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Einleitung
Verglichen mit Gebduden in Mauerwerks- und
Betonbauweise ist die Planung eines Bauobjektes in

Holzbauweise eine deutlich grofere Herausforderung. Die
Griinde hierfiir liegen unter anderem im Mangel von
bewidhrten Konstruktionen und Planungswerkzeugen fiir den
Schallschutz und die Gebrauchstauglichkeit.

Die neue DIN 4109 wird nun die Moglichkeit bieten den
rechnerischen Trittschallnachweis fiir Holzbauten auf Basis
eines wesentlich umfangreicheren Bauteilkatalogs und eines
einfachen Prognosemodells durchzufiihren. Zur Beriick-
sichtigung der Flankeniibertragung im Holzbau werden
hierzu im Teil 2 der neuen DIN 4109 Planungsdaten
angegeben.

Neben diesem einfachen Einzahlwert-Modell, ist es auch
moglich eine detailliertere Berechnung nach EN 12354-
2:2000 [2] und prEN ISO 12354-2:2016 [3] durchzufiihren.
Das detaillierte  Verfahren Dbietet die Moglichkeit
Zusatzmafinahmen, wie z.B. brandschutztechnisch
erforderliche  Zusatzbeplankungen in die Prognose
aufzunehmen und die StoBstelle differenzierter zu
betrachten. Um die Flankeniibertragung im Holzbau
vollstdndig erfassen zu konnen, ist jedoch eine Erweiterung
des Modells erforderlich.

Nachfolgend wird anhand von Vergleichen zwischen
Messung und Berechnung der Einfluss der verschiedenen
Ubertragungswege aufgezeigt und Mboglichkeiten zur
Beriicksichtigung und Ermittlung der Einflussgroen
vorgeschlagen. Die vorgestellten Ergebnisse basieren auf
einem aktuellen Gemeinschafts-Forschungsvorhaben
zwischen der TU Miinchen, der Hochschule Rosenheim und
dem ift Rosenheim [1].

Anwendung der EN 12354-2 auf den Massiv-
holzbau

Wihrend in der zugrundeliegenden SEA-Theorie alle
Ubertragungspfade der beteiligten Bauteile mit Thren
einzelnen Bauteilschichten (Subsysteme) beriicksichtigt
werden, reduziert der EN-Ansatz die Ubertragungswege auf
die direkte Ubertragung (Dd bzw. d) und die
Flankeniibertragung Df" (siche Abbildung 1). Der Norm-
Trittschallpegel inklusive Nebenwege berechnet sich somit
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Abbildung 1: Flankeniibertragungspfade fir die Trittschall-
anregung von Decken bei der Unterteilung in die einzelnen
Subsysteme fiir die vollstindige SEA Betrachtung (links) bzw.
die vereinfachte Beriicksichtigung des Ubertragungswegs Df
nach EN 12354-2 [2] (rechts).
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Fiir die Anwendung auf die Berechnung im Massivholzbau
wird fiir die direkte Ubertragung der Messwert L, der Decke
unter Laborbedingungen verwendet und auf die Bausituation
anhand der vereinfachten = Korperschallnachhallzeit-
Korrektur nach Gleichung (2) und (3) umgerechnet. L, g,
kann je nach Situation eine Decke mit oder ohne
schwimmenden Estrich beschreiben.
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Fir die Flankeniibertragung auf dem Weg Df wird neben
L, sn das Schallddmm-MaB der Decke ohne Estrichaufbau
(R;sins bzW. Ry 5in,) und der unteren flankierenden Wand (R; sy,
bzw. Ry.y) bendtigt, sowie die Schnellepegeldifferenz auf
dem Weg Df, die aus dem StoBstellendimmmall K
berechnet werden kann.

o R =R in 5 10log |-
2 v,if,situ g Sj dB (4)
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Das StoBstellenddimmmaf K;; kann hierzu nach prEN ISO
12354-2:2016 [3],[4], oder aus Messwerten z.B. [1],[5]
ermittelt werden.
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Zum Vergleich der Berechnung mit Messergebnissen, wird
in Abbildung 2, oben zundchst das Ergebnis fiir eine
Massivholzdecke mit abgehéngter Unterdecke ohne Estrich-
aufbau gezeigt.
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Abbildung 2: Vergleich zwischen Messung und

