DAGA 2017 Kiel

Stof3stellendimm-Mafle von Brettsperrholzkonstruktionen

Aline Timpte', Simon Mecking', Ulrich Schanda', Andreas Rabold?

' Hochschule Rosenheim, 83024 Rosenheim, E-Mail: Aline. Timpte@gmail.com
* ift Rosenheim GmbH, 83026 Rosenheim, E-Mail: rabold@ift-rosenheim.de

Einleitung
Das DFG-AiF-Clusterforschungsvorhaben ,,Vibroakustik im
Planungsprozess  fiir =~ Holzbauten der Hochschule

Rosenheim, des ift Rosenheim sowie der TU Miinchen hat
u.a. die Optimierung des schalltechnischen Planungs-
aufwandes von Massivholzbauten zum Ziel. Hierzu soll das
Prognoseverfahren der DIN EN 12354 fiir Holzbau-
konstruktionen angewendet werden. Zur Berechnung der
Flankeniibertragung ist dabei ein Stofstellenddmm-Mal als
Eingangsgrofe erforderlich, das die Reduzierung der
Schalliibertragung an einer Stofstelle beschreibt. Im Entwurf
EDIN ENISO 12354 [1] wird ein Vorschlag fiir
frequenzabhingige Stofistellenddmm-Malle eines T- und
eines Kreuz-StoBes in Brettsperrholzbauweise aufgefiihrt,
der bislang jedoch nur auf einzelnen Messungen in der
Bausituation basiert [3].

Um bei der Schallschutzprognose mehrgeschossiger Wohn-
und Biirogebédude aus Brettsperrholzelementen zukiinftig auf
weitere Planungswerte zuriickgreifen zu konnen, wurden an
der Hochschule Rosenheim bis dato verfiigbare oder
verdffentlichte Stofstellenddmm-Malle zusammengetragen.
Die Sammlung umfasst frequenzabhingige StoBstellen-
dimm-MaBe von unterschiedlich ausgefiihrten L-, T- und
Kreuz-StoBen in Brettsperrholzbauweise, die von sechs
internationalen  Instituten gemdB DIN EN ISO 10848
ermittelt wurden.

Schallschutzprognose von Massivholzbauten

Aufgrund der massiven, plattenformigen Struktur des
Brettsperrholzes wird die Massivholzbauweise dem
Berechnungsverfahren des Massivbaus zugeordnet. Fiir die
Prognoseberechnung der Luft- und Trittschallddmmung in
Gebiuden werden nach DIN EN 12354 zur Bestimmung der
Flankeniibertragung  StoBstellendimm-MaBe fiir jede
StoBstelle und jeden Ubertragungsweg als EingangsgroBe
bendtigt.

Das Stof3stellenddmm-Mall K; (1) ist ein Mal} fiir die
Ubertragung von Kérperschallleistung an einer StoBstelle. Je
grofler Kj; ist, desto weniger Korperschallenergie wird vom
Bauteil i ins Bauteil j iibertragen.
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Dabei ist D,,, die richtungsgemittelte Schnellepegel-
differenz zwischen den Bauteilen i und j. Die dquivalente
Absorptionsldnge eines Bauteils a ergibt sich aus der
Korperschall-Nachhallzeit 7, eines Bauteils und der
Bauteilfldche S nach Gleichung (2).

Kij = DU,I.] + 10 lg [dB] (l)
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Die resultierende Schallddmmung von Massivholz-

konstruktionen ~ wird  aus der  bauteilbezogenen

Direktschalliibertragung und den Flankenddmm-MaBen
samtlicher flankierender Bauteile ermittelt. Das bewertete
Flankenddmm-Mal  R;, von massiven Bauteilen
beriicksichtigt sowohl die Bauteileigenschaften
(Schalldimmung der Bauteile R;,, und Verbesserung durch
Vorsatzschalen AR;,) als auch die Bauteilverbindung in
Form des StoBstellenddmm-MaBes K;; (3):
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Die Berechnung kann wie dargestellt mit Einzahlwerten oder
frequenzabhiingig erfolgen. Ahnliches gilt bei der Prognose
des Norm-Trittschallpegels. Bei Trittschallanregung wird die
Schallleistungsiibertragung iiber die Flanke ebenfalls iiber
das StoBstellenddimm-MaB K;; beschrieben.

