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Interaktivitat:

Dieses Dokument enthalt interaktive Elemente. In Kapitel 2 kdnnen zu
den Formeln ergénzende Zusatzinformationen eingeblendet werden.

Bei Berihrung mit dem Mauszeiger (,Roll-over”) werden Erlduterungen zu
den entsprechenden Parametern sichtbar. Ein Klick auf die Formel springt
zum Formelverzeichnis.

Nicht jede Software stellt ,Roll-Over-" und Hyperlink-Funktionen bereit.
Deswegen ist es moglich, dass Ihnen in Abhdngigkeit des verwendeten
PDF-Readers, z.B. bei Tablets oder Smartphones, die beschriebenen Effekte
nicht oder nicht vollstandig zur Verfligung stehen.
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1 _Hybride Bauweisen

Eigenschaften und Definition

Mit dem zunehmenden Bedarf an Wohnraum
in Ballungsgebieten und einem verstarkten
Bewusstsein fur klimaschonendes Bauen
gewinnen Holzbauweisen an Bedeutung.

Die sogenannte Nachverdichtung ininner-
stadtischen Lagen flhrt in der Regel zu
Gebauden mit mindestens vier Geschossen.
Dabei steht die Maximierung der Geschoss-
flachenzahlim Vordergrund, um den Flachen-
verbrauch weitestgehend zu minimieren.
Damit einhergehend lassen sich auch die
Kosten pro m? Wohnfldche reduzieren, um
erschwinglichen Wohnraum zu etablieren.

Fur die Holzbauweise ergeben sich aber mit
zunehmender Gebdudehohe auch Frage-
stellungen im Hinblick auf den Brandschutz
und der statisch konstruktiven Durchbildung.
Die Belastung der Holzbauteile in den unteren
Geschossen ist aus Sicht der sog. Schwellen-
pressung (Druck quer zur Faser) ein limitieren-
der Faktor. Fir Gebdude der Gebaudeklasse 5
nach Musterbauordnung MBO (OK der letzten
nutzbaren Geschossflache Gber 13 m bis

max. 22 m) stellt die Anforderung der ,Feuer-
bestandigkeit” fir die tragenden und trennen-
den Bauteile eine Anforderung dar, welche so
durch die Holzbauweise erst nicht zu erfullen
ist, da hierflr nichtbrennbare Baustoffe gefor-
dert werden.

Durch ergédnzende Regelwerke, wie die Mus-
terholzbaurichtlinie, kann ein gleichwertiges
Schutzniveau trotz der Anwendung von Holz
und damit brennbaren Baustoffen auch in
Gebdudeklasse 5 erreicht werden. Der Baustoff
Holz hat wegen der besonderen Vorteile aus
Sicht des Klimaschutzes und dem potentiell
hohen Grad an Vorfertigung im Bereich der
Nachverdichtung einen hohen Stellenwert.
Allerdings gibt es auch Situationen, in denen
Holz als Werkstoff an seine Grenzen kommt.
Deshalb wurden und werden immer wieder
Bauweisen entwickelt, die gezielt die Vorteile
einzelner Baustoffe miteinander verknupfen.

Diese Bauweisen werden ,Hybride” genannt.
Dabei ist dieses Wort nicht unmittelbar einer
bestimmten Bauweise zuzuordnen, sondern
weist vielmehr darauf hin, dass mindestens
zwei unterschiedliche Baustoffe oder Bau-
weisen zu einer meist vorteilhaften Konstruk-
tion verbunden werden. Diese Schrift soll die
Verbindung von Wanden in Holzmassiv- und
Leichtbauweise mit leichten Hohlk&rper-
decken aus Beton untersuchen. Dabei wird
deren bauakustisches Verhalten aufgezeigt
und Méglichkeiten zur Prognose werden
vorgesellt.



BAUAKUSTIK IM HYBRIDBAU | HYBRIDE BAUWEISEN EIGENSCHAFTEN UND DEFINITION 5

Diese Art der hybriden Bauweise erfreut sich
groBer Beliebtheit im mehrgeschossigen
Bauen. Die Trenndecken konnen in feuer-
bestandiger Bauweise errichtet werden.

Die Anwendung von Massivholzwanden
ermoglicht das Abtragen groBer Lasten.

Als AuBenwand hingegen kann eine Holz-
tafelbauwand bei minimaler Gesamtdicke
maximalen Warmeschutz sicherstellen.
Gleichzeitig stellen die eingebauten Holz-
und Holzwerkstoffe eine CO, Senke dar.

Die Stahlbetonhohlkérper- oder ,Vollmassiv”-
decken ermdglichen groe Spannweiten

bei gleichzeitig geringer Aufbauhdhe.

Im Bestandsbau ist die Hohe der Decken-
pakete wegen der Limitierung der Hohe
durch benachbarte Gebdude ein zuséatzlicher
und sehr wichtiger Aspekt.

Die Kombination von Holz und Beton vereint
zwei bewdhrte Baustoffe in sehr glinstiger
Weise. Im mehrgeschossigen hybriden Bauen
sind Standsicherheits- und Brandschutz-
aspekte zwar mafBBgebende Disziplinen, aber
nicht die einzigen, welche Anforderungen
stellen.
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Wie bei allen anderen Bauweisen ist auch hier
der Schallschutz zu beachten. Derzeit gibt es
nur sehr begrenzte Informationen Uber das
bauakustische Verhalten von Kombinationen
aus Massivholz- und Holztafelbauwanden als
AuBen- und Wohnungstrennwande sowie
trennenden oder flankierenden Decken in
mineralischer Massivbauweise. Deshalb wurde
durch die Verbdnde Deutscher Holzfertighau
Verband DHV, Holzbau Deutschland Institut
und Bundesverband Deutscher Fertigbau BDF
ein Forschungsprojekt mit der Hochschule fur
Technik Stuttgart (HFT Stuttgart) initiiert, um
erste Daten fur die bauakustische Prognose zu Abb.1:
sammeln [1].
Aufbau eines
Die Daten dieses Projektes sollen nachfolgend Hybridgeb&udes mit
dargestellt und ein Vorschlag fur die bau- Massivholzwénden und
akustische Prognose dieser Bauweise unter- Betondecken beim

Versetzen der Holzelemente

breitet werden.




Abb. 2:
Anschluss Massivholzwand
mit vertikalem Montage-

stoB an Stahlbetondecke
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2 _Bauakustische Prognoseverfahren

Bauakustische Prognoseverfahren

in der Uberarbeitung der DIN 4109-2

Die Anforderungen an den bauordnungs-
rechtlich nachzuweisenden Schallschutz sind
inder DIN 4109-1 [2] als Mindestanforde-
rungen formuliert. Diese, aber auch weitere
privatrechtlich vereinbarte Anforderungen
an den Schallschutz, werden zumindest

in Deutschland in der Regel durch eine bau-
akustische Prognose nachgewiesen.

Wird der derzeitige Stand der Berechnungs-
modelle in DIN 4109-2 [3] genauer betrachtet,
so ist festzustellen, dass es fur die hybride Bau-
weise sowohl bei der vertikalen Luft- und Tritt-
schalltbertragung durch Trenndecken als auch
bei der horizontalen Luftschallibertragung
Uber Trennwande hinweg kein bauaufsichtlich
eingeflhrtes Rechenverfahren gibt.

Die Berechnungsverfahren nach DIN 4109-2
wurden mit den Ausgaben von 2016 und 2018
zwar sukzessive fur den Holz- und Massivbau
erweitert, ein explizit fur die Hybridbauweise
eingeflhrtes Rechenverfahren ist bisher aller-

dings nicht vorgesehen.

Formal muss somit fur jedes Gebaude dieser
Art eine Messung der bauakustischen Eigen-
schaften vor Aufnahme der Nutzung erfolgen.
Angesichts des erheblichen wirtschaftlichen
Risikos dieser Vorgehensweise ist der Wunsch
nach einer zuverlassigen Moglichkeit zur
bauakustischen Prognose verstandlich.

Dies betrifft sowohl die Vermeidung von
Sanierungskosten als auch die hohen Kosten,
die mit einer Uberdimensionierung von
Bauteilen zur Sicherstellung von Sicherheits-
reserven verbunden sind.

Flr eine Prognose mussen die beteiligten
Bauteile bauakustisch eingeordnet werden,
um deren Anwendbarkeit fir unterschiedliche
Rechenverfahren zu charakterisieren.

Die Einordnung der Decken fallt dabei
vergleichsweise leicht. Sie sind mit einer
flichenbezogenen Masse von m' = 300 kg/m?
eindeutig dem Massivbau zuzuordnen.

Fur die Wande in Massivholzbauweise ist der
Fall nicht so einfach gelagert, da sie auf Grund
der vergleichsweise geringen Flachenmasse
aber relativhohen Ausbreitungsdampfung im
bauakustischen Graubereich zwischen Massiv-
und Leichtbau liegen. Hinzu kommt, dass
durch die in allen Bereichen hervortretende
Anisotropie von Holz auch nicht in jede Raum-
und Ubertragungsrichtung mit gleichen
Eigenschaften zu rechnen ist. Dies ist haufig
schon deshalb von Interesse, da aufgrund der
holzbautypischen Vorfertigung auch immer
wieder Montage- oder ProduktionsstéBe in
den sonst flachigen Bauteilen vorliegen.

Darlber hinaus ist auch die Holztafelbau-
weise als zweiter untersuchter Vertreter der
Holzbauwande nicht problemlos im Hinblick
auf die flankierende Ubertragung zu bewerten.
Vor diesem Hintergrund waren umfangreiche
Messungen notwendig, um das bauakustische
Verhalten dieser Bauweise zu beurteilen.
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2.1 _Relevante Ubertragungswege

in Abhangigkeit der

Bauweise und Schallanregung

In DIN 4109-2:2018 wird die Zuordnung
dadurch gelost, dass die Bauteilwerte fur die
direkte Ubertragung von Massivholzbauteilen
(Weg Dd in Abb. 3 und Abb. 4) dem Bauteil-
katalog der DIN 4109-33 zu entnehmen sind.

