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Unterdruckung der Schall-Langsleitung
im Massivholzbau

1. MehrgeschoBige Massivholzkonstruktionen

MehrgeschoBige Wohnbauten in Massivholzkonstruktion gewinnen sowohl im landlichen,
wie auch im urbanen Umfeld mehr und mehr an Bedeutung. Neben den generellen Vor-
teilen des Holzbaus gegenliber dem mineralischen Massivbau, wie etwa der hdéhere Vor-
fertigungsgrad und geringere Baufeuchte, ergeben sich dadurch noch andere positive
Aspekte, wie etwa die immer wichtiger werdende Nachhaltigkeit von Baukonstruktionen
und die hdhere statische Wirksamkeit gegenliiber dem Holzrahmenbau.

Besonderes Augenmerk ist jedoch auf den Schallschutz und dabei insbesondere auf die
Problematik der Schall-Langsleitung zu legen.

Vom Gesetzgeber werden Anforderungen an die Bauteile eines Gebdudes gestellt, wobei
die Nutzung des Gebdudes bericksichtigt wird. Der Schallschutz innerhalb und auch au-
Berhalb eines Geb&udes ist in Osterreich in den Bauordnungen und in der [ONORM B
8115-2] geregelt. In der ONORM werden jedoch Mindestwerte fiir die Schallddmmung
der AuBenbauteile bzw. zwischen Nutzungseinheiten definiert. Dies bedeutet, dass hier
eine umfassendere Betrachtung erforderlich ist, die auch samtliche Nebenwege mit be-
rtcksichtigt. Dies kann dazu fiihren, dass ein aufgrund der im Labor ermittelten Daten
geeignet erscheinender Bauteil im Gebdude die geltenden Anforderungen nicht mehr er-
fullt. Im Planungsstadium sind daher Prognoseverfahren erforderlich, die nicht nur den
Bauteil, sondern die Gesamtsituation im Gebaude korrekt abbilden.

1.1. Situation im Holzbau

Die Anforderungen an den Schallschutz im Generellen und an den Trittschallschutz von
Trenndecken im Speziellen stellen eine Herausforderung flir Planer und Ausflihrende dar.

Die rege Forschungstatigkeit auf diesem Gebiet in den letzten Jahrzehnten hat zu einem
allgemein akzeptierten Berechnungsmodell, der [ONORM B 8115-2] fiir die Vorherbe-
stimmung des Schallschutzes zwischen Raumen gefiihrt, wobei dieses Verfahren in erster
Linie fir homogene, monolithische Bauteile entwickelt wurde. Fir Leichtbaukonstruktio-
nen (z.B. Holzrahmenbauweise oder Gipskartonstdanderwande) ist dieses Prognoseverfah-
ren derzeit allerdings nur eingeschrankt geeignet [Schoenwald 2004], die Eighung flr
Massivholzkonstruktionen wurde bisher noch gar nicht untersucht.

1.2. Forschungsprojekt zur Schall-Langsleitung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens Urbanes Bauen in Holz- und Holzmischbauweise
wurde die FlankenUbertragung von Massivholzkonstruktionen systematisch untersucht,
um neben der Norm-Schallpegeldifferenz, dem Norm-Trittschallpegel und dem Uber die
Flanken Ubertragenen Norm-Trittschallpegel der unterschiedlichen Konstruktionen (mit
unterschiedlichen Baulagern und unterschiedlichen Befestigungsvarianten) auch die er-
forderlichen Eingangsdaten fir die normgemaBe Berechnung zu ermitteln. Diese werden
in das Prognoseverfahren nach [ONORM EN 12354-2] eingesetzt und die Ergebnisse mit
den gemessenen, Uber die Flanken Ubertragenen, Norm-Trittschallpegeln verglichen, um
die Anwendbarkeit erwahnter Norm zu verifizieren. Dabei gilt es neben drei verschiede-
nen Deckenvarianten auch den Einfluss von verschiedenen, ebenfalls von Firmenpartnern
zur Verfiigung gestellten, Baulagern flr die Falle mit und ohne zuséatzlicher Belastung zu
eruieren, was deren praktischen Einsatz in unterschiedlichen GeschoBen simuliert.

In einem weiteren Schritt soll die Ubertragbarkeit der Messergebnisse auf die Bausituati-
on durch den Einbau von baulblichen Befestigungsmitteln geklart werden. Gleichzeitig
wurden hierzu Methoden entwickelt, die eine mdgliche Verschlechterung der Flanken-
dammung durch statisch erforderliche Verbindungsmittel verhindern.
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Fir die Gesamtsituation am Bau, welche Deckenkonstruktion samt StoBstelle umfasst,
wurde ein Berechnungsmodell entwickelt. Dabei wurden die aus den Schall- und Schwin-
gungsmessungen gewonnenen Daten zur Validierung herangezogen.