Planungswerte fiir Brettsperrholzstofie

Fir die Prognoseberechnung der Luft- und Trittschall-
ddmmung standen bis zur Verdffentlichung des
Normentwurfs [1] lediglich Einzahlwerte des
StoBstellenddmm-MaBes von Brettsperrholzkonstruktionen
als Planungsgrundlage zur Verfiigung [2].

Ein erster empirischer Vorschlag frequenzabhingiger
StoBstellenddmm-MaBle von Brettsperrholzkonstruktionen
fiir einen T- sowie einen Kreuz-StoB ist in den Entwurf fiir
die Anpassung der DIN EN 12354 eingegangen. Dieser
Vorschlag basiert auf Baumessungen der CSTB in
Frankreich [2]. Die Werte sind in Abbildung 1 und
Abbildung 2 aufgetragen.

Um zukiinftige Anpassungen in der ENISO 12354 zur
Schalliibertragung an StoBstellen aus Massivholzelementen
auf eine umfangreichere Datenbasis stellen zu konnen
wurden 19 internationale Institute und Schalllabore
angefragt und um die Bereitstellung gemessener
StoBstellenddmm-Malle ~ bzw. um  Hinweise zu
verodffentlichten Messergebnissen gebeten.
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E DIN EN ISO 12354 T-StoRt, Ubertragungsweg 2-4, K24 = 22 dB
T E DIN EN 1SO 12354 T-StoB, Uberiragungsweg 1-4, K14 = 15 dB
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Abbildung 1: Frequenzabhingige StoBstellendimm-MalBe
K; gemiB [1] Anhang F fiir einen T-StoB in

Brettsperrholzbauweise fiir die Ubertragungswege 2-4 und
1-4.

Die folgenden sechs Institute konnten Messergebnisse zur
Verfiigung stellen:

CSTB, Center of Building Science and Technology,
Frankreich

Empa, Schweiz
Hochschule Rosenheim, Deutschland
ift Rosenheim, Deutschland

SINTEF Building & Infrastructure, Norwegen

University of Bologna/Rotho Blaas GmbH, Italien.

Da die Schalliibertragung an StoBstellen in Massivholz-
bauweise von diversen Einflussfaktoren abhéngt, wurden
neben den frequenzabhingigen StoBstellenddmm-MaBen
moglichst detaillierte Angaben zum Messverfahren sowie
zur  StoBausfiihrung erfragt. Insgesamt konnten 40
Datensitze fiir L-St6Be, 137 fiir T-StoBe sowie 42 fiir
KreuzstoBe dokumentiert werden. Die Messungen wurden
vorwiegend an freistehenden St6Ben im Labor durchgefiihrt.
Teilweise sind in-situ Messungen durchgefithrt worden.

Es wurden sowohl verleimte als auch gediibelte
Brettsperrholzelemente  verwendet. Fiir Wandelemente
kamen 3- und 5-schichtige Brettsperrholzelemente mit einer
Dicke zwischen 78 mm und 140 mm zum Einsatz. Die
untersuchten Deckenelemente waren meist 5-schichtig mit
Dicken von 115 mm bis 162 mm. Das Massenverhiltnis der
Elemente, die einen Sto3 bilden, belduft sich auf 0,5 fiir
Wand-Decken-St63e bis 1,0 bei Wand-Wand-
Konstruktionen. Es wurden sowohl klein- (Elementbreite
125 cm) sowie groBformatige Elemente von mehr als acht
verschiedenen Herstellern verwendet. Als Verbindungsmittel
kamen Holzschrauben, Metallwinkel (teils elastisch
entkoppelt), Zuganker oder Stahlkonsolen zum Einsatz.
Zudem wurden Stofe mit neun verschiedenen elastischen
Zwischenlagen von drei Herstellern untersucht.
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E DIN EN ISO 12354 X-StoR}, Ubertragungsweg 2-4, K24=23 dB
E DIN EN ISO 12354 X-StoR8, Ubertragungsweg 1-4 K14=18 dB
EDIN EN ISO 12354 X-Stofs, Weg 1-3, m'2/m'1=0,5, K13=7dB
= = =EDINEN ISO 12354 X-StoR}, Weg 1-3, m'2/m'1=0,6 K13=7.8dB
=+ = EDINENISO 12354 X-StoR, Weg 1-3, m'2/m'1=0,8 K13=9dB
E DIN EN ISO 12354 X-Stof, Weg 1-3, m2/m'1=1.0 K13=10 dB
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Abbildung 2: Frequenzabhingige Stofstellenddimm-Malfe
K; gemidB [1] Anhang F fur einen Kreuzstol in
Brettsperrholzbauweise fiir die Ubertragungswege 2-4, 1-4
und 1-3. Die Werte fiir den Ubertragungsweg 1-3 sind
massenabhéngig.

