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Konstruktive Massnahmen bei
Holzdeckenkonstruktionen

1. Einleitung

Das Ziel von Schallschutzmassnahmen ist in erster Linie, geeignete Bedingungen flr die
Nutzerinnen und Nutzer zu schaffen - die Komfortanspriiche der Bewohnerschaft sind
massgebend. Im Hochbau geht es dabei um Luftschallddammung gegentiber Innen- und
Aussengerauschen, um Trittschall- und Koérperschalldammung und um die Schallabsorp-
tion (Raumakustik). Die schallschutztechnischen Anforderungen sind in der Schweiz in der
Norm SIA 181 <Schallschutz im Hochbau> geregelt. Die verlangten Einzahlwerte beziehen
sich hauptsachlich auf das Frequenzspektrum zwischen 100 und 3150 Hz. Neben den nor-
mativen Vorgaben bestehen bewohnerbedingte Anforderungen. Gemessen an Umfragen
und der Anzahl von Reklamationen ist auch bei erflillten Normwerten der am meisten
stérendste Larm bei in Leichtbauweise errichteten Gebduden die Trittschalliibertragung
aus fremden Wohnbereichen [1]. Dieser dumpfe Larm wird im dariber liegenden Stock-
werk hauptsachlich durch Schritte verursacht. Diese in Gebdauden Ublichen Schallemissio-
nen sind sehr tieffrequent und haben ihre wesentlichen Schallanteile unterhalb 100 Hz.

Zur validen Vorhersage der empfundenen Belastigung der Bewohner ergibt sich somit die
Notwendigkeit der Bericksichtigung der tieffrequenten Anteile von Trittschallgerauschen.
Bei der Konstruktion von Holzbauteilen sind beim Trittschall Zielwerte ab 50 Hz (Ln,w + Ci
s0-2500) zU definieren [2]. Schalltechnische Kennwerte ab 100 Hz (Ln,w + Cri 100-2500) sind in
Bezug zur subjektiven Wahrnehmung nicht genug aussagekraftig.

Der Holzbau erreicht seine guten Schallwerte vorrangig durch intelligente Bauteilaufbau-
ten. Dazu ist es von Bedeutung, bei der Konstruktion von Holzdecken die einzelnen Sys-
teme wie Tragkonstruktion, Bodenaufbau und Unterdecke aufeinander abzustimmen.
Nachfolgend werden wichtige konstruktive Massnahmen behandelt.

2. Rohdecken, Rohdeckenbeschwerung

Infolge der relativ geringen flachenbezogenen Masse bei Holz-Rohdeckenkonstruktionen
treten im Vergleich mit einer Stahlbetondecke hohe Schalliibertragungen im tiefen Fre-
quenzbereich auf [3]. Verbesserungsmassnahmen missen deshalb vor allem bei tiefen
sowie mittleren Frequenzen wirksam sein.

Die Beschwerung der Rohdeckenkonstruktionen bei leichten Holzdecken ist eine wirksame
Massnahme zur Verbesserung der Schallddmmung. Die wichtigsten Einflussparameter bei
der Rohdeckenbeschwerung sind das Flachengewicht der eingebrachten Masse sowie die
Biegesteifigkeit der Beschwerung.

Abbildung 1 zeigt den unterschiedlichen Verlauf der Trittschalldémmkurve mit und ohne
Splittbeschwerung am Beispiel einer Hohlkastendecke. Die zusdtzliche Masse bewirkt ins-
besondere in den tiefen und mittleren Frequenzbandern deutliche Verbesserungen. Mit
einer Rohdeckenbeschwerung kdénnen die stérenden Schallanteile von Gehgerdusche so-
mit wirksam gedammt werden.
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Abbildung 1 [4]: Verlauf der Trittschalldammkurve einer Hohlkastendecke mit und ohne Splittbeschwerung
—  Hohlkastendecke unbeschwert: Ln,w (CI, CI 50-2500) 88 (-5, -5) dB
—  Hohlkastendecke beschwert: Lnw (Ci, Ci5s0-2500) 80 (-8, -8) dB

