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Exkurs / Einleitung

Wihrend der bauakustischen Planung von Gebiduden in
Holzbauweise ist die Trittschalldimmung von Holzdecken-
Systemen ein héufiger Diskussionspunkt. Dabei liegt der
Fokus hautséchlich auf dem tieffrequenten Bereich von 50 Hz
bis 250 Hz. Die Holzforschung Austria (HFA) und die
Technische Universitit Graz (TUG) fiihren im Zuge des
Projektes ,,Sound.Wood.Austria“ Untersuchungen zur
bauakustischen  Verbesserung von Holzbalken- und
Brettsperrholzdecken durch. Das Ziel ist zum einen den
bauphysikalisch und Okologisch  gepriiften Katalog
dataholz.eu zu erweitern. Zum anderen sollen tieffrequente
Fragestellungen geklidrt werden. Hierzu werden neben dem
Normhammerwerk (NHW) auch alternative Anregungsarten
wie das modifizierte Normhammerwerk (mNHW) und der
Gummiball (Ball) eingesetzt.

Voruntersuchungen

Die HFA fiihrt im Rahmen des Projektes Untersuchungen zu
Einflussgrolen bei Verringerung des Sprung- bzw. des
Bundmales von Holzbalkendecken durch. Bei der TUG liegt
der Schwerpunkt auf Brettsperrholzdecken, die in diesem
Beitrag nicht behandelt werden.

Um einen geeigneten Versuchsplan zu entwickeln, wurde im
ersten Schritt das holzbau handbuch [1] herangezogen. Zum
einen werden dort verschiedene Ansitze zur Holz-
Deckenoptimierung untersucht und zum anderen werden von
vielen Messungen die Frequenzverlaufe in Form von
Priifberichten zur Verfiigung gestellt. Aus den bereitgestellten
Deckenmessungen wurde in Abstimmung mit den
Projektpartnern ein Aufbau ausgewihlt, der so vergleichbar
wie moglich nachgebaut wurde. Diese Decke diente als
Ausgangspunkt fiir unsere Untersuchungen. In Abbildung 1
sind die beiden Aufbauten gegeniibergestellt. Die
Anderungen bei der von uns aufgebauten Decke sind orange
markiert, um diese besser zu veranschaulichen.

Decke: IFT Rosenheim (IFT)
Priifbericht Nr.: 17-002083-PR01,
Seite 46 Messblatt 17 / Mess-Nr.: X17
50 mm Zementestrich, m’ = 120 kg/m?
30 mm Trittschalldammung, MW mit

s' = 8 MN/m?*
22 mm OSB
220 mm Holzbalken (80 x 220) mm?,
e =625 mm; mit
200 mm Dammung

40 mm Direktschwingabhanger (DSA) mit
CD-Profil (e = 400 mm)

2 x 12,5 mm Gipskartonfeuerschutz (GKF)

Decke: Holzforschung Austria (HFA)
Bezeichnung: Decke 3 (DE3.3)

Zementestrich,
30 mm Trittschalldammung, MW mit

22 mm OSB
Holzbalken (80 x 240) mm?,
e =625 mm; mit
Dammung
Direktschwingabhanger (DSA) mit
CD-Profil (e = 400 mm)
2 x 12,5 mm Gipskartonfeuerschutz (GKF)

Abbildung 1: Ubersicht der beiden Deckenaufbauten die
verglichen werden, e = Sprungma0.
Die Messung der beiden Decken ergab folgende bewertete
Norm-Trittschallpegel (Ly,w) und Spektrum-Anpassungswerte
(Cr und Ci50-2500):
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X17:  Law (Cp) = 41 (1) dB mit C1.50 = 10 dB
DE3.3: Luw (C1) =40 (1) dB mit Crs0 = 9 dB