Ein Detailkatalog mit gepriften Konstruktionen wurde erstellt, welcher dem Anwender
Unterstitzung bei der Planung bieten soll.

1.3. Umsetzung des Forschungsprojekts

Zu Beginn des Forschungsprojekts wurden geeignete Priifstande geplant und errichtet, an
welchen die fir die Erreichung der Zielsetzung erforderlichen Messungen durchgefiihrt
werden konnten. In diesen Prifstanden wurde ein umfassendes Programm von Schall-
und Schwingungsmessungen abgewickelt, welches dazu diente eine umfangreiche Daten-
sammlung zu erstellen. Die Messergebnisse wurden vorerst dazu genutzt die Anwendbar-
keit des bestehenden Prognoseverfahrens nach [ONORM EN 12354-2] zu verifizieren. In
einem weiteren Schritt, der den Praxisbezug vertiefen sollte, wurden die Messergebnisse
bei Verwendung baulblicher Befestigungsmittel sowie optimierter Befestigungsmittel un-
tersucht. Eine Berechnungsmethode, welche unter Einbeziehung der Messergebnisse va-
lidiert wurde und ein Detailkatalog erméglichen eine Abschatzung der Schalldémmung
von unterschiedlichen Konstruktionen. Weiterflihrende Untersuchungen der StoBstelle an
der TU-Wien sollen ein tiefergehendes Verstandnis fiir das Schwingungsverhalten von
Massivholzkonstruktionen liefern.

2. Schallschutz in Massivholzkonstruktionen
2.1. Akustische Besonderheiten

Massivholzkonstruktionen stellen nun insofern eine Besonderheit dar, als sie weder den
schweren massiven Bauteilen, noch den leichten, mehrschaligen zugerechnet werden
kénnen. Wahrend bei schweren massiven Bauteilen die schallschutztechnischen Anforde-
rungen Uber deren Masse und beim Holzrahmenbau mit biegeweichen Beplankungen er-
fullt werden, stellen Massivholzplatten weder eine biegeweiche, noch eine biegesteife
Konstruktion dar [Bednar 2000].

Prinzipiell kommt es zu einem Einbruch der Schallddmmung rund um die Koinzidenzfre-
quenz. Unter Koinzidenz versteht man die zeitliche und rdumliche Ubereinstimmung der
Wellenform auf der Platte und in der Luft vor der Platte. Dieser Einbruch ist bei schweren
Bauteilen im sehr tiefen und bei leichten, mehrschaligen Bauteilen im sehr hohen Fre-
quenzbereich zu finden. In beiden Fallen auBerhalb des bauakustisch wichtigen Fre-
quenzspektrums. Bei Massivholzkonstruktionen liegt die Koinzidenz bei (blichen Kon-
struktionsstérken im Bereich von 250 bis 500 Hz und somit genau im praxisrelevanten
Frequenzbereich. Eine Tatsache auf die bei der Planung des gesamten Bauteilaufbaus
besondere Riicksicht genommen werden muss.

2.2. Flankeniibertragung

Die Schalllibertragung zwischen zwei Raumen erfolgt iber den Trennbauteil und lGber die
Flanken. Im Falle der GeschoBdecke liegen Nebenwege vor allem in Form der flankieren-
den Wande, aber auch als indirekte Schalliibertragung Uber Luftschall-Nebenwege, wie
etwa Kabelkandle, vor.

Dabei ist es nicht untblich, dass die flankierenden Bauteile einen gleich hohen bzw. sogar
héheren Schallpegel abstrahlen als der Trennbauteil. Diesbezlgliche Untersuchungen an
einem mehrgeschoBigen Wohnhaus wurden auch von Kammeringer und Kraler in [Kam-
meringer 2008] durchgeflihrt. Wie sich gezeigt hat, ist die Schallddmmung in ausschlieB3-
lich aus Massivholzbauteilen konstruierten Gebauden im Vergleich zur Holztafelbauweise
oder mineralischen Massivbauweise niedrig, wenn keine MaBnahmen gegen die Flanken-
Uibertragung ausgefiihrt werden [Ostman 2008]. Die Flankeniibertragung erh&ht massiv
die Komplexitat der schalltechnischen Prognose. Selbst derzeit géangige Methoden stellen
den tatsachlichen Schalllibertragungsprozess nur inadaquat dar [Hopkins 2007].
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2.3. Schalltechnische Prognose der akustischen Eigenschaften

Das derzeit gangige Berechnungsverfahren nach EN 12354 beruht auf der Uberlegung,
dass die Ubertragung auf verschiedenen Wegen erfolgt, welche wiederum durch Kopp-
lungspfade in denen ein Energieaustausch stattfindet, miteinander verbunden sind.