Der Einfluss der flachenbezogenen Masse von Rohdeckenbeschwerungen auf den Norm-
Trittschallpegel zeigt Abbildung 2 am Beispiel einer Massivholzdecke mit identischem Fuss-
bodenaufbau. Die Schalldammung wird mit einer 60 mm Splittschittung im Vergleich zu
einer unbeschwerten Decke Uber samtliche Frequenzbereiche deutlich besser. Bei einer
90 mm Splittschiittung im Vergleich mit einer 60 mm Splittschiittung verbessert sich der
bewertete Norm-Trittschallpegel Ln,w um 5 dB, bei tiefen Frequenzen unter 100 Hz ist die
Trittschallverbesserung noch geringfligig besser. Das zusatzliche Verbesserungsmass
nimmt somit mit steigender Masse ab. Mit einer Beschwerung von insgesamt 120 mm
Splitt wird im Vergleich zu einer Beschwerung mit 90 mm Splitt keine weitere Verbesse-
rung beim Trittschall erreicht.
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Abbildung 2 [4]: Norm-Trittschallpegel L, mit unterschiedlicher flachenbezogener Masse der Rohdeckenbe-
schwerung auf einer Massivholzdecke mit identischem Bodenaufbau, ausgefiihrt mit einer Beton-Estrichplatte
und einer Glasfaser-Trittschalldammung

—  Massivholzdecke 220 mm unbeschwert (100 kg/m?): Lnw (Ci, Ciso0-2500) 60 (-6, -2) dB

-~ Massivholzdecke 220 mm beschwert mit 60 mm Splitt (1004+90 kg/m?): La,w (Ci, Crs0-2500) 49 (-3, 2) dB

—  Massivholzdecke 220 mm beschwert mit 90 mm Splitt (100+135 kg/m?): Lnw (Ci1, Ci50-2500) 44 (-2, 5) dB
-  Massivholzdecke 220 mm beschwert mit 120 mm Splitt (100+180 kg/m?2): Law (Ci, Cis0-2500) 44 (-1, 5) dB
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3. Fussbodenaufbau

Eine weitere wesentliche Massnahme zur Verbesserung des Schallschutzes von Decken ist
der Einsatz eines geeigneten Fussbodenaufbaus. Damit wird ein Masse-Feder-Masse-Sys-
tem geschaffen, bestehend aus einem schwimmenden Estrich (Masse), einer Trittschall-
déammung (Feder) und der Rohdeckenkonstruktion (Masse). Die Resonanzfrequenz fo ist die
wichtigste Grosse bei der Dimensionierung des Fussbodenaufbaus. Um beim Trittschall gute
Resultate zu erzielen, ist es wesentlich, die Resonanzfrequenz des Fussbodenaufbaus mog-
lichst tief zu planen, also unterhalb des flirs menschliche Gehor stérenden Bereichs. Das
System ist daher so abzustimmen, dass die Resonanzfrequenz deutlich unter 50 Hz liegt.

Die Wirksamkeit von Estrichaufbauten wird somit massgebend von der flachenbezogenen
Masse des Estrichs und der Rohdeckenkonstruktion sowie der dynamischen Steifigkeit der
Trittschallddmmung beeinflusst. Dabei muss die Masse des Estrichs sowie der Rohdecke
ausreichend hoch sein und die Trittschallddmmung eine mdglichst geringe dynamische
Steifigkeit aufweisen, um eine tiefe Resonanzfrequenz zu erreichen und schalltechnisch
optimale Resultate zu erzielen.

Bei der Wahl des Fussbodenaufbaus sind die Anforderungen, die sich infolge der Lastein-
wirkung ergeben, zu bertcksichtigen.

3.1. Estrich

Ein wesentlicher Einflussfaktor flir die Wahl des Estrichs ist die flachenbezogene Masse
des Estrichs. Weiter von Bedeutung sind die schwingungsdéampfenden Eigenschaften des
Estrichs. Abbildung 3 zeigt exemplarisch am Beispiel einer mit Splitt beschwerten Hohl-
kastendecke das schalltechnische Verhalten verschiedener Estrichaufbauten. Aufgrund
des hohen Gewichts kann mit einem mineralisch gebundenen Nassestrich (Zementestrich
mit 80 mm Dicke) auf einer weichen Trittschallddmmung (Glasfaser-Trittschalldédmmung
2x20 mm mit je einer dynamischen Steifigkeit von s' = 9 MN/m3) beim Trittschall im
Vergleich mit der beschwerten Rohdecke ein hohes Verbesserungsmass erreicht werden.
Bei einem leichten Trockenestrichaufbau (Gipsfaserplatte 25 mm auf Holzweichfaserplatte
22 mm; s' < 45 MN/m?3) wird aufgrund des Verlaufs der Messkurve ersichtlich, dass Tritt-
schallverbesserungen erst ab 125 Hz wirksam werden.