F j
1 D]
Fd Dd
» Df
f >Ff
Abb. 3.1:

Vertikale Luftschalllibertragung

fur Massiv- und Massivholzflanken.

Dd Direkter Ubertragungsweg des Trennbauteils

Die Berechnung der FlankenUbertragung
nach DIN 4109-2:2018 bei Luftschall-
Anregung berlcksichtigt die starkere
Kopplung zwischen dem Massivholz Trenn-
und Flankenbauteil gegentber klassischen
Leichtbauflanken durch die Hinzunahme
der gemischten Ubertragungswege (Weg Fd
und Dfin Abb. 3.1 und 3.2). Wird die Flanke
als klassisches Leichtbauteil (Balkendecke,
Holztafel- oder Trockenbauwand) ausgefihrt,
so wird die Flankentbertragung nur fur den
Weg Ff berucksichtigt (Abb. 3.3).

Abb. 3:
Ubertragungspfade
bei der vertikalen

und horizontalen
Luftschalliibertragung.

[ | [ ‘_}
Df Ff Ff
> Fd
& - d}Dd & - d}Dd.\

Abb. 3.2:
Horizontale Luftschallibertragung

far Massiv- und Massivholzflanken.

Abb. 3.3:
Horizontale Luftschalliibertragung

fur Leichtbauflanken.

Df  Flankenibertragung. Anregung des Trennbauteils. Abstrahlung des Flankenbauteils

Fd  FlankenUbertragung. Anregung des Flankenbauteils. Abstrahlung des Trennbauteils

Ff  FlankenUbertragung. Anregung des Flankenbauteils. Abstrahlung des Flankenbauteils
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Abb. 4:
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Bei der Trittschalltbertragung werden von den
moglichen Ubertragungswegen (Abb. 4.1) fir
Massivholz- und Leichtbauflanken die Wege Df
und DFf berlcksichtigt (Abb. 4.2). Fir Massiv-

Ubertragungspfade bei der Trittschalliibertragung

Abb. 4.1:
Mégliche Ubertragungswege

F ]
: [ ]
: D;
d
|H+—Df  pd
f DFf .\\

Abb. 4.2:

Fir die Berechnung im Holzbau

Uber die einzelnen Bauteilschichten beriicksichtigte Ubertragungswege

Dd Direkte Trittschallibertragung der Decke

Df  Flankenubertragung durch das Deckenauflager in die flankierende Wand

bauflanken ist der FlankenUbertagungsweg
Df ausreichend (Abb. 4.3), da die Anregung
der schweren Massivflanken Gber den Decken-
und Estrichrand keine maBgebliche Rolle spielt.

F [
[ ]
\ D
d
Df Dd
f \

Abb. 4.3:
Fur die Berechnung im Massivbau

beriicksichtigte Ubertragungswege

DFf Zuséatzliche Flankenubertragung im Bereich des Estrichaufbaus und des Deckenrandes
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Das bewertete Bau-Schalldamm-MaB R'y, und der bewertete Norm-Trittschallpegel L'y, ,,
inklusive Flankeniibertragung werden aus den zu beriicksichtigenden Ubertragungswegen
nach den Gleichungen (1) und (2) berechnet.

, <—Rod,w> n < Refw > n < RDfw > n <—Rfd,w )
RW=—10/g{10 o )4 >0V 4 Y10V 0 /4 ) 1oV m @
F=f=1 =1 F=1 %
Lo = 10/9[1o< ©) 4 Y100 2 @
Jj=1 R

Auf Grund der beschriebenen Unterscheidung der zu beriicksichtigenden Ubertragungspfade
ist es bei gemischten Bauweisen wichtig, eine genaue Kenntnis Uber die Art und Eigenschaften
der Bauteile zu besitzen. Davon hangt maBgeblich ab, welches Verfahren zur Prognose geeignet

ist und die genausten Ergebnisse liefert.

2.2 _Berechnung der Flankeniibertragung bei Luftschallanregung

Fur flankierende Bauteile in Massiv- oder Massivholzbauweise ist die Flankentbertragung, wie

in Abschnitt 2.1 erldutert, fir die Ubertragungswege Ff, Df und Fd zu ermitteln. Beriicksichtigt
werden nur Ubertragungswege erster Ordnung, d.h. nur (iber eine StoBstelle hinweg. Um den
Ubertragungsweg richtig zu erfassen, werden die schalltechnischen Eigenschaften des einzelnen
Bauteils und die Eigenschaften der Bauteilverbindungen (StoBstellen) einbezogen. In Abb. 5 ist
dargestellt, wie die flankierende Ubertragung durch die Schallddmm-MaBe der flankierenden
Bauteile und das sog. StoBstellendamm-MaB Kj; beschrieben werden kann. Als Beispiel wurde
hier ein T-StoB (Trennbauteil: Wohnungstrenndecke, flankierendes Bauteil: AuBenwand) mit dem
Ubertragungsweg Ff (iber die AuBenwand gewéhlt.

" Die in Abb. 5 dargestellte Ubertragung kann in
Senderaum é :,g folgende Einzelvorgénge aufgespalten werden:
}s % & 1 Anregung des Bauteils i durch Luftschall im Senderaum
- 2 Dammung des Korperschalls durch die StoBstelle
3 Abstrahlung von Luftschall durch das Bauteil |
—— im Empfangsraum
Trenn-Bauteil @
v
®__|%
/ g; Abb. 5:
Empfangsraum = % Schalliibertragung auf dem Weg Ff
= Uiber eine StoBstelle

9
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Die Berechnung des bewerteten Flankenschalldamm-MaBes R, erfolgt fiir jeden Ubertragungs-
weg aus den Eingangsdaten der beteiligten Bauteileiund j:

_ R/',W Rj,vv
2 2

Ss
+ ARy, + K+ 10/9[{, p} 3) Gy
0*tf

Die bewerteten Schallddamm-Mafe R,, der Bauteile i und j sind hierzu nach DIN 4109-32 und 33
zu berechnen. Die Verbesserung des Flankenschalldamm-MaBes durch Vorsatzschalen ARjj
beinhaltet die Summe der Verbesserungen durch Vorsatzschalen auf dem Weg ij, wobei die
bessere Vorsatzschale voll angesetzt wird, die schlechtere zur Halfte. Das StoBstellendamm-Mal3
Kijkann DIN 4109-32 bzw. -33 entnommen werden.

Die Berucksichtigung der Bauteilabmessungen im eingebauten Zustand erfolgt durch die Flache
des Trennbauteils Ss, der gemeinsamen Kantenlange #s zwischen Flanke und Trennbauteil und der
Bezugskopplungslange £5=1,0 m.

Fur flankierende Leichtbauteile kann die FlankenUbertragung bei Luftschallanregung, wie in
Abschnitt 2.1 erlautert, auf den Weg Ff beschrankt werden:

RFf,W: nfw + 10/9 {ﬂl&b
%

+ 10/g [ js } (4) @R

0

Das bewertete Flankenschallddmm-MaB Res,, auf dem Ubertragungsweg Ff wird aus dem Bau-
teilkatalog-Wert fir die Norm-Flankenschallpegeldifferenz Dy, ¢, sowie der Flache des Trenn-
bauteils Ss und der gemeinsamen Kantenldnge 45 zwischen Flanke und Trennbauteil ermittelt.
Als Bezugswerte werden Ag= 10 m? und 415, = 2,8 / 4,5 m (bei Trennwénden mit flankierenden
Wanden / bei Decken) als gemeinsame Kantenlange aus der Laborprifung eingesetzt.

2.3 _ Berechnung der Flankeniibertragung bei Trittschallanregung

Fur flankierende Bauteile in Holzbauweise kann der bewertete Norm-Flanken-Trittschallpegel
Ln,jjw auf dem Ubertragungsweg ij fiir die Bausituation aus dem bewerteten Norm-Trittschallpegel
flankierender Leichtbauteile L jj labw, bestimmt unter Laborbedingungen, ermittelt werden.

Sf,/ab pij

5;‘ Fij,/ab

Ln,fj,w = Lnf,ij,/ab,w + 10/9

(5) @Rs
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Die Berlicksichtigung der Bauteilabmessungen im eingebauten Zustand erfolgt durch die
Flache des angeregten Bauteils S in der Bausituation und im Labor §j |5, sowie die gemeinsamen
Kantenldnge zwischen Decke und Flanke in der Bausituation £;; und im Labor 4j; jap,.

