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Einleitung 

Der Schallschutz im Holzbau erweist sich besonders in 

mehrgeschossigen Gebäuden als Herausforderung. Die 

geringe flächenbezogene Masse und konstruktive 

Restriktionen von derartig leichten Konstruktionen führen zur 

erhöhten Übertragung von Körper- und Trittschall 

überwiegend im tieffrequenten Bereich. Besonders dieses 

tieffrequente Schallübertragungsverhalten im Inneren von 

Gebäuden gilt es zu vermeiden. Bisherige 

Verbesserungsmaßnahmen beschränken sich auf 

Beschwerungen meist aus mineralischen Werkstoffen ober-, 

inner- und unterhalb der Rohdecken (z.B. schwimmender 

Estrich, Tilgersysteme, Unterdecke), wobei viele dieser 

Zusatzschichten elastisch bzw. entkoppelt gelagert werden. 

Die damit verbundene Materialkombination verschlechtert 

die Klimabilanz, erhöht die stoffliche und konstruktive 

Komplexität und verhindert nachhaltiges Recycling. 

Im Rahmen der Untersuchung von integrativen Ansätzen als 

eine der Zielsetzungen des Exzellenzclusters IntCDC an der 

Universität Stuttgart und im Gegensatz zum konventionellen 

Planungsprozess, stehen mithilfe interdisziplinarer 

Planungsansätze und digitaler Technologien neue Methoden 

zur Verfügung, die den Entwurfs- und Planungsprozess von 

Architektur und Bauwesen modernisieren. Dadurch kann das 

dynamische Tragverhalten aus akustischer und struktureller 

Sicht frühzeitig im Planungsprozess berücksichtigt werden. 

Mittels integrativer Ansätze (Co-Design) können innovative 

Lösungskonzepte realisiert werden, die das 

Schwingungsverhalten von Geschossdecken verbessern und 

im Vergleich zu herkömmlichen schwingungsreduzierenden 

Maßnahmen weniger zusätzliche Masse und 

verschiedenartige Materialien benötigen. 

Motivation und Ziel 

Der Baustoff Holz gilt als wesentlicher Bestandteil für 

zukunftsfähiges und klimafreundliches Bauen. Bei derartigen 

leichten Bauweisen, stellt die Gewährleistung des 

Nutzerkomforts hinsichtlich der akustischen Qualität von 

Geschossdecken eine Herausforderung dar. Besonders die 

Übertragung des tieffrequenten Trittschalls bietet ein erhöhtes 

Störpotential. 

Akustische Verbesserungsmaßnahmen erfolgen bisher 

überwiegend mittels zusätzlicher Schichtaufbauten und 

Massenelementen, die meist aus mineralischen Materialien 

hergestellt sind, wie zum Beispiel Kies oder Beton. Dadurch 

entsteht ein Zusammenhang zwischen dem akustischen 

Verhalten von Geschossdecken und dem Umweltprofil der 

Konstruktionen [1]. Hierin liegt auch das ökologische 

Verbesserungspotential. Zur Schaffung einer zukunftsfähigen 

Holzbauarchitektur gilt es, ressourceneffiziente Strukturen zu 

entwickeln und zu realisieren, die die Substitution von Holz 

als Ersatz für Stahl oder Beton maximieren. Um dies zu 

erreichen sind digitale Technologien unerlässlich, damit das 

Potential der integrativen und multidisziplinären Planung von 

Gebäuden ausgeschöpft wird [1, 2].  

Konzept der integrativen 

Entkopplungselemente aus Holz 

Im Kontext des Holzbaus sind die tieffrequente 

Schallübertragung und die Frequenzen unter 500 Hz von 

hoher Relevanz. Akustische Verbesserungsmaßnahmen 

weisen bislang keine Reduzierung der Trittschallübertragung 

im kritischen tieffrequenten Bereich auf [3]. Für eine gezielte 

Verbesserung des Schallübertragungsverhaltens erfordert es 

digitale Planungs- und Konstruktionstools und der gezielten 

Analyse des frequenzabhängigen Schwingungsverhaltens. 

