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1. Bedeutung tiefer Frequenzen im Bereich
des Trittschalls

Die normativen Regelwerke in Deutschland kennen seit jeher den Frequenzbereich von
100 Hz bis 3150 Hz als Auswertungsbereich fir bauakustische Kennwerte. Dabei erfolgt
im Bereich des Trittschalls die Bewertung durch die Anregung mit dem Normtrittschall-
hammerwerk und der anschlieBende «Vergleich» mit einer verschobenen Bezugskurve.
Flr den bautechnisch nachzuweisenden Schallschutz wird immer der bereits genannte
Bereich von 100 Hz bis 3150 Hz herangezogen. Es werden die Kennwerte L "nw (bewerteter
Normtrittschallpegel am Bau) und Lnw (bewerteter Normtrittschallpegel «im Labor») als
KenngréBen zur Beschreibung der bauakustischen Giite gegenliber Trittschallanregung
herangezogen. Sehr haufig klagen Nutzer jedoch, unabhangig von der Bauweise, Uber
tieffrequente Stoérungen, welche von Gehgerdauschen verursacht werden. Genau diese
Gehgerausche, die als Drohnen zum Ausdruck kommen, sind Zusehens Grund juristischer
Auseinandersetzungen. Die Klagen der Nutzer sind dabei sehr haufig unabhangig von der
erreichten Hohe des Trittschallpegels L nw und kommen sowohl bei «guten» als auch
schlechten Decken im Sinne des L "nw vor. Es muss also die Frage gestellt werden, ob die
reine Bewertung von Deckenkonstruktion durch L nw bzw. Lnw flr die subjektive Wahr-
nehmung von Nutzern gegenliber Gehgerdauschen ausreichend ist. Hierbei kann sowohl
der Frequenzbereich der Bewertung aber auch die Art der Anregung durch das Normham-
merwerk in Frage gestellt werden. Der zu bewertende Frequenzbereich ist in Abbildung 1
dargestellt.
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Abbildung 1: schematische Darstellung des Laufpegels unter einer Holzdecke
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Der rot hinterlegte Bereich in Abbildung 1 ist der «Normauswertebereich» von 100 Hz bis
3150 Hz, welcher bisher zur Bewertung der Deckenkonstruktion herangezogen wird. Die
Pegel welche typischerweise beim Gehen auf Decken hervorgerufen werden fihren im
roten Bereich in Abbildung 1 zu relativ geringen Pegeln. Das heiBt die Schallenergie, die
eine Deckenkonstruktion in diesem Bereich durch einen Geher Ubertragt, ist vergleichs-
weise gering. Der Vergleich ware in diesem Fall bei mit dem blauen Bereich in Abbildung
1 anzustellen. Dies ist der erweiterte Frequenzbereich bis 50 Hz. Es wird deutlich, dass
hier die Laufpegel deutlich gréBere Werte annehmen, was einer verstarkten Schallliber-
tragung in diesem Bereich gleichkommt. Dieser Bereich wird aber durch L nw oder Lnw
nicht erfasst, da dieser eben unterhalb von 100 Hz liegt. Das bedeutet dort, wo die
«meiste» Schallenergie angeregt bzw. Ubertragen wird, kann nach Norm kein Kennwert
gebildet werden. Man kénnte getrost von einem «tauben Fleck» sprechen. Durch die
Erweiterung des Betrachtungsspektrums bis auf 50 Hz kann dieser «Fehler» behoben
werden. Hierbei wird dann der L nw + Cr,50-2500 bzw. der Law + Ci,50-2500 betrachtet (ci,so0-
2500 Spektrumanpassungswert I = Impact flir den Frequenzbereich von 50 - 2500 Hz).
Dadurch wird erreicht, dass bei Anregung durch die «Ersatzquelle» Normtrittschallham-
merwerk auch die Bereiche erfasst werden, die hohe Laufpegel hervorrufen kénnen.
Werden nun «gehdrrichtig» bewertete Laufpegel (A-bewertete Pegel) von echten Gehern
auf Decken Uber den Lnw + Ci,50-2500 (Anregung dem Normhammerwerk) aufgetragen,
ergibt sich ein klar erkennbarer Zusammenhang. Mit sinkendem Ln,w + Ci,50-2500 Sinkt auch
die Storwirkung die beim Nutzer hervorgerufen wird, dies ist in Abbildung 2 vergleichend
zu erkennen.
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Abbildung 2: Vergleich von Messergebnissen des «gehdrrichtig» bewerteten Pegels (ber dem Deckenmesswert
Lnw + Ci,50-2500 SOWie statistische Kennwerte links / rechts: gleiche Vorgehensweise fiir die A-bewerteten Pegel
Gber dem L nw

Die Abnahme der Stérwirkung bei sinkendem Messwert in Abbildung 2/links ist bei gleicher
Vorgehensweise mit dem Lnw (Abbildung 2/rechts) nicht verzeichnen. Wird die «gehor-
richtige» Bewertung mit dem Ln,w verglichen, so lasst sich kein eindeutiger Zusammenhang
bzw. eine deutlich geringere statistische Passung zwischen verbessertem Deckenkennwert
und geringerer Stérwirkung herstellen. Trotz der sehr guten Datenlage hinsichtlich der
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Relevanz der tieffrequenten Trittschallgerdusche und dem Deskriptor Lnw + Ci,50-2500 Wird
in Deutschland auch fir den erhdéhten Schallschutz noch immer die reine Verbesserung
der KenngroBe Lnw bzw. L nw normativ angewandt.

