB Gleichung (1), wobei Index m die StoBstelle bezeichnet.

4
R’ = —101g |10~ %1Rpa 4 Z (10791 Rpfm 4 10701 RFam + 10‘0-1'RFf.m)] [dB] (1)

m=1

Zur Ermittlung des Bau-Norm-Trittschallpegels L'n werden die Norm-Trittschallpegel Ln,pa der
Direktibertragung und des Nebenwegs Ln,or der vier StoBstellen energetisch aufsummiert.

4
L, = 10lg [100-1'Ln.vd + z 100-1'Ln.of.m] [dB]  (2)
m=1

Die eigentliche Kunst bei der Berechnung und des Nachweises des Luft- und Trittschallschut-
zes ist es nun die SchallddmmmaBe R;; und Norm-Trittschallpegel Ln,; aller Ubertragungswege
madglichst genau zu bestimmen, um eine prazise Aussage Uiber die Gesamtiibertragung flr
die jeweilige Gebaudesituation machen zu kénnen.
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2.1. Luftschallmessungen mit Unterdriickung einzelner
Nebenwege

Bei der ersten Methode nach EN ISO 10848 ist ein spezieller Flankenprifstand mit unter-
drickter Schallibertragung notwendig in der die StoBstelle eingebaut wird. Die Flanken-
Ubertragung wird dann zwischen zwei Raumen mit dem gleichen Messverfahren gemessen
wie die Direktschalldammung von Wanden und Decken im Prifstand, jedoch erfolgt die
Schallibertragung zwischen den Raumen im Flankenpriifstand im Idealfall Giber nur einen
Nebenweg.

Bei der Messung der Luftschallddmmung wird der Senderaum mittels Lautsprecher und
breitbandigem stationarem Rauschen angeregt. Mit Drehmikrofonen werden dann der
mittlere Senderaum-Schalldruckpegel und der mittlere Empfangsraum-Schalldruckpegel,
bei dem gegebenenfalls noch eine Hintergrundgerauschkorrektur vorgenommen wird,
gemessen. Die ermittelte Pegeldifferenz wird anschlieBend noch mit der aquivalenten
Absorptionsflaiche des Empfangsraumes und der Trennbauteilflache normiert, um das
Flanken-Schallddmmass Rj zu erhalten.

Bei der Messung der Trittschallddmmung wird die Trenndecke mit einem Norm-Hammer-
werk an mindestens 6 Positionen angeregt und im Empfangsraum wird der durch die Uber-
tragung eines einzelnen Nebenwegs erzeugte mittlere Schalldruckpegel gemessen, bei
dem ebenso gegebenenfalls noch eine Hintergrundgerduschkorrektur vorgenommen wird.
Dieser Trittschallpegel wird dann unter Bericksichtigung der tatsachlichen aquivalenten
Absorptionsflache auf eine Bezugsschallabsorptionsflache von 10 m? normalisiert.

Das beschriebene Messverfahren ist in der Bauakustik sehr gangig, da es einer Labor- oder
in-situ Messung im Gebadude entspricht. Die eigentliche Schwierigkeit ist die effektive Un-
terdriickung der Schallibertragung durch das Trennbauteil und entlang aller nicht betrach-
teten Nebenwege. In der Praxis wird dies durch hochschalldédmmende Vorsatzschalen,
welche vor Bauteile im Sende- und Empfangsraum gestellt werden um deren Anregung und
Schallabstrahlung zu unterdriicken. Die Vorsatzschalen bestehen in der Regel aus mehreren
Lagen Gipskarton- oder Holzwerkstoffplatten mit einem Hohlraum gefiillt mit absorbieren-
dem Material. Die verschieden Vorsatzschalen-konfigurationen, die zur Ermittlung aller vier
Ubertragungswege des T-StoBes, bestehend aus zwei Wanden und einer Trenndecke, mini-
mal notwendig sind, sind schematisch in Abbildung 2 dargestelit.
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Abbildung 2: Notwendige Vorsatzschalenkonfigurationen zur Ermittlung aller relevanten Ubertragungswege an
einem T-StoB mit Luftschallmessungen. Die zuséatzlich notwendigen Vorsatzschalen zur Unterdrickung der ent-
sprechenden anderen Ubertragungswege sind in dunkelgrau dargestellt.

Jedoch ist die mit Vorsatzschalen erreichbare Direktschalldémmung bei tiefen Frequenzen,
wo diese eine Feder-Masse-Resonanz aufweisen, flir die Messung der Nebenwege oft nicht
ausreichend. Aus diesem Grund wurde zusatzlich zu jeder Vorsatzschalenkonfiguration
fur die Nebenwege in Abbildung 2 die Schallibertragung jeweils flr eine weitere Vorsatz-
schalenkonfiguration, wie in Abbildung 3 dargestellt, bestimmt. Bei dieser sind jeweils alle
noch freien Flankenbauteile mit Vorsatzschalen abgeschirmt und so alle Nebenwege ef-
fektiv unterdriickt. Es wird so die Grenzschallddmmung Rijmax und Ln,ij,min flir die Ubertra-
gung durch das mit Vorsatzschalen versehene Trennbauteil ermittelt. AnschlieBend wird
der Messwert des Nebenwegs, wenn maéglich, das hei3t das Flanken-SchallddmmmalB Rj
ist mindestens 3 dB geringer als die dazugehoérige Grenzschallddmmung Rij;,max bzw. der
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Norm-Flankentrittschallpegel Ln,;j ist mindestens 3 dB grdsser als der dazugehdrige Ln,ij,min,
energetisch korrigiert. Bei tiefen Frequenzen ist es in der Regel der Fall, dass eine Kor-
rektur der Nebenwege nicht moéglich ist, da die Direktlibertragung durch das abgeschirmte
Bauteil dominiert. Als Abschatzung wird in diesem Fall das Schallddmm-MaB des Neben-
wegs um mindestens 3 dB erhdht und der Norm-Flankentrittschallpegel um mindestens
3 dB abgeschwacht, so dass in der Bilanz, wenn die korrigierte Nebenweglbertragung und
die Ubertragung durch das abgeschirmte Trennbauteil energetisch aufsummiert werden,
in etwa um 2 dB zu konservative Ergebnisse erhalten werden. Es hat sich eine Sicher-
heitsmarge von 2 dB als ausreichend erwiesen, um allfallige Messunsicherheiten zu kom-
pensieren [6].

Ff

Abbildung 3: Vorsatzschalenkonfigurationen mit weiteren Vorsatzschalen (hell-grau) vor den Flankenbauteilen
des T-StoBes zur Ermittlung der Grenzschallddmmung des abgeschirmten Trennbauteils und des Limits der
Messmethode mit Luftschallmessungen nach EN ISO 10848 bei tiefen Frequenzen.