Damit können Deckensysteme untersucht und die kritischen 

Frequenzen im relevanten Frequenzbereich identifiziert und 

addressiert werden. 

Zweischalige Holzdeckensysteme bieten den Vorteil, dass der 

Hohlraum zwischen den beiden Schalen zur akustischen 

Verbesserung genutzt werden kann. Gängige Lösungsansätze 

erzielen durch Füllung des Hohlraumes mit Schüttungen oder 

Beschwerungen eine Reduzierung der Strukturschwingungen. 

Konstruktiv notwendige Verbindungselemente zwischen den 

Schalen, wie z.B. Balken bei der Holzbalkenbauweise, 

agieren folglich als Schallbrücken und sind ebenfalls zu 

entkoppeln. Üblicherweise ist bei derartigen 

Verbindungselementen die Beanspruchung auf Biegung nicht 

der maßgebliche Lastfall. Daher eröffnet sich hier ein bislang 

ungenutztes Potential der integrierten Schallentkopplung im 

Deckensystem. Dies erfordert eine genaue Kenntnis des 

Strukturverhaltens und des Kräfteverlaufs innerhalb der 

Struktur. 

Unter Berücksichtigung des strukturellen Verhaltens und der 

robotergestützten Herstellung im Rahmen der 

interdisziplinaren Planung und Entwicklung von 

Konstruktionen und Gebäuden, lassen sich konstruktiv 

notwendige Elemente um eine akustische Funktion erweitern. 

In Kombination mit der computergestützten Analyse können 

Deckensysteme hinsichtlich ihres Schwingungsverhaltens 

und der daraus resultierenden Schallabstrahlung untersucht 

werden. Die akustischen Berechnungen im Austausch mit der 

Globalstatik ermöglichen gezielte Maßnahmen zur 

Verbesserung der Schallabstrahlung. 

Abbildung 1 zeigt beispielhaft die direkte 

Trittschallübertragung bei einem zweischaligen 
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Deckensystem mit Balken als Verbindungselemente. Diese 

Balken sind nicht entkoppelt und stellen somit Schallbrücken 

dar. Der eingeleitete Trittschall wird ungehindert transmittiert 

und nach unten abgestrahlt. 

 

Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung der direkten 

Trittschallübertragung eines durch Holzbalken gekoppelten 

zweischaligen Deckenelementes; © ICD, IABP, Universität 

Stuttgart 

 

In diesem Beitrag wird die Forschung im Sinne integrativer 

Lösungs- und Gestaltungsansätze im Rahmen des 

Excellenzclusters IntCDC [4] vorgestellt. Das im Zuge dessen 

interdisziplinar entwickelte Holztragwerksystem [5] grenzt 

sich durch einige Besonderheiten von gängigen 

Holzdeckenkonstruktionen ab, weshalb innovative Lösungen 

zur Schallentkopplung entwickelt wurden. Mittels 

stützenbasierter Lagerung und multi-direktionaler 

Spannweiten kann ein Stützenabstand von bis zu 11 m 

realisiert werden. Durch die Ausführung als zweischaliges 

System mit Balken als Verbindungselemente sowie der 

robotischen Fertigung, wurden besondere Anforderungen an 

das Schwingungsverhalten gestellt. [5] 

Um die akustische Qualität der Rohdecke im tieffrequenten 

Bereich zu verbessern, erfolgt die gezielte robotische 

Bearbeitung (CNC-Fräsung) der Balkenelemente [6]. Die 

Merkmale des Balkenelementes verändern sich zu einer 

axialen elastischen Eigenschaft in vertikaler Richtung bei 

gleichzeitig bestehender Übertragbarkeit von Schubkräften in 

der horizontalen Ebene. Die Balkenelemente erfahren somit 

eine Erweiterung ihrer konstruktiven Funktion auf eine 

akustisch entkoppelnde Funktion und agieren folglich als 

Federelemente. Um den Effekt eines Biegeresonators zu 

erzeugen, werden die Federelemente auf tiefe Frequenzen 

abgestimmt. [7]  

Die Trittschallübertragung bei einem zweischaligen 

Deckensystem mit Balken als Federelemente ist schematisch 

in Abbildung 2 dargestellt. 

