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Einleitung

Die Berechnung der Luft- und Trittschallddmmung fiir einen
schalltechnischen Nachweis zu DIN 4109-1 [1] ist sowohl fiir
Massiv- als auch fiir Leichtbau in DIN 4109-2 [2] geregelt.
Allerdings stellen sich immer wieder Fragen beziiglich der

Berechnungsgrundlagen  bei ~ Mischbauweisen,  wie
beispielsweise einer Hybridbauweise mit tragenden
Massivholzwianden und Stahlbetondecken. Mit dieser

Bauweise kdnnen beispielsweise Mehrfamilienhduser (MFH)
aufgrund des hohen Vorfertigungsgrades besonders schnell
errichtet werden. In dem Beitrag werden Messergebnisse zur
Luft- und Trittschallddmmung aber auch zur StoBstellen- und
zur Flankenddmmung von solchen Hybridkonstruktionen
ermittelt in einem MFH in Wiirzburg vorgestellt. Diese
Messwerte werden mittels unterschiedlicher Rechenansitze
iberpriift und es werden Vorschlige zur zukiinftigen
Berechnung des Luft- und Trittschallschutzes zwischen
Réumen mit solchen Hybrid-Konstruktionen gegeben.

Baukonstruktion

Bei dem untersuchten Gebdude handelt es sich um ein 2020
fertiggestelltes viergeschossiges Mehrfamilienwohnhaus. Die
Geschossdecken aus vorgefertigten Stahlbetonhohlkérpern
(d =200 mm, m*‘ =330 kg/m?) sind mit einem schwimmenden
Zementestrich (d = 70 mm) auf einer Mineralwolle-
Trittschallddmmplatte (d = 30 mm, s* = 7 MN/m?) iiber einer
Wirmedammung (EPS-Platte mit d = 50 mm) versehen. Die
AuBenwinde bestehen aus raumseitig mit Gipskartonplatten
(2 x 18 mm) beplankten Brettsperrholzwand (d = 120 mm).
AuBenseitig ist aus Brandschutzgriinden eine feuchte-
resistente Hartgipsplatte (d= 15 mm) sowie dic Wérme-
ddmmung aus Mineralwolleddmmplatten (d = 160 mm) und
eine Holzverschalung (d =25 mm) auf einer Konterlattung
angebracht. Die nichttragenden Innenwinde sind als
Gipsplattenbeplankte Metallstinderwdande (CW 50 mit
beidseitig 2 x 12,5 mm GKF) ausgefiihrt. Tragende Innen-
winde bestehen aus Brettsperrholz (d = 180 mm), wobei
Wohnungstrennwiande neben der zweifachen Beplankung
durch GKF zusitzlich auf einer Seite mit einer freistehenden
Vorsatzschale (CW 50) ausgefiihrt wurden. Der Treppen-
hauskern wurde in Stahlbeton (d = 240 mm) errichtet.

Messergebnisse

Luftschalldimmung der Geschossdecken

Die bewerteten Bau-Schallddmm-MalBe der untersuchten Ge-
schossdecken lagen zwischen R’y, = 68 dB und R’y, = 61 dB.
Die Unterschiede ergeben sich im Wesentlichen durch die
unterschiedlichen flankierenden Wénde. Bei kleiner
AuBenwandfliche in Verbindung mit einem hohen
Flachenanteil der Metallstinderwénde ergeben sich hohere
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bewertete Bau-Schallschallddmm-Malle, wihrend bei Eck-
rdumen (siehe Abbildung 2), mit grolerem Anteil an flank-
ierenden Aulenwinden, geringere Werte erreicht werden.

Neben den Messungen zur Luftschallddmmung nach DIN EN
ISO 16283-1 [3] wurden die Flankenschallddmm-MaBe der
an der Schalliibertragung beteiligten Bauteile messtechnisch
ermittelt. Hierzu wurde ein mittlere Schnellepegel L.; bei
Luftschallanregung im Senderaum (L;) auf dem Bauteil i
gemessen und das Flankenschallddmm-MaBB R,; {iber
nachfolgende Gl. (1) mithilfe der Trennbauteilfliche Ss und
der Bauteilflache S;ausgewertet.
R,=L-L, —10lgc,)-6+101g(S,/S,)

[dB] (1)

Der Abstrahlgrad ¢ der Bauteile wurde fiir die Massivbauteile
nach EN 12354-1 Anhang B [4] berechnet, fiir die
Metallstinderwand aus eigenen Messungen [5] entnommen
und ist als Abstrahlmal} in Abbildung 1 fiir die verschiedenen
Bauteile dargestellt.
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Abbildung 1: Abstrahlma3 10 lg (o) der untersuchten
Massivholzauflenwand, der Betondecke und der
Metallstanderwand