Alle Daten wurden in einer englischsprachigen
Dokumentation zusammengefasst [5]. Zudem werden die
Planungswerte in die vibroakustische Datenbank VaBDat der
Hochschule Rosenheim iibernommen, die Eingangsdaten fiir
das excelbasierte Prognosetool VBAcoustic des ift
Rosenheim bereitstellt. Hiermit ist auf Grundlage einer 3D-
Geomtrie, die seitens der Architekten als BIM-Modell zur
Verfiigung  gestellt wird, eine computergestiitzte
Schallschutzprognose sowie Optimierung der Konstruktion
moglich.

Gegeniiberstellung der Messdaten

In diesem Abschnitt werden exemplarisch einige
Messergebnisse des Stofstellenddimm-Mafes K;; verglichen,
um den Einfluss unterschiedlicher StoBausfithrungen
darzustellen. Bei den gesammelten Datensédtzen sind
teilweise deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen
Instituten sowie zwischen Labor- und Baumessungen
erkennbar. Ob sich die Abweichungen zwischen den
Instituten durch die Priifsituation, die Messdurchfiihrung
oder die unterschiedlichen Brettsperrholzelemente ergeben,
konnte bisher nicht festgestellt werden.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in Diagrammen, die
sich an den Vorgaben der DIN EN ISO 10140 orientieren.
Zusétzlich zu der Markierung des bauakustischen

Frequenzbereiches (100 Hz bis 3150 Hz) durch eine
punktierte Linie wird der Einzahlwertbereich durch eine
Strichlinie ~ eingegrenzt.  Einzahlwerte — K;;  des

StoBstellenddmm-MalBes sind das arithmetische Mittel aus
den Terzbéandern 200 Hz bis 1250 Hz. Bei den Vergleichen
der frequenzabhingigen Stofstellenddmm-Mafe werden der
bauakustische Bereich und insbesondere der
Einzahlwertbereich betrachtet. Der hoch- und tieffrequente
Bereich (< 100 Hz, > 3150 Hz) wird dargestellt, jedoch nicht
weiter bewertet.
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Abbildung 3: Stofstellendimm-Mafle und Standard-
abweichung fiir die L-Stoe Wand-Wand und Wand-Decke
auf dem Ubertragungsweg 1-2 [4].

In [1] ist nicht eindeutig definiert, ob die dort angegebenen
Planungswerte unabhingig der vertikalen oder horizontalen
Ausrichtung eines StoBles verwendet werden konnen. Dieses
wurde anhand der gesammelten Messdaten untersucht und
hier exemplarisch fiir den L-Sto aufgezeigt (vgl.
Abbildung 3). Sowohl im Einzahlbereich als auch im
erweiterten bauakustischen Frequenzbereich weichen die
StoBstellenddmm-Malle nur geringfiigig voneinander ab
(maximale Abweichung von 2,2 dB bei 315 Hz). Aufgrund
des nahezu dhnlichen Frequenzverlaufes fiir den L-féormigen
Wand-Wand- und Wand-Decken-Stof3, konnen die
Ergebnisse der beiden StoBe fiir die Vereinfachung der
Schallschutzprognose zusammengefasst werden, zumal
hierbei alle am Bau mdglichen Verbindungsarten von starr
bis zu schwach verbunden beriicksichtigt sind.