Die gemessenen Einzahl- und Anpassungswerte der Decken
passen gut zusammen. In Abbildung2 sind die
Frequenzverldufe  dargestellt. Bei Betrachtung der
Kurvenverliufe fallen zwei groBere Abweichungen auf. Eine
im tiefen Frequenzbereich von 63 Hz bis 80 Hz (der fiir die
Bewertung von L,, und C; keine Rolle spielt) und eine
weitere im mittelfrequenten Bereich von 630 Hz bis 800 Hz.
Abgesehen davon passen die qualitativen Spektren gut
zusammen. Die Unterschiede lassen sich auf den leicht
abweichenden Aufbau zuriickfithren. Damit bildet Decke
DE3.3 einen guten Ausgangspunkt fiir weiterfithrende
Untersuchungen, die den Auflagerabstand und das
Sprungmal betreffen.
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IFT (hb-hb) X17; Ln,w = 41 dB
DE3.3, Ln,w = 40 dB NHW.
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Abbildung 2: Frequenzverlauf des Norm-Trittschallpegels
der zwei Deckenaufbauten IFT X17 (schwarz) und HFA
DE3.3 (orange)
Fiir diese Betrachtungen sind dann die unterschiedlichen
Korperschallquellen, die zum FEinsatz kamen in Tabelle 1
dargestellt.

Tabelle 1: Ubersicht der verwendeten Trittschallquellen
- leichte Anregung durch NHW und mNHW
- schwere/weiche Anregung Ball

EN ISO 10140-5 (2021),
Anhang E.1

EN ISO 10140-5 (2021),

EN ISO 10140-5 (2021), Anhang F.2

Anhang F.1 (Verfahren B)

Normativ entspricht das NHW der Anregung eines Gehers der
Schuhe trigt. Bei den alternativen Priifverfahren sollen
Trittschallquellen mit starken tieffrequenten Komponenten
nachgebildet werden. Das mNHW verkorpert dabei einen
BarfuB3-Geher. Die Auswertung der Messdaten des mNHW



erfolgt analog zu dem NHW mit dem Unterschied, dass der
Spektrum-Anpassungswert C; fiir den bewerteten Bereich
nicht angegeben wird, da der tieffrequente Bereich ohnehin
stiarker gewichtet wird. Die Elastomerschicht fiir das mNHW
wurde, wie in der Untersuchung von [2], das Sylomer SR11
(Getzner Werkstoffe GmbH) gewdhlt. Unter die Fiile des
Hammerwerks wurden 12,5 mm dicke Abstandshalter gelegt.
Die schwere/weiche Anregung mit dem Ball bildet
springende Kinder ab. Im Gegensatz zu den Hammerwerk-
Messungen wird anstatt eines zeitlich gemittelten Signals der
Maximalpegel gemessen. Der raumgemittelte maximale
Trittschallpegel Lifpmax der im Priifstand von einer Decke
gemessen wird ist abhingig von Volumen und Nachhallzeit
des Empfangsraumes. Um den L; pmax mit anderen Priifstinden
oder realen Rdumen vergleichen zu konnen ist es moglich
diesen nach EN ISO 10140-3:2021 zum maximalen Norm-
Trittschallpegel Lifmaxvr 2zu korrigieren. Aus diesen
spektralen Werten wurde dann der Einzahlwert (fiir den
bewerteten Bereich) gemif3 EN ISO 717-2:2021, jedoch ohne
A-Bewertung, gebildet. Zum Vergleich mit den anderen
Anregungen wird somit der maximale Norm-Trittschallpegel
verwendet.

Ansatz: 1 Auflagerabstand

Im Ersten Schritt war die Balkenlage der Decke DE3.3 auf
einen Achsabstand der Auflager von 5000 mm gespannt. Bei
der analog aufgebauten Decke DE4.3 (sieche Abbildung 1)
war die Balkenlage auf einen Achsabstand der Auflager
4000 mm gespannt. Daraus ergibt sich ein Unterschied von
1000 mm im Auflagerabstand.