Liegen fur die geplante Ausfiihrung von Decke und Wand keine Prufstands-Ergebnisse fur
Lngjlabw VO, so kann der bewertete Norm-Flanken-Trittschallpegel L, ;v aus den bewerteten
Norm-Flanken-Trittschallpegeln auf den Ubertragungswegen Ds und D¢ (siehe Abb. 4.2) ermittelt

werden:

Lojw=101g <10°’“WW+ 100'“wa> 6 @
Y

mit:

Ss

Looetw = Loorerabw — DRjw — AK; = 101g N7 (7) @R
ij
S
Lootw = Lootbw = DR = BK; = 1019 - ; ® G
0 tjj

Neben den Laborwerten (Lp, pf jabw UNd L prf lab.w) der bewerteten Norm-Flanken-Trittschallpegel
werden zusatzliche Verbesserungen durch Vorsatzschalen und Zusatzbeplankungen AR;

bzw. AR;;, sowie Verbesserungen durch elastische Baulager AKj; im Deckensto3 von Massivholz-
flanken berticksichtigt. Laborwerte fUr Ly, prejap,w Sind in [4] fir verschiedene Estrichaufbauten
und Ausflihrungen der flankierenden Wénde gelistet. Die Werte fUr L, pfjap,w kONNen aus

dem Korrektursummand K fiir den Ubertragungsweg Df nach DIN 4109-33 und dem
bewerteten Norm-Trittschallpegel fir die direkte Trittschalllbertragung Ly, 4, auf dem Weg Dd

ermittelt werden:

Loommow = 10/g <10°”“"rdfw ) _ 10> 0 &



AuBenwand
—Holzmassivbauweise
— Holztafelbauweise

Abb. 6:
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3 _Forschungsergebnisse aus Baumessungen

Forschungsergebnisse aus

Baumessungen an hybriden Gebauden

Die Luft- und Trittschallddmmung von
Wohnungstrenndecken und die Luftschall-
dammung von Wohnungstrennwanden sowie
die hierzu gehorigen Flankenschallpegel und
StoBstellenddmm-MafBe wurden in verschie-
denen, in Hybridbauweise neu erstellten,
mehrgeschossigen Mehrfamilienhdusern
messtechnisch ermittelt. Die Messergebnisse,
bzw. die Schlussfolgerungen daraus, sollen in
den nachfolgenden Abschnitten ausfuhrlich
beschrieben werden. Dabei werden Besonder-
heiten der ,Kombinationsbauweise” aus Holz
und Beton herausgearbeitet.

Stahlbetonhohlkorperdecke mit

Innenwand Innenwand
(tragend) (nichttragend)
—Holzmassivbauweise —Trockenbau

— Stahlbetonbauweise

Ubersicht der untersuchten hybriden Bauteilkombinationen

3.1 _Stahlbetondecken

mit Massivholzwanden

Die Wohnungstrenndecken, ein Teil der
tragenden Innenwéande und der Treppenhaus-
kern sind aus Stahlbeton, die AuBenwénde
und tragende Innenwande sind aus
Massivholz, die nichttragenden Innenwande
sind mit Gipsplatten beplankte Metall-
standerwande. Die Bauteilaufbauten sind
nachfolgend detailliert beschrieben:

Geschossdecken:
70 mm Zementestrich
mit FuBbodenheizung
30 mm ' Mineralwolle-
Trittschalldammplatte
(s'<7 MN/m?3)
50 mm Warmedammung aus EPS
als Fulldammung
200 mm Stahlbetonhohlkérperdecke
m'=330 kg/m?

AuBenwand:

25 mm Holzverschalung

40 mm Konterlattung

160 mm Mineralfaserddmmung,
WLG 035 gem. WSN, BSTKL.A

15 mm Knauf Diamant
auBenraumgeeignet,
feuchteresistent,
gem. Brandschutzkonzept

120 mm Brettsperrholzwand

2x18 mm GKF-Platten

m'= 116 kg/m? (anrechenbar ohne
AuBenbekleidung)

' Die Schichtdicke des Trittschallddmmstoffes ist
nicht ausschlieBlich entscheidend. Es kommt auf den
Kennwert der dynamischen Steifigkeit s' sowie auf
die Zusammendrickbarkeit in mm an. In der Praxis
konnten zwischen s'=7 MN/m? und s' =8 MN/m?
keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden.
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Wohnungstrennwand:
2x18 mm GKF-Platten
180 mm Brettsperrholzwand
ca.5mm Hohlraum
50 mm freistehendes Metall-
standerwerk CW 50 mit
40 mm Mineralwolle-
dammplatten
2x12,5 mm GKF-Bauplatten

m' =110 kg/m? (anrechenbar)

Innenwande:
(Metallstanderwand d = 10,5 cm)
2x12,5mm GKF-Bauplatten
50 mm Metallstanderwerk
CW 50 mit
40 mm Mineralwolle-
dammplatten
2x12,5mm GKF-Bauplatten

Luftschallschallddmmung

der Wohnungstrennwand

Die Luftschallddmmung der Wohnungs-
trennwand wird neben der direkten Schall-
Ubertragung Uber die Trennwand auch durch
die FlankenUbertragung der Trenndecke sowie
der FlankenUbertragung Uber die AuBenwand
bestimmt. Der Frequenzverlauf des
Bau-Schallddmm-MaBes zwischen den
Raumen (1.0GWhg.16 Wohnen/Kochen/
Essenund 1.0G Whg.17 Schlafen)istin

Abb. 7 (schwarze Kurve) dargestellt.

Mittels Kdrperschallmessungen konnte dem
trennenden Bauteil ein Direkt- und den
flankierenden Bauteilen jeweils ein Flanken-
schallddmm-Maf zugeordnet werden.

Dieses Direktschallddmm-Mal und die
ermittelten Flankenschallddmm-MaRe sind
ebenfallsin Abb. 7 dargestellt.

indB

Bau-Schallddmm-MaB R’ / Flankenschalldamm-MaB R .
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Abb. 7:

Frequenzverlauf des Bau-Schalldamm-MaBes R' (f / schwarz)
im Vergleich zu den durch Kérperschallmessungen
ermittelten Direkt- und Flankenschalldémm-MaBen
Wohnungstrennwand (direkte Ubertragung) —a / rot,
Flankierende Innenwand (Stahlbeton) — b / blau,
Flankierende Decke (Stahlbeton) — ¢ / schwarz,

Flankierende AuBenwand (Brettsperrholz) —d / griin,
Flankierender Boden (Stahlbeton) — e / magenta
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Abb. 8:

Frequenzverlauf des
Bau-Schallddmm-MaBes R’
(d / schwarz)

im Vergleich zu den durch
Koérperschallmessungen
ermittelten Direkt- und
Flankenschalldamm-MaBen
Trennwand direkt-a / rot,
Deckenflanke - b / schwarz,
AuBenwandflanke — ¢/ grin
(die farbliche Hinterlegung
markiert den dominanten
Ubertragungsweg)
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Das bei Luftschallanregung im Senderaum
aus Korperschallmessungen auf dem trennen-
den und den flankierenden Bauteilen

im Empfangsraum bestimmte bewertete
Bau-Schallddmm-Mal betragt R',, =57 dB.
Betrachtet man die SchallUbertragung Uber
die verschiedenen Bauteile, so ist Folgendes
festzustellen: Bei den sehr tiefen Frequenzen
(f <200 Hz) bestimmt die direkte Ubertragung
(rote Hinterlegung in Abb. 8) der zweischali-
gen Trennwand (Resonanzfrequenz ca. 80 Hz)
die Gesamtddmmung. Eine deutlich tiefere
Abstimmung der Vorsatzkonstruktion

(z.B. durch einen vergréBerten Schalen-
abstand oder schwerere Gipsplatten)

wdrde hier eine Verbesserung bringen.
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> Die Direktschallddmmung von Massiv-
holztrennwénden kann durch geeignete
Vorsatzkonstruktionen ausreichend
verbessert werden, um erhéhten Schall-
schutz im Wohnungsbau zu erreichen.

Die flankierende Ubertragung tber die
MassivholzauBenwand (grine Hinterlegung
in Abb. 8) bestimmt im mittleren Frequenz-
bereich (200 Hz < f < 800 Hz) die Luftschall-
dammung. Die MassivholzauBenwand ist
dabei im Bereich der Stof3stelle durch eine
Trennfuge getrennt. Die Schallibertragung
Uber flankierende Massivholzwande (z. B.
AuBenwand) kann durch entsprechende
konstruktive MaBnahmen (z. B. Massivholz-
trennwand durchstoBt AuBenwand mit
doppelter Schallschutzfuge) weiter begrenzt
werden.

Im oberen Frequenzbereich (f > 800 Hz)

wird dann die flankierende Ubertragung

Uber die durchlaufende Betondecke
bestimmend (graue Hinterlegung in Abb. 8).
An der durchlaufenden Betondecke wurde
zusatzlich das StoBstellenddmm-MaB Kj
messtechnisch bestimmt. Der ermittelte Wert
liegt bei Kij=3,4 dB und damit etwas Uber
dem fur ein durchlaufendes Massivbauteil

zu erwartenden Wert. Auf dieses Detail ist
besonderes Augenmerk zu legen, da bei
durchlaufenden Konstruktionen aufgrund der
geringen StoBstellenddmmung der leichten
Trennwand die Stahlbetondecke selbst eine
ausreichende Direktschalldammung aufweisen
muss. In vielen Fallen wird die Prognose mit
dem Einzahlwert durch die flankierende Decke
dominant bestimmt.
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Luftschallschallddmmung

der Wohnungstrenndecken

Die Luftschallddmmung der Wohnungs-
trenndecken setzt sich aus der Schallddmmung
der Stahlbetondecke mit dem schwimmenden
Estrich als Vorsatzkonstruktion und der Schall-
Ubertragung Uber die flankierenden Bauteile
zusammen. Aufgrund der unterschiedlichen
flankierenden Bauteile ergeben sich fur
unterschiedliche Raumkombinationen unter-
schiedliche Bau-Schallddmm-MaBe R' bzw.
bewertete Bau-Schallddmm-MaBe R',,. Bei
diesem Bauvorhaben wurden die folgenden,
in Abb. 9 dargestellten, drei Raumsituationen

untersucht:

LS1 mit drei flankierenden Metallstander-
wanden und einer MassivholzauBenwand,
LS2 mit zwei tragenden Massivholzwanden,
einer Stahlbetonaufzugswand und einer
MassivholzauBenwand sowie LS3 mit zwei
MassivholzauBenwanden und zwei Metall-
standerwanden.