Dieses Berechnungsverfahren bietet sowohl ein detailliertes Modell mit frequenzabhangi-
ger Berechnung dessen Ergebnis dann nach [ONORM EN ISO 717-1] und [ONORM EN
ISO 717-2] wieder bewertet werden kann, als auch ein vereinfachtes Verfahren, welches
auf den Einzahlangaben beruht. Wesentlich beim detaillierten Modell ist jedoch, dass die
im Prifstand gemessenen Werte im Zuge der Berechnung auf ,in situ® Werte, also jene,
tatsdchlich im Gebaude vorhandenen, umgerechnet werden. Dies erfolgt mittels der Kér-
perschall-Nachhallzeit T, welche eine MaB fir die Bauteildampfung darstellt. Diesbezligli-
che Werte sind jedoch kaum verfligbar und deren Messung, besonders bei Holzbauteilen,
schwierig.

Eine weitere wesentliche GréBe ist das StoBstellenddamm-MaB Kj. Es charakterisiert die
Dammung der StoBstelle, unabhangig von den beteiligten Bauteilen. Wahrend im minera-
lischen Massivbau die StoBstellen unter Berlicksichtigung von Geometrie und Masse, so-
fern keine Baulager eingesetzt werden, mit hinreichender Genauigkeit bestimmt werden
kdénnen, besteht diese Mdglichkeit flr Massivholzkonstruktionen nicht.

3. Untersuchungen an Priifstanden

Die in den folgenden Kapiteln beschriebenen Untersuchungen beziehen sich auf jenen
Prifstand der bei der Firma KLH Massivholz GmbH (Abbildung 1) errichtet wurde und in
dem die umfangreichen schall- und schwingungstechnischen Messserien zum Effekt der
Baulager und der Befestigungsmittel stattfanden.

ol P

Abbildung 1: Priifstand bei der Firma KLH Massivholz GmbH
mit ausgefahrenem UG

Bei der Dimensionierung von Priifstdnden wird das Hauptaugenmerk auf die Entstehung
von diffusen Schallfeldern im interessierenden Frequenzbereich gelegt. Weiters muss
gemaB [ONORM EN ISO 140-1] auf die Nachhallzeit, Volumen bzw. Volumsdifferenzen
zwischen den Prifrdumen, die Geometrie, die Flankenlbertragung und die Dampfung
geachtet werden.

In diesem Prifstand wurden folgende Massivholzdeckensysteme untersucht:

KLH 5s Brettsperrholzelement 162 mm, KLH 5s Brettsperrholzelement 140 mm, Lignatur
Flachenelement 160 mm, Lignatur Fldchenelement Silence 200 mm
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3.1. Luftschallmessungen

Luftschall wurde vom ObergeschoB in das UntergeschoB gemessen. Dabei wird im Sende-
raum mittels Lautsprecher mit kugelférmiger Abstrahlcharakteristik (Oktaederlautspre-
cher) ein gleichmaBiges Rauschen (weiB oder rosa) erzeugt, wodurch sich aufgrund von
Reflexionen an den Begrenzungsflachen ein diffuses Schallfeld einstellt. Der zu untersu-
chende Bauteil strahlt nun im Empfangsraum den Schall ab, was zu einem Energiegleich-
gewicht von eingestrahlter zu absorbierter Energie und einem konstanten Schallpegel im
Empfangsraum flhrt.

In Abbildung 4 werden auszugsweise einige Messergebnisse aus [Dolezal 2008, H. 3] mit
einem Deckenaufbau gemaB Abbildung 2 und der StoBstellensituation gemaB Abbildung 3
dargestellt, in welchen das akustische Potential von Baulagern erkennbar ist.

Zementestrich B3, C40/50

Floorrock HP 30-2 -
Kiesschittung 4/8, 1420 kgim® X
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| |
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12cm Mineralfaser Unifit 120 zw. Schwingbiigel T
Di w Dd
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Abbildung 2: GeschoBdeckenaufbau mit KLH 5s Abbildung 3: StoBstellensituation
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Abbildung 4: Norm-Schallpegeldifferenz obiger Konstruktion
mit unterschiedlichen Baulagervarianten

Bewertet ergeben sich aus den in Abbildung 4 ersichtlichen Norm-Schallpegeldifferenzen,
von der unbedampften StoBstellenvariante bis zum effizientesten Baulager, Unterschiede
von bis zu 14 dB.
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3.2. Trittschallmessungen

Wahrend zur Bestimmung der Luftschalld@mmung eine Schallpegeldifferenz gemessen
wird, geht man bei der Messung der Trittschalld@mmung von einer definierten Anregung
aus und legt einen Schallpegel als Grenzwert fest. Die Anregung erfolgt daher mit einem
Normhammerwerk, welches aufgrund seiner genormten Bauweise ein definiertes Kraft-
spektrum aufweist.