2.2. Verbesserungsmasse von zusatzlichen MaBnahmen an den
Bauteilen

In vielen Fallen werden die Grundbauteile einer bestimmten StoBstelle mit verschiedenen
Schalen oder auch zusatzlichen Lagen (Vorsatzschalen, Abhangdecken, schwimmende
Bodenaufbauten) ausgefiihrt, um verschiedenen Aspekten bei der Gebdudeplanung (z.B.
Brandschutz, haustechnische Installation, Schallschutz) oder unterschiedlichen Anforde-
rungs- und Komfortniveaus gerecht zu werden. Eine detaillierte Untersuchung der Flan-
kenldbertragung flr alle méglichen Kombinationen dieser MaBhahmen wie in Abschnitt 3.1
ist jedoch sehr aufwendig, da fir jede dieser Kombinationen das Priifobjekt aufgebaut und
alle von den MaBnahmen betroffenen Nebenwege erneut experimentell untersucht werden
mussen.

Aus diesem Grund wurde in diesem Forschungsprojekt eine schnellere und flexiblere Me-
thode angewandt, bei dem zuerst die Luft- und Trittschallliibertragung jedes einzelnen
Nebenwegs einer StoBstellenkonfiguration, dem sogenannten «GrundStoB», detailliert ex-
perimentell untersucht wird. AnschlieBend werden dann die verschiedenen Verbesse-
rungsmasse flur die Luft- und Trittschallddmmung der einzelnen Bauteil-Modifikationen
bestimmt.

Die Verbesserungsmasse der Bauteilmodifikationen werden dann, analog wie im Verfahren
in Abschnitt 3.1, zu den Flanken-SchalldémmmaBen und Norm-Flankentrittschallpegeln
jedes einzelnen Ubertragungsweges addiert bzw. abzogen.

Das beschriebene Verfahren basiert auf den Gleichungen des Rechenverfahrens in der
EN ISO 12354 welche fir diesen Fall vereinfacht in Form von Gleichung (3) und Gleichung
(4) geschrieben werden kénnen.

Rij,mod = Rij,Grund + ARi,mod,situ + ARj,mod,situ [dB] (3)

Ln,ij,mod = Ln,ij,Grund - ALi,mod,situ - ARj,mod,situ [dB] (4)

Hierbei bezeichnet «Grund» Daten fir die Ubertragung durch den GrundstoB, die entweder
mit dem Verfahren nach Abschnitt 3.1 ermittelt wurden, und «mod» die vorgenommenen
Modifikationen.
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Wie bereits in Gleichung (3) und Gleichung (4) ersichtlich ist, muss zwischen mindestens
2 Verbesserungsmassen unterschieden werden, namlich zwischen AL, fir Trittschallanre-
gung des Sendebauteils und AR fir Luftschallanregung, da diese beiden Anregungsformen
sich vor allem in der Kopplung zwischen der Quelle und der Struktur, aber auch durch die
Ausdehnung des angeregten Bereichs und somit in der Art des angeregten Wellenfeldes
unterscheiden. Jedoch sind diese beiden fir viele Situation im Leicht- und Holzbau nicht
ausreichend, da in diesem auch die Ausbreitungsabnahme von den Biegewellen in den
Bauteilen berlicksichtigt werden muss. Biegewellen werden primar bei der Schallibertra-
gung betrachtet, da sie am einfachsten angeregt werden und Schall abstrahlen kénnen.
Bei Strukturen im Leicht- und Holzbau ist die Ausbreitungsabnahme insbesondere auf
Grund der Inhomogenitat vieler Bauteile mit Rahmen und Rippen sehr hoch. Bei einer
lokalen Trittschallanregung mit dem Hammerwerk breiten sich Biegewellenfronten von
dem Anregepunkt in der Struktur aus und kénnen, bis sie an der StoBstelle ankommen,
bereits sehr abgeschwdcht sein. Diese Pegelabnahme mit Abstand zur Quelle ist bei ho-
mogenen, isotropen Materialien, wie zum Beispiel bei Betondecken, unabhangig von der
Ausbreitungsrichtung. Bauteile, die im Leicht- und Holzbau Ublich sind, haben jedoch or-
thotrope Eigenschaften (verschiedene Biegeeigenschaften in alle orthogonalen Richtun-
gen) oder Rippen, die parallel in einer Richtung verlaufen, und somit ist die Pegelabnahme
meistens richtungsabhangig. So ist die Pegelabnahme zum Beispiel parallel zu den Balken
einer Holzbalkendecke meistens sehr viel geringer als senkrecht dazu, da diese die Biege-
wellenausbreitung insbesondere im mittleren Frequenzbereich blockieren.

Eine vorgenommene Veranderung am Bodenaufbau kann nun unterschiedliche Effekte
haben. Zum einen wird die Kdrperschalleinleitung in den Boden verandert, zum anderen
kann sich aber auch die Biegewellenausbreitung und somit die Verteilung der Kérperschal-
lenergie im Boden verandern. Wird zum Beispiel ein isotroper schwimmender Bodenauf-
bau, wie ein Anhydritestrich auf einer Trittschalldammung, auf eine Holzbalkendecke
aufgebracht, dann breiten sich Biegewellen im Anhydritestrich gleichmaBig in alle Rich-
tungen aus, die Diskontinuitat der Holzbalken wird Gberbrickt und Kérperschall wird auch
direkt im Bereich vor der StoBstelle in den Boden eingeleitet. Die Verbesserung ergibt
sich somit als ein kombinierter Effekt aus der Veranderung der Energieeinleitung und der
Anderung der Kérperschallausbreitung. Somit kann die Verbesserung fiir Trittschallanre-
gung fur die Direktibertragung, hier spielt vor allem die verdnderte Kérperschallanregung
eine Rolle, sowie die flr die FlankenlUbertragung in beide orthogonale Richtungen, mit
unterschiedlicher Wellenausbreitung in der Grundkonstruktion, bei schalltechnisch inho-
mogenen Bdden sehr unterschiedlich ausfallen.

Bei Luftschallanregung hingegen spielt die Ausbreitungsdampfung keine signifikante Rolle,
da die gesamte Flache gleichmaBig und somit auch der Bereich direkt vor den StoBstellen
angeregt wird, und so nur die Anderung der Kérperschalleinleitung maBgeblich ist.

Bei der Abstrahlung auf der Empfangsseite spielt die Art der Anregung des Sendebauteils,
also entweder mit Luft- oder Trittschall, eine untergeordnete Rolle. So ist bei der Direkt-
Ubertragung nur die Veranderung der Kopplung zwischen Raum und Grundbauteil durch
die MaBnahme maBgeblich. AuBerdem ist das sich im Empfangsbauteil bei Anregung lber
eine StoBstelle ausbildende Biegewellenfeld, welches bei der Nebenwegibertragung
zusatzlich relevant ist, fir beide Quellen gleich. Des Weiteren wurde gezeigt, dass die
Mechanismen bei der Abstrahlung von Luftschall vergleichbar mit denen bei der Luftschall-
anregung sind und so entspricht die Verbesserung der Abstrahlung auf der Empfangsseite
der Verbesserung bei Luftschallanregung auf der Sendeseite.