Ergebnisse und Diskussion Ansatz 1

Zuerst werden die spektralen Verldufe der NHW Anregung
(Norm-Trittschallpegel L,) und mit der schweren/weichen
Anregung (maximale Norm-Trittschallpegel Ligmaxv,r) in
Abbildung 3 dargestellt. Insgesamt  weisen  die
Frequenzverldufe der beiden Decken mit der jeweils gleichen
Anregung nur geringe Abweichungen auf. Eine Ausnahme
bildet die Ballmessung, da die Pegel von DE4.3 ab 500 Hz
deutlich iiber jenen der DE3.3 liegen. Fiir den Trittschall ist
dieser Bereich jedoch in den meisten Fillen nicht von
wesentlichem Interesse, da die hochste Anregung in einem
Bereich von 50 Hz bis 250 Hz stattfindet. Zusétzlich liegt der
Trittschallpegel im Bereich tiber 500 Hz unter 30 dB.
Betrachtet man die Frequenzverldufe der unterschiedlichen
Anregungsarten einer Decke ist der qualitative Verlauf des
NHW mit dem des mNHW bis 500 Hz vergleichbar. Danach
fallt das Signal des mNHW ab und liegt im Bereich des
Rauschens. Betrachtet man den Ball liegt der Trittschallpegel
bis 160 Hz deutlich iiber dem des Hammerwerks. Zusitzlich
stellt sich ein steiler Abfall des Trittschallpegels von 50 Hz
bis 160 Hz ein, der sich beim NHW nicht in der Art
ausgeprigt. Ahnlich stark ist der Abfall beim mNHW. Die
rechnerisch ermittelte Resonanzfrequenz des
Unterdeckenaufbaus der beiden Decken liegt unter 30 Hz und
somit auBerhalb des betrachteten Frequenzbereichs.
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Abbildung 3: Frequenzverlaufe der Trittschallpegel der
zwei Deckenaufbauten DE3.3 (kompakt) und DE4.3
(gestrichelt) mit NHW, mNHW (Norm-Trittschallpegel) und
Gummiball (maximaler Norm-Trittschallpegel).
Wie aus den Spektren zu sehen ist, sind die Anderungen der
Einzahlwerte und der Spektrum-Anpassungswerte gering.
Das hei3it in den meisten Fillen ergibt sich eine Verdnderung
um ein dB (siehe Tabelle 2) wenn der Auflagerabstand um
1000 mm geéndert wird.

Tabelle 2: Ubersicht der Einzahlwerte fiir das NHW, das mNHW
und den Ball sowie die Sektrum-Anpassungswerte

(Crund Cr,50-2500) fiir das NHW in dB im normativ bewerteten
Frequenzbereich von 100 Hz — 3150 Hz.

Quelle DE3.3 DE4.3
NHW 40(1;9) 39(3;8)
mNHW 17 18
Ball 44 45

Ansatz: 2 verringertes Sprungmal

Im zweiten Schritt wurde das Sprungmal der Balkenlage von
625 mm auf 300 mm verringert. Bei den gemessenen Decken
wurde eine elastisch gebundene Splittschiittung mit einer
Hohe von 60 mm aufgebracht und die Unterdecke variiert. In
Abbildung 4 sind die untersuchten Aufbauten angefiihrt. Die
Unterschiede zu DE3.3 sind in der Abbildung orange
angefiihrt, um diese besser sichtbar zu machen. Messungen
zum Einfluss des Sprungmales bei Decken ohne Schiittung
sind aktuell im Gange.
Deckenaufbau Holzforschung (HFA)
Bezeichnung DE1.10
60 mm Zementestrich, m' = 150 ka/m?

30 mm Trittschallddmmung, MW mit
s' =10 MN/m*

Modifikation Unterdecke
Bezeichnung DE1.3
12 mm OSB
27 mm Federschiene (FS, e = 400 mm)
2 % 12,5 mm GKF

Bezeichnung DE1.8
27 mm Federschiene (FS, e = 400 mm)
2 x 12,5 mm GKF

Bezeichnung DE 1.11

60 mm DSA mit Elastomer (DSA*, optimale
Auslastung von 80%) und CD-Profil

(e =400 mm)

12,5 mm + 2 x 15 mm GKF

22 mm OSB
240 mm Holzbalken (80 % 240) mm?,
; mit
240 mm Dammung
60 mm DSA mit CD-Profil (e = 400 mm)
2 x 12,5 mm GKF