Die trittschallddmmenden Eigenschaften der Decke werden durch den Norm-
Trittschallpegel L, bzw. durch den Standard-Trittschallpegel L.t charakterisiert. Fiir den
Nachweis der Trittschalliibertragung am Bau unter Berlcksichtigung der Nebenwege wird
in vielen europaischen Landern ein bewerteter Norm-Trittschallpegel L', gefordert, in
Osterreich der bewertete Standard-Trittschallpegel L' vt w-

Trittschall wurde vom ObergeschoB, in dem das Hammerwerk positioniert wurde, in das
UntergeschoBB gemessen. Dabei wurden die gleichen Konstruktionsvarianten wie bei den
Luftschallmessungen untersucht. In Abbildung 5 werden auszugsweise einige Messergeb-
nisse aus [Dolezal 2008, H. 3] mit obigem Deckenaufbau und StoBstellensituation darge-
stellt.
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Abbildung 5: Norm-Trittschallpegel obiger Konstruktion mit
unterschiedlichen Baulagervarianten

Bewertet ergeben sich aus den in Abbildung 5 ersichtlichen Norm-Trittschallpegeln, von
der unbedampften StoBstellenvariante bis zum effizientesten Baulager, Unterschiede von
bis zu 8 dB. Bei der Konstruktionsvariante mit Lignatur Fldchenelement konnten Differen-
zen bis zu 9 dB gemessen werden.

3.3. Schwingungsmessungen

Die Schwingungsmessungen, welche der Ermittlung der erforderlichen Eingangsparame-
ter der normativen Berechnung dienen, wurden ausschlieBlich mit Fokus auf die Prognose
der Trittschalld@mmung durchgeflihrt. Dies resultiert unter anderem aus der Auswertung
der von der Holzforschung Austria an bestehenden Objekten durchgeflihrten Messungen,
die zeigen, dass die hormgemaBen Anforderungen an den Luftschallschutz von Holzmas-
sivdeckenkonstruktionen wesentlich leichter zu erfillen sind, als jene an den Trittschall-
schutz.
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Gemessen wurden die Schnellepegeldifferenzen mit Beschleunigungsaufnehmern an je 4
Aufnehmerpunkten an Wand und Decke in beide Richtungen sowohl mit abgehobener
GeschoBdecke, als auch aufliegend und mit verschiedenen, darunter eingelegten Baula-
gern, mit und ohne zusatzlicher Belastung von 240 kN. Ergebnisse sind auszugsweise in
Abbildung 6 dargestellt [Dolezal 2008, H. 3].
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Abbildung 6: richtungsgemittelte Schnellepegeldifferenzen unterschiedlicher Baulager
mit und ohne zusatzlicher Belastung

Neben der unterschiedlichen akustischen Wirksamkeit der Baulager ist in Abbildung 6
auch gut ersichtlich, dass Lager D an die unterschiedliche Belastung angepasst wurde,
wahrend dies fur Lager B nicht durchgeftihrt wurde.

Die Koérperschall-Nachhallzeit Ts wird aus den Abklingkurven der Beschleunigungspegel
des Bauteils ermittelt. Die Messung der Koérperschall-Nachhallzeiten erfolgte mittels
Hammeranregung bei aufgelegter und abgehobener Decke. Weitere Messungen ohne
FuBbodenaufbau wurden ebenfalls durchgefiihrt bei denen beide empfohlene Verfahren -
MLS und Hammeranregung - eingesetzt, und die Ergebnisse verglichen werden konnten.

4. Anwendbarkeit der Prognose nach EN 12354

Die Flankenlbertragung bei Trittschallanregung reduziert sich gegeniiber der Luftschall-
anregung von 12 auf 4 Flankenwege. Neben der direkten Ubertragung ist nur noch der
Flankenweg Df Decke-Flanke relevant. Die Gesamtlbertragung L', ergibt sich damit
durch energetische Addition des lber die Flanken Ubertragenen Norm-Trittschallpegels
Ln,or und der Direktlibertragung L, p.

