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Einleitung

Die Gebdudeerstellung mit Raummodulen aus Holz
(Holzmodulbau) ist ein vielversprechender Ansatz fiir
Marktbereiche in denen der Holzbau bisher kaum vertreten
war. Im Holzmodulbau werden die Raummodule hiufig mit
kompletter Ausstattung (z.B. Badmodule) schliisselfertig
erstellt und auf die Baustelle geliefert. Dieses ,,Baustein-
Prinzip“ bietet durch den hohen Vorfertigungsgrad
interessante  Marktchancen. Verglichen mit traditionellen
Bauweisen stellt die Planung eines Bauobjektes in
Modulbauweise fiir den Architekten und die Fachplaner
jedoch eine deutlich groflere Herausforderung dar. Dies liegt
vorrangig am Mangel von bewihrten Konstruktionen und
Planungsdaten fiir den schalltechnischen Nachweis. Durch
die horizontale und vertikale Reihung der Module ergeben
sich fiir die Trennwiinde und —decken Schichtaufbauten, die
mit den Bauteilkatalog-Konstruktionen der konventionellen
Holzbauweise nicht oder nur ungeniigend beurteilbar sind.
Auch die Flankeniibertragung ist durch die abgeschlossenen
Raummodule und die Entkopplungsmoglichkeiten in den
Auflagerflichen gesondert zu betrachten.

Dies fiihrt dazu, dass die schalltechnische Beurteilung der
Gebédude bisher ausschlieBlich auf Erfahrungen durch Bau-
messungen im ausgefithrten Bauvorhaben oder in Mockups
auf dem Betriebsgelinde aufbaut. In einem aktuellen
Forschungsvorhaben der TH Rosenheim und des ift-Rosen-
heim [1] werden deshalb normungsfihige Planungsdaten fiir
diese Bauweise ermittelt und aufbereitet. Im vorliegenden
Teil I des Beitrags werden hierzu erste Ergebnisse zur Luft-
und Trittschallddmmung der Trennbauteile, sowie der
gepriiften Badmodule zusammengestellt. Teil II beschiftigt
sich mit den StoBstellendimm-MaBen, die sowohl
messtechnisch ermittelt wurden als auch anhand der Finiten
Elemente Methode simuliert werden.

Ubersicht der untersuchten Modulbauweisen

Die Konstruktionsvarianten von Modulen in Holzbauweise
sind sehr vielfiltig. Neben Ausfiithrungen in reiner Holztafel-

oder Massivholzbauweise, werden auch gemischte
Bauweisen oder die Kombination mit Massivbauteilen (z.B.
Stahlbetondecke) eingesetzt. Im Rahmen des Projektes
wurden zunichst hdufig vorkommende Ausfithrungsvarianten
zusammengestellt, und die zu untersuchenden Bauteil-
kombinationen ausgewihlt (siche Tabelle 1). Die Module
wurden von den am Projekt beteiligten Herstellern aus der
Produktion entnommen und als L-férmiger Mockup aus drei
Modulen aufgestellt. In den Modulen wurden zusétzlich drei
Badmodultypen gepriift (siche Abbildung 1).
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Abbildung 1: Ubertragungswege im Holzmodul-Mockup

Es wurde die Luft- und Trittschalldimmung der Modul-
Trenndecken, die Trittschallddmmung der Badmodule und
die Schalldammung der Trennwénde gemessen. Neben diesen
Standardmessungen konnten auch StoBstellenddimm-Malle
und Flankenddmm-Mafle fiir unterschiedliche
Ubertragungssituationen ermittelt werden.

Bei den Modul-Trenndecken kamen unterschiedliche
Trockenestrichaufbauten zum Einsatz. Es wurde auch der
Einfluss unterschiedlicher Baulager zwischen den Modulen
sowie der Einfluss von Verbindungsmitteln untersucht. Die
Trennwinde wurden beziiglich ihrer Beplankungen und des
Fugenabstandes zwischen den Modulen variiert.

Tabelle 1: Untersuchte Konstruktionsvarianten in der Holzmodulbauweise (in diesem Beitrag dargestellte Ergebnisse grau hinterlegt)

Trenndecke
140 CLT 120 CLT 100 CLT 200 HBD 160 HBD
2 60 CLT 60 CLT 80 CLT 80 CLT 120 HBD
%i 100 CLT Hersteller 1 Hersteller 1
E 80 MH Hersteller 2 Hersteller 2
- 100 Sténder (Hersteller 3) Hersteller 3
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Holzmodul-Mockup, Hersteller 1

Die Trenndecke des ersten Mockups besteht aus einer
Balkenlage als Boden des oberen Moduls und einem 80 mm
CLT Element als Deckel des unteren Moduls. Im oberen
Modul wurde ein Fertigteilestrich und eine Rohdecken-
beschwerung eingebaut. Die Module wurden durch PU-
Elastomere (elastische Baulager) entkoppelt. Als Ver-
bindungsmittel kamen Stahllaschen zum Einsatz. Die Winde
wurden aus CLT-Elementen erstellt.