So ergeben sich fir den Leicht- und Holzbau je nach Bauteil maximal 6 unterschiedliche
Verbesserungsmasse, die bestimmt und fur die Berechnung vorliegen missen. Diese sind
in Tabelle 1 abh&ngig von der Anregeart, dem Bauteil und dem Ubertragungsweg darge-
stellt. Erfahrungsgemas ist das Verbesserungsmass von MaBnahmen an der Decke bei der
Abstrahlung fur die Luft- und Trittschall-Direktibertragung in der Regel gleich (ARp =
AlLngd). In vielen Fallen reduziert sich diese Anzahl jedoch dann noch weiter, wenn die
Kérperschallausbreitung sowohl in dem Grundbauteil als auch dem zusatzlichen Aufbau in
beide orthogonalen Richtungen gleich (ALn,r. = ALnru) oder vernachlassigbar gering sind
(ALnp = ALn,d = ALn,F,2 = ALn,riund ARp = ARF).
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Tabelle 1: Ubersicht der notwendigen Verbesserungsmasse fur den Luft- und Trittschallschutz im Leicht- und
Holzbau abhangig von der Anregeart, dem Bauteil und dem Ubertragungsweg wobei L, || Kérperschallausbrei-
tung senkrecht und parallel zu den Rippen anzeigt.

Luftschall Trittschall
Direktiibertragung Nebenweg Direktiiber- Nebenweg
tragung
Sendeseite ARp ARF ALn,D ALn,F,l,
ALn,F,//
Empfangsseite ARp ARF ARp = Aln,q ARF

Bodenaufbau: Deckenaufbau: Wandaufbau:

ARp, ARF, ALn,p, AL F,, ARp, ALn,q4, ARF ARF
Df Dd Ff

B> B

f 2 .l

Abbildung 4: Zur Ermittlung der Verbesserungsmasse von zusatzlichen Boden-, Decken- und Wandaufbauten
verwendete Ubertragungswege, Anregearten und Vorsatzschalenkonfigurationen.

Die notwendigen Verbesserungsmasse der ausgewahlten Bauteilvarianten wurden in dem
Forschungsprojekt jeweils experimentell ermittelt. Hierzu wurde jeweils eine der unter-
suchten MaBnahmen an einem Bauteil des GrundstoBes eingebaut (Wandvorsatzschale,
Abhangdecke bzw. Bodenaufbau) und anschlieBend die Schallibertragung der jeweils re-
levanten Ubertragungswege (Nebenweg bzw. Direkt- und Nebenweg) fiir diesen modifi-
zierten Aufbau neu gemessen. Aus der Differenz des Schallddmmasses und des Norm-
Trittschallpegels des modifizierten Aufbaus und des GrundstoBes wurden anschlieBend
Verbesserungsmasse bestimmt. Die hierbei in diesem Forschungsprojekt betrachteten
Ubertragungswege, Anregearten und ermittelten Verbesserungsmasse sind in Abbildung
4dargestellt.

Die beschriebene Methode bietet den Vorteil, dass mit den ermittelten Verbesserungs-
massen sehr flexibel die Luft- und Trittschallddmmung von zahlreichen Kombinationen
von MaBnahmen ermittelt werden kann. Des Weiteren bietet sie den Vorteil, dass wenn
Verbesserungsmasse fir neue Boden-, Wand- und Deckenaufbauten zur Verfligung stehen
diese als Eingangsdaten flir weitere Berechnungen verwendet werden kdnnen, sofern
diese fur vergleichbare Grundbauteile ermittelt wurden.

2.3. Anpassung der Messergebnisse an die Bausituation

Die ermittelten Schallddmmdaten sind jedoch noch abhangig von der Geometrie des
Prifobjekts im Labor, sowie im gewissen MaBe auch von der Bedampfung der gekoppelten
Bauteile in der jeweiligen Einbausituation.

Die Bedampfung des Bauteils wird durch den sogenannten Gesamtverlustfaktor beschrie-
ben. Dieser wird durch drei Energieverlustmechanismen, den sogenannten inneren
Verlusten im Material, den sogenannten Randverlusten durch Ubertragung von Kérper-
schallenergie an andere an den Kanten angeschlossene Bauteile, sowie den sogenannten
Abstrahlverlusten durch die Abstrahlung von Luftschall bestimmt. Der letzte Beitrag ist
Ublicherweise sehr gering und kann vernachlassigt werden. Bei leichten und insbesondere
bei inhomogenen zusammengesetzten Bauteilen, wie sie im Holzbau durchaus Ublich sind,
Uberwiegen im Wesentlichen die inneren Verluste. Diese sind einige Ordnungen grésser
als die Randverluste. Daher bewirken unterschiedliche Einbaubedingungen des Bauteils in
der Regel keine signifikante Anderung des Gesamtverlustfaktors und der Schallddmmung.
Einige Holzbauteile, zum Beispiel Massivholzelemente, haben einen geringeren inneren
Verlustfaktor als zum Beispiel Standerwande oder Balkendecken, so dass in diesem Fall
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die Randverluste bertcksichtigt werden missen. Da jedoch im Prifstand die Bauteile in
der Regel weitestgehend isoliert angeschlossen sind um unerwlinschte Nebenwege zu un-
terdriicken, sind diese Daten auch fir die Prognose im Bau mit héheren Randverlusten
ohne Korrektur anwendbar. Die Schalldammung wird allenfalls etwas zu gering prognos-
tiziert.

Eine Anpassung der Nebenwegsdaten zur Berlicksichtigung der Bauteilgeometrie nach Glei-
chung (5) und Gleichung (6) wird jedoch durchgefiihrt. Diese ist notwendig um die Ubertra-
gene Schallleistung korrekt zu prognostizieren. Bei Luftschalllibertragung ist die direkt durch
das Trennbauteil Gbertragene Schallleistung proportional zu dessen Flache. Die durch
Nebenwege Ubertragene Schallleistung hingegen ist proportional zur Lange der jeweiligen
StoBstelle. Diese Annahme ist sicherlich bei Elementen, die Gber deren gesamte Lange ent-
lang einer StofBstelle starr gekoppelt sind, wie im Massivbau, zum Beispiel Elemente aus
Beton, erfiillt. Aber selbst bei Punktverbindungen, zum Beispiel durch Verbindungswinkel
oder Punktverschraubungen wie im Holzbau, ist die Ubertragene Schalleistung annahernd
proportional zur StoBstellenlange, da die Befestigungen mit einem festen Abstand erfolgen,
und deren Anzahl somit abhdngig von der StoBstellen-Lénge ist.

i b Siisit
Rijmoasitu = Rijmod,iap T 10lg <lu - ) + 10lg ( S [dB] (5)
ij,situ ijlab
Lijiap Sijsitu
Ln,ij,mod,situ = Ln,ij,mod,lab —10lg l_ —10lg m [dB] (6)
ij,situ ijla

Nach Anpassung der Schalldéammwerte der einzelnen Nebenwege bzw. StoBstellen werden
die Beitrage gemaB Gleichung (1) und Gleichung (2) bilanziert, um die Gesamtlibertra-
gung im Geb&ude beurteilen zu kdnnen.