In allen drei untersuchten Raumsituationen
wurde ein sehr guter Schallschutz erreicht.
Zum einen wurden sehr hohe Direktschall-
ddmm-MaBe der Stahlbetondecke mit
schwimmendem Estrich festgestellt. Zum
anderen war auch die flankierende Uber-
tragung Uber die Massivholz- Innen- und
AuBenwande aufgrund der gewahlten
Baukonstruktion gering. Aufgrund der sehr
hohen Flankenschallddmmung der Metall-
standerwande liegt das bewertete Bau-
Schalldamm-MaRB in der Situation LS1 sogar
noch deutlich héher.
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Abb. 9:

Frequenzverlauf der Bau-Schalldamm-MaRBe R'
der Trenndecken zwischen 2. OG und 1. 0G
fir drei untersuchte Raumsituationen
LS1-a/rot:R', =68 dB,

LS2-b / blau:R',, =62 dB,

LS3 -c/schwarz:R',=61dB

mit den entsprechenden Grundrissen
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Trittschallddmmung der
Wohnungstrenndecken

Der Trittschallschutz der untersuchten Trenn-
decken war ebenfalls ausgesprochen hoch.
Die ermittelten bewerteten Norm-Tritt-
schallpegel am Bau lagen fur die Messungen
TS1,TS2und TS3 bei L'y, =40 dB mit einem
Spektrumanpassungswert C, 502500 zZwischen
0 bis 4 dB.

Der Verlauf der Norm-Trittschallpegel fur
die untersuchten Rdume ist in nebenstehender
Abb. 10 dargestellt.

Der ausgezeichnete Trittschallschutz der Woh-
nungstrenndecken ist auf die niedrige Steifig-
keit der Trittschallddmm-Matte (s' = 7 MN/m?)
sowie die relativ groBe Dicke der Estrichplatte
(d =70 mm) und der damit verbundenen
niedrigen Resonanzfrequenz (f, <45 Hz)
zurtickzufihren. Auch weisen die leichten
flankierenden Bauteile (Metallstdnderwand,
MassivholzauBenwand) sehr geringe
Norm-Flanken-Trittschallpegel auf, so dass der
Gesamt-Trittschallpegel durch die flankierende
Ubertragung kaum beeinflusst wird.

Abb. 10:

Frequenzverlauf der am Bau gemessenen
Norm-Trittschallpegel L',, der Trenndecken
zwischen 2. OG und 1. OG fiir vier
untersuchte Raumsituationen mit
L'nw=40dB, bzw.L',, =33dB

fur die Raumsituation TS4 (Flur)

mit den entsprechenden Grundrissen.

Bei der Raumsituation 4 wurde der Standard-
Trittschallpegel L1 ausgewertet, da aufgrund der
offenen Grundrisssituation eine Ermittlung des
angeschlossenen Raumvolumens nicht sinnvoll war.
TS2-a/rot

TS1-b/blau

TS3-c/grin

TS4 -d / schwarz
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3.2 _Stahlbetondecken

mit Holzstanderwanden

Die Wohnungstrenndecken, die tragenden
Innenwéande und der Treppenhauskern
wurden in Stahlbeton ausgefthrt. Fur die
AuBenwande kamen Holztafelbauwande zur
Anwendung, wahrend die nichttragenden
Innenwande aus leichten, gipsbeplankten
Metallstanderwanden bestehen. Die Bau-
teilaufbauten sind nachfolgend detailliert
beschrieben:

Geschossdecken:

70 mm Zementestrich
mit FuBbodenheizung

30 mm Mineralwolle-Trittschallddmm-
platte (s' <7 MN/m?)

50 mm Warmedammung aus EPS

200 mm Stahlbetonhohlkérperdecke

m' =330 kg/m?

AuBenwand:
25 mm Holzverschalung
40 mm Traglattung — Konterlattung
18 mm Gipsfaserplatte
(m'=16,5kg/m?)

260 mm Holztafelkonstruktion 80/260,
e=62,5cm mit
Mineralfaserddmmung

18 mm Gipsfaserplatte

27 mm Federschiene mit
Mineralfaserddmmung 20 mm

15 mm Gipsfaserplatte
(m'=14,5kg/m?)

holzbau handbuch | REIHE 3 | TEIL3 | FOLGE 3

Wohnungstrennwand:
2x12,5mm GKF-Platten
50 mm Metallstanderwerk
CW 50 mit
40 mm Mineralwolle-
dammplatten
ca.5mm Hohlraum
50 mm Metallstanderwerk
CW 50 mit
40 mm Mineralwolle-
dammplatten
2x12.5mm GKF-Platten

Innenwande (Metallstdanderwand)
2x12,5mm GKB-Bauplatten
50 mm Metallstanderwerk
CW 50 mit
40 mm Mineralwolle-
dammplatten
2x12,5mm GKB-Bauplatten

17
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Abb. 11:

Frequenzverlauf des Bau-Schalldamm-MaBes R'
zwischen den beiden im Grundriss gezeigten Rdumen
im 2.0G (a / rot: R', =63 dB) und

im 1. 0G (b / blau: R',, =58 dB)

Luftschallschallddmmung

der Wohnungstrennwand

- Die Luftschallddmmung der untersuchten
Wohnungstrennwéande liegt deutlich
Uber den erhéhten Anforderungen z.B.
der DIN 4109-5 und entspricht der Klasse
KOMFORT nach [5].

Die Unterschiede zwischen dem 2. OG

und dem 1. OG ergeben sich durch die
Verwendung unterschiedlicher Gipsplatten:
im 1. OG wurden entgegen der urspriing-
lichen Planung bautbliche Gipsplatten, im

2. OG Gipsplatten mit einer hoheren flachen-
bezogenen Masse eingesetzt. Die unterschied-
liche Masse und Steifigkeit der Platten flhren
dann besonders im Frequenzbereich der
Koinzidenzgrenzfrequenz der Gipsplatten zu
den deutlich geringeren Schallddmm-MaBen.
Im tiefen und mittleren Frequenzbereich
bestimmt die Ubertragung der zweischaligen
Wand die Gesamtschallddmmung. Die
flankierende Ubertragung tiber die AuBen-
wand war durch eine konstruktive Trennung
der AuBenwandbeplankung im Bereich des
StoBes gering. Die Detailausfihrung wird im
Abschnitt 4.3 dargestellt.
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Luftschallschallddmmung

der Wohnungstrenndecken

Die ermittelte Luftschallddmmung der
Wohnungstrenndecken lag mit bewerteten
Bau-Schallddmm-MaRBen von Uber R', =70 dB

deutlich Uber den geforderten Werten.

Auch hier ergaben sich aufgrund der unter-
schiedlichen flankierenden Bauteile flr die
jeweiligen Raumkombinationen unterschied-
liche Bau-Schallddmm-Mafe R'. Bei diesem
Bauvorhaben wurden die folgenden, in

Abb. 12 dargestellten, drei Raumsituationen
untersucht:

LS1 mit zwei relativ groBen flankierenden
AuBenwanden und zwei Metallstander-
wanden, LS2 und LS3 mit jeweils zwei
Metallstanderwanden, einer AuBenwand
und einer Stahlbetonwand.
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Abb. 12:

Frequenzverlauf des Bau-Schallddmm-MaBes R’
zwischen dem 2. OG und dem 1. OG fur die

drei farblich im Grundrissausschnitt markierten Rdume
LS1-a/rot:R',=74dB

LS2-b / blau:R',,=70dB

LS3-c/schwarz:R', =72 dB
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Abb. 13:

Frequenzverlauf der am Bau

gemessenen Norm-Trittschallpegel L',

der Trenndecken zwischen 2. OG und 1. 0G
fur drei untersuchte Raumsituationen
TS1-a/rot:L'y,,=30dB,

TS2-b/ blau:L'y,,=35dB,
TS3-c/schwarz: L'y, =32 dB

mit den entsprechenden Grundrissen

Trittschallddmmung der
Wohnungstrenndecken

Der Trittschallschutz der untersuchten Trenn-
decken war ebenfalls auBergewodhnlich hoch.
Die ermittelten bewerteten Norm-Trittschall-
pegel am Bau lagen zwischen L',,,, =30 dB

und L'y, =35 dB mit einem Spektrum-
anpassungswert C; s5o_2500 zZwischen 4 bis 15 dB.

Der Verlauf der Norm-Trittschallpegel far
die untersuchten Rdume ist in nebenstehender
Abb. 13 dargestellt.

Der ausgezeichnete Trittschallschutz der
Wohnungstrenndecken ist auch hier auf die
niedrige Steifigkeit der Trittschallddmm-Matte
(s'=7 MN/m?) sowie die relativ groBe Dicke
der Estrichplatte (d = 70 mm) und der damit
verbundenen niedrigen Resonanzfrequenz

(f, <45 Hz) zurtckzuftihren. Auch weisen

die leichten flankierenden Bauteile (Metall-
standerwand, Holzstdnderwand) sehr geringe
Norm-Flanken-Trittschallpegel auf, so dass der
Gesamt-Trittschallpegel durch die flankierende
Ubertragung kaum beeinflusst wird. Unter
Bericksichtigung des Spektrumanpassungs-
wertes Cj 50-2500 ergeben sich bewertete
Norm-Trittschallpegel am Bau von

L'y w+ Cj50-2500 zZWischen 37 und 46 dB.

> Auch diese Werte entsprechend einem
Komfortschallschutz und lassen vermuten,
das Gehgerausche kaum wahrnehmbar
sein werden.
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3.3 _Messung von
StoBstellendamm-MaBen

An den verschiedenen Objekten wurden auch
Messungen des StoB3stellendamm-MaBes nach
DIN 10848-2 durchgefihrt.