Fiir die in Abbildung 2 dargestellte Ubertragungssituation
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Abbildung 2: Grundriss vertikale Ubertragungssituation mit
MassivholzauBlenwinden und Metallstdnder-Innenwianden



wurden dann Flankenschallddmm-MaBe ermittelt. Diese
Flankenschallddmm-MaBe R, sind in nachfolgender Abbild-
ung 3 frequenzabhéngig dargestellt, zu einer gesamten
Schallddimmung R’y zusammengefasst und der Luftschall-
messung R* gegeniiber gestellt.
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Abbildung 3: Flankenschalldimm-Mafe der Decke
(Quadrat gefiillt), der AuBBenwinde (Dreieck und Raute) und
der beiden Innenwinde (Kreuz), sowie Bau-Schallddmm-
MaB ermittelt aus diesen Korperschallmessungen (Quadrat
leer) und aus Luftschallmessung (rote Linie)
Die Korper- und Luftschallmessungen stimmen gut iiberein,
wobei zwischen 200 Hz und 315 Hz etwas groBere
Abweichungen vorhanden sind. In diesem Frequenzbereich
bestimmt die Schalliiberragung iiber die Decke selbst das
Bau-Schalldimm-MaB. Ab ca. 500 Hz dominieren dann die
AuBenwiinde die Gesamtschalliibertragung. Die Ubertragung
iiber die Metallstinderwand ist am geringsten.

Luftschalldimmung der Wohnungstrennwand

Das bewertete Bau-Schallddmm-Mal der in Abbildung 4
dargestellte Ubertragung551tuat10n betragt R’w=55dB.
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Abbildung 4: Grundriss horizontale Ubertragungssituation

Die ermittelten Flankenschalldimm-MaBe R, sind in
nachfolgender Abbildung 5 frequenzabhéngig dargestellt, und
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wie in Abbildung 3 zu einem resultierenden Bau-

Schallddimm-MaB R’, zusammengefasst bzw. der Luftschall-

fcfﬁ?\
S

messung R* gegeniiber gestellt.
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Abbildung 5: Flankenschallddmm-MaBe der Trennwand
(Quadrat gefiillt), der AuBenwand (x), der Decke (Raute),
der Beton-Innenwand (Dreieck) und des Bodens mit schw.
Estrich (Kreuz) sowie Bauschallddmm-Mal3 ermittelt aus
Korperschallmessungen ~ (Quadrat  leer) und  aus
Luftschallmessung (rote Linie)
Bei den tiefen Frequenzen bis 200 Hz bestimmt allein die
Trennwand mit der Vorsatzschale, aufgrund der Resonanz-
frequenz bei ca. 50 Hz, die Gesamtiibertragung zwischen den
Réaumen. Im mittleren Frequenzbereich (200 Hz bis 1 kHz)
bestimmt die Ubertragung iiber die Massivholz-AuBenwand
und im héheren Frequenzbereich die Ubertragung iiber die
Stahlbetondecke die Gesamtschallddmmung. Aufgrund
dessen werden die Ergebnisse der messtechnischen Unter-
suchung der StoBstellen Decke-Trennwand im Abschnitt
StoBstellenddmmung vorgestellt. Die Korper- und Luftschall-
messungen stimmen bis ca. 4000 Hz sehr gut iiberein, Im
hoheren Frequenzbereich ergab sich iiber die provisorisch
zugestellten Tiir6ffnungen eine deutlich wahrnehmbare
Luftschalliibertragung fiir diese Messsituation. Ohne diese
Luftschalliibertragung ergibt sich ein bewertetes Bau-
Schallddmm-Mal von R’,,,, = 58 dB.

Trittschalldimmung der Geschossdecken

Die bewerteten Norm-Trittschallpegel in den untersuchten
Réumen lag zwischen L’ w =33 dB und 42 dB. Unter Beriick-
sichtigung des Spektrum-Anpassungswert Ciso2s00 ergeben
sich Werten zwischen L’y +Ciso-2s00 = 34 dB und 47 dB.
Neben den Messungen zur Trittschallddmmung nach DIN EN
ISO 16283-2 wurden die Norm-Flankentrittschallpegel der an
der Schalliibertragung beteiligten Bauteile messtechnisch
ermittelt. Hierzu wurde ein mittlere Schnellepegel Ly; bei
Trittschallanregung des Trennbauteils i mit dem Norm-
hammerwerk auf dem Bauteil j gemessen und der Norm-
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Flankentrittschallpegel L, iiber nachfolgende Gleichung
(2) ausgewertet.