3. Messaufbau
3.1. Empa Leichtbaupriifstand

Die experimentellen Untersuchungen in diesem Forschungsprojekt wurden in dem soge-
nannten Leichtbauprifstand bei der Empa in Dibendorf durchgefiihrt. Dieser wurde im
Jahr 2010 gemeinsam von der Empa und der Berner Fachhochschule in Biel realisiert und
seither betrieben. Er besteht aus einer Grundkonstruktion aus massiven Bauteilen. Dabei
bilden eine Rick- und eine Seitenwand einen L-férmigen Baukdrper, in den die leichten
Prifkérper aus Holz eingebaut werden kénnen. Die Hohe der Wande betragt 6.45 m. Die
Lange der Rickwand 13.25 m und die der Seitenwand 5.10 m.

Um Stdérungen der Messungen durch Larm und Erschitterungen von auBen sowie durch
Ubertragung zwischen den Rdumen zu minimieren sind die Bauteile des Priifstands hoch-
schalldammend und entkoppelt ausgefiihrt, sowie zum Teil mit zusatzlichen hochschall-
dammenden Vorsatzschalen versehen.

Durch den Einbau der Prifdecken und —wande kénnen maximal vier Raume fir die Mes-
sungen hergestellt werden: zunachst zwei Rdume Ubereinander mit den Abmessungen
von 4,20 m Lange x 5,50 m Breite und 2,90 m Hohe. An diese beiden Raume grenzen,
durch Trennwande abgegrenzt, zwei weitere Raume mit einer Lange von 6.50 m. Abbil-
dung 6 stellt eine dreidimensionale Prinzipskizze der Prifstandsgeometrie dar. Im linken
Bildteil ist der Aufbau flr die Messung der vertikalen Schallibertragung mit zwei Rdumen
Ubereinander wie in dem Forschungsprojekt, im rechten Bildteil der Aufbau fir die Mes-
sung der horizontalen Schallibertragung mit zwei nebeneinander liegenden Raumen auf-
gezeichnet.



8. HolzBauSpezial Bauphysik HBS 2017

10 | Ermittlung von schalltechnischen Planungsdaten | S. Schoenwald, H.-M. Trobs

Abbildung 6: Dreidimensionale Prinzipdarstellung der Geometrie des Leichtbauprifstands mit der massiven
Grundkonstruktion, den eingebauten Prifkérpern und den versetzbaren Default-Abschlusselementen. Der linke
Bildteil zeigt den Prifstandaufbau fiir die Messung der vertikalen Schallliibertragung, der rechte Bildteil zeigt
den Priftstandsaufbau fiir die Messung der horizontalen Schalllibertragung.

Um den Aufwand flr die Herstellung der Prifkérper zu minimieren, werden flr eine Prif-
situation nur jeweils zwei Prifwande eingebaut. Die verbleibenden Wdnde wurden mit
leichten Wandelementen mit einer minimalen Schalllangsleitung und der obere Abschluss
der Prifraume mit vorgefertigten Elementen aus Holz realisiert. Diese liegen direkt auf
den Prifwanden auf und dienen zugleich als Auflast zur Simulation von Lasten in mehrge-
schossigen Gebauden.

3.2. Durchfiihrung der Messungen

Die Bestimmung der Luftschallddmmung erfolgte gemaB der indirekten Methode nach EN
ISO 10848. Fir die Datenerfassung wurden kommerzielle Messgerate, Typ Nor 140 von
Norsonic, verwendet. Die Luftschallanregung erfolgte an 2 verschiedenen, fixen Positionen
im Senderaum mittels eines Dodekaeder-Lautsprechers. Als Anregungssignal wurde breit-
bandiges Rosa Rauschen verwendet. Zur Verbesserung des Grundgerauschabstands wurden
bei einigen Messungen einzelne Terzbander sequenziell nachgemessen, d.h. die Energie
des Anregungssignals ist auf ein einzeln angeregtes Terzband konzentriert. Die zeitlich
sowie raumlich gemittelten Sende- und Empfangsraumpegel wurden fir den Frequenzbe-
reich von 50 Hz bis 5000 Hz erfasst. Bei jeder Messung werden Sende- und Empfangsraum
getauscht und die Schalldamm-Masse in beide Richtungen bestimmt. Diese beiden Spek-
tren der Schallddmm-Masse wurden arithmetisch gemittelt. Die in diesem Forschungspro-
jekt verwendeten Schallddmm-Masse stellen somit richtungsgemittelte Schalldémmungen
bezlglich der Luftschallanregung dar.

Die fur die Normierung des Empfangsraumpegels bendtigte Nachhallzeit wurde mittels des
Sweep-Sine Verfahrens bestimmt. Die Anregung erfolgte an zwei verschiedenen Positionen.
Der Pegelabfall wurde jeweils an 6 Mikrofonpositionen fiir die beiden Lautsprecherpositionen
bestimmt.

Die Erfassung des Trittschallpegels im Empfangsraum erfolgte analog zu der Luftschallmes-
sung mittels eines Drehmikrofons gemaB EN ISO 10848. Der Boden wurde mit einem Norm-
Hammerwerks an sechs verschiedenen Positionen lber jeweils 60 Sekunden angeregt.

4. Prifobjekte

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde unter anderem ein T-StoB bestehend aus
flankierenden Holzstédnderwanden mit einer Holz-Beton-Verbund-Rippendecke als Trenn-
decke untersucht. Zusatzliche wurde die Verbesserung von einigen reprasentativen Bo-
den-, Wand- und Deckenaufbauten ermittelt und als Rechenwerte fiir einen Bauteilkatalog
aufbereitet.

4.1. GrundstofB3

Der «GrundstoB» ist eine lastabtragende T-StoBstelle von zwei Holzstanderwanden mit
einer Trenndecke. Die Trenndecke des GrundstoBes besteht aus einer Holzbeton-Verbund-
decke mit Vollholzrippen und einer direkt darunter befestigten Schale als Brandschutz-
Beplankung.
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Detailliert ist der Aufbau von oben nach unten:

- 70 mm bewehrter Normalbeton (schubsteif mit Holzrippen verbunden)

- 12 mm Holzwerkstoffplatte (OSB)

- 260 mm x 80 mm Vollholzrippen im Abstand von 440 mm:
dazwischen im Gefach: 180 mm Mineralfaserdammung

- 15 mm Gipsfaserplatte nach EN 15283 als brandschutztechnische Beplankung, 1-lagig,
direkt mit Rippen verschraubt (17.6 kg/m?2)

Die Holzbeton-Verbunddecke besteht aus zwei Fertigelementen, die im Priifstand neben-
einandergesetzt und deren Bewehrung an zwei Punkten mit Laschen verschweif3t wurde.
Die Fuge verlief in der Mitte der Decke parallel zu den Vollholzrippen. Nach dem Einbau
der Decke wurde sie mit Dammmaterial ausgestopft und mit Mértel vergossen.

