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Einleitung

Beim modernen Geschosswohnungsbau kommen
zunehmend auch Hybridbauweisen, z.B. die Kombination
aus Brettsperrholzwidnden und Spannbeton-Fertigdecken
zum Einsatz. Diese Bauweise zeichnet sich durch eine
wirtschaftliche  (Bau-)Ausfiihrung aus und  findet
beispielsweise bei der Errichtung von Studentenwohnheimen
und einfacheren Beherbergungsstitten Anwendung. Die
Spannbeton-Fertigteildecken ~werden dabei auf die
vorgefertigten Brettsperrholzwinde aufgelegt. Auf der
AuBenseite der Brettsperrholzwédnde wird im Anschluss eine
Wirmeddmmung, héufig in Verbindung mit einer
hinterliifteten Fassade, angebracht. Die Innenseite der
Brettsperrholzwédnde bleibt als optisches Gestaltungs-
merkmal haufig sichtbar.

Die Brettsperrholzwénde weisen aufgrund ihrer geringen
flichenbezogenen Masse eine relativ geringe Direktschall-
ddmmung auf. Um dennoch eine ausreichend hohe
(vertikale) Flankenddmmung gewéhrleisten zu kdnnen, muss
deshalb die konstruktive Ausfithrung der StoBstelle zwischen
den Brettsperrholzwanden und der Spannbeton-Fertigdecke
beachtet werden. Es ist zu erwarten, dass durch eine
geeignete elastische Zwischenschicht zwischen Wand und
Decke die Stof3stellendimmung erhéht werden kann.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes mit der Fa. Ed.
Ziblin AG unter Beteiligung der Fa. ELBE-Decken wurde
deshalb an der Hochschule fiir Technik Stuttgart die
StoBstellen- und Flankenddmmung eines vertikalen T-Stof3es
mit Brettsperrholzwidnden (LENO) und einer Spannbeton-
Fertigdecke (ELBE-Decken) im Priifstand anhand von drei
Konstruktionsvarianten messtechnisch untersucht.

Beschreibung des Aufbaus

Fir die messtechnischen Untersuchungen der StoBstellen-
ddmmung wurde im Deckenpriifstand ein T-Stof3, bestehend
aus 80 mm dicken, dreilagigen Brettsperrholzwénden (m* =
40 kg/m?) und einer 200 mm dicken Spannbeton-Fertigdecke
(m® = 361 kg/m?) aufgebaut. Die Breite der Winde und der
Decke betrug 1,8 m, die Hohe der Wénde 2,5 m und die
Lange der Decke 3,5 m. Fir die Direktschallddmmung der
Brettsperrholzwand konnte das Ergebnis einer externen
Messung herangezogen werden, das bewertete Schallddmm-
MaB betrug hierbei Ry, = 33 dB. Die Decke bestand aus drei
60 cm breiten Elementen, die an den LéngsstoBen mit
Vergussmortel vor Ort verbunden wurden. Fiir die
Spannbeton-Fertigdecke stand jedoch keine messtechnisch
ermittelte  Direktschallddimmung zur Verfiigung. Die
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Schallddmmung wurde deshalb nach DIN EN ISO 12354-1
[1] frequenzabhdngig berechnet. Das bewertete Schallddmm-
MaB der Decke betrdgt dabei Ry = 53 dB. Die Decke wurde
auf einer Seite auf die Brettsperrholzwand aufgelegt, auf der
anderen Seite erfolgte die Lagerung auf der Tragkonsole des
Deckenpriifstands.
dargestellt.

Der Aufbau ist in Abbildung 1

Abbildung 1: T-Sto aus Brettsperrholzwinden und
Spannbeton-Fertigdecke im Deckenpriifstand - obere Wand
mit Hydraulikzylindern zur Simulierung einer Auflast
(links) und untere Wand mit Deckenunterseite (rechts) - die
im rechten Bild sichtbaren Verbindungswinkel zwischen
Wand und Decke wurden fiir die Messungen entfernt.
Die Lagerung der Decke auf der unteren Brettsperrholzwand
erfolgte in drei Varianten:

1. Autbau A - Entkopplung mittels Gummigranulatmatte
2. Aufbau B - Entkopplung mittels Elastomermaterial
3. Autbau C - ohne Entkopplung (starr)

Abbildung 2 zeigt die StoBstelle im Detail am Beispiel von
Aufbau B.

