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Einleitung

Die Massiv-Holz-Mauer- (MHM-) Wandelemente bestehen
aus kreuzweise miteinander verbundenen profilierten und in
Liangsrichtung genuteten Brettern. Die einzelnen Lagen dieser
Brettsperrholz-Elemente sind allerdings nicht miteinander
verleimt, sondern mit Aluminium-Rillenstiften vernagelt. Die
Aluminium-Nédgel konnen beim Zuschnitt der Elemente
problemlos durchgesidgt werden. Kleine Langsnuten in den
einzelnen Brettern verbessern durch das entstehende
Luftpolster den Wirmeddmmwert eines Wandelements
entsprechend den Herstellerangaben um ca. 20 % gegeniiber
Vollholz. Die verwendeten MHM-Wandelemente bestanden
aus 9 Brettlagen (Dicke: 200 mm, m‘ = 90 kg/m?) bzw. aus 7
Brettlagen (Dicke: 160 mm, m* = 72 kg/m?).

Massiv-Holz-Mauer - Wandelemente ermdglichen z.B. in
Verbindung mit Brettstapeldecken das schnelle Bauen von
(Wohn-)Gebéduden. Aufgrund der gegeniiber Stahlbeton-
decken oder Mauerwerkswinden deutlich geringeren flichen-
bezogenen Masse der Wandelemente werden fiir die MHM-
Elemente selbst keine sehr hohen Direktschalldimm-Malle
erreicht. Um hohere flichenbezogene Massen und damit
h6éhere Dammwerte zu erreichen, konnen zusitzliche direkt
aufgebrachte Beplankungen angebracht werden. Bei Aullen-
wanden wird das Schallddimm-Mal durch warmetechnisch
notwendige Vorsatzkonstruktionen (z.B. WdVS, Verblend-
schalen, etc.) deutlich verbessert. Bei Trennwidnden oder
flankierenden MHM-Elementen kann der Schallschutz durch
entsprechende raumseitig angebrachte Vorsatzkonstruktionen
ebenfalls verbessert werden.

Auch kann die StoBstellendimmung zwischen den MHM-
Wandelementen untereinander (bei horizontaler Uber-
tragung) und iiber Brettstapeldecken (bei vertikaler Uber-
tragung) durch konstruktive MaBnahmen (z.B. Einbau
geeigneter elastischer Zwischenschichten) erhdht werden.
Anhand von Musteraufbauten wurde die StoBstellen-
dimmung zwischen Massiv-Holz-Mauer-Wandelementen
untereinander (horizontale Ubertragung) und zwischen
Massiv-Holz-Mauer-Wandelementen und einer Brettstapel-
decke (vertikale Ubertragung) sowohl als T- als auch
Kreuzst6Be messtechnisch untersucht.

Messaufbauten

Die Messaufbauten fiir die vertikale und horizontale
Ubertragung wurden im Vorfeld der Messungen jeweils in
Form eines doppelten H in einer ehemaligen Produktionshalle
erstellt. In Abbildung 1 sind die Messautbauten dargestellt.
Bei der Konzeptionierung der Messaufbauten wurden
typische Elementgrofen fiir die baupraktische Anwendung
der MHM-Wandelemente beriicksichtigt. Dabei lagen die
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Abmessungen der einzelnen Bauteile unter den Vorgaben in
der DIN EN ISO 10848-1 [1] zur Messung der Flanken-
iibertragung.

Beim Messaufbau fiir die vertikale Ubertragung (Abbildung
1 oben) kamen neben den MHM-Wandelementen auch
Brettstapel-Deckenelemente in einer Dicke von 160 mm (m*
= 72 kg/m?) zum Einsatz. Die beiden Decken bestanden aus
jeweils drei 732 mm breiten Elementen, die auf der Oberseite
mit einem eingefélzten Stofbrett miteinander verbunden
waren. Mit den Bauteilen wurde ein Kreuzsto3 (X-Stof3) mit
nicht durchlaufender Decke sowie jeweils ein T-Stofl mit 7-
und 9-lagigen MHM-Wandelementen realisiert.