Es besteht somit die Mdéglichkeit, zuerst durch Messung des Norm-Trittschallpegels der
Decke im Prifstand im entkoppelten Zustand ohne Flanken und anschlieBender Bestim-
mung des Norm-Trittschallpegels der Gesamtkonstruktion L', die Flankenubertragung
nach Gleichung 1 zu berechnen.

Ly )
Gleichung 1: L, =10|Og£101° -10* ]dB

Dieser Norm-Flankentrittschallpegel L,or kann nun auch durch Einsetzen der Ergebnisse
aus den Schwingungsmessungen nach [ONORM EN 12354-2] nach Gleichung 2 errechnet
werden.

_ R, — R — So
Gleichung 2: L, . =L, —AL+T—ARf - D, —10lg 5. dB
f

Ln,of Norm-Trittschallpegel Flankenweg Decke-Wand, Ln Norm-Trittschallpegel der Rohdecke
AL Trittschallminderung der Deckenauflage, Rp Schalldamm-Maf3 der Rohdecke
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Rf Schalldamm-Maf3 der Wand, ARt Luftschallverbesserungsmalf? durch Vorsatzkonstruktion
an der Flanke, Sp Flache des angeregten Bauteils (Decke), St Flache des abstrahlenden Bauteils (Wand),

D, o richtungsgemittelte Schnellepegeldifferenz des Weges Decke-Wand

Ein Auszug aus den Ergebnissen, gemessen und berechnet fir obige Konstruktionsvarian-
te gemaB Abbildungen 2 und 3, kann in Abbildung 7 betrachtet werden.
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Abbildung 7: Gemessener und nach EN 12354 berechneter tber
die Flanken Ubertragenen Norm-Trittschallpegels L, o

Bewertet ergeben sich Differenzen des L,prw zwischen Messung und Berechnung von
maximal 3 dB. Betrachtet man den bewerteten Norm-Trittschallpegel der gesamten Kon-
struktion L', , so sind Abweichungen zwischen Messung und Berechnung von O bis 2 dB
erkennbar.

Eine Anwendbarkeit der EN 12354 fiir Massivholzkonstruktionen ist, sofern man sich auf
Einzahlangaben beschrankt, offenbar méglich. Zu erkennen ist eine massive Abweichung
der gerechneten und gemessenen Uber die Flanken Ubertragenen Norm-Trittschallpegel
bei Frequenzen um 800 Hz.

5. Einfluss von Befestigungsmitteln

Kraftschlissige Verbindungen der einzelnen Bauteile mit Befestigungsmitteln sind zur
Abtragung horizontaler Krafte erforderlich. Werden nun zwischen den Bauteilen flexible
Zwischenschichten angeordnet um die Schalllibertragung Uber flankierende Bauteile zu
reduzieren, so ist zu erwarten, dass diese durch die Befestigungsmittel in ihrer akusti-
schen Wirksamkeit zumindest beeintrachtigt werden. Bisher war eine diesbeziigliche
Prognose nicht mdglich und damit generell die Sinnhaftigkeit der Anordnung von flexiblen
Zwischenschichten zur Dammung der Flankenibertragung in Frage gestelit.
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5.1. Elastische Zwischenschichten und Befestigungsmittel

In der Praxis des Massivholzbaus erfolgt die Verbindung der Bauteile mit Winkel und
Schrauben. Dabei werden die Schrauben durch die GeschoBdecke in die darunter ange-
ordnete Wand geschraubt und mit den Metallwinkeln die auf die Rohdecke gestellte Wand
mit der Decke verbunden.

Dass Befestigungsmittel zu einer Verschlechterung der StoBstellendémmung beim Einsatz
elastischer Zwischenschichten flihren, ist zu erwarten. Zu klaren ist jedoch das Ausmaf3
und eine mogliche Abhilfe mit akustisch optimierten Befestigungen.

5.2. Schall- und Schwingungsmessungen mit Befestigungsmitteln

Zunachst wurden bei bauakustischen Messungen Norm-Schallpegeldifferenz (auszugswei-
se in Abbildung 8 dargestellt) und Norm-Trittschallpegel bei unterschiedlichen Lager- und
Befestigungsvarianten ermittelt [Dolezal 2008, H. 5]. Die Messungen wurden sowohl an
der Brettsperrholz-Rohdecke der KLH Massivholz GmbH, als auch am Hohlkastenelement
mit gleicher H6he der Lignatur AG vorgenommen. Werden die Einzahlangaben betrachtet,
so kénnen sowohl bei den Messungen der Norm-Schallpegeldifferenzen, als auch bei je-
nen der Norm-Trittschallpegel zwischen verschraubter und nicht verschraubter Decke, je
nach Effizienz des Lagers, Differenzen von 1 bis 4 dB ermittelt werden.
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Abbildung 8: Norm-Schallpegeldifferenz mit unterschiedlichen
Lagern, mit und ohne Verschraubung