Berechnung nach prEN ISO 12354-2 [3] fiir einen T-Stof3
unter Laborbedingungen. Oben: Deckenaufbau aus 140 mm
Brettschichtholz und 150 mm Unterdecke (Abschottung).
Unten: 140 mm Brettschichtholz, 120 mm Splittschiittung,
40 mm Trittschallddmmplatte, 50 mm Zementestrich.
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Als flankierende Wand wurde eine Holzwerkstoffplatte

(80 mm OSB) cingesetzt, die durch die Decke vollstindig
getrennt ~ wird. Die  Messungen  wurden  unter
Laborbedingungen an einem T-Sto3 durchgefiihrt, um die
Einfliisse der Ubertragungswege moglichst genau ermitteln
zu konnen. Die Decke und die flankierenden Wénde des T-
Stof3es sind bauiiblich miteinander verbunden. Die restlichen
Winde von Sende- und Empfangsraum haben keinen
Kontakt zur Priifdecke. Durch die als Abschottung
ausgebildete Unterdecke wird die direkte Ubertragung stark
reduziert, wodurch die Flankeniibertragung auf dem Weg Df
stark an Einfluss gewinnt.

Die gute Ubereinstimmung zwischen Berechnung und
Messung in Abbildung 2, oben zeigt die prinzipielle
Anwendbarkeit der Berechnung auf den Massivholzbau und
die gute Prognose fiir den Weg Df.

Abbildung 2, unten zeigt den Vergleich fiir eine
Massivholzdecke  mit  Rohdeckenbeschwerung  und
schwimmendem Estrich. Da die Rohdeckenbeschwerung
sowohl auf die direkte Ubertragung als auch auf die
Ubertragung auf dem Weg Df gleichermaBen wirkt, hat diese
kaum Einfluss.

Die Berechnung fiir L', ist nahezu deckungsgleich mit der
direkten ~Ubertragung und zeigt keine brauchbare
Ubereinstimmung mit der Messung fiir L’,. Zusitzliche
Untersuchungen mit sukzessiver Unterdriickung der
Ubertragungswege zeigten, dass die wichtigste Flanken-
iibertragung bei diesem Deckenaufbau iiber den Estrichrand
und Randddmmstreifen in die obere flankierende Wand
erfolgt. Es wurde sichergestellt, dass hierdurch eine
bauiibliche Situation ohne Schallbriicken nachgebildet
wurde.

Um eine befriedigende Ubereinstimmung zwischen
Berechnung und Messung zu erreichen, ist somit die
Bertlicksichtigung dieses Ubertragungswegs erforderlich.

Modell fiir den Ubertragungsweg DFf

Fiir die Berechnung der Ubertragung auf dem Weg DFf im
Kontext der prEN ISO 12354 [3] wird nach Gleichung (6)
zunidchst L, rq,, fir die obere flankierende Wand berechnet.
Ly rsin ist ein fiktiver Norm-Trittschallpegel der berechnet
wird indem man sich die Wandkonstruktion als Decke unter
einer Trittschallbelastung vorstellt. Hierzu kann die
Berechnung nach [3], Anhang B erfolgen. Eine
Trittschallminderung iiber den Estrichrand AL.q,. wird aus
Messergebnissen gewonnen. Die restlichen Eingangsgroflen
werden in gleicher Weise wie fiir den Weg Df berechnet.
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Abbildung 3: Ubertragung auf dem Weg DFf
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Die Messung der so definierten Trittschallminderung iiber
den Estrichrand erfolgte in Anlehnung an die Vorgehens-
weise fiir die Bestimmung der Trittschallminderung eines
Estrichaufbaus auf der Rohdecke. Hierzu wird zunéchst der
Schnellepegel auf der direkt angeregten oberen Wand
(Bauteil F' ohne festen Kontakt zur Decke) ermittelt. In der
zweiten Messung erfolgt die Anregung auf dem Estrichauf-
bau bei unverdnderten Messpunkten auf der Wand (siche
Abbildung 4). Die Trittschallminderung iiber den
Estrichrand ergibt sich dann aus der Differenz der
Schnellepegel:

_ AL + RF,xitu - Rf,situ
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AL = Lv,O - Lv,l dB (7)
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Abbildung 4: Messung einer Trittschallminderung AL, liber
den Estrichrand

Die Messergebnisse der Trittschallminderung fiir unter-
schiedliche Randddmmstreifen und Trittschallddmmplatten
werden in Abbildung 5 gezeigt.
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Abbildung 5: Messdaten fiir die Trittschallminderung iiber den
Estrichrand AL, 4. fiir verschiedene Trittschallddmmplatten und
Randddmmstreifen bei Einsatz eines Zementestrichs.
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Vergleich zwischen Messung und Rechnung

Das beschriebene Modell fiir die Beriicksichtigung der
Ubertragung auf dem Weg DFf wird in Abbildung 6
zundchst auf den T-StoB unter Laborverhéltnissen
angewendet. Der Aufbau ist der gleiche wie in Abbildung 2.
Durch die modifizierte Berechnung wird eine deutlich
bessere  Ubereinstimmung  zwischen ~Messung und
Berechnung bei den mittleren und hohen Frequenzen

erreicht.