L

n,v,ij

=L, ; +10log(c) +6dB +101g(S, /10) [dB]
Die, fir die in  Abbildung 2  dargestellte
Ubertragungssituation, ermittelten Norm-Flankentrittschall-
pegel L, fiir die Bauteile sowie die sich daraus ergebende
gesamte Trittschalliibertragung L', ist in Abbildung 6 iiber
der Frequenz der mittels Luftschallmessung ermittelten
Norm-Trittschallpegeln L", gegeniiber gestellt.
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Abbildung 6: Norm-Flankentrittschallpegel der Decke
(Quadrat gefiillt), der Aulenwand (Dreieck) und der beiden
Innenwiénde (Kreuz), sowie Norm-Trittschallpegel ermittelt
aus Korperschallmessungen (Quadrat leer) und aus
Luftschallmessung (rote Linie)
Bei der Trittschallschalliibertragung zeigt sich, dass die
massive Trenndecke die meiste Schallenergie {ibertrdgt und
die leichten flankierenden Bauteile (hier die Holzmassiv-
AuBenwand und GK-Metallstinderwand) nur sehr wenig zur
gesamten  Schalliibertragung  beisteuern. Der mittels
Korperschallmessungen — ermittelte ~ Normtrittschallpegel
stimmt im gesamten Frequenzbereich sehr gut mit dem aus
den Luftschallmessungen iiberein.

Messungen zur Stofistellendimmung

Das StoBstellendimm-MaB Kj; wurde nach DIN EN ISO
10848 messtechnisch aus der Schnellepegeldifferenz Dy ;; und
der Korperschall-Nachhallzeit Ts fiir den Knotenpunkt
Massivholz-Auflenwand - Stahlbeton-Decke ermittelt. In
nachfolgender Abbildung 7 sind fiir den Weg Fd (AW —
Decke) die beiden Schnellepegeldifferenzen D.jj, und Dyj
sowie die richtungsgemittelte Schnellepegeldifferenz und das
StoBstellenddmm-Mal gegeniibergestellt. Der im Bereich von
200 Hz bis 1250 Hz ermittelte Einzahlwert fiir das Stof3-
stellenddmm-MaB liegt bei Kj; = 17,2 dB und damit fast 10 dB
iiber dem, aus den flachenbezogenen Massen zu erwartenden
Rechenwert. Wie zu erwarten ist die Schnellepegeldifferenz

(@)
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stark richtungsabhingig mit relativ geringen Pegeldifferenzen
bei Anregung der Decke und hohen Werten bei Anregung der
relativ leichten AuBenwand. Gegeniiber der
richtungsgemittelten Schnellepegeldifferenz ergibt sich fiir
das Stof3stellenddmm-MalB ein um 2 — 4 dB geringerer Wert.
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Abbildung  7: StoBstellenddmm-MaB3  Kj  und
Schnellepegeldifferenzen Dy fiir den Stof3 Stahlbetondecke
Massivholz-AuBlenwand fiir den Ubertragungsweg AW -
Decke
In Abbildung 8 werden die Messergebnisse fiir den Kreuz-
StoB: Stahlbetondecke - Massivholz-Trennwand auf dem
horizontalen Ubertragungsweg Ff dargestellt.
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Abbildung 8: StoBstellendimm-Mall Kjj und Schnelle-
pegeldifferenzen Dy jj fiir den Stof Stahlbetondecke — Stahl-
betondecke fiir den Ubertragungsweg iiber die Massivholz-
Trennwand hinweg

Im Bereich oberhalb von 500 Hz liegen die StoBstellenddmm-
MaBe bei dem, aus den flichenbezogenen Massen nach
DIN 4109-32, zu erwartenden Rechenwert von Kj; = 1,0 dB.



Rechenmodell

Die Berechnung des zu erwartenden Luftschallschutzes aus
direkter und flankierender Ubertragung nach DIN 4109-2 mit
Massivholzkonstruktionen ist bislang nicht explizit geregelt.

Im Holzbauhandbuch [6] werden Angaben zur Berechnung
des bewerteten Schallddmm-Males von Massivholzbauteilen
aus deren flichenbezogen Masse m‘ (incl. direkt
aufgebrachter Bekleidungen z.B. aus Gipsplatten) gemacht.