Abbildung 2: Detail des T-Stoes am Beispiel von Aufbau
B - 1: Brettsperrholzwand, 2: Spannbeton-Fertigdecke, 4:
Elastomermaterial, 5: Mortelschicht, 6: Trennlage, 10:
Holzbalken
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Die obere Wand wurde auf eine Trennlage aus
Bitumenpappe gestellt, eine diinne Mortelschicht diente zum
Ausgleich von eventuellen Unebenheiten, somit ergab sich
hier eine relativ steife Verbindung, die bei allen Messungen
unverdndert blieb. Die Winde wurden mechanisch gegen
Umfallen gesichert, die Sicherung hatte jedoch keinen
Einfluss auf die Schalliibertragung an der StoBstelle.

Alle drei oben genannten Konstruktionsvarianten wurden
mit drei verschiedenen Lastfillen gemessen: einmal ohne
zusdtzliche Auflast (nur das Eigengewicht der Decke und der
oberen Wand), mit 2 x 1 t Auflast und mit 2 x 2 t Auflast.
Die Auflast wurde durch Verspannung der oberen Wand zur
Priifstandsdecke hin mit zwei Hydraulikzylindern realisiert
und sollte die Belastung von weiteren Geschossen oberhalb
der StoBstelle simulieren. Insgesamt wurden somit neun
Varianten der StoBstellenausbildung gemessen.

Messprogramm

Die Untersuchung der Schalliibertragung an der StoBstelle
erfolgte ausschlieflich durch Korperschallmessungen in
Anlehnung an DIN EN ISO 10848-1 [2]. Dabei wurde im
Wesentlichen die Schnellepegeldifferenz zwischen den
verschiedenen Bauteilen bestimmt, die Messung der
Schnelle erfolgte an jeweils vier Positionen pro Bauteil. Die
Anregung der Bauteile erfolgte mittels kreisformig
angeordneten Hammerschldgen mit einem Gummihammer.

Bei den Messungen wurden die Schnellepegeldifferenzen
zwischen folgenden Bauteilen bestimmt: fiir den Weg Ff
(zwischen oberer und unterer Wand sowie umgekehrt), den
Weg Df/Fd oben (zwischen oberer Wand und Decke sowie
umgekehrt) und den Weg Df/Fd unten (zwischen unterer
Wand und Decke sowie umgekehrt). Fiir die Schnellepegel-
differenz D, kann (entsprechend den Vorgaben der DIN EN
ISO 10848-1) ein Einzahlwert durch arithmetische Mittelung
der Terzwerte von 200 Hz bis 1250 Hz angegeben werden.

Zusiétzlich wurden die Korperschallnachhallzeiten der
Bauteile durch Riickwértsintegration des Abklingvorgangs -
ebenfalls bei Anregung mit einem Gummihammer
bestimmt.

Messergebnisse Schnellepegeldifferenz

Im Folgenden sind nicht die StoBstellendimm-MaRe,
sondern die richtungsgemittelten Schnellepegeldifferenzen
zwischen den Bauteilen dargestellt. Die Korperschall-
nachhallzeiten und die StoBstellenlinge blieben dabei
unberticksichtigt.

In Abbildung 3 sind die richtungsgemittelten Schnellepegel-
differenzen fiir die Ubertragungswege Ff, Df/Fd unten sowie
Df/Fd oben fiir den Aufbau A ohne zusédtzliche Auflast
dargestellt.

