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Einleitung

Der zunehmende Trend, nachhaltig und klimaschonender zu
bauen, flihrt zu einem Anstieg der Verwendung von Holz und
damit auch zu verstirktem Bedarf an Leistungsdaten speziell
fiir den Schallschutz. Leichte Bauweisen unterscheiden sich
in der Charakteristik der  Schallddmmung von
Massivbauteilen. Neben gutem Schallschutz steigt auch der
Bedarf an Grundlagenwissen zur Optimierung. Im Rahmen
des Forschungsprojektes ,,Sound.Wood.Austria“ wurden
spezifisch Osterreichische Bauteilaufbauten parametrisch
bauakustisch liber den erweiterten Frequenzbereich
untersucht. Untersucht wurden dabei sowohl Holzrahmen- als
auch Holzmassivbauweisen. Im Folgenden sollen einige der
im Vortrag vorgestellten Aufbauten beispielhaft dargestellt
und erldutert werden.

Aullenwinde

Als  Grundtyp an Massivholz-AuBlenwinden wurden
Brettsperrholzwiande mit 80 mm und 100 mm untersucht.
Variiert wurden weiter die AuBBenddmmung, die hinterliiftete
Fassade in Holz bzw. Putztrigerplatte und mit WDVS, sowie
Auch raumseitige Vorsatzschalen wurden variiert.
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Abbildung 1: Beispiele fiir die parametrische Variation von

AuBlenwandaufbauten in Brettsperrholzbauweise

Die parametrische Untersuchung ermdglicht es, Einfliisse von
Material- und Konstruktionsianderungen deutlich zu machen.
So zeigt sich z.B., dass eine zusdtzliche Konterlattung an der
hinterliifteten Fassade zwar den Einzahlwert R,, beim
vorliegenden Beispiel um 4 dB verbessert, dass dies aber zu
Lasten des tieffrequenten Bereichs geht, der hier einen
deutlichen Einbruch im 80 Hz Terzband erfahrt.
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Abbildung 2: Die Anordnung einer Konterlatte verbessert

das bewertete Schallddmm-Mall um 4 dB, fiihrt aber zu

einem deutlichen Einbruch im 80 Hz Terzband.
Die Vorsatzschale innen sollte moglichst entkoppelt von der
Brettsperrholzwand montiert werden, auf Schwingbiigel oder
freistehend. Dennoch  fithrt die Vorsatzschale zu
tieffrequenten Resonanzeinbriichen, hier im Terzband 80 Hz
bei direkter Verschraubung bzw. bei 63 Hz bei
Schwingbiigelmontage. Im Terzbandbereich ab 250 Hz ist zu
erkennen, dass bei Direktmontage der Vorsatzschale die
Koinzidenzgrenzfrequenz der Brettsperrholzwand  die
Schallddimmung reduziert.
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Abbildung 3: Bei der direkten Befestigung der

Vorsatzschale schlagt die Koinzidenz der
Brettsperrholzwand ab 250 Hz durch; auch die
Resonanzfrequenz liegt hoher, bei 80 Hz.

Die unten dargestellte Holzrahmenwand zeigt einen sehr
starken Anstieg der Schallddmmung mit relativ niedrigen
Werten im tieffrequenten Bereich. Eine Verbesserung kann
durch eine freistehende oder auf Federschiene montierte
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Vorsatzschale mit schwerer, tief abgestimmter, doppelter

Beplankung erzielt werden.
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Abbildung 4: Verbesserung der Schallddmmung bei tiefen
Frequenzen durch eine tief abgestimmte, freistehende oder

auf Schwingbiigel montierte Vorsatzschale.

Wohnungstrennwinde

Bei den Brettsperrholz-Trennwédnden wurden insbesondere
doppelschalige untersucht. Vorteile bringen zunehmender
Abstand der Schalen, aber zB. auch ein asymmetrischer

Aufbau, dies insbesondere bei den tiefen Frequenzen.
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Abbildung 5: Asymmetrie bringt hier {iber den gesamten
Frequenzbereich Vorteile. Variiert wurden 80 und 100 mm

BSH mit jeweils 60 mm Abstand mit Mineralwollefilz.

Mit zusitzlichen Beplankungen kann bei Doppelwénden die
Schallddmmung weiter erhoht werden. Am Beispiel einer
asymmetrisch beplankten Wand kann man erkennen, dass ein

zunehmender Abstand der Brettsperrholzplatten
breitbandige Verbesserung der Schallddmmung bewirkt.
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Abbildung 6: Wirkung des Schalenabstandes auf die
Schallddmmung von asymmetrisch beplankten
Doppelwénden aus Brettsperrholz

Bei der unten dargestellten Holzrahmenwand zeigen sich
typische Einbriiche der Schalldimmung bei Resonanz-
frequenzen im tieffrequenten Bereich und der Koinzidenz-
frequenz im hochfrequenten Bereich. Ordnet man zwei
Holzrahmenwinde als Wohnungstrennwand an, fiihrt dies zu
einer breitbandigen Verbesserung der Schallddmmung, wobei
der Koinzidenzeinbruch deutlich erkennbar bleibt. Die
Einzelwand besteht hier aus Stehern 100/60 mm in 625 mm
Abstand (gefiillt mit Mineralwolle mit 30kg/m?), beidseitiger
Beplankung OSB 12 mm sowie jeweils aulen-seitig 2 x 12,5
mm GFK-Platten. Der Abstand bei der Doppelwand betragt
20 mm und ist mit Mineralwolle mit einer dynamischen
Steifigkeit kleiner 14 MN/m? ausgefiillt.
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Abbildung 7: Terzbandverlauf der Schallddimmung einer
Holzrahmenwand einschalig und zweischalig.