Untersucht wurden:

- vertikale Ubertragung Massivholz-
wand-Hohlkérperdecke aus Stahlbeton
(Ff und Df/Fd)

— horizontale Ubertragung tber einer
Massivholzwand an der durchlaufenden
Massivholzdecke (Ff und Df/Fd)

- horizontale Ubertragung AuBenwand
aus Massivholz mit Trennschnitt ohne
anschlieBendes Bauteil (Ff)

Die Ergebnisse dieser Messungen flieBen
in Abschnitt 4 als Eingangsdaten ein.

holzbau handbuch | REIHE 3 | TEIL3 | FOLGE 3
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4 _Vorschlag fur die bauakustische Prognose

Vorschlag fiir die bauakustische Prognose
hybrider Holzbauten

Nachfolgend wird fur die haufigsten Aus-
fuhrungsvarianten der Trennbauteile in
hybriden Holzbauten eine Méglichkeit zur
bauakustischen Prognose vorgeschlagen.

Die Berechnung erfolgt hierzu auf Basis des in
Abschnitt 2 vorgestellten Berechnungsmodells
nach DIN 4109-2. Die hier dargestellten Ein-
gangsdaten fur die Berechnung sind sowohl
Labormessungen als auch den in Abschnitt 3
vorgestellten Baumessungen entnommen.

Bei Trennwanden ist die Prognose flir Massiv-
holzwande mit Vorsatzschalen oder Holztafel-
bzw. Metallstanderwande maoglich. Als flan-
kierende Bauteile konnen folgende Varianten
berlcksichtigt werden:

— Massivdecke, Gber der Trennwand
durchlaufend oder getrennt

— Massivholz-AuBen- oder Innenwande
— Holztafelbau-AuBenwande
— Metallstdnder-Innenwénde

— Massivdecke mit schwimmendem Estrich
als flankierender Boden

Als Trenndecken werden Massivdecken mit
folgenden unterschiedlichen flankierenden
Wanden bertcksichtigt:

— Massivholzwande mit Sichtoberflachen,
Direktbeplankungen oder Installations-
ebenen

— Leichtbauwande als Holztafelbau-
oder Metallstanderwande

— Massivwande
(z.B. Stahlbeton-Treppenhauswand)

Die Berechnungsschritte und verwendbaren
Eingangsdaten werden fur Trennwande
in Abschnitt 4.1 und fur Trenndecken in
Abschnitt 4.2 vorgestellt. Berechnungs-
beispiele fur die Trennbauteile inklusive
Nebenwege sind in Abschnitt 4.3 zu finden.

Das Rechenverfahren ist mit den erhobenen
Daten als Vorbemessung fur den Hybridbau
verwendbar. Der bauakustische Nachweis
ist bis zur Aufnahme der hier dargestellten
Verfahren in DIN 4109-2 nur durch eine Bau-
messung maoglich. Die Eingangsdaten wurden
anhand der Baumessungen in Abschnitt 3
und einzelnen Labormessungen [HFT, ift]
auf der sicheren Seite liegend gewahlt.
Ergdnzende Labormessungen zur Ab-
sicherung der Eingangsdaten und die Auf-
nahme in DIN 4109-33 werden angestrebt.
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4.1 _Trennwande

Tabelle 1.1

holzbau handbuch | REIHE 3 | TEIL3 | FOLGE 3

Berechnungsmodell fir die horizontale Luftschallibertragung

bei Massivholz-Trennwanden mit flankierenden Stahlbetondecken

Ubertragungswege

Berechnung

ARy,

'A!A'VKVKY"IVIAYIA,'AYAYA'L'AY&"\'A\'\'gAYIA'AYj

= Fd=14
AR,, Df=43

Ff=13
ARz,

P VAT
Ry,
( w’ /2,
7/ 7/ . 7/ 7/ 7/
/ /

7 R3,W
p > ; /

/ /
Boden

Massivbau-Flanke (Decke):

R'\IW+R3IW 55
RFfW=R13W=7+K‘|3+ O + 10/9_
' ' 2 Iz
R1,W+RZ,W 55
Rrdw = R12,W:T +Kiy + ARy + 10/97f
Row+R3w Ss
RDf’W:Rzgywzf +K23+O+10/97
f

Massivbau-Flanke (Boden):

RW,W+R3,W 55
RF?‘,W:RB,WZ 5 + K3 +AR13'W+1O/gf—f

R1,W+R4,W S_g
RFd,W=R14,W=f+K14 +AR14’W+10/ng

R4,W+R3,W 55
Rpfw = Razw == + K3+ ARy3,, +1 O/gp—f

Eingangsdaten:

Rpdw = Rwnach DIN 4109-33 oder Prifbericht
Riw = R3w=309/g(m')-22,2dB

Ryw = Raw=25Ig(m’)—7dB

K12 = K33=K14=Ky3=14dB

Ki3 = max (Kj; min, 2 dB); Kjj min nach DIN 4109-2

ARz = 0+ARy

ARy3y = DRy +0,5AR3,,

AR1gy = Max(BR;,+0,5AR,,,0,50R; ,+ ARy )
ARgzw = 0+A4R3,

ARy, und ARz, nach DIN 4109-34, Estrich

AR5y, = DRy =min(Rpgyw— R, 10 dB)
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Tabelle 1.2

Berechnungsmodell fir die horizontale Luftschallibertragung

bei Massivholz-Trennwanden mit flankierenden Holzwanden

Ubertragungswege

Berechnung

TR0
— O =

\ =
Q \ Ff=13
10) Df =23
\\ == Fd = 12
RZ,W i _\j 4 ARZ,W
Tt <
1\ 1\. S : Dd
W Ff
PRI o SOOI
)@ I N
Innenwand W1

Holzmassivbau-Flanke (AuBenwand):

Riw+Rs3uw Ss
Retw = Rizw = +K13+0+1O/g—
' ' 2 0
R1,W+R2,W 55
Rrdw = Riow = > + Ky +AR12,W+1O/ng
RZ,W+R3,W SS
Rpofw=Ryzw=—"—""—"+Ky3 +0+10/g—
' ' 2 y

Leichtbau-Flanke (Innenwand):

!/ab
¢

s
Rev =Dyt +10lg—— +10/g
Ao

Eingangsdaten:

Rpdw = Rwnach DIN 4109-33 oder Prifbericht
Riw = Row=R3u=25lg(m')-7dB

K> = Ky3=12dB

K3 = 174dB

AR?Z,W = O+AR2,W
ARy, = min(Rpgw—Row; 10dB)
Dnfw  =67dB,¢,=2,80m (vgl. DIN 4109-33)
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Tabelle 1.3

Berechnungsmodell fir die horizontale Luftschallibertragung

bei Massivholz-Trennwanden mit flankierenden Stahlbetonwanden

Ubertragungswege

Berechnung

Treppenhauswand

Massivbau-Flanke (Treppenhauswand):

RW,W+R3,W 55
R,:f,W=R13,W=72 +Kis +0+1O/97
f

R1,W+R4,W 55

RFd,W:R“‘,W:f+K14+AR14,W+10/97f
R4,W+R3,W 55
Rofw=Razw=—"—"=5—""+ K43 +0+10/g—
, ) 2 ’

Eingangsdaten:

Rpdw
Riw
Raw
K13
K14
ARy4w

Ry, nach DIN 4109-33 oder Prifbericht
R3w=309Ig(m')-22,2dB
25Ig(m') -7 dB

max (Kj; min ; 2 dB); Kjj min nach DIN 4109-2
K43=14dB

min (Rpgw — Raw, 10 dB)
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Tabelle 2.1
Berechnungsmodell fir die horizontale Luftschallibertragung
bei Leichtbau-Trennwanden mit flankierenden Stahlbetondecken

Ubertragungswege Berechnung

Massivbau-Flanke (Decke):
Decke

/ A / / / / / S L7 / RW,W+R3,W 55
/// ////®/ ////// // // //&/®4% RFﬁW ) R13’W B f ’ KW3+ 0+1 O/ng
Ff=13 Massivbau-Flanke (Boden):
. RW,W"'RS,W 55
== Dd RFf,W:RB,W:iz +K13+AR13VW+10/910—
] f
Eingangsdaten:
Ff=13 . )
AR, \ A Rogw = Rynach DIN 4109-33 oder Prifbericht
A ey ar ey W"VW Riw = R3,=309/g(m')-222dB
%Rl;,w/ @ Cloerrerlre //@ /s Kis  =max(Kymin 3 dB); Kjjmin nach DIN 4109-2
Boden DRizw = DRjy+0,50Rs,

ARy und ARz, nach DIN 4109-34, Estrich
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Tabelle 2.2
Berechnungsmodell fir die horizontale Luftschallibertragung
bei Leichtbau-Trennwanden mit flankierenden Holzwanden

Ubertragungswege Berechnung

27

Holzmassivbau-Flanke (AuBenwand):

W T e
%@%M._;,ff_@:::;; Leichtbau-Flanke (Innenwand):

a3

Retow = Dy + 101G +101g22
Ftw = “nfw gAO g !f
» Dd
Eingangsdaten:
\ /Ff Riw = R3,=25lg(m')-7dB

K73 > 15dB
Dyfw  =76dB,#,,=2,80m (vgl. DIN 4109-33)

VANV

Innenwand
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Tabelle 2.3
Berechnungsmodell fir die horizontale Luftschallibertragung
bei Leichtbau-Trennwanden mit flankierenden Stahlbetonwéanden

Ubertragungswege Berechnung

Massivbau-Flanke (Treppenhauswand):

— ; Dd
= ot = Rz =20 410192
« : [ Ff=13 Ffw = N3w = P + K3+ U+ Qﬂf
Ol el
Treppenhauswand Eingangsdaten:
Riw = R3,=30,9/g(m')-22,2dB

K73,W = Kij,min ,; Kij,min nach DIN 4109-2
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4.2 _Trenndecken

Tabelle 3.1
Berechnungsmodell fur die vertikale Luftschalllbertragung bei Trenndecken

Ubertragungswege Berechnung*
= Trenndecke aus Stahlbeton:
‘2 Luftschall Roguw = Raw + AR5
EE AR3,, =
(b L
= < Massivholz-Flanke:
// // // // / RA,W+ RZ,W SS
= SN Retw=Razw="""—=""+ K4 + ARy, +10/lg—
= 2 4
WE A =
.;;‘ =43 Dd Raw+R3w Ss
XM pf=32 e = Rz =3+ Kay + DRz + 10097~
' Ff
Ff=42
R3,W+R2,W 55
RDf,W=R32,W= 2 +K32 +AR32[W +10/gT
f

Holztafelbau-Flanke:

liab
iz

s
Rev =Dyt +10lg—— +10/g
Ag

Eingangsdaten:

R3w = 30,9/g(m')—22,2dB

Row Rgw=25Ig(m') -7 dB

ARy w = ARy +0,54AR,,

DRy3y = DRy +0

MR35, = Max(BR3y,+0,5AR5,,,0,5 AR3, + AR5 )
ARz, nach DIN 4109-34, Estrich

ARy und ARy, nach [6]

Ko =21dB

Ky3 = K3,=14dB

Dprw = 76 dBnach DIN4109-33
21 =4,50m, Ap=10,0m?

