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Einleitung

Im Zuge der normativen Uberarbeitung der Schallschutz-
anforderungen und Nachweisverfahren stellt sich immer
wieder die Frage nach der Korrelation zwischen der nach-
gewiesenen Grofle und dem vom Bewohner wahrge-
nommenen Schallschutz. Sie gewinnt durch die kontinuierlich
zunehmende Diversitdt und Durchmischung der Bauweisen
weiter an Bedeutung, so dass sich dem Bauphysiker neben der
dringlichen Frage nach einem geeigneten Berechnungs- und
Nachweisverfahren fiir die zu beurteilende Bauausfiihrung
auch die Frage nach der Vergleichbarkeit der Berechnungs-
ergebnisse flir verschiedene Bauweisen und Ausfiihrungs-
details stellt.

Der Beitrag soll fiir Trennwéinde und -decken in
Holzbauweise eine Einfiihrung in die aktuellen Planungs- und
Nachweisverfahren sowie die erforderlichen Eingangsgrofien
geben und mit einigen Aspekten zum wahrgenommenen
Schallschutz ergénzen.

Vorbemessung und Zielwerte

Fir das Schallschutzkonzept werden im Rahmen der
Vorplanung i.d.R. zunéchst die Anforderungen an die Trenn-
und AuBenbauteile in Abhédngigkeit des Gebaudestandortes
und der Gebédudenutzung zusammengestellt. Haufig ist es
sinnvoll Zielwerte festzulegen, die iiber die gesetzlichen
Mindestanforderungen nach DIN 4109-1 [1] hinausgehen.
Hierbei ist durch die Beriicksichtigung der Spektrum-
anpassungswerte eine deutlich bessere Korrelation zwischen
der nachgewiesenen Grofle und dem vom Bewohner
wahrgenommen Schallschutz zu erwarten. Wihrend fiir
AuBenbauteile in [2] bereits entsprechende Vorschlége fiir die
Einbindung in das Nachweisverfahren gemacht wurden, die
nun in den Normungsausschiissen diskutiert werden, ist dies
fir Trennbauteile noch nicht in Sicht. Hier ist der
Bauakustiker auf eigenes Ermessen angewiesen, um ein den
Komfortanspriichen = des  Bewohners  angemessenes
Schallschutzkonzept zu erarbeiten.

Fir den Holzbau hat es sich bei Trenndecken und
Gebdudetrennwinden als gangbarer Weg erwiesen,
zusitzliche Zielwerte an das Bauteil ohne Nebenwege
festzulegen (siche Tabelle 1).

Da die tieffrequente Ubertragung im Wesentlichen direkt
durch das Bauteil erfolgt, kann somit ein guter Schallschutz
fir den Bewohner gewdhrleistet und gleichzeitig die
bauakustische ~ Vorbemessung  ohne  nennenswerten
Mehraufwand durchgefiihrt werden [5], [4].
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Tabelle 1: Ziclwerte fiir Trenndecken und Reihenhaustrennwénde in
Holzbauweise nach [4]

Schallschutzniveau

BASIS BASIS+ KOMFORT

Trenndecken

R’w>54 dB R’w>57dB R’w>60dB
L’ww<50dB L’ww<46dB

L’nw <50 dBY
Lawt+Cr50-2500 < 50 dB® Ly w+Cis0-2500 <47 dBY

Reihenhaustrennwiande
R’w>62dB R’w>67 dB
R’w>62 dB
Rw+Cs0-5000 > 62 dB®  Ry+Cs0-5000 > 65 dB P

® Temporire Ausnahme fiir Leichtbaudecken nach DIN 4109-33
(L'y.w < 53 dB) entfillt mit der Uberarbeitung.
Y Bauteilwert ohne Nebenwege

Uberarbeitung der Nachweisverfahren

Im Zuge der aktuellen Uberarbeitung der DIN 4109 [1]
werden die Nachweisverfahren fiir den Luft- und Trittschall
von Trennbauteilen im Holz- und Massivbau an die
aktualisierten Europédischen Verfahren in DIN EN ISO
12354:2017 [3] angepasst. Die damit verbundene Umstellung
aufeine SEA-basierte Pfadanalyse der Flankentibertragung ist
fiir die Berechnung der Luftschallddmmung bereits mit der
Uberarbeitung von 2016 erfolgt. Diese Vorgehensweise soll
nun auch fiir den Massivholzbau angewendet werden.