Die Wande des GrundstoBes sind Standard-Holzstanderwdnde, wie sie in der Regel als
Grundkonstruktion fir AuBen- und Gebdudetrennwande verwendet werden. Der Aufbau
von innen nach auBen ist wie folgt:

- 15 mm Holzwerkstoffplatte, 1-lagig, direkt mit Tragwerk geklammert

- 240 mm Holztragwerk mit Standerwerk 60 mm x 240 mm und 625 mm Achsabstand,
dazwischen:
240 mm Warmedammung aus Mineralwolle, Warmeleitféahigkeit <0.035 W/mK und
Stromungswiederstand >5 kPa/s m?

- 15 mm Gipsfaserplatte, 1-lagig, direkt mit Tragwerk geklammert

Die Vollholzrippen der Trenndecke liegen am StofB auf der unteren Wand in einem ausge-
falzten Sturz auf. Das Stirnholz am Sturz ist aus Furnierschichtholz gefertigt. An den bei-
den Enden der Decke befinden sich zwischen den Vollholzrippen Querplatten zur
Aussteifung. An beiden vorgefertigten Deckenfertigelementen wurde an drei Rippen, zwei
AuBen und an einer in der Mitte, jeweils ein Metallwinkel zwischen der Rippe und Quer-
platten angebracht. Durch diese Winkel und die Querplatten wurden anschlieBend die De-
ckenelemente mit dem Stirnholz der unteren Wand durch jeweils zwei lange Schrauben
verbunden. Die obere Wand steht auf der AuBenseite der unteren Wand auf. Als Héhen-
ausgleich wurde hier eine weitere Holzwerkstoffplatte zwischen dem Ober- und Untergurt
des unteren und oberen Wandrahmens eingebracht. Die Rahmen der beiden Wandele-
mente wurden anschlieBend an jedem Stander an der AuBenseite des StoBes schrag von
oben mit einander verschraubt.

4.2. Bodenaufbauten

Es wurde die Verbesserung der Luft- und Trittschallddmmung von zwei lblichen Boden-
aufbauten untersucht.

Tabelle 2: Ubersicht der untersuchten FuBbodenaufbauten mit Beschrieb von oben nach unten.

Bodenaufbau 1: Bodenaufbau 2:

schwimmender Anhydritestrich schwimmender Trockenestrich

— 55 mm Anhydritestrich, flachenbezogene Masse — 25 mm Gipsfaserplatte, flaichenbezogene Masse
114.5 kg/m2 31.6 kg/m?

— Abdichtungsfolie — 22 mm Trittschallddmmung, Holzweichfaser-

— 17 mm Trittschallddmmung, Mineralfaser 20/17 platte 22 mm, dynamische Steifigkeit 45 MN/m?
mm, dynamische Steifigkeit 9 MN/m3

— 30 mm Zusatzdédmmung, expandiertes Polystyrol
(EPS), gewalkt

Der schwimmende Estrich wurde vor Ort gegossen. Beide Aufbauten waren ringsum von
den aufgehenden Wanden des Priifobjekts und des Priifstands wie baulblich mit einem
Stellstreifen aus Mineralfaserddmmung entkoppelt.

4.3. Deckenaufbauten

Neben dem urspringlichen Deckenaufbau des GrundstoBes mit der direkt befestigten
brandschutztechnischen Schale aus Gipsfaserplatten wurden weitere baulibliche Decken-
varianten untersucht.
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Tabelle 3: Ubersicht der untersuchten Deckenaufbauten mit Beschrieb von oben nach unten.

Deckenaufbau 1:
Unterdecke unterhalb brand-
schutztechnischer Beplankung

Deckenaufbau 2:
ohne Deckenbekleidung

Deckenaufbau 4 bis 6:
akustische Unterdecke aus
Gipsplatten unterhalb Rohdecke

— 15 mm Gipsfaserplatte nach
EN 15283 als brandschutztech-
nische Beplankung, 1-lagig,
direkt mit Rippen verschraubt
(17.6 kg/m?) (Bestandteil des
GrundstoBes)

— 120 mm Deckenhohlraum mit

akustisch entkoppeltem Abhan-

gesystem:
Direktabhanger mit Schall-
schutzgummi und Metall-De-
ckenprofil:
Dazwischen: 80 mm Hohl-
raum-Beddampfung aus Mine-
ralfaserplatten,
Stromungswiederstand 6.6 kPa
s/m?

— 2x 15 mm Hartgipsplatten
(GKF), 2-lagig, nach EN 520,

— Brandschutz-technische
Schale und Mineralfaser
zwischen Rippen entfernt,
Unterseite der Verbund-
decke mit Rippen sichtbar

— Unterseite der Holzbeton-Ver-
bunddecke

— 300 mm Deckenhohlraum mit
entkoppeltem Abhangesystem:
o 40 mm Direktabhanger mit
Schallschutzgummi und
Metall-Deckenprofil an Un-
terseite der Vollholzrippen
befestigt
o Zwischen den Vollholzrip-
pen: 180 mm Hohlraum-
Bedampfung aus Mineral-
faserplatten,
s >5 kPa s/m?
— Deckenaufbau 3:
2x 15 mm Gipsplatten (GKB),
2-lagig,
m" = 24.3 kg/m?
— Deckenaufbau 4:

flachenbezogene Masse
31.9 kg/m?, direkt mit Metall-
Deckenprofil verschraubt

2x 15 mm Hartgipsplatten
(GKF), 2-lagig,
m" = 31.9 kg/m?

— Deckenaufbau 5:
2x 12.5 mm Extra-hartgipsplat-
ten, 2-lagig,
m" = 35.6 kg/m?

— Deckenaufbau 6:
2x 15 mm Gipsfaserplatten,
2-lagig,
m" = 35.2 kg/m?

Die Deckenaufbauten 3 bis Deckenaufbau 6 unterscheiden nur in dem Material der ver-
wendeten Deckenschale. Die akustisch entkoppelte Abhangkonstruktion sowie die Hohl-
raumbedampfung waren identisch.

4.4. Wandaufbauten

Es wurden zwei weitere Wandaufbauten untersucht, deren Aufbau in Tabelle 4 beschrieben
sind.

Tabelle 4: Ubersicht der untersuchten Wandaufbauten mit Beschrieb von innen nach auBen.

Wandaufbau 1:
zusatzliche Lage Gipsfaserplatten

Wandaufbau 2:
Gipsfaserplatten auf 40 mm Lattung

— 15 mm Gipsfaserplatten, 1-lagig, mit Stéander-
werk verschraubt, m» = 17.8 kg/m?

— 15 mm Holzwerkstoffplatte, 1-lagig, direkt mit
Tragwerk verschraubt
(Bestandteil des GrundstofBes)

— 15 mm Gipsfaserplatten, 1-lagig, mit Lattung
verschraubt, m» = 17.8 kg/m?

— 40 mm vertikale Holzlattung aus 40 mm x 60
mm Latten mit 625 mm Achsabstand, dazwi-
schen:

- 40 mm Warmedammung aus Mineralwolle,
s > 5 kPa/sm?