4.1; Hohlkastendecke
beschwert mit Splitt 160

mm:Ln,w (Cl, CI 50-2500)=
~ 80(-8,-8) dB A

@
=)
b
r
N
=

\
bt \ e By

= = 4.3; GFP 25 mm, HWF 22 mm
('= 45 MN/m3), GFP 15 mm,
Hohlkastendecke beschwert mit

40 T splitt 160 mm: Ln,w (CI, CI 50-

- 2500)=55 (0, 1) dB z

Norm-Trittschallpegel L, [dB]

v 6.7; Zementestrich 80 mm, MFT
20 ] 2x20mm (s =8+8 MN/m3),
Y Hohlkastendecke beschwert mit
splitt 160 mm, GFP 15 mm:
10 Lnw(Cl, €1 50-2500)=

315 63 125 250 500 1000 2000 4000 43(-3,1) dB

Frequenz[Hz]

Abbildung 3 [4]: Vergleich von unterschiedlichen Fussbodenaufbauten auf einer beschwerten Hohlkastendecke
mit Splittfiillung aus Laborversuchen (Norm-Trittschallpegel Ln)
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3.2. Trittschalldammung

Fir eine optimale akustische Entkopplung des Estrichs ist die geeignete Wahl der Tritt-
schallddmmung von zentraler Bedeutung. Die dynamische Steifigkeit s' von Trittschall-
ddmmungen ist die wichtigste akustische Kenngrdsse. Ein weiteres Kriterium ist der
Verlustfaktor des Dammmaterials.

Der Einfluss der dynamische Steifigkeit s' auf den Norm-Trittschallpegel L, von Mineralfaser-
Trittschallddmmungen in Kombination mit einer mineralisch gebundenen Estrichplatte ist in
Abbildung 4 und 5 ersichtlich. Abbildung 4 zeigt den Vergleich einer Mineralfaser-Trittschall-
dammungen mit 30 mm Dicke und einer dynamische Steifigkeit s' = 6 MN/m3 sowie mit
s' = 9 MN/m3. Mit der Optimierung der dynamischen Steifigkeit verbessert sich der Norm-
Trittschalpegel Ln,wum 2 dB. Bemerkenswert ist, dass sich durch diese einfache Massnahme
die Verbesserung bereits bei tiefen Frequenzen zwischen 50 und 100 Hz mit Verbesserungs-
massen von 2 bis 5 dB zeigt. Bei einem Fussbodenaufbau mit einem mineralisch gebunde-
nen Estrich sind folgerichtig Mineralfasertrittschalld@mmungen mit einer Mindestdicke von
30 mm mit einer dynamischen Steifigkeit von s' < 6 MN/m?3 zu verwenden.

Auf eine einlagige Ausfiilhrung mit EPS-Trittschallddmmung sollte aufgrund der Resonan-
ziberhéhung im Bereich der Resonanzfrequenz infolge der schlechten Dampfungseigen-
schaften des Materials verzichtet werden. Zudem bewirkt die hdhere dynamische
Steifigkeit von EPS-Trittschallddmmungen im Vergleich zu den Mineralfaser-Trittschall-
ddammung eine deutliche Erhéhung der Resonanzfrequenz und dadurch eine Reduktion der
Trittschallddmmung.
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Abbildung 4 [4]: Norm-Trittschallpegel L, eines Fussbodenaufbaus mit einer mineralisch gebundenen Estrich-
platte 70 mm und einer Glasfaser-Trittschallddmmung 30 mm mit unterschiedlichen dynamischen Steifigkeiten
s' auf einer Massivholzdecke 220 mm mit Splittbeschwerung 60 mm

- Glasfaser-Trittschallddmmung 30 mm mit s' = 9 MN/m3: Lnw (C1, Ciso0-2500) 51 (-4, 2) dB

- Glasfaser -Trittschallddmmung 30 mm mit s' = 6 MN/m3: Lnw (Ci, Ci50-2500) 49 (-4, 2) dB

Das schalltechnische Verhalten einer einlagigen Glasfaser-Trittschallddmmung (30 mm,
s' = 6 MN/m3) im Vergleich mit unterschiedlichen zweilagigen Ausfiihrung ist in Abbildung
5 ersichtlich. Eine zweilagige Ausfihrung mit einer tieferen resultierenden dynamischen
Steifigkeit bringt nicht zwingend schalltechnische Vorteile. Bei den Norm-Trittschallpegeln
Ln sind bei den unterschiedlichen Ausfiihrungsvarianten frequenzabhangige Unterschiede
sichtbar, beim bewerteten Norm-Trittschallpegeln Lnw sowie bei den Spektrumanpas-
sungswerten ist die Differenz jedoch nur 1 dB. Eine zweilagige Ausflihrung mit einer EPS-
Dammung in Kombination mit einer Glasfaser Trittschallddmmung ist im Vergleich mit
einer einlagigen Glasfaser-Trittschalldémmung schalltechnisch gleichwertig.
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Abbildung 5 [4]: Norm-Trittschallpegel L. eines Fussbodenaufbaus mit einer mineralisch gebundenen Estrich-
platte 70 mm und unterschiedlicher Ausfiihrung der Trittschallddmmung auf einer Massivholzdecke 220 mm
mit Splittbeschwerung 90 mm