Das bewertete Schallddmm-MaB R;, beinhaltet neben dem
Schalldimm-MaB des Trennbauteils fiir die direkte Ubertragung
die Flankenddmm-Mafe flir die Wege ij = Ff, Df und Fd.

R, = —101g(107 % Rw 4 31 107 Rijw) )
Die Flankeniibertragung auf dem Weg ij kann aus den
Schallddmm-MaBen der beteiligten Bauteile (Riw und R;),
sowie den Verbesserungen durch Vorsatzschalen ARjj, und
dem StoBstellendimm-Mall Kj berechnet und auf die
Trennfliche Ss und die gemeinsame Kantenlinge /r bezogen

werden.

Riw+Rjw

Rijw =

Waihrend die Eingangsdaten fiir Massivbauteile bereits in
DIN 4109-32 hinterlegt sind, ist DIN 4109-33 fiir den
Massivholzbau entsprechend zu erginzen. Die Berechnung
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des Flankenddmm-MaBes fiir Leichtbaukonstruktionen erfolgt
wie bisher liber die bewertete Norm-Flankenpegeldifferenz.

) +10lg (—”l;"")

Fiir die Trittschalliibertragung sind neben dem bewerteten
Norm-Trittschallpegel der Decke, die Flankeniibertragungen
auf dem Weg ij zu beriicksichtigen.

Ss
10m?

Rifaw = Du g + 101g ( 3)

Lypw = 101g(10%nw 4+ 31 10% nijw) (4)
Der Norm-Flanken-Trittschallpegel Ly ;;,, wird hierzu aus
dem é&quivalenten Norm-Trittschallpegel der Rohdecke
Ly eqow-> der gesamten Trittschallminderung AL;j,, durch
eine Deckenauflage und eine Vorsatzschale (auf dem
flankierenden Bauteil im Empfangsraum) sowie den
Schallddmm-MaBen der beteiligten Bauteile, dem
StoBstellenddmm-Mall und der Beriicksichtigung der
Baugeometrie berechnet.

Ri,w

—R:
— ALy, + L

— K.
2

Ln,ij,w = Ln,eq,o,w ij

Ss )

10 lg Ll
Fiir den Massivbau ist es ausreichend die Ubertragungswege
ij auf den Weg Df nach Abbildung 1 zu beschranken. Fiir den
Massivholzbau fiihrt dies hingegen zu einer ungeniigenden
Prognosegenauigkeit [6]. Die Trittschalliibertragung soll
deshalb mit dem gleichen Verfahren berechnet werden wie
bei Holzbalkendecken. Der bewertete Norm-Flanken-Tritt-
schallpegel Ly ;;, kann hierzu aus dem bewerteten Norm-

Trittschallpegel flankierender Leichtbauteile Ly ij 1ap,w

(Priifstandmessung nach DIN EN ISO 10848-3) und der
Umrechnung auf die Baugeometrie ermittelt werden.

Sitab Lij

Ln,ij,w = Lnf,ij,lab,w +10 lg (6)

Si Lij1ap

Liegen fiir die geplante Ausfiihrung von Decke und Wand
keine Priifstands-Ergebnisse fiir Ly ;jiqapw vor, so kann

Ly ijw auch rechnerisch ermittelt werden. Im Holzbau sind
hierzu die Ubertragungswege Df und DFf nach
Abbildung 1 zu beriicksichtigen.

Lpijw = 10 1g(10%*nosw 4+ 100 EnDrrw) (7
Lypgw und Ly ppry konnen aus Laborwerten berechnet
werden, die in [11] fir die Bestimmung der
Korrektursummanden K; und K> ermittelt wurden (bezogen auf
hao = 20 m und Ssi = 20 m?). Hierbei konnen zusétzliche
Verbesserungen durch Vorsatzschalen AR, bzw. AR;;,, und
Elastomere im Deckenstol von Massivholzflanken AK;;
berticksichtigt werden.