Die Decken wurden zu Beginn starr (ohne Zwischenschicht)
auf die unteren Winde aufgelegt, im weiteren Verlauf wurden
dann unterschiedliche Entkopplungsstreifen als Zwischen-
schicht eingebaut. In der Regel wurden aber auch bei den
Varianten mit Zwischenschicht die Decken mit den unteren
Winden verschraubt. Die oberen Winde wurden mit einer
Ausnahme starr auf die Decken aufgestellt und mit diesen
verschraubt.

Zur Erhohung der Masse der Decke wurden Gehwegplatten in
einem Sandbett (m‘ = 135 kg/m?) verlegt. Teilweise wurde bei
einzelnen Messungen noch eine weitere Zusatzmasse
(entsprechend m* = 193 kg/m?) auf die Decke aufgebracht.
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Bei den Messaufbauten fiir die horizontale Ubertragung
(Abbildung 1 unten) kamen nur MHM-Elemente mit 7
Brettlagen zum Einsatz. Dabei bildeten die Elemente zwei T-
StoBe und ein X-StoB. Die Bauteile an den Stéen wurden
durch entsprechende Vollgewindeschrauben statisch mit-
einander verbunden, wobei an den Stoflen durch den
zusétzlichen Einbau von Mineralwolleddmmstreifen (MiWo)
eine Entkopplung der Wandelemente erzielt wurde.

Messtechnik

Die Messungen der Pegeldifferenzen erfolgten 6-kanalig (bei
den T-St6en) bzw. 8-kanalig (bei den Kreuzst6Ben), so dass
auf jedem beteiligten Bauteil jeweils zwei Korperschall-
aufnehmer gleichzeitig angebracht wurden. Die Aufnehmer
wurden zweimal umgesetzt. Damit wurden die Pegel-
differenzen zwischen den einzelnen Bauteilen fiir sechs
Aufnehmerpositionen bestimmt. Die Anregung erfolgte
manuell mit einem Gummihammer mit einer Masse von ca.
m = 0,4 kg und einer Schlagfrequenz von ca. 2 Hz, wobei auf
dem Sendebauteil die Anregung iiber eine festgelegte Flidche
von ca. 1 - 2 m? erfolgte. Bei Anregung aller Bauteile wird die
Pegeldifferenz zwischen den Bauteilen in beide Uber-
tragungsrichtungen ermittelt.

In nachfolgender Abbildung 2 sind die fiir eine Messung der
Pegeldifferenz ermittelten Sende-, Empfangs- und Grund-
gerduschpegel dargestellt. Wahrend die Sendepegel auf den
unterschiedlichen Messpunkten bei hoheren Frequenzen
aufgrund einer gewissen Ausbreitungsddmpfung streuen,
liegen die Empfangspegel im gesamten Frequenzbereich eng
beieinander.
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Zur Bestimmung der Kdrperschall-Nachhallzeit der einzelnen
Bauteile wurde eine impulsartige Anregung gewahlt. Hierfiir
wurde ebenfalls ein Gummihammer mit einer Masse von ca.
m = 04 kg verwendet. Die Anregung erfolgte mit
Hammerschldgen an drei Positionen und Messungen des
Beschleunigungspegels an vier Aufnehmerpositionen. Durch
Riickwirtsintegration der Impulsantwort wurde der
Abklingverlauf berechnet, aus dem die Korperschall-
Nachhallzeit T20 bestimmt wurde. Die Nachhallzeiten aus
den zwo6lf Abklingverldufen wurden arithmetisch gemittelt.