Gemessen wurden auch hier Schnellepegeldifferenzen, wie bereits beschrieben, mit Ver-
schraubung und Variation der unter der Decke eingelegten Baulager, mit und ohne zu-
satzlicher Belastung von 240 kN. Die bauakustische Verschlechterung der Konstruktion
durch Anordnung von Befestigungsmitteln konnte nachgewiesen werden. Betrachtet man
die Einzahlangaben so kommt es fir die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D,,, zu
einer Verschlechterung von 10 dB gegeniiber der effizientesten Lagervariante ohne Be-
festigungsmittel. Ein Zusammenhang besteht auch zwischen der Verschlechterung und
der Anzahl der eingebauten Befestigungsmittel.
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Aus Schallmessungen mit der doppelten Anzahl von Winkelverbindern, welche bei hdhe-
ren Windlasten erforderlich sind, resultierte eine Reduktion der bewerteten Norm-
Schallpegeldifferenz von 3 dB.

Will man das Potential einer elastischen Zwischenschicht in héherem MaBe ausschépfen,
so sind schalltechnisch optimierte Befestigungsmittel erforderlich.

Anhand von Schwingungsmessungen konnte nachgewiesen werden, dass elastische Zwi-
schenschichten ab etwa 100 Hz signifikant zur Verbesserung der Flankendammung bei-
tragen. Betrachtet man jedoch die Verlaufe der richtungsgemittelten Schnellepegeldiffe-
renzen auszugsweise in Abbildung 9, so weisen mit Befestigungsmitteln versehene und
mit elastischen Zwischenschichten bedampfte StoBstellen bis etwa 250 Hz keine hbéhere
StoBstellendédmmung auf als ohne elastische Zwischenschichten [Dolezal 2008, H. 5]. Als
besonders problematisch ist dies vor allem bezliglich der Trittschalld@mmung anzusehen,
da flr die schalltechnische Beurteilung von Holzdecken, wie schon von Kihn und Blickle
in [Kihn 2004] erwadhnt, in erster Linie der tieffrequente Bereich bis etwa 200 Hz maB-
gebend ist.

45.00

4000 /;
3500 g}:vj S
4Pl Cho i *
S | Y
30,00 T =
A

=———— Lager B ohne Schrauben

——— Lager D ohne Schrauben

— <~ — Lager B mit Schrauben
1:5.00

— == — Lager D mit Schrauben
10.00

richtungsgemittelte Schnellepegeldifferenz in dB

===d=== |Lager B mit Schrauben mit Gewicht
500 . . .
===g&=== Lager D mit Schrauben mit Gewicht
50 80 125 200 315 500 80 TEIT DU TOUJUUT

Terzbandmittenfrequenz f in Hz

Abbildung 9: Frequenzverlauf der richtungsgemittelten Schnellepegeldifferenz unterschiedlicher
Baulager mit und ohne Schrauben bzw. zusatzlicher Belastung

5.3. Einsatz schalltechnisch optimierter Befestigungsmittel

Befestigungsmittel verschlechtern also die Funktion der elastischen Zwischenschichten.
Durch die Schall-Nebenwegsiibertragung kommt es zu einer Verminderung der StoBstel-
lendammung, was die tatsachlich in der Baupraxis erreichbare Verbesserung durch elas-
tische Zwischenschichten begrenzt.

Um das Potential optimierter Befestigungsmittel festzustellen wurden Messungen mit
Standardbefestigung und optimierten Befestigungen (Abbildung 10) durchgefihrt. Ergeb-
nisse sind auszugsweise flir die Norm-Schallpegeldifferenz in Abbildung 11 zu sehen [Do-
lezal 2008, H. 5].



15. Internationales Holzbau-Forum 09

12 | Unterdriickung der Schall-Langsleitung im Massivholzbau | F. Dolezal

Schraube |Winkel Schraube |Winkel
optimiert |optimiert

? s SRS 0®0°% s o O °|

o o °
° o VR
/// O‘A’O Bl o o
—

Abbildung 10: Befestigungsmittel Standard und schalltechnisch optimiert (rechts)
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Abbildung 11: Frequenzverlauf der Normschallpegeldifferenz mit unterschiedlichen Befestigungsmitteln

Bei der schalltechnischen Untersuchung der StoBstelle mit optimierten Befestigungsmit-
teln konnten sowohl bei der Messung des Norm-Trittschallpegels als auch bei der Mes-
sung der Norm-Schallpegeldifferenz die durch die Standardbefestigung verursachte Ver-
schlechterung der StoBstellendammung durch die Anordnung der optimierten Befesti-
gungsmittel wieder kompensiert werden.