Abbildung 4: Ubersicht der vier Deckenaufbauten die mit
dem verringertem Sprungmalf} untersucht wurden.
Der Auflagerabstand der Balkenlage betrug in allen Fillen
5000 mm. Bei drei Decken wurde eine Zweifach-Beplankung
mit 12,5 mm dicken Gipskarton-Feuerschutzplatten (GKF)
verwendet. Diese wurde zweimal auf Federschienen
angebracht, die ein Sprungmalf} von 400 mm hatten. Das dritte
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Mal wurde die Beplankung auf CD-Profilen befestigt, die
ebenfalls einen Abstand von 400 mm hatten. Die Profile
waren in Direktschwingabhidngern (DSA) mit
»Schallentkopplung™  befestigt. Die Schallentkoppelung
bedeutet in diesem Fall, dass die Abhénger mit einer Schraube
iber einen Dampfungsgummi in der Balkenlage fixiert waren.
Die vierte Decke DE1.11 wurde mit Direktschwingabhéngern
Plus (DSA*) aufgebaut. Bei DSA* wird ein Elastomer zur
Entkoppelung der Unterdecke verwendet. Laut Hersteller hat
das Elastomer einen optimalen Arbeitsbereich bei einer
Auslastung von 80%. Dieser Bereich wurde mit einer
Dreifach-Beplankung aus 12,5 mm und 2 x 15 mm GKF
erreicht.

Ergebnisse und Diskussion Ansatz 2

In Abbildung 5 sind auf der linken Seite die Frequenzverldufe
der drei Anregungen von DE1.3 dargestellt. Bei dieser Decke
ist eine 12 mm OSB-Platte zwischen der Balkenlage und der
Federschiene angebracht. Fiir diesen Fall ist der qualitative
Verlauf des NHW mit dem des mNHW bis 500 Hz gut
vergleichbar. Danach fillt das mNHW wieder in den Bereich
des Rauschens ab. Bei beiden Hammerwerken bildet sich im
Bereich von 100 Hz bis 200 Hz ein Plateau aus. Die
rechnerisch ermittelte Resonanzfrequenz der Unterdecke
betrdgt 130 Hz. Diese wiirde damit im Bereich des Plateaus
liegen ist aber anhand der Messdaten nicht identifizierbar.
Das NHW zeigt bei 63Hz ein Abknicken des
Trittschallpegels in Richtung 50 Hz. Dies ist bei dem mNHW
nicht erkennbar. Bei der schweren/weichen Anregung ist
dieses Abknicken des Trittschallpegels hingegen wieder
ersichtlich. Des Weiteren fillt auf, dass der Frequenzverlauf
des Balls im Bereich von 50 Hz aufwirts deutlich iiber dem
des NHW liegt. Die Ausbildung des Plateaus ist im Gegensatz
zu den zwei Hammerwerken nicht zu erkennen. Ab 200 Hz
liegen die beiden Verldufe des Balls und des NHW nah
beieinander und zeigen keine grofen Unterschiede. Auf der
rechten Seite von Abbildung 5 ist DE1.8 dargestellt. Bei
dieser Decke wurde die 12 mm OSB-Platte zwischen
Balkenlage und Federschiene weggelassen. Damit ergibt sich
bei den beiden Hammerwerk-Anregungen, dass das vorher
beschriebene Plateau wegfillt. Zusitzlich sind die Verldufe
gegeniiber DE1.3 parallel nach unten verschoben. Der
Abstand der beiden Verldaufe voneinander ist etwas geringer
verglichen mit DE1.3. Ab 50 Hz aufwirts zeigt sich bei den
Hammerwerken ein deutlicher Abfall des Trittschallpegels bis
250 Hz. Die qualitativen Verldufe passen im tieffrequenten
Bereich gut zusammen und zeigen keine Auffilligkeiten.
Auch die schwere/weiche Anregung zeigt von 50 Hz aufwirts
einen steilen Abfall des Pegels bis 250 Hz. Dabei liegt der
tieffrequente Verlauf auch hier wieder deutlich iiber dem des
NHW und ist gegeniiber DE1.3 nach unten verschoben.
Besonderheiten sind im Frequenzverlauf des Balls in diesem
Fall nicht erkennbar. Die rechnerisch ermittelte
Resonanzfrequenz der Unterdecke liegt bei unter 30 Hz und
ist damit in Abbildung 5 nicht ersichtlich.
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Abbildung 5: Frequenzverlaufe der Trittschallpegel der
zwei Deckenaufbauten DE1.3 (links) und DE1.8 (rechts) mit
NHW, mNHW  (Norm-Trittschallpegel) und Ball
(maximaler Norm-Trittschallpegel).
In Abbildung 6 werden die zwei Decken mit den DSA
dargestellt. Auf der linken Seite sind die Standard DSA mit
einer Zweifach-Beplankung aus 12,5 mm GKF abgebildet.
Die errechnete Resonanzfrequenz der Unterdecke liegt auch
hier unter 30 Hz. Das rechte Diagramm zeigt die DSA* mit
einer Dreifach-Beplankung (12,5 mm +2 x 15 mm) aus
GKF. Durch die optimale Auslastung liegt die
Resonanzfrequenz der Unterdecke bei 18 Hz. Das entspricht
dem Bereich der in [1] vorgeschlagen (12 Hz < f, <25 Hz)
wird, um die Schallddmmung einer Holzbalkendecke zu
verbessern. Beide Resonanzfrequenzen liegen so tief, dass sie
nicht mehr von den Messungen erfasst wurden. Von 50 Hz bis
250 Hz verlaufen die Kurven von DE 1.8 (Abbildung 5,