Beim Weg Ff sind die hochsten Schnellepegeldifferenzen
vorhanden, da die Ubertragung hier iiber die massive Decke
hinweg erfolgt. Fiir den Weg Df/Fd oben mit der relativ
starren Anbindung der oberen Wand wurden die geringsten
Pegeldifferenzen ermittelt. Die Ergebnisse fiir den Weg
Df/Fd unten liegen zwischen den beiden anderen
Ubertragungswegen, da hier die Entkopplung durch die
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Gummigranulatmatte zwischen der unteren Wand und der
Decke zum Tragen kommt.
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Ff D, (200-1250 Hz) = 28,4 dB
Df/Fd unten D, (200-1250 Hz) = 24,7 dB
Df/Fd oben D, (200-1250 Hz) = 14,8 dB

Abbildung 3: Schnellepegeldifferenzen fiir den Weg Ff,
Df/Fd unten und Df/Fd oben - Aufbau A - Entkopplung
durch Gummigranulatmatte - ohne zusétzliche Auflast.
In Abbildung 4 sind die richtungsgemittelten Schnellepegel-
differenzen fir den Weg Ff vom Aufbau A fir die
verschiedenen Auflasten dargestellt.
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D, (200-1250 Hz) = 28,4 dB
D, (200-1250 Hz) = 27,2 dB
D, (200-1250 Hz) = 26,4 dB
Abbildung 4: Schnellepegeldifferenzen fiir den Weg Ff bei
verschiedenen Auflasten - Aufbau A - Entkopplung durch
Gummigranulatmatte.
Die hochsten Schnellepegeldifferenzen werden ohne
zusdtzliche Auflast erreicht. Mit zunehmender Auflast
werden die  Schnellepegeldifferenzen zwischen den
Bauteilen vermindert. Beim Ubertragungsweg Df/Fd unten
verhdlt es sich prinzipiell gleich, allerdings mit insgesamt



geringeren Pegeldifferenzen. Beim Ubertragungsweg Df/Fd
oben sind fiir die unterschiedlichen Lastfille nur
Unterschiede, die im Bereich der Wiederholgenauigkeit
liegen, vorhanden (im Einzahlwert < 1 dB).

Im Folgenden werden die unterschiedlichen StoBstellen-
Ausfithrungen - Aufbau A, B und C - miteinander
verglichen. Abbildung 5 zeigt den Vergleich der drei
Aufbauten fiir den Weg Ff ohne zusitzliche Auflast.
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Aufbau A - Gummigranulat-Matte D, (200-1250 Hz) = 28,4 dB
Aufbau B - Elastomer D, (200-1250 Hz) = 27,2 dB
Aufbau C - ohne Entkopplung D, (200-1250 Hz) = 26,8 dB

Abbildung 5: Schnellepegeldifferenzen fiir den Weg Ff bei

verschiedenen Aufbauten - ohne Auflast.
Die ermittelten Schnellepegeldifferenzen sind vom Verlauf
fiir alle drei Aufbauten sehr dhnlich. Bei Verwendung der
Gummigranulatmatte zur Entkopplung zwischen Decke und
unterer Wand konnen tendenziell die hochsten Schnelle-
pegeldifferenzen erreicht werden. Mit dem deutlich steiferen
Elastomermaterial als Entkopplungsschicht liegen die
Pegeldifferenzen in der gleichen GroBenordnung wie ohne
Entkopplungsmaterial, d.h. mit starrem Anschluss. Mit
zusétzlicher Auflast erhdlt man prinzipiell &hnliche
Ergebnisse, allerdings ist dort ein etwas groferer
Unterschied zwischen Aufbau B (Entkopplung durch
Elastomermaterial) und Aufbau C (ohne Entkopplung, starr)
vorhanden.

Stof3stellendimm-Malie

Das StoBstellendimm-Maf Kj kann entsprechend DIN EN
ISO 10848-1 folgendermalien ermittelt werden:

p
\ /alaj

Die wesentliche Kenngrdf3e ist dabei die richtungsgemittelte
Schnellepegeldifferenz D, ;; ,,, ein Korrektursummand mit
der StoBstellenldnge l;j sowie den dquivalenten Absorptions-
langen a; und a; geht ebenfalls in die Bestimmung des
StoBstellenddmm-Mafles mit ein. Die Berechnung erfolgt
dabei frequenzabhingig, im Anschluss kann entsprechend

D
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den Angaben der DIN EN ISO 10848-1 durch arithmetische
Mittelung der Terzwerte von 200 Hz bis 1250 Hz ein
Einzahlwert fiir Kj; angegeben werden.