Betrachtet man die Messdaten detaillierter hinsichtlich der
Verbindungsart (Abbildung 4), wird der Einfluss des
Verbindungsmittels sehr deutlich. Eine sehr starre
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Abbildung 4: Stofistellenddmm-MaBe fiir die L-Stole
Wand-Wand und Wand-Decke auf dem Ubertragungsweg
1-2 fir Konstruktionen mit besonders schwacher bzw.
starrer Verbindung der StoBstellen [6].

Verbindung (Holzbauschrauben im Abstand von 20 cm) des
Wand-Wand-StoBes fiihrt zu einem Einzahlwerte K;, von
5,5 dB. Eine Verschraubung mit Vollgewindeschrauben in
60 cm Abstand ergibt ein wesentlich hoheres K;, von

13,7 dB.

Ein weiterer Aspekt, der deutlich aus den Messdaten
hervorgeht, ist beispielweise der Einfluss der verwendeten
Elementgrofie. In Abbildung 5 werden StoBstellenddmm-
MaBe fiir verleimte Brettsperrholzelemente bei T-StoBen
iiber eine durchgehende Flanke dargestellt. Kleinformatige
Brettsperrholzelemente werden iiber Breitenverbindungen zu
einem Wand- oder Deckenelement zusammengefiigt. Diese
Verbindungen stellen weitere StoBstellen dar, die die
Schalliibertragung reduzieren und zu einem relativ hohen
StoBstellendimm-MaB fiihren (K,, =9,6 dB). Wird die
Flanke durch ein grofformatiges Brettsperrholzelement
gebildet, ist das StoBstellendimm-Mal wesentlich geringer
(K2, =4 dB). Dieses Ergebnis unterschreitet sogar die
Vorgaben fiir das StoBstellendimm-Mal} eines T-Stofes in
Massivbauweise. Die DIN EN 12354 gibt massenabhingige
Einzahlwerte fiir den Massivbau an. Fir den
Ubertragungsweg ~ 2-4  ergibt sich  bei einem
Massenverhiltnis von 1,0 ein Einzahlwert K, von 5,7 dB.

In Abbildung 6 werden die in der Norm vorgeschlagenen
Stofstellendimm-MalBe fiir einen T-Stofl den messtechnisch
ermittelten Werten gegeniibergestellt. Die Kurven ndhern
sich stark aneinander an. Tendenziell liegen die
Planungswerte in [1] minimal hoher als die Messdaten.
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Abbildung 5: StoBstellenddmm-MaBle fiir den T-Stof3

Wand-Wand mit verleimten, kleinformatigen sowie
grof3formatigen Brettsperrholzelementen [4]
Zusammenfassung
Die umfangreiche Dokumentation frequenzabhéngiger

StoBstellenddmm-MaBe von Brettsperrholzkonstruktionen
soll sowohl als Ergénzung der Planungswerte in [1] als auch
als Diskussionsgrundlage fiir weitere Anpassungen der
Norm hinsichtlich des Holzbaus dienen. Insbesondere ist die
Aufnahme von Werten fiir L-StoBe sowie weiterer
Ausfithrungsvarianten von T- und Kreuz-StoBBen zu
diskutieren.

Die zusammengetragenen Daten beriicksichtigen zahlreiche
mogliche Einflussfaktoren. Es lassen sich aus den Messdaten
erste entscheidende Einflussparameter ablesen. Es kann
zusammenfassend  festgehalten  werden, dass  die
Herstellungsart  (verleimt oder gediibelt) und die
Abmessungen der Brettsperrholzelemente entscheidend sind.
Zudem haben die Wahl des Verbindungsmittels sowie die
Festigkeit der Sto3verbindung einen starken Einfluss auf die
Schalliibertragung. Durch elastische Entkopplung der Stofe
und der Verbindungsmittel ldsst sich das StoBstellenddmm-
Maf wesentlich verbessern. Inwiefern diese
Einflussparameter bei der Schallschutzprognose
Beriicksichtigung finden sollten, ist noch zu kléren.
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Abbildung 6: Frequenzabhingige StoBstellendimm-Malfle
K;; gemidl [1] Anhang F im Vergleich zum Mittelwert aus
den Messdaten fiir einen T-Stof3 in Brettsperrholzbauweise
fiir die Ubertragungswege 2-4 und 1-4 [4].
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