rechts) und DE1.10 (Abbildung 6, links) quasi
deckungsgleich. Ab 250 Hz aufwirts gibt es dann
Abweichungen.
90 = DE1.10, Ln,w = 30 dB NHW - 90 == DE1.11; Ln,w = 26 dB NHW
——— DE1.10, Ln,w = 12 dB mNHW =—— DE1.11; Ln,w = 12 dB mNHW
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Abbildung 6: Frequenzverldufe der Trittschallpegel der
zwei Deckenaufbauten DE1.10 (links) und DE1.11 (rechts)
mit NHW, mNHW (Norm-Trittschallpegel) und Ball
(maximaler Norm-Trittschallpegel).
Diese Unterschiede betreffen dann hauptsichlich den
hochfrequenten Bereich, der sich am deutlichsten zwischen
dem NHW und der schweren/weichen Anregung zeigt. Bei
den zwei Unterdecken mit den Federschienen liegt der Ball
im hochfrequenten Bereich nahe bei der NHW Anregung.
Wodurch sich dieser Unterschied bei DE1.10 zeigt, konnte
momentan noch nicht geklart werden. Bei DE1.11 (siehe
Abbildung 6, rechts) wurde die Unterdecke schalltechnisch



optimiert. Dadurch wurde noch eine leichte Verschiebung
nach unten von den Trittschallpegeln des NHW und des Balls
erreicht. Im Fall des mNHW konnte bis 250 Hz keine
Pegelverschiebung festgestellt werden. Damit fallen die
Frequenzverldufe im tieffrequenten Bereich fiir das NHW und
das mNHW enger zusammen. Ab 100 Hz aufwirts sind die
Verldufe sehr &dhnlich verglichen mit DE1.10. Qualitativ
haben sich die Pegelverldufe bis 250 Hz nicht veridndert. Bei
dem Frequenzverlauf des Balls haben sich ebenfalls keine
auffilligen Anderungen ergeben. Bei 50 Hz liegen die Kurven
enger zusammen, danach ist der Abstand bis 250 Hz gleich
verglichen mit DE1.10. Ansonsten sind keine Auffilligkeiten
in den Verldaufen von DE1.11 ersichtlich.

Die FEinzahlwerte der vier Decken sind in Tabelle 3
dargestellt. Bis auf den Frequenzverlauf von DE1.3 lagen die
der restlichen Decken bei der jeweiligen Anregungsart eng
zusammen. Trotz dessen zeigen sich bei dem bewerteten
Trittschallpegel des NHW groflere Unterschiede. Von der
Decke mit dem hochsten Einzahlwert zum niedrigsten tritt
eine Differenz von 18 dB auf. Wird eine OSB-Platte zwischen
der Unterdecke mit Federschienen und der Balkenlage
montiert (DE1.3), verringert sich die Trittschallddmmung um
9 dB im Einzahlwert. Bei dem Wechsel von Federschiene
(DEL.8) zum Standard DSA Aufbau wird eine Verbesserung
von 5 dB erreicht, obwohl hier die beiden Frequenzverldufe
bis 250 Hz nahezu deckungsgleich sind. Bei der Verwendung
eines DSA* Aufbaus (DEI1.11) konnen weitere 4 dB
Verbesserung erreicht werden. Durch die Optimierung der
Unterdecke werden die Einzahlwerte unverkennbar
verbessert. Im Gegenzug dazu wird aber der tieffrequente
Anpassungswert (Crso-2500) deutlich erhoht. Dies ldsst sich
auch aus den starken Abfillen des Norm-Trittschallpegels
von 50 Hz aufwirts erkennen. Die Einzahlwerte, die aus den
Daten mNHW ermittelt wurden, zeigen nur einen groflen
Unterschied von 9 dB bei DE1.3 verglichen mit den restlichen
drei Deckaufbauten. Die Einzahlwerte des mNHW liegen
unter denen des NHW. Bei der Anregung mit dem Ball liegen
die nach EN ISO 717-2 bewerteten maximalen Norm-
Trittschallpegel iiber denen des NHW. Ein groBer
Unterschied von 16 dB und mehr wurde wieder bei der DE1.3
im Gegensatz zu den anderen drei Deckenaufbauten
festgestellt. Die anderen Aufbauten liegen wiederum in einem
dhnlichen Bereich. Mit DE1.11 wird eine Verbesserung von
7 dB und 8 dB im Gegensatz zu DE1.10 und DE1.8 erreicht.