Fiir einen starren Sto (ohne Entkopplung) kann das
StoBstellendimm-Mall ~ unter  Berlicksichtigung  des
Verhiltnisses der flaichenbezogenen Massen der Bauteile,
z.B. nach DIN 4109-32 [3], berechnet werden.

In Abbildung 6 sind die fiir die drei Ubertragungswege
ermittelten StoBstellendimm-MafBe (fiir 2 x 2 t Auflast,
farbig) als Einzahlwert dem Rechenwert (schwarz) filir einen
starren Stof3 gegeniibergestellt.

Ff

Df/Fd unten Df/Fd oben
Ubertragungsweg

A - Gummigranulat-Matte

B - Elastomer

C - ohne Entkopplung
Rechenwert nach DIN 4109-32
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Abbildung 6: Messtechnisch bestimmte StoBstellenddmm-
Mafle (mit 2 x 2 t Auflast, farbig) im Vergleich zum
Rechenwert  (schwarz) nach DIN 4109-32 fir die
Ubertragungswege Ff, Df/Fd unten und Df/Fd oben.
Die fiir die drei Varianten - A, B und C - ermittelten
StoBstellenddmm-MaBe liegen beim Weg Ff und Df/Fd
unten deutlich iiber dem Rechenwert fiir einen starren Stof3.
Bei Aufbau A und B ist dafiir sicherlich die Entkopplung
durch die elastischen Materialien verantwortlich. Allerdings
wiirde man bei Aufbau C eigentlich geringere Werte bzw.
eine bessere Ubereinstimmung mit dem Rechenwert
erwarten, da dort die Decke direkt auf der unteren Wand
aufgelegt war (ohne Entkopplungsmaterial). Beim Weg
Df/Fd oben, der ja relativ steif (Bitumenpappe) ausgefiihrt
wurde, liegen die Messwerte erwartungsgemill weniger
deutlich iiber dem Rechenwert. Aufgrund der messtechnisch
ermittelten Unterschiede fiir die Variante C (ohne
Entkopplung)  zwischen = den  nominell  gleichen
Ubertragungswegen Df/Fd unten und Df/Fd oben ist zu
vermuten, dass die unterschiedliche Einspannung der
Brettsperrholzwénde die ermittelte Schnellepegeldifferenz
beeinflusst.

Flankenschalldimmung

Das Flankenschallddmm-Mall R; kann entsprechend DIN
EN ISO 12354-1 wie folgt frequenzabhingig ermittelt
werden:

)
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i + ARLSEM + Dv.i,l ks + 1019(
Im vorliegenden Fall kann fiir ARjsw und ARjgiw ,,0%
eingesetzt werden, da keine Vorsatzschalen vorhanden
waren. Die  wesentlichen  Kenngrofen  fiir  das
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Flankenschallddmm-MaB sind die Schallddmmung der
Bauteile (Rigin und Rjswn) sowie die richtungsgemittelte
Schnellepegeldifferenz Tun Ein Korrektursummand, der
die Trennfliche S; sowie die StoBlange l; und die Bezugs-
StoBlénge lp (= 1 m) beriicksichtigt, kommt noch dazu. Fiir
die Berechnung wurde S; = 10 m? und 1;; = 4,8 m angesetzt.

Aus dem frequenzabhingig berechneten Flankenschall-
didmm-Mal kann nach DIN EN ISO 717-1 [4] ein bewertetes
Flankenschallddmm-Mall Rjjw ermittelt werden. Die
bewerteten  Flankenschallddmm-MaBle  fiir die drei
Ubertragungswege sind in Abbildung 7 fiir alle drei
Konstruktionsvarianten jeweils mit 2 x 2 t Auflast

dargestellt.

Df/Fd unten Df/Fd oben
Ubertragungsweg

Flankenschalldamm-MaB Ry,
a 0O 0O O 0O O N N N
o N A O e O N A
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56

|
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A - Gummigranulat-Matte
B - Elastomer
C - ohne Entkopplung

Abbildung 7: Bewertete Flankenschallddmm-MaBe (mit 2
x 2 t Auflast) der drei Konstruktionsvarianten fiir die
Ubertragungswege Ff, Df/Fd unten und Df/Fd oben.