 

Abbildung 2: Vereinfachte Darstellung der 

Trittschallübertragung eines durch Federelemente aus Holz 

entkoppelten zweischaligen Deckenelementes; © ICD, 

IABP, Universität Stuttgart 

 

Computergestützter Entwurf 

Für die Berechnung der Eigenfrequenzen der Deckensysteme 

wird das Simulationsprogramm Simcenter 3D [8] verwendet. 

Mit Simcenter 3D können komplexe 

Produktentwicklungsprozesse einschließlich des Pre- und 

Postprocessings simuliert werden. Dadurch eröffnet sich 

neben der Anwendung in der Akustik auch weiteres Potential 

im interdisziplinaren Entwickeln von innovativen 

Konstruktionen [8]. 

Das untersuchte Deckensystem besteht aus Brettsperrholz 

(BSP) und wird auf eine Spannweite von 11 m dimensioniert. 

Der Aufbau erfolgt mit einer 160 mm dicken BSP-Platte, 

worauf die 200 mm hohen BSP-Balkenelemente montiert 

werden. Darauf wird anschließend die obere BSP-

Deckenplatte (80 mm) platziert. Alle Bauteile bestehen aus 

Nadelholz (C24) und werden miteinander verklebt. Die 

Materialparameter werden entsprechend nach [9] für die 

Berechnung angesetzt. 

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen das vorgestellte Wirkprinzip, 

dargestellt auf Basis der modalen Analyse mit Simcenter 3D 

als Schwingungsformen im Bereich von 100 Hz. Anhand 

Abbildung 3 wird das erwartete Schwingungsverhalten der 

Deckenkonstruktion mit Balkenaufbau deutlich. Dieses 

System schwingt wie eine einschalige Konstruktion. Es gilt, 

die beiden Platten zu entkoppeln, weshalb die Federelemente 

auf 100 Hz abgestimmt wurden. Die Verbesserung zeigt sich 

anhand Abbildung 4. Die Entkopplung der oberen und 

unteren Platte ist anhand der Schwingungsform zu erkennen: 

Die untere Platte weist im Gegensatz zur oberen Platte eine 

geringere Auslenkung auf. 

 

 

Abbildung 3: Eigenform des Deckenaufbaus mit 

Balkenelementen bei 103 Hz berechnet mit Simcenter 3D 

 

 
 

Abbildung 4: Eigenform des Deckenaufbaus mit 

Federelementen bei 104 Hz berechnet mit Simcenter 3D 
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Messtechnische Untersuchung 

Zur Bestimmung des bewerteten Norm-Trittschallpegels und 

der Spektrumanpassungswerte als Kenngröße für den 

tieffrequenten Bereich, wird nach DIN EN ISO 10140 Teil 3 

[10] eine messtechnische Untersuchung durchgeführt. Die 

Messungen fanden im Deckenprüfstand am Fraunhofer 

Institut für Bauphysik (IBP) statt. Der Aufbau erfolgt 

entsprechend der Angaben für die Simulation. Aufgrund der 

Rückbaubarkeit werden die Bauteile miteinander verschraubt. 

Insgesamt wurden drei Messreihen durchgeführt: Der erste 

Messdurchlauf erfolgte anhand der unteren Deckenplatte als 

eine massive einschalige Deckenplatte aus BSP. Der 

Deckenaufbau mit unmodifizierten Balkenelementen dient als 

Referenz zum Deckensystem mit den Federelementen aus 

Holz. 