5. Ergebnisse
5.1. GrundstoB

Der Vergleich der nach Abschnitt 2.1 ermittelten SchallddammmaBe des GrundstoBes in Ab-
bildung 7 zeigt sehr deutlich, dass die Direktschalld@mmung fur den GrundstoB bei tiefen
und mittleren Frequenzen sehr viel geringer ist als die aller Nebenwege. Bei hohen Frequen-
zen hingegen weiBt der Wand-Wand-Pfad (Ff) eine ebenso geringe Schallddmmung auf, da
die Rahmen der beiden Wande an der StofBstelle direkt miteinander verbunden sind. So folgt
das resultierende Schalldamm-MaB aller Nebenwege des GrundstoBes im Wesentlichen des
SchalldéammmaBes des Wand-Wand-Pfades. Im 1600 Hz und 2000 Hz Terzband haben die
Wandschalen ihre Koinzidenzgrenzfrequenz und die Schallddmmung des Ff-Pfads ist hier
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am geringsten. Der Kérperschall muss somit einen «Umweg» (ber die Vollholzrippen nehmen,
was mit einer weiteren Abnahme an jeder Verbindung zwischen den einzelnen Konstruktions-
elementen verbunden ist.

Ein dhnliches Verhalten zeigen auch die Norm-Trittschallpegel in Abbildung 7. Da die beiden
Bauteile des Nebenwegs recht gut entkoppelt sind, liegt der Norm-Trittschallpegel des Bo-
den-Wand-Pfads in den meisten Frequenzbdndern ca. 20 dB unter den Werten der Direkt-
Ubertragung und spielt somit keine Wesentliche Rolle.

Es macht den Anschein, die Flankeniibertragung spielte bei dem GrundstoB nur eine un-
tergeordnete Rolle. Es ist jedoch die Nebenwegiibertragung fir nur jeweils einen Bauteil-
stoB dargestellt, wahrend es in einer Gebdudesituation in der Regel an jeder Kante des
Bodens eine StoBstelle gibt. Die resultierende Ubertragung aller Nebenwege wére viermal
so groB und die Nebenwegs-Schallddmmung verschlechtert sich um jeweils 6 dB. Des
Weiteren sind zur Einhaltung von Schallschutzanforderungen weitere MaBnahmen am Di-
rektbauteil erforderlich.
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Abbildung 7: Vergleich der SchalldammmaBe R (links) und der Norm-Trittschallpegel Ls,; (rechts) fir Direkt-
und Nebenwege am GrundstoBes und resultierendes Schallddmmmag aller Nebenwege der StoBstelle.

5.2. Verbesserungsmasse der Bauteilvarianten

Im Folgenden sind die Verbesserungsmasse der untersuchten Aufbauten dargestellt. Diese
sind jedoch auf Grund der hohen Schallddmmung bei hohen Frequenzen durch das Hin-
tergrundgerausch im Empfangsraum limitiert, in diesem Bereich wurden die dargestellten
Rechenwerte flir den Bauteilkatalog konservativ als konstant angenommen. Die Mess-
werte weisen auBerdem Spitzen oder Einbriiche auf, die in der Regel auf Besonderheiten
bei der vorliegenden Raumgeometrie oder des Messaufbaus zuriickzufiihren sind. Die Re-
chenwerte fur den Bauteilkatalog sind durch eine laufende energetische Mittelung der
Kehrwerte der Verbesserungsmasse, wie bei SchallddmmmaBen, mit den danebenliegen-
den Terzbandern geglattet, was im Prinzip einer Mittelung einer groBen Anzahl von Mess-
werten aus verschiedenen Messaufbauten entspricht. Der Frequenzbereich der Masse-
Feder-Resonanz bei tiefen Frequenzen ist jedoch von der Mittelung ausgenommen, um die
Werte in diesem Bereich nicht zu verfalschen.

5.2.1. Bodenaufbauten

Die fiur den Bauteilkatalog ermittelten Rechenwerte der VerbesserungsmaBe der Boden-
aufbauten sind in Abbildung 8 dargestellt. Links sind die Werte flir den Aufbau 1 mit
schwimmendem Anhydritestrich und rechts fir den Aufbau 2 mit einem Trockenestrich
dargestellt. Der schwimmende Anhydritestrich hat seine Resonanz im 50 Hz Terzband. In
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diesem Bereich stimmen alle Verbesserungsmasse relativ gut Gberein, das Verbesserungs-
mass flr die flankierende Luftschalllibertragung ist etwas geringer als die Ubrigen und
schon bei ca. 20 dB durch die Messung limitiert und als konstant angenommen. Die (bri-
gen Verbesserungsmasse steigen weiter an, wobei die Verbesserung flir die flankierende
Trittschallibertragung durch eine verbesserte Kérperschallausbreitung durch die Estrich-
platte geringer als die Gbrigen Verbesserungsmasse ausfallen. Der Einbruch bei 250 Hz
bei der direkten Luftschalllibertragung ist durch die Koinzidenzgrenzfrequenz der Estrich-
Platte verursacht.

Aufbau 2, der dinne schwimmende Trockenestrich, verhdlt sich erfahrungsgemass auf
einer wesentlich steiferen Decke, wie ein lokal reagierender Bodenaufbau. Das heisst, er
verbessert die Schalldammung, in dem er die Anregung verandert, und hat keinen Einfluss
auf die Korperschallausbreitung im Bauteil. Daher wurden in diesem Fall nur Verbesse-
rungsmasse fir die Direktlibertragung bestimmt, die auch fiir die Prognose der Neben-
wege glltig sind. Durch die geringere Masse und steifere Trittschallddmmung ist die
Resonanzfrequenz bei 80 Hz-100 Hz deutlich hdéher, wobei das Verbesserungsmass sogar
eine Verschlechterung der Luftschallddmmung aufweist. Daher ist dieser Aufbau fiir den
tieffrequenten Schallschutz nur unzureichend geeignet. Oberhalb dieser Frequenz steigen
die Verbesserungsmasse an, aber sind jedoch geringer als beim Anhydritestrich.
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Abbildung 8: Rechenwerte der Verbesserungsmasse der Luft- und Trittschalld@ammung durch Bodenaufbauten:
Aufbau 1 «Anhydriteestrich» (links), Aufbau 2 «Trockenestrich» (rechts)