Aus richtungsgemittelter Pegeldifferenz, Korperschall-
Nachhallzeit, gemeinsamer Kantenlinge und Flache der
Bauteile kann dann das StoBstellenddimm-Mal K;; berechnet
werden. In Abbildung 3 sind fiir den in Abbildung 5 links
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dargestellten Sto auf dem Weg Ff die Schnelle-
pegeldifferenzen in beiden Richtungen dem berechneten
StoBstellenddmm-Mal} K;; gegeniibergestellt. Hier wie auch

bei den weiteren Ergebnissen ergeben sich fiir die
(richtungsgemittelte) ~ Schnellepegeldifferenz  und  das
StoBstellenddmm-Mall  dhnliche Frequenzverldufe und
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Abbildung 3: Schnellepegeldifferenzen Dy und
StoBstellendimm-MaB Kj fiir den Sto MHM-Wand oben
(1) - MHM-Wand unten (3) iiber Decke (2).

Als Einzahlwert wird entsprechend DIN EN ISO 10848-1 [1]
der arithmetische Mittelwert im Frequenzbereich von 200 Hz
- 1250 Hz gebildet.

Pegelabnahme Deckenelemente

Ergénzend zur StoBstellendimmung wurde die Pegelabnahme
auf dem Deckenelement iiber die Stofe der drei Elemente
hinweg messtechnisch entsprechend Abbildung 4 untersucht.
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Quer zu dem betrachteten Deckenbauteil zwischen den drei
Elementen ist eine deutliche Pegelminderung an den
Elementstdfen von ca. 5 dB im mittleren und ca. 10 dB bei
hoheren Frequenzen zu erkennen. Lings der Elemente (ohne
Stof) konnte keine Pegelminderung festgestellt werden, so
dass bei den durchgefiihrten Messungen zum StoB3stellen-
ddmm-Mal die in Abbildung 4 gezeigte Pegelminderung



nicht zum Tragen kommt. Wiirde sich allerdings ldngs der
DeckenstoBe eine Trennwand befinden, wiirde die
Pegelminderung aufgrund der Elementst6Be sehr wohl die
StoBstellenddmmung erhéhen.

Stof3stellendimmung vertikal

Nachfolgend werden fiir ausgewahlte Konstruktionen deren
ermittelte StoBstellenddmm-Mafe fiir die verschiedenen
Ubertragungswege ~dargestellt und daraus gewonnene
Erkenntnisse zum schalltechnischen Verhalten der Stof3-
stellen beschrieben. In Abbildung 5 sind drei T-StoBe aus
verschraubten Massivholzbauteilen einander gegeniiber-
gestellt. Bei einer Wandlédnge / -tiefe von 2,2 m wurden 3
Vollgewindeschrauben je Verbindung eingedreht.

Untersucht wurde zum einen eine elastische Entkopplung
zwischen unterer Wand und Decke, zum anderen der Einfluss
von Winkeln, mit deren Hilfe iiber zwei Gewindestangen die
beiden Wiénde konstruktiv verbunden und eine zusitzliche
Last auf die Entkopplungsschicht aufgebracht wurde. Die
Ergebnisse sind fiir den Weg Ffin Abbildung 6 dargestellt.
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Abbildung 5: Querschnitte des Stoes zwischen Massiv-
holzdecke (2) und MHM Wandelementen (1 und 3) bei drei
unterschiedlichen Ausfiihrungen:

Links: Stof3 verschraubt (ohne Zwischenlage)

Mitte: wie zuvor, jedoch mit PU-Elastomer unten

Rechts: wie zuvor, jedoch mit Winkel und Gewindestange
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Abbildung 6: StoBstellenddmm-MaB K;; auf dem Weg Ff fiir
die drei T-StoBe (blau: StoB verschraubt; gelb: wie zuvor,
jedoch mit PU-Elastomer; braun: wie zuvor, jedoch
zusitzlich iiber Winkel und Gewindestange verbunden).