T Beibautblichen Anschlissen der Vorsatzschale an die Rohdecke wird das erreichbare Flankenddmm-MaB durch die
Kopplung der Vorsatzschalen mit der Rohdecke beschrénkt. Die Ubertragung der durch die Rohdecke gekoppelten
Vorsatzschalen ist vergleichbar mit der Ubertragung flankierender Holztafel- bzw. Metallsténderwénde. Das maximal
erreichbare Flankenddamm-MaB fiir die Summe der Ubertragungswege Df, Fd und Ff ergibt sich zu:

-101g (100 RFfw 4 10°01RDAw 10 01RFdw)

ZR,ijzmm < Ss > <4,5m>
i 76 dB+ 10 lg T0m? + 10lg 2
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Tabelle 3.2
Berechnungsmodell fir die vertikale TrittschallUbertragung bei Trenndecken

Ubertragungswege Berechnung

Trenndecke aus Stahlbeton:

Trittschall
[—n,d,w = [—n,eq,O,w - A[-Dd,vn/
Weg Df:
\ 7 7 7 S
4V | VI Lootw= Lootiasw — DRy = BK; =101g—=
// // // J / / / / /./ 0*ij
v H|
Dd Lopfrabw = 101g(10% Endw+kn) 100 1n.dw)
Df Df
DFf DFf | Weg DFf:
Ss
Loortw= Loortiabw — DRijw —OKy; =101g
?Oﬁ//
Eingangsdaten Decke:
Lnegow = 164-35Ig(m’)
Alpg, = DL, nach DIN4109-34, Estrich
Eingangsdaten Massivholz-Flanke:
K7 = 4dB, Ln,DFf//ab/W ~40 dB, !0:1,Om
ARy, und ARy nach DIN 4109-33 und [6]
AK; aus Herstellerangaben (Prifbericht), ansonsten AKj; =01

Eingangsdaten Holztafelbau-Flanke:
K7 =1 dB, Ln,DFf,/ab,W ~30 dB, ?0=1,Om
AR; und AR, nach DIN 4109-33 und [6]

AK; aus Herstellerangaben (Prifbericht), ansonsten AKj; =01

T AKj beschreibt die Verbesserung des StoBstellendamm-MaBes durch ZusatzmaBnahmen an der StoBstelle.
Die Ermittlung erfolgt durch Differenzbildung aus dem nach DIN EN ISO 10848-1 gemessenen Stof3stellenddmm-Maf
der starren StoBstelle ohne ZusatzmaBnahme und dem auf die gleiche Weise und der gleichen StoBstelle gemessenen Stol3-
stellenddmm-Maf an der StofBstelle mit einer ZusatzmaBnahme. Das kann beispielsweise eine elastische Zwischenlage sein.
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4.3 _Berechnungsbeispiele

In diesem Abschnitt wird das Berechnungs-
verfahren anhand von vier Beispielen vor-
gestellt. Diese praktische Anwendung dient
der Nachvollziehbarkeit der Ansédtze und
Annahmen. Die Beispiele decken nicht alle in
der Praxis vorkommenden Falle ab. Es kommt

holzbau handbuch | REIHE 3 | TEIL3 | FOLGE 3

fahren an die Anwendungsgrenzen gelangen.
Vor diesem Hintergrund sind die hier dar-
gestellten Prognosen und Annahmen nur auf
den konkreten Fall bezogen. Individuelle und
bauvorhabenspezifische Fragestellung sind
hiermit nicht abgedeckt. Fur die nachfolgen-
den Beispiele werden die Bauteile der Tabelle 4

in der Prognose nicht selten vor, dass die Ver- verwendet.
Tabelle 4:
Bauteilaufbauten fir die Beispielbemessung
Bauteilskizze Bauteiltyp Aufbau
T, Wohnungstrenndecke Estrichd =60 mm m'= 120 kg/m?
S stahlbeton : - -
W% Trittschalldammung s'<7 MN/m
LU T LT ST 7 7 Fulldammstoff
Hohlkorperdecke d =200 mm m'=325kg/m?
i Wohnungstrennwand 2 x 18 mm GKF Platten m'= 16 kg/m?
M Massivholzbauweise : R
mit Vorsatschale Brettsperrholzd = 160 mm m'~72kg/m
Rw=62dB 2 x 18 mm GKF Platten m'=16 kg/m?
AR, =15,7 dB
H W 5 mm Luft
Ll 50 mm CW-Profil mit 40 mm Mineralfaserfillung
2x 12,5 mm Hartgipsplatten m'=12kg/m?
Wohnungstrennwand 2x 12,5 mm GKF Platten m'=10kg/m?
Gipsstanderbau
pr= 66 dB Metallstandergefach CW-75 mm mit Mineralfaser
Dptw=76dB 5 mm Luft
Metallstandergefach CW-75 mm mit Mineralfaser
2 x 12,5 mm GKF Platten m'=10kg/m?
4 AuBenwand 2x 12,5 mm GKF Platten m'=10kg/m?
A Holztafelbauweise
i Drtw=76dB 15 mm Holzwerkstoffplatte OSB m'=9kg/m?
H Gefach d =200 mm e =62,5cm mit Mineralfaserfillung
i 18 mm GKF Platten m'= 16 kg/m?
A Folie, Lattung zur BellUftung und Holzverschalung
H AuBenwand 2 x 18 mm GKF Platten m'= 16 kg/m?
Massivholzbauweise
X H Brettsperrholzd =160 mm m'=72kg/m?
H 18 mm GKF Platten m'= 16 kg/m?
H Gefach mit Holzstander e=62,5cm mit Dammstofffillung

Folie, Lattung zur BelUftung und Holzverschalung
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Schlafen
14,41 m?

Flanke 4

2
| Abb.14:
4.3.1 _

Berechnung der vertikalen Ubertragung

Grundrisssituation fur die Bemessung

von Tritt- und Luftschall einer Flanke 1: 3,00m  AuBenwand Massivholz mit Direktbeplankung
Flanke 2: 4,80 m  Wohnungstrennwand mit der Seite der Vorsatzschale
. . . . Flanke 3: 3,00m Stahlbetonschachtwand d =240 mm, m'=576 kg/m?
mit Wénden in Massivholzbauweise Flanke 4: 4,80 m  Massivholzwand mit 2-fach Direktbeplankung

mineralischen Wohnungstrenndecke

Fliche: 14,4 m?

Tabelle 5:
Beispielhafte Bemessung fur die vertikale Luft- und Trittschallibertragung mit flankierenden Massivholz- und Stahlbetonwanden

Einbausituation Berechnung R, Berechnung L, Rij,w LnFiw
Wohnungstrenndecke * Rroh,w 554 dB Lneqow  76,1dB 690dB 403 dB
AR,, 13,6 dB AL, 35,8dB
Flanke 1 2 Riw 55,4dB K, 4,0dB
AuBenwand / Einbindung Riw 45,04dB LnpFflabw  40,0dB
lf1=3,00m Kes 21,0dB Lnofw’ 35,3dB
68,7 dB 37,4dB
Keg/Kps  14,0dB LnDFfw’ 33,2dB
DRiw 13,6 dB AR —
AR — AR —
Flanke 2 2 Riw 55,4 dB K 4,0 dB
WTW mit Vorsatzschale Riw 46,3 dB LnpFflabw  40,0dB
l;=4,80m K 21,0dB Lnofw’ 28,8dB
77,3dB 29,2dB
Krg/Kps 14,0 dB LnDFfw’ 18,2 dB
AR 13,6 dB ARjw 8,5dB
AR}y 15,7 dB ARjw 17,0dB
Flanke 3 2 Riw 55,4 dB Lneq,0w 76,1dB
Anbindung Schachtwand Riw 63,1dB ALy 35,8dB
l$3=3,00m Kes 2,6dB* Lopfw” 24,5dB 687 dB 545 dB
2 ' '
m'=576kg/m Kea/Kor  5,1dB* Lot -
AR; 13,6 dB ARjw -
AR — ARijw -
Flanke 4 2 Riw 55,4dB K, 4,0dB
Innenwand Massivholz Rjw 46,3dB LnpFflabw  40,0dB
lfa=4,80m Kes 21,0dB Lnofw’ 37,3dB 675 2944
_ 2 7,5dB 4dB
m'=120kg/m Krg/Koi  14.0dB LooFiw’  35.2dB
DRiw 13,6 dB AR —
AR — AR —
SS= 14,4 m? R'w: 62,3dB
R'w~Uprog" 60,3 dB
L'nw: 44,2 dB
L'nw+ Uprog: 47,2 dB
" Decke im Querschnitt dargestellt 3 Eswurde aus den Laborwerten mittels der 4 Kj nach DIN 4109-32
2 Decke im Langsschnitt dargestellt geometrischen Korrektur -101g (Ss / 2o¢;j) umgerechnet, > Lnpfwnach [31und [8]

siehe Tabelle 3
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— =
»”"Flanke =
\ Wo
— 30,
<
)
S c
©
Zimmer1 =
‘]10,85 m> |
Flanke 1 |/ | Abb. 15:
4.3.2 _ il Grundrisssituation fiir die Bemessung
Berechnung der vertikalen Ubertragun r
. 9 . gung Flanke 1: 2,66 m  AuBenwand Holztafelbau mit Direktbeplankung
von Tritt- und Luftschall einer Flanke 2: 4,08 m Leichtbauwand mit Metallstanderwerk
mineralischen Wohnungstrenndecke Flanke 3: 2,66 m  Leichtbauwand mit Metallstanderwerk

mit Winden in Holztafelbauweise Flanke 4: 4,08 m Stahlbetonwand d =240 mm, m'=576 kg/m?