Tabelle 3: Ubersicht der Einzahlwerte fiir das NHW, das mNHW
und den Ball sowie die Sektrum-Anpassungswerte

(C1 und Cy,50-2500) fiir das NHW in dB im normativ bewerteten
Frequenzbereich von 100 Hz°-°3150 Hz.

Quelle DE1.3 DE1.8 DE1.10 DE1.11
NHW 44 (0;9) 35(-2;15) 30(3;18) 26(3;24)
mNHW 21 12 12 12
Ball 55 39 38 31

Zusammenfassung und Ausblick

Die Vergleichsdecke DE3.3 stimmt bezogen auf den
bewerteten Norm-Trittschallpegel und die Spektrum-
Anpassungswerte gut mit der gemessenen Decke im holzbau
handbuch {iiberein. Im spektralen Verlauf zeigen sich zwei
Unterschiede, die sich wahrscheinlich auf den leicht
abgewandelten Aufbau zuriickfiihren lassen. Dieser Aufbau
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wurde dann als Ausgangspunkt fiir weiterfithrende
Untersuchungen genutzt. Bei den gleichen Deckenaufbauten
DE3.3 und DE4.3 wurde der Auflagerabstand um 1000 mm
verringert. Daraus ergaben sich bei allen drei Anregungsarten
(NHW, mNHW und Ball) nur geringe Anderungen in den
spektralen Verldufen. Dabei war die tieffrequente Anregung
mit dem mNHW speziell bei 50 Hz, verglichen mit dem
NHW, trotz der Dampfung durch das Elastomer hoch. Der
tieffrequente Trittschallpegel mit der schweren/weichen
Anregung lag von 50 Hz bis 125 Hz deutlich iiber dem des
NHW. Die Frequenzverliufe der beiden alternativen
Trittschall-Anregungen zeigen auch die stirkere Gewichtung
der tiefen Frequenzen. Die Messungen der Deckenaufbauten
mit dem verringerten Sprungmafl von 300 mm und den
variierten Unterdecken zeigten prinzipiell ein &hnliches
Verhalten. Die Frequenzverldufe der Messungen mit dem
mNHW waren nach unten verschoben, bezogen auf das NHW
und zeigten hohe Pegel bei 50 Hz trotz des eingelegten
Elastomers. Die schwere/weiche Quelle lag im Bereich von
50 Hz bis 125 Hz wieder deutlich iiber den Pegeln des NHW.
Bei allen Anregungen sind stark abfallende Trittschallpegel
von 50 Hz bis 250 Hz ersichtlich. Eine Ausnahme ist bei
DE1.3 mit dem NHW und dem mNHW zu erkennen. Dort
bildete sich aufgrund der 12 mm dicken OSB-Platten
zwischen Unterdecke und Balkenlage ein Plateau aus. Dies
verringert die Trittschallddmmung des Deckenaufbaus
erheblich. Dieses Verhalten spiegelt sich auch in den
Einzahlwerten bzw. Spektrum-Anpassungswerten der
untersuchten Decken wider.

In Zukunft sollten weitere Decken mit den alternativen
Trittschallquellen gemessen werden. Die so gewonnenen
Daten konnten genutzt werden, um auch fiir diese Quellen
geeignete Grenzwerte festzulegen bzw. um die Verfahren der
Vorhersage zu verbessern.
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