Der Effekt der Entkopplung innerhalb des Deckensystems 

wird anhand der bewerteten Einzahlwerte ersichtlich. Die 

ermittelten bewerteten Norm-Trittschallpegel sowie die 

dazugehörigen Spektrumanpassungswerte für den 

tieffrequenten Bereich sind in Tabelle 1 aufgeführt. Insgesamt 

verbessern sich die Einzahlwerte der zweischaligen 

Ausführung durch die Federelemente aus Holz um 4 dB. Die 

Verbesserung im tieffrequenten Bereich wird anhand des 

Spektrumanpassungswertes CI,50-2500 erkennbar. Die 

bewerteten Norm-Trittschallpegel liegen noch oberhalb der 

Mindestanforderungen für den Trittschall von Büro- und 

Wohngebäuden [11]. Hierbei ist anzumerken, dass 

Rohdeckenkonstruktionen untersucht wurden. Durch das 

Anbringen eines Fußbodenaufbaus lässt sich der Norm-

Trittschallpegel oberhalb von 500 Hz weiter verbessern, was 

auch den Einzahlwert reduziert. 

 

Tabelle 1: Bewertete Norm-Trittschallpegel der Rohdecke, 

der Decke mit Balkenaufbau und der Decke mit 

Federelementen aus Holz 

Decke 

Bewerteter 

Norm-

Trittschall-

pegel 

Spektrumanpassungswert 

 
Ln,w 

[dB] 

CI,100-2500 

[dB] 

CI,50-2500 

[dB] 

Grundkon-

struktion 

(einschalig) 

85 -5 -5 

Decke mit 

Balkenaufbau 
79 -3 -2 

Decke mit 

Federelementen 

aus Holz 

75 -3 -3 

 

 

 

Zusammenfassung und Ausblick 

Integrative Ansätze zur Körperschallentkopplung stehen im 

Bezug zu einer der zentralen Fragestellungen, die im Rahmen 

des Excellenzclusters IntCDC an der Universität Stuttgart 

untersucht werden. Die Berücksichtigung des dynamischen 

Tragverhaltens erfolgt frühzeitig im Planungsprozess. Durch 

robotische Fertigung und eine gezielte Bearbeitung von 

Holzelementen, können innovative Lösungen realisiert 

werden, die einen reduzierten Norm-Trittschallpegel 

aufweisen. 

Die Federelemente werden gezielt auf das 

Schwingungsverhalten des gesamten Deckensystems 

abgestimmt. Der sich einstellende Resonatoreffekt beeinflusst 

das Schallübertragungsverhalten im Bereich der 

abgestimmten Frequenz. Liegt dieser bei einer niedrigeren 

Frequenz, kann der Effekt in einen tieferen Frequenzbereich 

verschoben werden. Zusätzlich dazu deckt die Abstimmung 

auf mehrere verschiedene Frequenzen einen größeren 

Frequenzbereich ab. Besonders bei komplexeren Systemen 

kann dies vorteilhaft sein, allerdings auch eine geringere 

Gesamtwirkung erzielen. Diese Fragestellungen werden im 

weiteren Projektverlauf untersucht. Zur Optimierung der 

Geometrie und der Variation der Materialien werden zurzeit 

Messungen an Prototypen an der Materialprüfanstalt der 

Universität Stuttgart durchgeführt. Dies erfolgt mit dem 

Anspruch, weitere Erkenntnisse bezüglich der mechanischen 

Beanspruchbarkeit im Zusammenhang mit der akustischen 

Wirksamkeit zu erhalten. Bei integrativen Lösungen ist eine 

genaue Kenntnis der mechanischen Eigenschaften und des 

Strukturverhaltens erforderlich, da konstruktive Elemente um 

eine akustische Funktion erweitert werden. 
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