Flache: 10,85m?

Tabelle 6:
Beispielhafte Bemessung fur die vertikale Luft- und Trittschallibertragung mit flankierenden Holztafelbau- und Stahlbetonwanden

Einbausituation Berechnung R, Berechnung Ly Rij,w LnFi,w
Wohnungstrenndecke 1 ,X//’//////////////////////////////////////////////:/:/ RRoh,W 55,4 dB Ln,eq,O,W 76,1dB 69.0 dB 403 dB
7 m ARy 13,6 dB ALy 35,8dB
Flanke 1 2 Drtuw 76,0 dB K, 1,0dB
AuBenwand / Einbindung Liap 450m Ln,oFfjabw  30,0dB
Iy =2,66m — Lnpfw’ 28,3 dB 8 6dB 207 4B
veee ook’ 23,908 ' '
ARjw —
DRjw —
Flanke 2 2 Dnfw 76,0 dB K, 1,0dB
Leichtbauwand Yap 4,50m LnDFflabw 30,00dB
l$=4,08 m Lnpfw’ 30,2 dB
76,8 dB 31,5dB
AT Lnoffw’ ~ 258dB
ARJ,W3 —
ARU’W —
Flanke 3 2 Dnfuw 76,0 dB K, 1,0dB
Leichtbauwand Yab 4,50m Ln,DFf Jabw 30,0dB
l$3=2,66m Loofw’ 28,3dB
78,6 dB 29,7 dB
LLLLLLL, /__ LLLLLLLL L Lh,DFf,W3 23,9 dB
ARJ,W3 -
ARjjw —
Flanke 4 2 Riw 55,4 dB Loeqow  76.1dB
Stahlbeton-Innenwand Rjw 63,1dB ALy, 358dB
lt4=4,08m Kt 4,8 dB* Lnpfw’ 25,5dB 6794 -
_ 2 7,9dB 5,5dB
m'=576kg/m Kra/Kps 6,7 dB* Ln ot -
ARy, 13,6 dB DRy, -
ARJ-’W - ARU w 7
Sg= 10,85 m? R'w: 64,8 dB
R'w=Uprog: 62,8dB
Ut 41,6 dB
L'nw + Uprog: 44,6 dB
" Decke im Querschnitt dargestellt 3 Eswurde aus den Laborwerten mittels der 4 Kjj nach DIN 4109-32
2 Decke im Langsschnitt dargestellt geometrischen Korrektur -101g (Ss / 2o¢;j) umgerechnet, > Lnpfwnach [31und [8]

siehe Tabelle 3
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Abstell
W

Abb. 16:
433 _ ; o

emessungsgrunariss
Berechnung der
. .. fur die horizontale
horizontalen Ubertragung Flanke 1

Luftschalllibertragung

von Luftschall einer

Balkon I

Wohnungstrennwand _
Flanke 1: 2,45m  AuBenwand Massivholz

in Massivholzbauweise Flanke 2: 4,80 m  Stahlbetonhohlkérperdecke mit schwimmendem Estrich
Flanke 3: 2,45m Massivbauwand d =240 mm, m'=576 kg/m?
Flanke 4: 4,80m  Stahlbetonhohlkérperdecke m' =325 kg/m?

Fliche: 11,76 m? Raumtiefe Empfangsraum: beidseits 3,00 m

Tabelle 7:
Beispielhafte Bemessung fur die horizontale Luftschallibertragung mit Massivholzwanden

Einbausituation Berechnung R, Rij,w
Wohnungstrennwand Rroh.w 46,3 dB 620dB
ARy 15,7 dB
Flanke 1 Riw 46,3 dB
AuBenwand /Einbindung Rjw 45,0dB
l¢1=2,45m K 17,0dB
63,0dB
Krq/Kps 12,0dB
DR 15,7 dB
AR}y -
Flanke 2 Riw 46,3dB
Boden Riw 55,4 dB
lf=4,80m Kes 2,0dB
78,7 dB
Krq/Kpf 14,0 dB
ARy 15,7 dB
ARy 13,6 dB
Flanke 3 N Riw 46,3 d8
Massivbauwand N Rjw 63,1dB
l3=2,45m AN Kt 2,0dB
o e S e s NN\ 70,3dB
1 Keq/Kpf 14,0dB
DR 15,7 dB
RN ARJ w _
Flanke 4 Riw 46,3 dB
Decke Riw 55,4 dB
|f4=4,80 m Krs 2,0dB
60,6 dB
Krq/Kps 14,0 dB
AR 15,7 dB
AR}y -
R'w: 56,8 dB
Sg=11,76 m? z

R'w=Uprog: 54,8dB

Hinweis: Sowohl die Deckenflanke als auch die Einbindung in die AuBenwand stellen einen kritischen Punkt dar.
An der AuBenwand ist ein einfacher Trennschnitt in der Regel nicht ausreichend, die Wand muss ,vollstandig” durchbinden.
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|
|
|
|
l Y
|~;
|

L

horizontalen Ubertragung Luftschalliibertragung

von Luftschall einer

Wohnungstrennwand in Leichtbauweise )
Flanke 1: 2,45m  AuBenwand Massivholz

Flanke 2: 4,80 m  Stahlbetonhohlkérperdecke mit schwimmendem Estrich
Flanke 3: 2,45m Massivbauwand d =240 mm, m'=576 kg/m?
Flanke 4: 4,80m  Stahlbetonhohlkérperdecke m' =325 kg/m?

Fliche: 11,76 m*> Raumtiefe Empfangsraum: beidseits 3,00 m

Tabelle 8:
Beispielhafte Bemessung fur die horizontale Luftschallibertragung mit Leichtbauwanden

Einbausituation Berechnung R, Rijw
Rroh, 66,0 dB
Wohnungstrennwand oh.w 66,0 dB
ARy, —
Flanke 1 ':v‘ Riw 66,0 dB
AuBenwand /Einbindung gg Rjw 45,0dB
lg1=2,45m oo Kef 15,0 dB
<4 66,8 dB
:.g Krd/Kpt —
:x: AR _
ARj,wW —
Flanke 2 Riw 66,0 dB
Boden 777 Vo Rjuw 463dB
l$=4,80m weres S Kt ~1,8dB
77,9dB
Kra/Kpy —
L LLLLL
(38,35 _
DRjw 13,6 dB
Flanke 3 AN Riw 66,0 dB
Massivbauwand NN Riw 63,1dB
——————— NN\
l$3=2,45m AN Kf -1,8dB
AN 68,1dB
\:\:\:\ Krg/Kpf —
SOV
AN AR w _
N \\\\\
AN\ AR _
Flanke 4 Riw 66,0 dB
Decke Riw 55,4 dB
lt4=4,80m Kt -1,8dB
57,5dB
Krq /Kps -
LLLLLL L L L L L
’ ARy -
ARj —
R'w: 56,2 dB
Sg=11,76 m? w

R'w=Uprog: 54,2dB

Hinweis: Die Deckenflanke zeigt in dieser Konstellation ein duBerst kritisches Verhalten.
Erhéhte Standards lassen sich hier in der Prognose nicht nachweisen.
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5 _Ausblick und Forschungsbedarf

Die Verbindung von Stahlbetondecken

und Holzleichtbauwanden erweist sich als
auBerst vorteilhaft in Bezug auf die Bau-
akustik. Durch die geschickte Kombination
dieser Baumaterialien kdnnen grundsatzlich
alle Anforderungen an den Schallschutz,
einschlieBlich des Komfort-Niveaus, erfullt
werden. Die vorgestellten Messungen und
Laboruntersuchungen haben dabei maf3-
gebliche Eingangsdaten flr ein Prognose-
verfahren geliefert, dessen Ergebnisse durch-
weg auf der sicheren Seite liegen. Dadurch
wird eine zuverlassige und robuste Bemessung
ermdglicht. Sowohl die Holztafelbauweise

als auch die Massivholzbauweise zeigen das
erwahnte vorteilhafte akustische Verhalten.

Esist jedoch zu beachten, dass flr diese beiden
Wandbauweisen unterschiedliche Eingangs-
daten und Prognoseverfahren erforderlich sind,
was spezifisches Fachwissen erfordert, um die
richtigen Ansatze zu wahlen.

Besondere Aufmerksamkeit ist einzig den
Jleichten” Massivbaudecken mit Hohlkoérpern
zu schenken, da sie aufgrund ihrer flachen-
bezogenen Masse m' ~ 330 kg/m? eine Grenze
flr die Flankenschallddmmung setzen kénnen.
In vielen Fallen ist diese ,leichte” Decke der
limitierende Faktor bei der Bemessung von
Wohnungstrennwanden. Daher ist Vorsicht
geboten, da nicht jede Kombination fur
die Erfillung erhdhter Anforderungen geeig-
netist.