Das StoBstellendimm-MaB fiir die starr verschraubte
Massivholzkonstruktion liegt im tiefen und mittleren
Frequenzbereich relativ konstant bei ca. 25 dB und steigt dann
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zu hohen Frequenzen deutlich an. Durch die elastische
Entkopplung (Polyurethan; Hértegrad Shore 35; b = 140 mm
d = 6 mm) zwischen unterer Wand und Decke ergibt sich auf
dem Weg Ffeine um 3 dB hohere StoBstellendimmung. Ohne
die Verschraubung der Decke mit der unteren Wand
verbessert sich das StoBstellendimm-MaB weiter. Die
konstruktive Verbindung der beiden Wénde tiber Winkel und
Gewindestangen mit einem Anzugsmoment von 140 Nm
fithrt zu einer deutlichen (ca. 8 dB) Verminderung der Stof3-
stellenddmmung besonders im mittleren Frequenzbereich.
Diese Verminderung durch die konstruktive Verbindung tritt
bereits auf, ohne dass die Gewindestangen auf Zug belastet
werden. Allerdings ist hier anzumerken, dass diese
Verbindungsvariante iiber die angebrachten Winkel am Bau
so nicht ausgefiihrt wird, sondern nur zur Simulierung einer
Streckenlast dienen sollte. Die typische Zug-Verbindung iiber
Laschen fiihrt zu einer deutlich geringeren Verminderung der
StoBstellenddmmung.

Die fiir den Weg Ff ermittelten Ergebnisse finden sich in
dhnlicher Form auch auf dem Ubertragungsweg Decke -
Wand. Das ermittelte StoBstellendimm-MaB liegt hier bei ca.
20 dB, wobei hier durch die elastische Entkoppelung nur
zwischen unterer Wand und Decke eine Verbesserung um
3 dB erreicht wird. Durch die konstruktive Verbindung der
beiden Winde mittels Winkel und Gewindestangen ergibt
sich auf diesem Ubertragungsweg nur eine geringe
Verschlechterung.

Stof3stellendimmung horizontal

In Abbildung 7 sind drei T-StoBe aus verschraubten
Massivholz-Winden einander gegentibergestellt. Bei einer
Wandhdhe von 2,45 m wurden 3 Vollgewindeschrauben je
Verbindung eingedreht. Auflenwidnde und Trennwand
bestehen aus jeweils 7 Brettschichtlagen. Untersucht wurde
hier der Einfluss der Einbindung der Trennwand (TW) in die
AuBlenwand (AW) sowie der Einfluss einer zusétzlichen
Trennung zwischen durchgestolener Trennwand und den
flankierenden AuBenwidnden aus 20 mm Mineralwolle
(MiWo).
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Abbildung 7: Querschnitte von T-St6Ben zwischen Massiv-
holzwénden bei drei unterschiedlichen Ausfiihrungen:
Links: durchlaufende flankierende Wand

Mitte: TW durchstoit AW

Rechts: wie zuvor, jedoch mit MiWo zwischen TW und AW

In nachfolgender Abbildung 8 sind wiederum die ermittelten
StoB3stellenddmm-MalBe iiber der Frequenz auf dem Weg Ff
einander gegeniibergestellt.

Das Stofstellenddimm-MaB fiir die durchlaufende Flanke ist
durch die geringe Ankopplung der Trennwand an die Flanke
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relativ gering, steigt ab ca. 800 Hz mit der Frequenz an und
liegt als Einzahlanagabe bei 8.8 dB. Deutlich hohere
StoB3stellenddimm-Malle werden ermittelt, wenn die Flanke
durch die Trennwand unterbrochen wird. Fiir diese Kon-
struktion steigt das Stoflstellendimm-MaR kontinuierlich mit
der Frequenz an und liegt als Einzahlanagabe bei 27.6 dB.
Bemerkenswert ist hierbei, dass eine zusitzliche Trennung
durch 20 mm MiWo im unteren und mittleren Frequenz-
bereich nur eine sehr geringe Verbesserung ergibt (Abbildung
8, blaue und braune Kurve).
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Abbildung 8: StoBstellenddmm-MaB K;; auf dem Weg Ff fiir