- Glasfaser -Trittschallddmmung 30 mm mit s'= 6 MN/m?3: Law (Ci, Cis0-2500) 44 (-2, 5) dB

- Glasfaser -Trittschallddmmung 2 x 20 mm mit s'= 9 + 9 MN/m3: Lnw (C1, C1s0-2500) 45 (-2, 4) dB

—  MF-Trittschallddmmung 2 x 30 mm mit s'= 9 + 6 MN/m3: Law (Ci, Ci50-2500) 43 (-2, 4) dB

—  EPS 30 mm + Glasfaser-Trittschallddmmung 30 mm mit s' = 62 + 6 MN/m3: L, (Ci, Ci,50) = 44 (-2, 5) dB

4. Unterdecken

Zuzlglich zum Fussbodenaufbau wird durch eine abgehdngte Unterdecke ein weiteres
Masse-Feder-System geschaffen, bestehend aus einer biegeweichen Unterdecke (Masse)
und einem Abhangesystem mit Luft/Hohlraumbedampfung (Feder). Fir eine wirksame
Schalldammung muss die Bekleidung eine mdoglichst grosse flachenbezogene Masse und
eine geringe Biegesteifigkeit aufweisen. Zudem muss der Schalenabstand zwischen der
Rohdecke und der Unterdecke madglichst gross sein. Weiter ist es von grosser Bedeutung,
dass die Unterdecke von der Rohdecke entkoppelt wird.

Das schalltechnische Verhalten von Unterdecken am Beispiel einer Hohlkastendecken ist
in Abbildung 6 ersichtlich. Konstruktionen mit entkoppelten, schweren, doppellagig aus-
gefuhrten Gipslatten und einer Abhangehdhe von 120 mm zeigen im Vergleich zu Kon-
struktionen ohne biegeweiche Unterdecken erst in den Terzbdandern Gber 100 Hz bessere
Leistungen und verbessern die Deckenkonstruktion somit nur im Standardfrequenzbe-
reich. In den Terzbandern unter 100 Hz bewirkt eine biegeweiche Unterdecke dieser Kon-
struktionen in der Regel keine Trittschallminderung. Die Normtrittschallpegel Ln kénnen
sich in tieffrequenten Frequenzbereichen bei geringeren Abhanghdhen mit z. B. 50 mm im
Bereich der Resonanzfrequenz verschlechtern. Die gilt auch bei leichten einlagigen Unter-
decken mit Gipsplatten bei Abhanghdhe von 120 mm.

Bei einer nicht entkoppelten Unterdecke mit einer Lattung stellt die starre Verbindung eine
zusatzliche Schallbriicke dar. Im Vergleich mit dem Konstruktionsaufbau ohne Unterdecke
verschlechtern sich die Trittschallpegel bei einer zusatzlichen Unterdecke mit einer starr
verbundenen Lattung (Lattenabstand von 50 cm) und Hohlraumbeddmpfung 40 mm und
einer Gipsplatte 15 mm in den Terzbdndern 63-160 Hz erheblich.
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Abbildung 6 [4]: Vergleich von unterschiedlichen Unterdecken bei einer mit 160 mm Splitt gefullten Hohlkas-
tendecke und zusétzlichem Bodenaufbau mit Glasfaser-Trittschalldémmung 2 x 20 mm (s' = 9 + 9 MN/m?) und
Zementestrich 80 mm (Norm-Trittschallpegel Lx)
—  Ohne Unterdecke: Lnw (Ci, Ciso-2500) 47 (-7, -3) dB
- starr befestigte Unterdecke mit Lattung/Hohlraumdéammung 40 mm, GF 15 mm: Law (Ci, Cis0-2500) 45
(1,3)dB
— entkoppelte Unterdecke mit Federbligel/Lattung 120 mm, Hohlraumdammung 80 mm, GF 2 x 15 mm:
Lnw (C1, Crso-2500) 23 (2, 23) dB

Bei Rippen- und Holzbalkendecken eignen sich als Verbesserungsmassnahme entkoppelte
Unterdecken. Infolge des grossen Schalenabstandes zwischen der Tragschicht der Decke
und der Unterdecke wird die Resonanzfrequenz fo in den tieferen Frequenzbereich ver-
schoben und dadurch das Potenzial fiir die Verbesserung des Normtrittschallpegels Ln
gelegt. Mit optimal federnd abgehangten doppellagigen Gipsdecken mit einem Schalenab-
standes von 32 cm kdnnen Resonanzfrequenzen unter 40 Hz und dadurch sehr gute Norm-
Trittschallpegel bereits ab 50 Hz erreicht werden — auch mit geringer Deckenbeschwerung
der Tragschicht von 3 cm, wie Messungen im Rahmen des Projektes gezeigt haben [5].