5.2.2. Deckenaufbauten

Die Verbesserungsmasse der beiden Deckenaufbauten 1 und 4, beide mit einer Schale aus
Hartgipsplatten (GKF) sind in Abbildung 9 dargestellt. Bei dem Aufbau 1 auf der linken
Seite ist eine 120 mm geschlossene Abhangdecke unterhalb einer brandschutztechnischen
Beplankung aus Gipsfaserplatten die direkt auf den Rippenbefestigt ist, angeordnet. Bei
Aufbau 2 wurde diese entfernt und die Decke ca. 40 mm unterhalb der Rippen, also mit
einem effektiven Decken-Hohlraum von 300 mm, angebracht. Durch die Erhédhung des
Hohlraumes verschiebt sich die Resonanzfrequenz leicht zu noch tieferen Frequenzen un-
terhalb von 50 Hz. Im weiteren Verlauf ist der Trend der Verbesserungsmasse bei beiden
Aufbauten &hnlich. Die Verbesserung ist wie erwartet gleich fur Luft und Trittschallddm-
mung, fur die flankierende Luftschallibertragung jedoch etwas geringer. Oberhalb von
250 Hz steigen die Verbesserungsmasse fiir Direkt-Ubertragung bei Aufbau 4 jedoch
durch Resonanzen im tiefen, relativ gering bedampften Deckenhohlraum nicht weiter an.
Des Weiteren wurde an diesem Aufbau eine Parameterstudie mit verschiedenen Platten-
materialien durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 10 rechts als mittlere Diffe-
renzen der Verbesserungsmasse relativ zu Aufbau 4 mit den Hartgipsplatten (GKF)
dargestellt. Im Mittel ergibt sich flir Aufbau 3 mit der leichteren Gipsplattenschale (GKB)
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eine geringfligige Verschlechterung von circa 2 dB. Bei Aufbau 5 mit den etwas schwereren
Extrahartgipsplatten ergibt sich eine Verbesserung von ca. 2 dB. Bei Aufbau 6 mit etwa
gleich schweren Gipsfaserplatten wie bei Aufbau 5 ergibt sich bei tiefen Frequenzen eine
ahnliche Verbesserung. Im mittleren und hohen Frequenzbereich ergibt die Verschiebung
der Koinzidenzfrequenz jedoch erst eine Verschlechterung und dann eine Verbesserung.

Das bedeutet, wenn man die Werte von Aufbau 4 mit Hartgipsplatten flr die Prognose fir
Aufbauten mit Extrahartgipsplatten und Gipsfaserplatten verwendet sind die Ergebnisse
eher als konservativ und bei der Prognose von Aufbauten mit Gipsplatten (GKB) eher als
optimistisch einzuschatzen. Die Resonanzfrequenz aller abgehangten Aufbauten liegt bei

unter 50 Hz, somit ist die MaBnahme sehr gut auch flr den tieffrequenten Schallschutz
geeignet
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Abbildung 9: Rechenwerte der Verbesserungsmasse der Luft- und Trittschallddmmung durch Deckenaufbau-
ten: Aufbau 1 «Abhangdecke unter Brandschutzbeplankung» (links), Aufbau 4 «Abhangdecke aus Hartgips-
platten (GKF) unter Rohdecke» (rechts)
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Abbildung 10: Rechenwerte der Verbesserungsmasse der Luft- und Trittschallddmmung durch Deckenaufbauten
und Einfluss der Beplankung;

Links: Aufbau 2 «Rohdecke sichtbar»

Rechts: Unterschiede in den Verbesserungsmassen relativ zu Aufbau 4 mit jeweils zwei Lagen 15 mm Hart-
gipsplatten (GKF, 16 kg/m?), 15 mm Gipsplatten (GKB, 12 kg/m?), 15 mm Gipsfaserplatten (18.6 kg/m?) und
12.5 mm Extrahartgipsplatten (17.8 kg/m?)
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Die Verbesserungsmasse von Aufbau 2 nach dem Entfernen der brandschutztechnischen
Beplankung mit sichtbarer Rohdecken-Unterseite sind links in Abbildung 10 dargestellt.
Es ergibt sich wie zu erwarten eine Verschlechterung der Schallddmmung von circa 10 dB,
diese tritt jedoch bei der Direktlibertragung erst oberhalb 315 Hz und bei der flankieren-
den Ubertragung schon oberhalb 160 Hz auf. Darunter hat die brandschutztechnische Be-
plankung auf Grund ihrer geringen Masse und Steifigkeit keinen signifikanten Einfluss.

5.2.1. Wandaufbauten

Die Verbesserungsmasse der zwei untersuchten Wandaufbauten sind in Abbildung 11 dar-
gestellt. Beide MaBnahmen, bei Aufbau 1 eine zusatzliche Lage Gipsfaserplatten, die direkt
auf die Holzwerkstoffplatte geschraubt sind und bei Aufbau 2 eine Lage Gipsfaserplatten
auf einer Lattung mit einem geringen Zwischenraum ergeben in etwa dieselbe Verbesse-
rung. Bei Aufbau 1 ist diese jedoch héher als man durch die Erhéhung der Masse der
Beplankung erwarten wiirde und ist vor allem auch in der Verstimmung der Koinzidenz-
frequenz begrindet. Bei Aufbau 2 entstehen durch den geringen Schalen-Abstand zusatz-
liche Resonanzen im Bereich von 125 Hz bis 500 Hz, die dort die Verbesserung limitieren.

20

15

10

—Wandaufbau 1

Verbesserungsmass AR [dB]
(=]

- --Wandaufbau 2

220 1 1 H 1 1 H | 1
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz [Hz]

Abbildung 11: Rechenwerte der Verbesserungsmasse der flankierenden Luft- und Trittschalld@mmung durch
Wandaufbauten: Aufbau 1 «zusétzliche Lage Gipsfaserplatten» (links), Aufbau 2 «Vorsatzschale mit Gipsfaser-
platten» (rechts).

5.3. Bausituation

Basierend auf der vorgestellten Datengrundlage wurde die erreichbare Luft- und Tritt-
schalld@mmung in Einzahlangaben exemplarisch flir eine Bausituation mit Kombination
der verschiedenen MaBnahmen abgeschatzt und in Tabelle 4 dargestellt. Es wurden zwei
Rdume Ubereinander mit jeweils einer Grundflache von 4 m x 5 m angenommen. Die
Schalldd@mmung wurde flr die Direktlibertragung, und unter Annahme eines T-StoB3 an 4,
3 und 2 Bodenkanten angenommen. Diese Situation entspricht somit Bausituationen, bei
denen entweder alle 4 Wande gekoppelt, bzw. 1 oder 2 Wande schalltechnisch von der
Rohdecke, zum Beispiel bei nichttragenden Innenwanden die nur bis zur Abhangdecke
reichen, entkoppelt sind.

Es wird in der ersten Spalte deutlich, dass zum Teil sehr hohe Werte fir die Direktschall-
dammung der Decke erreicht werden kénnen. Diese Werte relativieren sich jedoch in den
folgenden Spalten, wenn die Flankenibertragung beriicksichtigt wird. Ebenso zeigen die
Spektrum-Anpassungswerte, dass es nur wenig Kombinationen gibt, die eine ausrei-
chende Schallddmmung auch im tiefen Frequenzbereich bieten.