Im Gegensatz dazu zeigt sich bei allen
untersuchten Wohnungstrenndecken
konsistent, dass der Einsatz einer Trittschall-
dammung mit geringer dynamischer Steifig-
keit (s' < 10 MN/m?) im Frequenzbereich von
100 bis 3.150 Hz die Erreichung von Werten
des erhdhten Schallschutzes ermdéglicht, wie
sie beispielsweise nach DIN 4109-5:2020
gefordert sind. DarUber hinaus wird auch

der wichtige Bereich unter 100 Hz durch

die ,weiche” Trittschalldammung positiv
beeinflusst. Die Baustellenmessungen zeigen,
dass tieffrequente Gehgerausche durch die
Bewohner praktisch nicht mehr wahrgenom-
men oder als stérend empfunden werden.
Wenn der Trittschallddmmstoff anstatt mit
Mineralfaser mit EPS s' ~ 20 MN/m? ausgefihrt
sowie die Estrichdicke reduziert wird, dann
zeigen Baumessungen, dass die tieffrequente
Ubertragung deutlich zunimmt und die
erhohten Standards gemaB3 DIN 4109-5:2020
nicht mehr ohne weiteres zu erreichen sind.
Vor diesem Hintergrund wird die Ausfihrung
von Mineralfaser Trittschallddmmungen mit
s'< 10 MN/m? dringend empfohlen.

Insgesamt erweist sich die Konstruktion von
Gebauden mit Holzwanden und Stahlbeton-
decken als duBerst vorteilhafte Kombination
sowohlim Hinblick auf Brand- als auch auf
Schallschutz.
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7 _Glossar

7.1_Hybride Bauweise

Hybride Tragsysteme sind aus mehreren Bau-
stoffen oder Bauweisen zusammengesetzte
Konstruktionen. Fachwerkhdauser stellen
historische Beispiele fir Hybridbauten dar,
heutzutage wird oftmals eine Kombination
von Holz-, Stahl- sowie Betonbauteilen oder
Holz-Beton-Verbundbauteile verwendet.

7.2 _Massivbauweise

Bei der Massivbauweise werden stabférmige
oder flachige Bauteile aus mineralischen
Rohstoffen, wie Stahlbeton und Mauerwerk,
hergestellt.

7.3 _Holztafelbauweise

Holztafeln sind flachige Konstruktionen

aus einseitig oder beidseitig mit Holz- oder
Gipswerkstoffplatten beplankten Holzrippen.
Das Konstruktionsprinzip zahlt zu den Leicht-
bauweisen und gleicht dem des Holzrahmen-
baus, unterscheidet sich jedoch primarin dem
Grad der Vorfertigung.

7.4_Holzmassivbauweise

Bei dieser Bauweise finden Massivholz-
elemente Anwendung. Dies sind flachige
Bauteile aus z. B. Brettschichtholz, Brettsperr-
holz oder Brettstapel, die Giber Nagel, Dibel
oder Verklebung miteinander verbunden sind.

7.5 _Leichtbauweise

Als Leichtbauweisen werden klassischer-
weise Holzbalkendecken, Holztafel- bzw.
Holzrahmen- und Trockenbauwande
(z.B. mit Metallstanderwerk) verstanden.

7.6 _Spektrumanpassungswerte
Grundsatzlich soll durch Spektrumanpassungs-
werte ein Bauteil hinsichtlich seiner schall-
dédmmenden Wirkung gegen andere Gerausch-
quellen bewertet werden. Die Anregung

bei der Messung durch rosa Rauschen oder
dem Normhammerwerk entspricht nicht Gber
alle Frequenzen der realen Anregung durch
Verkehrsgerdusche oder einer gehenden
Person. Deshalb sind Korrekturen erforderlich,
die Frequenzbereiche abzubilden, welche

in der Praxis die Stérung hervorrufen (siehe
Tabelle 9).
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Ubersicht Spektrumanpassungswerte

Trittschall:

Beschreibung

Frequenzbereich

G

I =Impact;

Anpassung des mit dem Normhammerwerk
ermittelten Trittschallpegels an Ubliche Gehgerdusche;
Beschreibung der Abweichung

des Normhammerwerks vom Geher

100 Hz-3.150 Hz

C,50-2500

Luftschall

wie C;, jedoch Einbeziehung

der Frequenzen von 50 Hz bis 2.500 Hz;
Zusammenhang zur Stérwirkung

durch Gehen psychoakustisch nachweisbar

Beschreibung

50Hz-2.500 Hz

Frequenzbereich

Cs0-5000

Anpassung des Schallddmm-Mafes

an Ubliche Wohngerausche;

Beurteilung der Wirksamkeit eines Bauteils
gegen wohnubliche Gerdusche unter
Berticksichtigung der tiefen Frequenzen

50 Hz-5.000 Hz

Cir, 50-5000

tr = Traffic;

Anpassung der Schallddmmung an Verkehrsgerausche;
Beurteilung der Wirksamkeit eines Bauteils

gegen Verkehrslarmgerausche unter Berticksichtigung
der tiefen Frequenzen

50Hz-5.000 Hz

39
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8 Formelzeichen

Symbol Benennung Einheit
Ag Bezugsabsorptionsfldche mit Ag= 10 m? m?
Ci50-2500  Spektrumanpassungswert fir Gehgerausche im Frequenzband von 50 —2.500 Hz dB
Dntw Bewertete Norm-Flankenschallpegeldifferenz dB
Dpw Bewertete Norm-Schallpegeldifferenz dB
K4 Korrekturwert Flankentbertragung Trittschall Holzbau auf dem Weg Df dB
K5 Korrekturwert Flankentbertragung Trittschall Holzbau auf dem Weg DFf dB
LK Gesamte Verbesserung des StoBstellenddamm-MaBes durch ein elastisches Baulager auf dem Pfad ij dB
Kij StoBstellenddmm-MaB zwischen den Bauteileniund j dB
Lneqow Aquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel einer Rohdecke dB
Lnw Bewerteter Norm-Trittschallpegel ohne FlankenUbertragung dB
L'nw Bewerteter Norm-Trittschallpegel im Bau mit Flankentbertragung dB
Lndw Bewerteter Norm-Trittschallpegel fur die direkte Trittschallibertragung auf dem Weg Dd dB
Lnfw Bewerteter Norm-Flanken-Trittschallpegel auf dem Ubertragungsweg Df dB
Lopflabw  Bewerteter Norm-Flanken-Trittschallpegel auf dem Ubertragungsweg Df, bestimmt unter Laborbedingungen dB
L, DFfw Bewerteter Norm-Flanken-Trittschallpegel auf dem Ubertragungsweg DFf dB
LopFilabw ~ Bewerteter Norm-Flanken-Trittschallpegel auf dem Ubertragungsweg DFf, bestimmt unter Laborbedingungen dB
Lnijw Bewerteter Norm-Flanken-Trittschallpegel auf dem Ubertragungsweg ij dB
L, lab,w Bewerteter Norm-Flanken-Trittschallpegel flankierender Leichtbauteile auf dem Ubertragungsweg ij, best. u. Laborbedingungen dB
ALy, Bewertete Trittschallminderung dB
Alg Bewertete Trittschallminderung durch eine empfangsraumseitige Vorsatzschale an Decke oder Wand dB
Alpgw Gesamte bewertete Trittschallminderung auf dem direkten Ubertragungsweg dB
? Lange m
2 Bezugslange, p=1m m
2 Lange der Verbindung zwischen den jeweils betrachteten Bauteilen m
& Gemeinsame Kantenlange zwischen den Bauteileniund j m
jlab Gemeinsame Kantenlange zwischen den Bauteilen i und j bei Labormessungen m
2ab Bezugskantenldnge fur Labormessungen m
Laity Lange am Bau m
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Symbol Benennung Einheit
m' Flachenbezogene Masse kg/m?
m's Flachenbezogene Masse der Trenndecke kg/m?
n Laufindex

Rpdw Bewertetes Direktschallddmm-MaB des trennenden Bauteils dB
ARpgw Gesamte bewertete Verbesserung des Schallddmm-MaBes durch Vorsatzkonstruktionen auf dem Ubertragungsweg Dd dB
Refw Bewertetes Flankenschallddmm-MaB fir den Ubertragungsweg Ff dB
Rof.w Bewertetes Flankenschallddmm-MaB fiir den Ubertragungsweg Df dB
Red,w Bewertetes Flankenschallddmm-MaB fir den Ubertragungsweg Fd dB
Riw Bewertetes Schallddmm-MafR des Bauteils i dB
Rjw Bewertetes Schallddmm-MafR des Bauteils j dB
AR w Bewertete Verbesserung des Schallddmm-MaBes durch Vorsatzkonstruktionen fir das Bauteil j dB
Rijw Bewertetes Flankenschallddmm-MaB auf dem Ubertragungsweg ij dB
ARjjw Gesamte bewertete Verbesserung des Schallddmm-MaBes durch Vorsatzkonstruktionen auf dem Ubertragungsweg ij dB
Rw Bewertetes Schallddmm-MaB dB
R'w Bewertetes Bau-Schallddmm-Mal3 dB
ARy, Bewertete Verbesserung des Schallddamm-MaBes durch eine Vorsatzkonstruktion dB
S Flache m?
Si Flache des angeregten Bauteils i in der Bausituation im Senderaum m?
Sj Flache des abstrahlenden Bauteils j in der Bausituation im Empfangsraum m?
Ss Flache des trennenden Bauteils m?
s' Dynamische Steifigkeit MN/m?
Silab Flache des angeregten Bauteils im Labor m?
Uprog Sicherheitsbeiwert zur Berlicksichtigung der Unsicherheit der Prognose hinsichtlich des am Bau erreichten Wertes dB

Uprog = 2 dBflr Luftschallibertragung
Uprog = 3 dB flr Trittschallibertragung
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