Auch bei der doppelten Holzrahmenwand kann durch eine
Erhohung des Anstandes das bewertete Schallddmm-Maf3
verbessert werden, wobei diese Verbesserung unter 125 Hz
geringer ausfallt.
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Abbildung 8: Wirkung eines groferen Abstandes der
Wandschalen (von 20 mm auf 80 mm) bei Holzrahmen-
Wiénden.

Wohnungstrenndecken

Bei den Massivholzdecken wurden, basierend auf 5-lagige
Brettsperrholzdecken mit 160 und 200 mm verschiedene
Schiittungen,  Estrichkonstruktionen und  abgehéngte
Deckensysteme untersucht.

Geht man von einer 200 mm dicken BSH Decke aus, erreicht
diese einen bewerteten Norm-Trittschallpegel L, ,, von 82 dB.
Ein FuBbodenaufbau mit 60 mm loser Splittschiittung, einer
30 mm dicken TDPS Trittschall-ddimmplatte und einem 60
mm dicken Estrich verbessert das Ergebnis auf 46,9 dB.
Zusidtzliche Abhédngungen verbessern die Einzahlangabe
weiter, fithren in baupraktisch iiblicher Abhéngh6he zwar zu
einem besseren Einzahlwert, jedoch zu einem schlechteren
Verhalten unter 100 Hz, was Nutzerseitig nicht selten zu einer
Abwertung der schalltechnischen Qualitdt der Decke fiihren
kann.
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Abbildung 9: Wirkung einer abgehéngten Decke. Der
Bereich unter 100 Hz tritt deutlich hervor. Um diesen
Nachteil zu vermeiden wire eine tiefere Abstimmung der
Decke (zB. durch eine tiefere Abhdngung erforderlich).
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Model der Schalldimmung von Massivholz
Winden

Die meisten ingenieurmdfigen Modelle der Schalldimmung
werden fiir Einzahlwerte aufgestellt. Ziel dieser
Untersuchung ist es, ein einfaches, aber frequenzabhingiges
Model zur Bestimmung der Schallddmmung von
zweischaligen Massivholzwénden zu erstellen. Die Studie ist
auf zwei Parameter reduziert, nimlich den Abstand der beiden
Schalen und die Anzahl der Beplankungen der Schalen mit
Gipskartonplatten. Die beiden Massivholz-elemente sind
jeweils 80 mm tief und haben eine flichenbezogene Masse
von 37,7kg/m?. In der ausgefiillten Zwischenschicht befinden
sich Mineralfasermatten in einer Dicke von 40 mm, 60 mm
oder 80 mm. Es gibt dazu sechs Beplankungsvarianten mit
jeweils null bis zwei Lagen Gipskarton (GK @ 9,5kg/m2) je
Seite. Kein GK wird mit einer ,,0° und eine und zwei Lagen
GK werden mit einer ,,1* bzw. ,,2 notiert (siche Abb. 10).
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Abbildung 10: Doppelschalige Massivholzwand ohne

Beplankung (W00) und mit zwei Lagen GK je Seite (W22).
Die Beplankungsvarianten lauten 00, 01, 02, 11,12 und 22.
Das heifit es gibt 3 Abstéinde x 6 Beplankungsvariante = 18
Wandaufbauten. Von den 18 Wénden wurden folgende nicht
vermessen: 40 mm: W00, W01, W02; 60 mm: WO01; 80 mm:
WO02. Die bewerteten Schallddmm-Male liegen dabei
zwischen 48,8 dB und 64.9 dB (siche Tabelle 1).

Tabelle 1: Gemessenes Bewertetes Schalldimm-Mal

Abstand Beplankungsvariante

in mm 00 [ 01 J 02 [ 11 ] 12| 22
40 - - - |53.7]157.6] 61.2
60 48.8] - [59.5]56.6|60.4| 61.9
80 51.2(56.7| - [57.7]62.2] 64.9

Die entsprechenden Schallddimm-Mafe fiir 60 mm sind in
Abb. 11 zu sehen.
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Abbildung 11: Doppelschalige Massivholzwand ohne Be-
plankung (W00) und mit, z.B. 2 Lagen GKP je Seite (W22).