6. Anwendung des Detailkataloges “"Deckenkonstruk-
tionen fiir den mehrgeschofBigen Holzbau™

Von der Holzforschung Austria (HFA) wurde ein Detailkatalog “Deckenkonstruktionen fir
den mehrgeschoBigen Holzbau™ [Teibinger 2009] herausgegeben. Darin sind flir ausge-
wahlte Konstruktionen schalltechnische Kennwerte fir die Bauteile sowie flir die Flanken
angefiihrt, um dem Anwender einen schnellen Uberblick tiber die schalltechnische Quali-
tat seiner Massivholzkonstruktion in Kombination mit unterschiedlichen Baulagern zu er-
madglichen.
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6.1. Abschatzung des bewerteten Standard-Trittschallpegels
L'nt,w mittels Detailkatalog

Im Detailkatalog werden zuerst schalltechnische Kennwerte flir mehr als 20 Bauteile an-
gegeben. Daraus sind die passenden Decken- und Wandkonstruktionen auszuwahlen. Je
nachdem um welche Bauteile es sich handelt (Knoten Decke mit Trennwand, AuBenwand
oder Innenwand) kann dann in den Ubersichtsblattern (Abbildung 12) der Knoten anhand
der Schemata gewahlt werden. Darin ist erkennbar, ob die unterschiedlichen Varianten
den Einsatz von Baulagern oder Vorsatzschalen erfordern.

) Trenndecken )
TD1/TDS TD2/TD10 TD3TD11 TD4 TD5 TD6 TD7 TD8 TD12 TD13
DI [raanrmas)| S S
- < x e A | — AT, -
F A v W rararavavava ] > _\ ] | pomarsrd | sy =w——— | FEACCE * [avaTavavavas)
[favavavavava: il e /,//,/ ! /,’/
/ o = | [ Z C

I E e e e
EnEnned in i RSB

B o e e

[J Kombiantionsvarianten die im Detailkatalog zu finden sind
**) Baulager empfohlen, Sténderkonstruktionen wurden im Rahmen des Projekts jedoch nicht untersucht

FHERE

Trennwande

*} Kann auch als getrennte Deckenvariante ausgefihrt werden

Abbildung 12: Beispiel Knotenschema fiir Trennwandanschliisse

Bei den grau hinterlegten Knotenschemata sind im Anschluss auch Werte fir die Flan-
kenldbertragung zu finden. In der in Abbildung 13 rechts stehenden Tabelle wahlt man
den zutreffenden Wert unter Berlicksichtigung des eingebauten Lagers und der Befesti-
gungsmittel aus.

TD2 /TW1
Flankentibertragung
ohne Befestigungsmittel Ditw Lootw
[dB] [dB}
Backer ESZ Pyramidenlager 61 35
| Trelleborg Massivgummi 59 37
¥ o r 1 Eichler Mafund G n 33
P o > SS e LasE MY Getzner Sylodyn NB 72 33
M E TN keine Lager 53 42
eiastischa Znischerschich, - \ Winke! t, Statik mit Befestigungsmittel Dyiw | Leotw
i A\ Fugenausbildung [dB] [dB]
\1: Vorarbshungarichtinien Bocker ESZ Pyramideniager | 56 a2
nE B Verschraubuna tt. Sratk Trelleborg Massivgummi 55 42
™WI- — Eichier Mafund G 62 | =
4 Getzner Sylodyn NB 63 4
1] keine Lager 53 42

Abbildung 13: Beispiel Knoten Trenndecke 2 und Trennwand 1 mit Werten

Der bewertete Nc_)_rm-TrittschaIIpegeI am Bau L'y, errechnet sich im Anschluss aus der
Kombination der Ubertragungswege nach Gleichung 3.

I-n.w I-n‘Df W

Gleichung 3: L, , =10log 10 +10 * | dB




15. Internationales Holzbau-Forum 09

14 | Unterdriickung der Schall-Langsleitung im Massivholzbau | F. Dolezal

Da in Osterreich gemaB [ONORM B 8115-2] der bewertete Standard-Trittschallpegel L'yr
gefordert wird, muss L'y, noch in diesen, nach Gleichung 4 unter Bericksichtigung des
Empfangsraumvolumens V, umgerechnet werden.