6. Schlussfolgerung

In dem Referat wurde die Vorgehensweise vorgestellt, die fiir die Ermittlung von Eingangs-
daten fir die Prognose der Luft- und Trittschallddmmung angewandt wird. Die dazu erfor-
derlichen Messmethoden sind im Prinzip recht einfach und robust. Bei der Ermittlung de
Messdaten flir die Prognoserechnungen sind zahlreiche Messungen in einem Prifstand
notwendig, der Aufwand reduziert sich jedoch enorm bei einer effizienten Planung der
Messserie und intelligenten Datenauswertung. Die ermittelten Verbesserungsmasse von
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zusatzlichen MaBnahmen sind in der Regel unabhangig von der Ausfiihrung der StofBstelle.
So kénnen sie, wenn sie einmal flir jedes Bauteil ermittelt sind auf andere StoBstellen und
bzw. Kombinationen von Bauteilen angewandt werden. So wird die Anzahl der prognosti-
zierbaren Situation signifikant erhdéht. Der limitierende Faktor bei der Prognose ist die
limitierte Anzahl von StoBstellen, die bisher auf diese Weise charakterisiert wurden. Im
weiteren Verlauf des Projekts ist geplant weitere StoBstellen und deren Modifikation zu
untersuchen und so gegebenenfalls auf deren Einfluss auf die Luft- und Trittschalldam-
mung schlieBen und prognostizieren zu kénnen.

Tabelle 4: Prognostizierte Einzahlangaben und Spektrums-Anpassungswerte R'w (C, Ctr, Cso-3150, Ctr,50-3150) und
L'nw (C1, C1,50) der Luft- und Trittschallddmmung fur eine exemplarische Bausituation mit zwei Raumen (Grund-
flache 5m x 4m) Ubereinander in Abhangigkeit der Anzahl der StoBstellen und ausgewahlter Kombinationen
von Boden-, Wand- und Deckenaufbauten.

Boden-/ Direkt- Bauschalldammung R’w (C, Ctr, Cs0-3150, Ctr,50-3150) und L'n,w (C1, C1,50)
Decken- |Schall-dam- Grundwand Wandaufbau 1 Wandaufbau 2
aufbau mung 4 StoBe | 3 StoBe | 2 StoBe | 4 StoBe | 3 StoBe | 2 StoBe | 4 StoBe | 3 StoBe | 2 StoBe
Grund-| 67 (-5-13, [ 54 (-1,6, [ 55 (-1,6, | 57 (-2,-7, | 63 (-4,-12, | 64 (-5,-13, [65 (-5, -13,| 62 (-3,-10, | 62 (-2,-9, | 63 (-3,-10,
-8,-20) -2,-10) -2,-10) -3,-12) -7,-18) -7,-19) | -8,-19) 51| -5,-16) -5,-16) -5,-17)
bl decke| ;4 3 52 (-2,3) | 52(-2,3) | 52(-1,3) | 51(-1,4) | 51(-1,4) (-1, 3) 51(-1,4) | 51(-1,3) | 51(-1,3)
3 |Decke| 87 (10,19, | 55(-1,-5 | 56 (-1,-5, | 58 (-2,-6, |67 (-5,-13, [ 68 (-5,-13,[69 (-4, -12,| 65 (-2,7, | 66 (-2,-7, | 68 (-2, 8,
a -20,-33) -2,-9) -2,-9) -2,-10) -8,-19) -8,-19) |-8,-19)35| -4,-15) -4,-16) -5,-17)
5 1 26 (4,22) | 43(-2,9) |42 (-1,10) | 40 (-2, 10) | 37 (2, 14) | 36 (2, 15) (3,16) | 36 (1,15) | 35(1,15) | 34 (1, 16)
8 [pecke| 68 (-4-11, | 54(-25 | 55(-2,6, | 56 (-1,-5, |62 (-3,-10, [ 63 (-3,-10, [64 (-4, -11,{ 61 (-2,7, | 62(-2,8, | 63 (-2,8,
H -8,-20) -2,-10) -3,-10) -2,-10) -6,-17) -6,-17) | -6, -18) 56 | -4,-15) -4,-15) -5,-16)
3 2 56 (-4, 0) 56 (-3,1) | 56(-3,1) | 56(-4,1) | 56(-3,1) | 56 (-4, 1) (-4, 1) 56 (-4,1) | 56 (-4, 1) | 56 (-4, 1)
@ [pecke| 86 (817, [ 55(-1,-5 | 56 (-1,-5, | 58 (-2,-6, | 67 (-5,-13, [ 68 (-5,-13, [69 (-4, -12, 65 (-2,-7, | 66 (-2,7, | 68 (-2,-7,
-19,-33) -2,-8) -2,-8) -2,-9) -7,-19) -8,-19) |-7,-19)35| -4,-15) -4,-15) -5,-17)
3 30(3,18) | 43(-2,9) | 42(-2,9) |41 (-1,11) | 37(2,15) | 36 (2, 15) (2,16) | 37(0,14) | 36 (1,15) | 35 (1, 15)
Grund-| 63 (-8-16, | 53(-28, [ 54 (-2,-9, | 55(-3,-9, [ 61 (-7,-15, [ 61 (-7,-15, [62 (-8, -16, | 59 (-5,-13, | 60 (-6,-13, | 60 (-6,-13,
-9,-19) -3,-11) -3,-12) -4,-12) -8, -18) -8,-18) | -9,-19) 55| -6,-16) -7,-17) -7,-17)
~ |decke| 5531y 55(1,2) | 55(1,2) | 55(1,1) | 55(1,2) | 55(1,1) (1,1) 55(1,2) | 55(1,1) | 55(1,1)
2 |pecke| 79 (-10,-18, | 55(-1,-6, | 56 (-1,-5, | 58 (-2,-6, | 67 (-6,-14, | 67 (-5,-13, [69 (-6, -14,| 64 (-2,-8, | 65 (-2,-8, | 67 (-3,-9,
a -13,-25) -2,-8) -2,-9) -3,-9) -8,-19) -7,-18) | -8,-19)38 | -4,-14) -4,-14) -5,-16)
5 1 32 (3, 10) 42(0,4) | 41(1,5) | 40(0,5) | 39(2,6) | 39(2,7) (2,7) 40 (1,5) | 40(1,6) | 39(1,6)
® |pecke| 64(7-15 [ 53(-2-7, | 54(-27, | 55(-2,8, | 61 (-6,-13, | 61 (-6,-13, |62 (-6, -14, | 59 (-4,-11, | 60 (-4,-11, | 61 (-5,-12,
] ,-9,-18) -3,-10) -3,-10) -3,-11) -7,-17) -7,-17) | -8,-17)58 | -5,-14) -6,-15) -6,-16)
3 2 58 (0, 0) 58 (0,0) | 58(0,0) | 58(0,0) | 58(0,0) | 58(0,0) (0,0) 58 (0,0) | 58(0,0) | 58(0,0)
8 [pecke| 79(9-17, [ 55(-1,-5 | 56 (-1,-5, | 58 (-2,-6, | 67 (-6,-14, [ 68 (-6,-14, | 69 (-6,-14, | 64 (-1,-7, | 65 (-2,-8, | 67 (-2,-9,
-13,-25) -2,-8) -2,-8) -3,-9) -8,-19) -8,-19) -8,-19) -3,-13) -3,-14) -5,-15)
3 35(2,9) 42(1,5) | 41(1,5) | 40(1,6) | 40(1,7) | 39(2,7) | 39(1,7) | 41(1,5) | 40(1,6) | 40(1,6)
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