5. Bewahrte Deckenkonstruktionen

Nachfolgend sind verschiedene Konstruktionslésungen dargestellt, die sich in der Praxis
bewahrt haben. Diese Deckensysteme sind tieftonoptimiert und berlicksichtigen den Fre-
quenzbereich ab 50 Hz. Die Deckensysteme sind auf eine Resonanzfrequenz von ca.
40 Hz ausgelegt.

Fussbodenaufbau
- genlgend schwere Estriche, z.B. 80 mm Zementestrich oder Anhydrit

- weiche Trittschallddmmung, Glasfaser-Trittschallddmmung mit dynamischer Steifig-
keit s' < 6 MN/m?3

Deckensystem:

Massivholzdecke 16 cm, beschwert mit 9 cm Splitt
- Hohlkastendecke mit Splittflillung 16 cm im Hohlkasten
- Holz-Beton-Verbunddecke mit 12 cm Massivholz und 12 cm Beton

- Rippendecke, beschwert mit 3 cm Splitt und entkoppelter biegeweicher Unterdecke
mit genltigend schweren Bekleidungen (z.B. 2x15mm Gipsfaser- oder Hartgipsplatten)
und grossem Schalenabstand von mind. 30 cm
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Holz-Beton-Verbunddecke Rippendecke mit federnder Unterdécke

Abbildung 7: Bewdahrte Deckensysteme unter Berlicksichtigung des Frequenzbereiches ab 50 Hz

6. Schalltechnische Kennwerte/Bauteildatenbank

Die Bauteildatenbank der Lignum bildet flir zeitgemasse Konstruktionen in Holz die Schall-
damm-Masse fir Luftschall (Rw), Trittschall (Ln,w) sowie die Spektrum-Anpassungswerte
(C, Ctr, C) ab (www.lighumdata.ch).

Auf der Grundlage von umfangreichen Untersuchungen an der Empa werden laufend
schalltechnische Kennwerte fir die direkte Schallibertragung sowie die Flankentbertra-
gungen entlang relevanter Ubertragungswege ermittelt. Diese Daten werden Eingang fin-
den in ein geplantes Prognosetool als Hilfsmittel fir den schalltechnischen Nachweis bei
Holzbauten (vgl. Referat Flankenlbertragungen an HBV-Decken - Eingangsdaten fir ein
Designtool von Stefan Schoenwald, Empa Dibendorf).

7. Literaturhinweise

[1] Spah M., Liebl A., Leistner P.: AcuWood - Acoustics in Wooden Buildings -
Evaluation of acoustic quality in wooden buildings: Listening tests and question-
naire field study, WoodWisdom-Net, Project Report 3, 2014

[2] Spah M., Liebl A., Leistner P.: AcuWood - Acoustics in Wooden Buildings -
Correlation analysis of subjective and objective parameters, WoodWisdom-Net,
Project Report 4, 2014

[3] Holtz, F.; Hessinger, J.; Buschbacher, H.P.; Rabold, A. (1999): Informations-
dienst Holz - Schallddmmende Holzbalken- und Brettstapeldecken. Holzbau
Handbuch, Reihe 3, Teil 3, Folge 3. Entwicklungsgemeinschaft Holzbau (EGH),
Minchen

[4] Projekt Schallschutz im Holzbau?, Resultate aus Labormessungen im Leichtbau-
prifstand an der Empa in Dibendorf

[5] Projekt Schallschutz im Holzbau?!, Resultate aus In-situ-Messungen durch das
Fraunhofer-Institut IBP Stuttgart im Teilprojekt Subjektive Wahrnehmung von
Schall

1 Das Projekt Schallschutz im Holzbau (http://www.lignum.ch/holz_a_z/schallschutz) ist ein Forschungs- und
Entwicklungsprojekt unter der Leitung der Lignum sowie unter Beteiligung der Empa, der Berner Fachhoch-
schule Architektur, Bau und Holz sowie wichtiger Verbande und Industriepartner der Holzwirtschaft. Das
Projekt wird massgeblich unterstilitzt durch das Bundesamt fiir Umwelt BAFU, Aktionsplan Holz.