R, =251g(-)-7dB

m

[dB] (3)

Fiir den untersuchten Hybridbau (Stahlbetondecken und
Massivholzwinde) kann der zu erwartende Luftschallschutz
der Trenndecken mit den Vorgaben der DIN 4109-2 in
Verbindung mit der Berechnung der Direktddimmung fiir
Massivholzbauteile ermittelt werden. Fiir das bewertete
Flankenddimm-MaB R gilt:

Ri w
Rij W=
i, B

Jsw

+AR.

ij,w

. K0l (B] ()

0°f

Beim Vergleich der rechnerisch und messtechnisch
ermittelten bewerteten Bau-Schallddmm-Mafe zeigt sich
allerdings, dass mit den normativ in DIN 4109-32 fiir den
Massivbau, aus dem Verhiltnis der flichenbezogenen Massen
berechneten Stofstellenddimm-MaBen Kj; der rechnerisch zu
erwartende Luftschallschutz deutlich unterschétzt wird.
Gleichzeitig zeigen erste Berechnungen aber auch, dass, bei
Verwendung der am Bau gemessenen StoBstellenddmme-
MaBe Kj als Eingangswerte, der berechnete Schallschutz
gegeniiber den Messwerten {iiberschitzt wird. Es wird
vermutet, dass die bei Kérperschallanregung ermittelten Stof3-
stellendimm-Malen bei elementierten Bauteilen, wie Sie hier
bei den Massivholzwinden zu finden sind, gegeniiber der
Luftschallanregung geringere Werte annehmen und ein
entsprechender Sicherheitsabschlag anzuwenden ist.

Beim Trittschallschutz wird wie auch von Rabold et. al [7]
vorgeschlagen, abweichend von DIN 4109-2 nicht eine
pauschale Minderung des Trittschallpegels durch die
Flankeniibertragung zu beriicksichtigen sondern, den
bewerteten Norm-Flankentrittschallpegel fiir den jeweiligen
Ubertragungsweg entsprechend dem vereinfachten Modell in
DIN EN ISO 12354-2 getrennt zu berechnen.

R[,w e Sl.
eqow ~ AL, +—2 -AR, -K, - 101%(7) 5)

0%

nij,w

Mit den in GI. 3 genannten Angaben zur Berechnung des
bewerteten Schallddmm-MaBes R;, der Massivholz-
konstruktion und den entsprechend DIN 4109-32 berechneten
aus den  flichenbezogenen = Massen  berechneten
Eingangswerten kann mit Gl. (5) eine gute Ubereinstimmung
zwischen gemessenen und berechneten bewerteten Norm-
Trittschallpegel der flankierenden Bauteile erzielt werden.
Weiter rechnerische Untersuchungen wurden im Rahmen
einer Bachelorarbeit an der HFT Stuttgart durchgefiihrt [8].
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Zusammenfassung

Mit entsprechenden konstruktiven MaBBnahmen wie z.B. eine
Dammschicht mit geringer Steifigkeit unter einer schweren

Estrichplatte

kann ein erhOhter Schallschutz in

Mehrfamilienhdusern in Hybridbauweise mit relativ leichten
Stahlbetondecken und Massivholzwénden erreicht werden.

Aufgrund der
Stahlbetondecke

hohen Stofstellenddmmung durch die
ergeben sich fir die untersuchten

Raumsituationen sowohl fiir den Luftschallschutz als auch fiir

den Trittschallschutz

ausreichend hohe Werte. Die

Schalliibertragung tiber Massivholztrennwénde kann durch
entsprechende Vorsatzschalen vor dem Trennbauteil eben-
falls soweit vermindert werden, dass ein erhohter Schall-
schutz erreicht wird, wenn z.B. die flankierende Ubertragung
iber eine Massivholzaulenwand und {iber die Stahl-
betondecke durch entsprechende Maflnahmen begrenzt wird.

Die Berechnung des Schallschutzes kann entsprechend DIN
4109-2 bzw. EN 12354-2 mit Einzahlangaben erfolgen. Die
bislang aus der flichenbezogenen Masse berechneten
Einzahlwerte aus DIN 4109-32 fiir das Stostellenddimm-Maf3
von Stofstellen mit Massivholzkonstruktion liegen deutlich
unter den gemessen Werten so dass die Berechnung mit
diesen Werten die tatsdchliche Leistungsfahigkeit der
Konstruktion unterschétzt.
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des Zimmerer- und Holzbaugewerbes Baden-Wiirttemberg
fiir die Unterstiitzung bedanken.
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