die drei T-StoBe (grau: Flanke durchlaufend; blau: Flanke

von Trennbauteil durchstolen; braun: wie zuvor, jedoch

zusétzlich MiWo zwischen Flanke und Trennbauteil).
Die relativ rauen Stirnflichen der MHM-Wandelemente in
Verbindung mit den Vollgewindeschrauben fiihren zu einer
niedrigen Drehsteifigkeit der Stofstelle und damit zu einer
geringen Momentiibertragung und zu hohen Stof3stellen-
ddmm-MalBen. Gegeniiber den in [2] verdffentlichten Zahlen-
werten von verleimten Brettsperrholzelementen ergeben sich
fir die MHM-Wandelemente vermutlich auch deshalb bei
gleichen Konstruktionen deutlich hohere Stofstellenddmm-
Mafe.
Die Schalliibertragung erfolgt im Wesentlichen durch die
Verschraubung, sodass eine zusétzliche Trennung der
Elemente keine deutliche Verbesserung der StoBstellen-
ddmmung bewirkt.

Zusammenfassung

Fiir die horizontale Ubertragung konnen an BauteilstéBen
zwischen einzelnen MHM-Wandelementen Zwischen-
schichten aus Mineralwolle eingesetzt werden. Bei den
vertikalen Ubertragungssituationen sind aufgrund statischer
Erfordernisse  druckbelastbare Zwischenschichten, z.B.
Elastomere, notwendig. Die Zwischenschichten sollten dabei
in erster Linie zwischen der unteren Wand und der
aufliegenden Decke eingebaut werden, um auch einen
entsprechenden Vorteil fiir die Trittschallddmmung zu
bekommen.

An den unterschiedlichen Stofistellenvarianten fiir die
vertikale und horizontale Ubertragung wurde messtechnisch
das StoBstellendimm-Mal} ermittelt. Mit den an diesen
Musteraufbauten ermittelten StoBstellenddmm-MaBlen kann
zukiinftig die flankierende Schalliibertragung von Gebiduden
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aus MHM-Wandelementen berechnet werden. Insgesamt
liegen die ermittelten StoBstellenddmm-MaBle deutlich iiber
den aus dem Verhiltnis der flichenbezogenen Massen zu
erwartenden Rechenwerten fiir Massivbauteile. Sie liegen
aber auch iiber den Werten, die fiir verleimte Brettsperr-
holzelemente angeben werden. Hierbei fiihrt eine weniger
steife Anbindung aufgrund der erhohten Rauigkeit der
Stirnseiten der MHM-Wandelemente zu einer hdheren
StoBstellenddmmung.

Bei der vertikalen Ubertragung konnte gezeigt werden, dass
die Stofstellendimmung mit einer geeigneten elastischen
Zwischenlage verbessert wird. Die Stof3stellenddmmung wird
vermindert, wenn zusitzlich z.B. statisch erforderliche
Verbindungsmittel, wie Winkel oder Laschen, verwendet
werden. Je nach Anwendungsfall wére dennoch eine
Verbesserung der StoBstellendimmung durch die Ver-
wendung schallentkoppelter Verbindungsmittel moglich.

Bei der horizontalen Ubertragung ist bei einer durchlaufenden
Flanken- / Auenwand die StoBstellendimmung erwartungs-
gemil gering. Mit einer in die Auflenwand eingebunden
Trennwand ldsst sich die StoBstellenddmmung deutlich
verbessern. Zusitzliche Zwischenschichten zwischen der
eingebundenen Trennwand und den flankierenden Winden
ergeben eine weitere, aber verhéltnisméBig geringe,
Verbesserung. Die mogliche Verbesserung wird dabei von der
statisch  erforderlichen Verschraubung der einzelnen
Wandelemente begrenzt.

Bei den Untersuchungen hat sich insgesamt gezeigt, dass
meist der Ubertragungsweg Ff die resultierende
Flankendimmung fiir derartige Ubertragungssituationen
bestimmt.
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