Zur Modelbildung wurde im ersten Schritt die Verbesserung
relativ zur jeweiligen Referenzwand W00 gebildet. Fir den
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Abstand 60 mm in Abb. 12 als durchgezogene Linien zu
sehen. Die gestrichelten Linien zeigen die theoretische
Verbesserung der Schallddmmung eines Masse-Feder-Masse
Systems wobei die Masse der jeweiligen Elemente aus Holz
und GK Lagen gerechnet wird. Die Steifigkeit des Hohlraums
wurde mit Luft angesetzt.
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Abbildung 12: Gemessene und berechnete Verbesserung

der Schallddmmung fiir den Abstand 60 mm relativ zur

Referenzwand (W00).
Die gemessenen und berechneten Verbesserungen stimmen
nur im tieffrequenten Bereich gut {iberein, jedoch, wegen der
Vernachldssigung der Biegesteifigkeit im Model, nicht im
mittleren Frequenzbereich, wo die Koinzidenzfrequenzen der
Massivholz Elemente liegen. Durch die theoretische
Betrachtung konnte auch gezeigt werden, dass der Abstand
oberhalb von 100 Hz wenig Einfluss auf die Verbesserung
hat.

Deshalb wurde im zweiten Schritt des Models die
Verbesserungen fiir alle drei Abstinde gemittelt. Genauer
gesagt die Verbesserung durch Zufiigen von einer, zwei, drei
und vier Lagen GKP, egal auf welchem Element. Diese
Lagen-Verbesserungen sind nach Teilen durch die Anzahl der
zusétzlichen Lagen in Abb. 13 zu sehen. Die lila Kurve
stammt also durch die mittlere Verbesserung bei allen
Abstinden von vier zusitzlichen Lagen (W22-W00) geteilt
durch vier.
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Abbildung 13: Verbesserung durch weitere GKP Lagen auf
eine Lage normiert.

Mit dem Mittelwert der Lagen-Verbesserungen, ARcs
(schwarze Kurve), wurde von allen Beplankungsvarianten auf
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die jeweiligen Referenzwinden zuriickgerechnet, sodass es
z.B. fir den Abstand 60 mm fiinf W00 varianten gibt. Diese
wurden fiir die jeweiligen Abstinde zu W00,.r gemittelt. Im
letzten  Schritt  wurde  AR¢r  entsprechend  der
Beplankungsvariante aufgeschlagen (z.B. W11 = W00, +
2xAReff), sodass die gesamte Matrix nun gefiillt werden
konnte. Letztendlich wurden daraus die bewerteten
Schallddmm-Male bestimmt (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Gerechnetes Bewertetes Schalldimm-Ma$.
Gehighlightete Varianten wurden nicht gemessen.

Abstand Beplankungsvariante

in mm 00 | 01 | 02 | 11 | 12 | 22
40 48.0|51.1[54.3[54.3[57.5]60.6
60 49.9153.6(57.0157.0]60.3 | 63.5
80 52.1155.5]158.6(58.6|61.8]64.9

Die gemessenen und gerechneten Ergebnisse unterscheiden
sich in den meisten Féllen weniger als 1dB, nur bei
WO02(60mm) ist der Unterschied 2,5 dB, jedoch auf der
sicheren Seite. Das Modell ist also gut zu verwenden und kann
einfach wie in [3] auf weitere Parameter ausgeweitet werden
um eine groere Berechnungsgrundlage zu haben.

Zusammenfassung

Fiir die bauakustische Weiterentwicklung und den Erfolg
neuer Bauweisen ist es zum einen wichtig, das
terzbandbezogene Verhalten zu kennen, zum anderen die
Wirkung von Variationen in Material und Konstruktion. Eine
hybride Vorgangsweise mittels parametrischer Messung und
unterstiitzender Modellierung sind das Mittel der Wahl, um
Optimierungspotenziale und Besonderheiten aufzuzeigen.
Ergebnisse werden nach Projektabschluss in dataholz.eu fiir
die Praxis und Forschung zur Verfiigung gestellt.

Danksagung

Die Autoren bedanken sich beim Bundesministerium fiir
Digitalisierung und Wirtschaft, der Forschungsférderungs-
gesellschaft FFG, dem Osterreichischen Fachverband der
Holzindustrie und den Industriepartnern ELK Fertighaus
GmbH, Griffnerhaus GmbH, Haas Fertigbau, KLH
Massivholz GmbH, Saint Gobain Rigips/Isover/Weber, Stora
Enso, Theurl GmbH, Vario-Bau Fertighaus GesmbH,
Vinzenz Harrer GmbH fiir die Forderung des Projektes
,,Sound. Wood.Austria®.

Literatur

[1]

Ferk, H. et. al.: Die Schallddmmung von Aulenwinden
im Holzbau. Holzbau, Heft 5/2020

[2] Ferk, H. et. al.: Die Schallddmmung von
Wohnungstrennwinden im Holzbau. Holzbau, Heft

6/2021

[3] Zeitler, B. et. al.: Empirical Model of Direct Sound
Transmission through Lightweight Wood-Framed
Construction. 44" Inter-Noise, San Francisco (2015)

3523-3534