Ss

— AK;; — AR;,, — 10 Ig i (8)

Ln,Df,w = Ln,Df,lab,w
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Ss

o, @

Ln,DFf,w = Ln,DFf,lab,w —AK;; — ARij,w —101g

Liegen keine Labordaten fiir den Weg Df vor, kann L, prw aus K
wie folgt ermittelt werden:

Lopfiapw = 10 1g(1001Enw+K1) — 1001lnw) (10)
Fiir den Weg DFf kann der Laborwert fiir die unterschiedlichen
Situationen der Tabelle fiir K> (derzeit in DIN 4109-2, zukiinftig
in DIN 4109-33) entnommen werden.

| ) .
—— — |
,,,,, ——=um ‘ )
'[4&—Dbf pg
= e 't| DFf e«

Abbildung 1: Trittschalliibertragungswege. Links: Mdgliche Uber-
tragungswege der einzelnen Bauteilschichten. Rechts: Im Holzbau
beriicksichtigte Ubertragungswege.

Dd Direkte Trittschalliibertragung der Decke

Df Flankentiibertragung durch das Deckenauflager in die Wand f
DFf Flankeniibertragung im Bereich des Estrichaufbaus und des
Deckenrandes.

Erforderliche Eingangsdaten

Zur Berechnung der Luftschallddmmung inklusive
Nebenwege R’y kann das Schallddmm-Malf des Trennbauteils
im direkten Durchgang den Bauteilkatalogen in DIN 4109-33
entnommen werden. Ist die gewdhlte Konstruktion im
Bauteilkatalog nicht vorhanden, konnen Priifwerte aus
nachweisfdhigen Priifberichten verwendet werden. Fiir die
Berechnung der Flankenddimmung von Massivholzflanken
nach Gleichung (2) ist zunédchst die Schallddmmung R;,, und
R;w der flankierenden Massivholzelemente zu berechnen. Die
Schallddimmung von Massivholzelementen mit der Dicke
d = 80 mm bis 160 mm und einer flaichenbezogene Masse
inklusive direkt aufgebrachter Beplankungen m‘ges = 35 kg/m?
bis 160 kg/m? kann nach [7], [4] wie folgt berechnet werden:
R, = 25lg(mges/mj) — 7 (dB) (11)
Der empirisch ermittelte Zusammenhang berticksichtigt keine
Fugenschallanteile durch Undichtigkeiten im Element oder
Elementstof3.

Die Verbesserung durch Vorsatzschalen ARjj, die sich im
Ubertragungsweg befinden, kann fiir den Massivbau nach DIN
4109-34 berechnet werden. Fiir den Massivholzbau wurde in
[8] gezeigt, dass die Berechnung von AR,, im direkten
Schalldurchgang nach DIN 4109-34 fiir freistehende
Vorsatzschalen mit einer Resonanz fy < 70 Hz auf der sicheren
Seite liegt. Bei beidseitiger, symmetrischer Anordnung der
Vorsatzschalen ergibt sich bei Massivholzelementen jedoch
z.T. der Faktor 1,2 bis 1,4 statt 1,5 ARy, wie in DIN 4109-2 fiir
den Massivbau angegeben. Eine Ubertragung dieser
Ergebnisse auf die Flankeniibertragung soll in [9] erfolgen.



Die StoBstellendimm-Male

Kj fir Bauteilstoe in
Massivholzbauweise wurden in [10] als statistische
Auswertung von Messdaten  verschiedener Institute

zusammengestellt. Die Ubernahme der Daten in DIN 4109-33
als pauschale Werte oder als Zusammenhinge in Abhidngigkeit
der Massenverhiltnisse ist noch zu priifen.

Fiir die Trittschalliibertragung werden die Bauteilkataloge in
DIN 4109-33 um Deckenaufbauten erginzt, die fiir den
Holzbau eine wirtschaftliche Umsetzung der neuen Trittschall-
anforderungen erlauben. Die Fullnote in DIN 4109-1, die fiir
den Einsatz von Leichtbaudecken nach DIN 4109-33 als
Wohnungstrenndecken einen zul. L., < 53 dB zuldsst, wird
damit entfallen.