Die Flankendimmung auf dem Weg Df/Fd unten ist am
hochsten, danach folgt die Flankenddmmung fiir den Weg
Df/Fd oben, fiir den Weg Ff werden die geringsten Werte
erreicht. Der Weg Ff bestimmt somit die resultierende
Flankenschalldimmung fiir die vorliegende Ubertragungs-
situation.

Zur Bestimmung der resultierenden Flankenschallddmmung
werden im Anschluss alle Einzelwege zusammengefasst und
aufsummiert. Fiir die neun untersuchten Konstruktions-
varianten ergeben sich die in Tabelle 1 dargestellten
resultierenden Flankenschallddimm-MaBe Rijwres.

Tabelle 1: Flankenschallddmm-MaBe Rijw.res der
untersuchten Konstruktionen - mit und ohne Auflast

Nr. | Beschreibung R[‘(’ivér]es
Al | Gummigranulatmatte, ohne Auflast 61,3
A2 | Gummigranulatmatte, 2 x 1 t Auflast 60,2
A3 | Gummigranulatmatte, 2 x 2 t Auflast 59,5
B1 | Elastomermaterial, ohne Auflast 60,4
B2 | Elastomermaterial, 2 x 1 t Auflast 59,3
B3 | Elastomermaterial, 2 x 2 t Auflast 58,6
C1 | ohne Entkopplung, ohne Auflast 59,4
C2 | ohne Entkopplung, 2 x 1 t Auflast 57,9
C3 | ohne Entkopplung, 2 x 2 t Auflast 56,9

Es hat sich gezeigt, dass bei den StoBstellenvarianten mit
Entkopplung resultierende Flankenschallddmm-MaBe in der
Grofenordnung von 58 dB bis 61 dB - in Abhédngigkeit von
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der Art der Entkopplung und der Auflast - erreicht werden
konnen. Bei der Ausfiihrung ohne Entkopplung werden
etwas geringere Flankenddmm-MalBe in der GroBenordnung
von 57 dB bis 59 dB erreicht.

Zusammenfassung

Vorgefertigte Brettsperrholzwénde in Verbindung mit
Spannbeton-Fertigdecken ermdglichen einen schnellen und
kostengiinstigen ~Geschosswohnungsbau. Dabei miissen
allerdings aus akustischer Sicht Kompromisse eingegangen
werden, dies betrifft vor allem die geringe Direktschall-
dimmung der Brettsperrholzwiande. Gegeniiber Auflenlarm
kann die Schallddimmung der Wiande durch das Aufbringen
einer geeigneten Wéirmeddmmung deutlich verbessert
werden, fiir die StoBstellen- und Flankendimmung hat dies
jedoch keinen Einfluss. Um dennoch eine ausreichende
Flankenddmmung in vertikaler Richtung gewihrleisten zu
konnen, kann es sinnvoll sein, die Stof3stellen zwischen den
Brettsperrholzwidnden und den Spannbeton-Fertigdecken

durch die Verwendung einer geeigneten elastischen
Zwischenschicht zu verbessern.
Bei den untersuchten Aufbauten konnte mit der

Gummigranulatmatte als Entkopplung die hdchste StoB-
stellenddimmung erreicht werden. Durch eine zusétzliche
Auflast wird die Schnellepegeldifferenz und damit auch die
erreichbare  Stofstellenddmmung vermindert. Dies ist
insbesondere bei mehrstdckigen Gebduden mit entsprechend
hohen Auflasten durch die dariiber liegenden Stockwerke
von Bedeutung.

Bei den Untersuchungen hat sich zusitzlich gezeigt, dass der
Ubertragungsweg Ff die resultierende Flankendimmung fiir
derartige Ubertragungssituationen bestimmt. Bei den
untersuchten Konstruktionsvarianten konnten mit einer
Entkopplung an der StoBstelle resultierende Flankenddmm-
MafBe von rund 58 dB bis 61 dB erreicht werden. Bei der
Auswahl von anderen, fiir die Belastungsverhéltnisse

(besser) geeigneten, Entkopplungsmaterialien koénnen
vermutlich noch hohere Flankendimm-Malle erreicht
werden.
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