Verbin-
dungs-
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Abbildung 2: Holzmodul-Mockup Hersteller 1

Die Ergebnisse der Trittschallmessung in Abbildung 3 zeigen
einen starken Einfluss der elastischen Baulager, wie aus dem
Vergleich der Messung a) mit Messung c) ersichtlich wird.
Die Verbesserung ist sowohl auf die Entkopplung als auch auf
die Reduzierung der Kopplungslidnge zuriickzufiihren, da die
Baulager nur auf den Lingsseiten des Moduls eingesetzt
werden.
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Abbildung 3: Norm-Trittschallpegel der Modul-Trenndecke
a) ohne Baulager, mit Verbindungsmittel, L', ,= 51 dB

b) mit Baulager, mit Verbindungsmittel, L', ,,= 44 dB

¢) mit Baulager, ohne Verbindungsmittel, L', ,,= 36 dB

Ebenso deutlich ist der Einfluss der starr verschraubten
Verbindungsmittel aus dem Vergleich der Messung b) mit der
Messung c¢) zu erkennen. Die Ergebnisse des Bau-
Schallddmm-MalBes in Abbildung 4 erreichen die Mindest-
anforderungen nur bei Verzicht auf die Verbindungsmittel,
der bei diesem Modultyp It. Hersteller bis zur Gebdudeklasse
3 moglich ist. Dariiber hinaus ist eine Entkopplung der
Verbindungsmittel sinnvoll.
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Abbildung 4: Bau-Schalldimm-Mal der Modul-Trenndecke
a) ohne Baulager, mit Verbindungsmittel, R',,= 43 dB

b) mit Baulager, mit Verbindungsmittel, R’,,= 50 dB

¢) mit Baulager, ohne Verbindungsmittel, R',,= 59 dB

Die Trennwand zwischen den Modulen wird aus den CLT-
Elementen der Modulwinde und der Fuge zwischen den
Modulen gebildet. Wie Abbildung 5 zeigt, sind hier die
Fugenbreite und die Beddimpfung die mafigebliche Grofen.
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Abbildung 5: Bau-Schalldimm-MaB der Modul-Trennwand
a) mit Verbindungsmittel, R',,= 43 dB

b) ohne Verbindungsmittel, R’,,= 43 dB

¢) ohne Verbindungsmittel, R',,= 61 dB

Holzmodul-Mockup, Hersteller 2

Im zweiten Mockup wurden Boden- und Deckelelement als
Balkendecke mit einer biegeweichen Massivholzwand
kombiniert. Diese besteht aus nebeneinanderliegenden Vier-
kantholzern, die durch beidseitige Gipsfaserbeplankungen
mechanisch  verbunden werden (Klammerung). Als
Verbindungsmittel der Module werden hier eine entkoppelte
Gewindestange und ein Metalldorn mit elastischem Auflager
verwendet.

Abbildung 6 zeigt den dadurch deutlich reduzierten Einfluss
der Verbindungsmittel auf die Trittschalliibertragung.
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Abbildung 6: Norm-Trittschallpegel der Modul-Trenndecke
a) ohne Baulager, mit Verbindungsmittel, L', ,= 43 dB

b) mit Baulager, mit Verbindungsmittel, L', ,= 41 dB

¢) mit Baulager, ohne Verbindungsmittel, L', ,,= 42 dB

Die Trennwand aus den oben beschriebenen Massivholz-
winden wird mit einer relativ schmalen Fuge von 30 mm
ausgefiihrt. Wie Abbildung 7 zeigt, sind mit diesem Wandtyp
auch bei geringem Wandabstand hohe Schalldimm-Mafle
moglich. Messung b) zeigt die Verbesserung durch eine
einseitige Zusatzbeplankung (+ 12,5 mm GF) gegeniiber der
Ausgangssituation bei Messung a). Bei Messung ¢) wurde in
einem weiterem Modul des Herstellers die Zusatzbeplankung
beidseitig montiert. Uberraschenderweise blieb hier die
Verbesserung aus. Weitere Untersuchungen ergaben, dass die
in diesem Modul als Deckel verbaute 60 mm CLT-Platte iiber
die Wege Df und Ff die Schallddmmung begrenzt.
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Abbildung 7: Bau-Schalldimm-MaB der Modul-Trennwand
a) Ausgangssituation mit angegebenem Aufbau, R',= 60 dB
b) mit einseitiger Zusatzbeplankung, R',,= 63 dB