Fiir die Berechnung der Flankeniibertragung nach (6) ist der
Norm-Trittschallpegel flankierender Leichtbauteile Ly tab,w
erforderlich. Zur Ermittlung dieser Grofle fiir ausgewéhlte
Decke / Wand — Kombinationen werden im Rahmen eines
aktuellen Vorhabens Messungen an einem T-Stof3 im Decken-
priifstand durchgefiihrt [7].
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Abbildung 2: Norm-Trittschallpegel flankierender Bauteile Lut;j,lab
fiir eine Massivholzdecke mit 60 mm Splitt und Zementestrich auf
30 mm Mineralfaser-Trittschallddmmplatten. Flankierende
Holztafelbauwand mit OSB und GK-Beplankung. [Stab| = |/1ab|

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse in Form eines
Bauteilkatalogs ist fiir DIN 4109-33 vorgesehen. Lugjj jab,w Wird
fiir betragsgleiche Bezugsgrofien angegeben (|Swan| = |liav|),
wodurch das Einsetzen der Laborgeometrie in Gleichung (6)
entfallen kann.
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Abbildung 1 zeigt beispielhaft den Norm-Trittschallpegel
flankierender Leichtbauteile fiir die senkrechte und die
diagonale Trittschalliibbertragung. Gepriift wurde eine
Massivholzdecke mit flankierender Holztafelbauwand. Die
diagonale Ubertragung zeigt etwas geringere Werte als die
senkrechte Ubertragung. Der fiir das Nachweisverfahren in
DIN 4109-2 vorgesehene Ansatz, die diagonale und die
senkrechte Ubertragung der flankierenden Wand gleich-
zusetzen, liegt bei den bisher untersuchten Bauteilkombi-
nationen auf der sicheren Seite.

Neben der Ermittlung des Lngjj,1ab,w Wird auch die Verbesserung
durch verschiedene Vorsatzkonstruktionen an der flankieren-
den Wand untersucht. Hierzu wird zusétzlich die Schall-
didmmung der Wand im direkten Durchgang gemessen und die
so ermittelte Verbesserung durch Vorsatzschalen AR, mit der
Verbesserung auf dem Flankeniibertragungsweg verglichen.
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Abbildung 3: Verbesserung durch Vorsatzschalen im direkten
Durchgang und bei der Flankeniibertragung (Luftschallanregung).
Flankierende Holztafelbauwand mit OSB Beplankung und mit
Vorsatzschale aus 12,5 mm GK + 15 mm GKF auf 40 mm Lattung
(vertikal) + 40 mm MW.

Abbildung 3 zeigt den Vergleich der Verbesserung durch
Vorsatzschalen im direkten Durchgang und bei der Flanken-
iibertragung fiir Luftschallanregung. Die Vorsatzschale aus
vertikaler Lattung mit Ddmmung und doppelter Beplankung
erreichte im direkten Durchgang ein ARy, = 6,8 dB. Das
bewertete Flankenddimm-Mall wurde um AR, = 6,5 dB
verbessert. Nach DIN 4109-2 wire auf Grund der
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symmetrischen Montage im Sende- und Empfangsraum eine
Verbesserung von ARy, = 1,5 * 6,8 dB = 10,2 dB zu erwarten
gewesen. Im frequenzabhingigen Verlauf zeigt sich dies
lediglich zwischen von 400 Hz und 2000 Hz.

Die Verbesserung bei Trittschallanregung wird in Abbildung
4 gezeigt. Hier zeigt der frequenzabhingige Verlauf zwischen
125 Hz und 1000 Hz eine gute Ubereinstimmung. Danach wird
die Verbesserung durch die direkte Anregung der Vorsatz-
schale im Ankopplungspunkt der Decke begrenzt.
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Abbildung 4: Verbesserung durch Vorsatzschalen im direkten
Durchgang und bei der Flankeniibertragung (Trittschallanregung).
Flankierende Holztafelbauwand mit OSB Beplankung und mit
Vorsatzschale aus 12,5 mm GK + 15 mm GKF auf 40 mm Lattung
(vertikal) + 40 mm MW.
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