I

\A
\’\

‘
40 \L n,Berechnung
20 \

-
L n= I'n,Dd+Df+DFf

N |

1000 2000 4000
fin Hz

Abbildung 6: Vergleich zwischen Messung und Berechnung
nach modifizierter prEN ISO 12354-2 fiir einen T-StoB unter
Laborbedingungen. Deckenaufbau aus 140 mm Brettschicht-
holz, 120 mm Splittschiittung, 40 mm Trittschallddmmplatte, 50
mm Zementestrich. Auswertung der Einzahlangabe in 1/10dB
nach ISO 717-2

Decke ohne Nebenwege nach ISO 10140-3: L,,,,= 37,0 dB

Decke mit einer flankierenden Wand: L*,,,= 39,9 dB
Berechnung nach mod. prEN ISO 12354-2: L*, , = 40,2 dB.
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In Abbildung 8 wird die Berechnung mit der Messung in
einem Bauvorhaben in Massivholzbauweise verglichen. Der
Decken- und Wandaufbau kann Abbildung 7 entnommen
werden.

Decke:

60 mm Zementestrich
40 mm Trittschallddmmplatte
90 mm Splittschittung

200 mm Brettschichtholz

Flankierende Wand:

18 mm Gipsfaser
| 18 mm Gipsfaser
§ 80 mm Massivholzelement
18 mm Gipsfaser
18 mm Gipsfaser

Abbildung 7: Bauvorhaben in Massivholzbauweise (Bildrechte
B&O Wohnungswirtschafts GmbH)
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Der in Abbildung 7 beschriebene Wandaufbau wurde als
tragende Innenwand und als Teil einer Wohnungstrennwand
verwendet. Bei den AuBenwinden wurde eine zusétzliche
AuBenddmmung und eine Holzschalung verbaut.

Als  Eingangsdaten = fir  die  Berechnung  der
Wohnungstrenndecke  wurden folgende Eingangsdaten
verwendet:

e [, des Deckenaufbaus (Labordaten)
e R der Decke ohne Estrichaufbau (aus Labordaten)

e R der flankierenden Wénde (Prognose nach
EN 12354-1, Anhang B)

e K der Stof3stellen nach prEN ISO 12354-1 [3]
® AL aus Messdaten

e [, der oberen flankierenden Wand (Prognose nach
EN 12354-2, Anhang B)
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Abbildung 8: Vergleich zwischen Messung und Berechnung fiir
ein Bauvorhaben in Massivholzbauweise. Auswertung der
Einzahlangabe in 1/10 dB nach ISO 717-2

Baumessung der Wohnungstrenndecke: L °,,, = 42,8 dB
Berechnung nach EN 12354-2 [2]: L*,,,= 38,1 dB

Berechnung nach mod. prEN ISO 12354: L°,,, = 41,7 dB.

Der Vergleiche der beiden Berechnungsmodelle zeigt, dass
bei Anwendung einer modifizierten prEN ISO 12354-2 unter
Bertiicksichtigung eines Flankeniibertragungswegs DFf eine
verbesserte Prognose der Trittschallddmmung im Holzbau
fiir L', und L', ,, moglich ist.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes wurde die Anwendbarkeit der
Prognose nach prEN ISO 12354-2 auf Massivholzelemente
gepriift. ~ Neben der prinzipiellen  Eignung  des
Prognosemodells zeigte sich, dass es sinnvoll ist, die
beriicksichtigten Ubertragungswege fiir den Holzbau um den
Weg DFf zu erweitern. Hierfiir konnte eine Vorgehensweise
vorgeschlagen werden, die dem Prinzip der EN 12354 folgt.
Erste Uberpriifungen der Berechnung durch Laborergebnisse
am T-Stof3 und den Ergebnissen eines Bauvorhabens zeigten
gute  Ubereinstimmungen  zwischen Messung und
Berechnung. Diese Validierungen sollen nun an weiteren
Bauvorhaben fortgesetzt und auch fiir andere Estrichtypen
(Trockenestriche) angewendet werden.
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