Gleichung 4: L' ; , = L'nyw—lolog% dB

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass sich samtliche Angaben auf die Abmessungen des
Prifstandes in dem die Untersuchungen durchgefiihrt wurden beziehen:

Flache des Trennbauteils (GeschoBdecke): 31 m2

Volumen des im Obergeschol liegenden Senderaumes: 95 m3

Volumen des im UntergeschoB liegenden Empfangsraumes ohne bzw. mit abgehangter
Decke: 85 m3 bzw. 79 m3

Alle vier flankierenden Wande im ObergeschoB und im UntergeschoB bestehen aus KLH
3s 95 mm.

Samtliche angegeben Werte gelten fir eine Belastung von 0,075 N/mm2. Fir héhere Be-
lastungen sind die eingesetzten Baulager wieder entsprechend abzustimmen. Untersu-
chungen mit signifikant hoherer Belastung haben gezeigt, dass mit entsprechend abge-
stimmten Lagern konstant gute Flankendammung erzielt werden kann. Dies ist vor allem
wichtig flr die Anpassung der Lager an die unterschiedlichen GeschoBe mit den nach un-
ten hin zunehmenden Lasten.

Die Flankenlibertragung von Standerwanden war nicht Teil des gegenstandlichen Projekts
und wird daher auch nicht in die Bewertung mit einbezogen.

GroBe Raumabmessungen flihren zu kleinen und daher glinstigen bewerteten Standard-
Trittschallpegeln L'yr,w. Daher ist unbedingt zu berticksichtigen, dass Ubliche RaumgréBen
in Wohngebduden signifikant kleinere Abmessungen und daher einen héheren L'y, auf-
weisen kdnnen.

6.2. Abschatzung der bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz
Dnr,w Mittels Detailkatalog

Die Abschatzung der bewerteten Standard-Schallpegeldifferenz D,r, erfolgt aquivalent
wie bei der Berechnung des Trittschallschutzes. Aus dem bewerteten Schalldémm-MaB R,
der Deckenkonstruktion ist jedoch mittels Gleichung 5 die bewertete Norm-
Schallpegeldifferenz Dnq,w im Prifstand zu ermitteln.

Gleichung 5: Dy, =R, +10Iog% dB

7. Zusammenfassung

Zur Erstellung einer umfangreichen Datensammlung zur Direkt- und Flankenlibertragung
bei Massivholzkonstruktionen, war die Planung und Errichtung von Prifstédnden erforder-
lich. Dabei wurde neben drei verschiedenen Massivdeckenvarianten auch der Einfluss von
4 verschiedenen, ebenfalls von Firmenpartnern zur Verfigung gestellten, Baulagern fir
die Falle mit und ohne zusatzlicher Belastung eruiert.

Die an den Prifstanden ermittelten Eingangsdaten wurden in die Berechnung der Schall-
déammung nach EN 12354 eingesetzt und mit den aus Schallmessungen gewonnen Er-
gebnissen verglichen, um die Anwendbarkeit erwahnter Norm zu verifizieren. Wahrend
bei den Einzahlangaben die normgemé&Be Prognose nach [ONORM EN 12354-1] recht gut
mit den bauakustisch gemessenen Ergebnissen Ubereinstimmt, so ist bei genauerer Be-
trachtung des Frequenzganges sehr wohl Verbesserungspotential vorhanden. Fir die
StoBstelle wurden dabei ausschlieBlich im Prifstand gemessene Werte eingesetzt, welche
in der Baupraxis nicht zur Verfigung stehen und auch in erwdhnter Norm fir flexible
Zwischenschichten in StoBstellen nicht in fir deren Anwendung befriedigender Weise ab-
gehandelt werden.
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In einem weiteren Schritt wurde die Ubertragbarkeit der Messergebnisse auf die Bausitu-
ation durch den Einbau baulblicher Befestigungsmittel geklart. Dabei wurde der Einfluss
von den im Massivholzbau statisch erforderlichen Befestigungsmitteln auf die Flanken-
Ubertragung bei Verwendung von elastischen Zwischenschichten mittels Schall- und
Schwingungsmessungen nachgewiesen. Da die Befestigungsmittel je nach Konstruktion
teilweise zu massiven Verschlechterungen der Flankenddmmung flhrten, wurden schall-
technisch optimierte Befestigungsmittel gesucht und am Prifstand bauakustischen Unter-
suchungen unterzogen. Dabei konnte die Verbesserung der Flankendammung durch den
Einsatz akustisch optimierter Befestigungsmittel an einem Versuchsaufbau mit Trocken-
estrich und abgehangter Decke quantifiziert werden.

Ein Detailkatalog wurde erstellt, der fiir ausgewahlte Konstruktionen eine schnelle Ab-
schatzung der schalltechnischen Kennwerte unter Einbeziehung der Flanken ermadglicht.
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