¢) mit beidseitiger Zusatzbeplankung, R',,= 60 dB
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Holzmodul-Mockup, Hersteller 3

Im dritten Mockup wurden Holzbalkendecken mit
Holztafelbauwianden kombiniert. In die obere Balkenlage
(Boden des oberen Moduls) wurde eine Beschwerung (90
kg/m? Splitt) integriert. Die Module werden ausschliellich an
den vier Eckpunkten aufgelagert. Die Trenndecke wird ohne
Estrichaufbau ausgefiihrt. Abbildung 8 zeigt die Norm-
Trittschallpegel der Decke. Auffillig sind die guten Werte bei
tiefen Frequenzen, sowie die starke Ubertragung bei ca. 800
Hz. Dort wird die Koinzidenzfrequenz der 42 mm starken
Dreischichtplatte vermutet, die als Rohdeckenbeplankung
verbaut wird.
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Abbildung 8: Norm-Trittschallpegel der Modul-Trenndecke
a) ohne Baulager, mit Verbindungsmittel, L', ,= 51 dB
b) mit Baulager, mit Verbindungsmittel, L’nywz 51 dB

Badmodule

Neben den Trennbauteilen wurde auch die Trittschall-
iibertragung von Badmodulen untersucht. Hierzu wurden drei
verschiedene Badmodule mit elastischen Baulagern auf die
Rohdecken der Holzmodule gestellt.
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Abbildung 9: Norm-Trittschallpegel der Badmodule auf
Holzbalkendecken

a) Badmodul 1, L', ,,= 38 dB, b) Badmodul 2, L’,, ,,= 40 dB
¢) Badmodul 3, L', ,,= 45 dB



Wihrend  die  gepriiften = Badmodule  auf den
Holzbalkendecken auch den erhohten Schallschutz erfiillten
(siehe Abbildung 9), sind beim Einbau auf CLT-Decken noch
ZusatzmalBnahmen erforderlich (siehe Abbildung 10). Hier ist
beispielsweise eine Rohdeckenbeschwerung aus Betonplatten
moglich.
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Abbildung 10: Norm-Trittschallpegel der Badmodule auf
CLT-Decken

a) Badmodul 1, L', ,,= 52 dB, b) Badmodul 2, L",, ,,= 51 dB
¢) Badmodul 3, L',, ,= 55 dB

Die Bauweise der Modultypen wird in Tabelle 2 beschrieben.

Zusammenfassung

Aus der groflen Konstruktionsvielfalt der Holzmodulbauweise
werden in einem aktuellen Projekt [1] einige Bauweisen
herausgegriffen, um Planungsdaten fiir den Luft- und

Tabelle 2: Ausfithrungsvarianten der Badmodule
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Trittschallnachweis ihrer Trennbauteile zu ermitteln. Hierbei
wird ein besonderes Augenmerk auf die schalltechnische
Wirkungsweise der Entkopplung durch elastische Baulager und
den Einfluss statisch erforderlicher Verbindungsmittel gelegt.

Wie die Ergebnisse zeigen, konnen bei geeigneter Wahl der
Ausfithrungsvarianten Luft- und Trittschallwerte im Bereich
des erhohten Schallschutzes erreicht werden. Bei tiefen
Frequenzen besteht jedoch z.T. noch Optimierungsbedarf.

Neben der Entkopplung durch die elastischen Baulager, wirkt
sich auch die Reduzierung der Kopplungslidnge zwischen den
Modulen durch Punkt- oder streifenférmige Lager positiv aus.

Badmodule mit elastischen Baulagern erreichen die Zielwerte
auf Holzbalkendecken, bei CLT-Decken sind Zusatz-
malnahmen z.B. in Form einer plattenférmigen Rohdecken-
beschwerung erforderlich.
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Badmodul 1

Badmodul 2

Badmodul 3

- Stdnder / beschichtete Platten
- Boden mit integrierter Beschwerung

- Winde in Holztafelbauweise
- Decke / Boden aus CLT

- Winde, Decken und Boden aus
CLT Elementen

- Entkopplung: PU Elastomer Pads

- Entkopplung: PU Elastomer Pads

- Entkopplung: PU Elastomer Pads