Doch nicht nur die Erweiterung des Frequenzbereichs kann die tatsachliche Stérwirkung
wirkungsvoller darstellen, auch die Verwendung alternativer Anregungsquellen kann zu
einer verbesserten Bewertung von Deckenkonstruktionen hinsichtlich der akustischen
Storwirkung fihren. Als Bespiel sei hier die Anwendung des «japanischen Gummiballs»
genannt. Bei dieser Methode werden Decken durch Abwurf eines normierten Gummiballs
(weiche Trittschallquelle) aus 1,0m Hbhe sehr gezielt im tieffrequenten Bereich angeregt.
Diese Anregung kommt Gehgerauschen bzw. stérenden Laufgerauschen naher als die An-
regung mit dem Normtrittschallhammerwerk. Im europdischen Raum ist diese Methode
noch nicht weit verbreitet, wahrend sie in asiatischen Landern die Standardvorgehens-
weise darstellt. Auch ein Wechsel der Anregungsquelle mit héherem tieffrequenten Anre-
gungsanteil, wie hier beschrieben, kann dabei behilflich sein, leichte Decken gezielt fir
das genannte Spektrum zu optimieren.

Sowohl fir die Erweiterung des Frequenzbereichs als auch den Wechsel der Anregungsart
bei Trittschall- und Laufgerdauschen besteht noch Forschungsbedarf. Die zahlreichen Rick-
meldungen aus der Praxis sowie umfangreiche Forschungsarbeiten zeigen aber, dass die
alleinige Reduktion von L nw oder Lnw nicht zielsicher zu subjektiv wahrnehmbar verbes-
serten Deckenkonstruktionen fihrt. Es bedarf weiterer Deskriptoren wie zum Beispiel Ln,w
+ C1,50-2500 um Decken gezielt verbessern zu kénnen.

1.1. AnforderungskenngroBBen zur Beriicksichtigung tiefer
Frequenzen

Wie bereits beschrieben und erldutert sind Gber den Normtrittschallpegel hinausgehende
KenngréBen notwendig um das Nutzerempfinden besser abzubilden. Dabei wird immer
darauf abgestellt, ob ein Laufgerdusch stérend ist oder nicht. Fir die meisten Menschen
liegt die Stérschwelle gegeniber Trittschall zwischen 35 - 38 dB(A). Liegen die durch das
Begehen einer Decke hervorgerufen A-bewerteten Pegel Gber diesem Pegelbereich, so
nehmen die meisten Mensch diese als unangenehm wahr. Liegt der «gehérrichtig» bewer-
tete Pegel unter 33 -35 dB(A), werden Gehgerausche nicht oder nicht mehr stérend wahr-
zunehmen. Unter Zuhilfenahme der Zusammenhédnge aus Abbildung 2 lassen sich daraus
AnforderungskenngréBen herleiten. Dies ist in Abbildung 3 dargestelit.
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Abbildung 3: Messergebnisse des «gehdrrichtig» bewerteten Pegel (ber dem Deckenmesswert
Ln,w + Ci,50-2500 SOWie Eintragung der Grenzbereich fiir die Anforderungen in [1]



1. Suddeutscher Holzbau Kongress SHK 2023
6 | Tiefe Frequenzen beim Trittschall und differenzierte Flankenbewertung bei Trittschallibertragung | A. Blédt

Es ist zu erkennen, dass bei einem Wert von Lnw + Ci,50-2500 & 50 dB die Stoérschwelle in
der Regel unterschritten wird. Bei Lanw + Ci,50-2500 < 47 — 45 dB ist davon auszugehen,
dass die meisten Mensch die Laufgerauschen nicht mehr bzw. nicht mehr stérend wahr-
nehmen. Aus dieser Erkenntnis lassen sich fiir Wohnungstrenndecken hinsichtlich des
Trittschallschutzes gezielt Anforderungskennwerte fir Lnw + Ci50-2500 darstellen, siehe
Abbildung 4.

Fiar [1] wurde ein Tabellenwerk entwickelt, welches die oben ausgefiihrten Erkenntnisse
aufnimmt und als Empfehlungswerte fiir die Vereinbarung eines Schallschutzniveaus
darlegt.

Schallschutzniveau

1 2 3 3

Bauteil / Ubertragungsweg: BASIS 2 DIN 4109-1:2018 BASIS + KOMFORT

1 Wohnungstrennwand R°,=53dB R, =56dB R’,=59dB

R, =62dB R’ 267dB

2 Rethenhaustrennwand R°,262dB RotCo oy 62 0B R, +Con 0o = 65 dB

3 Wohnungstrenndecke R",254dB R, =57dB R, =60dB

Wohnungstrenndecke — L",,<50d8 L', <46dB
Trittschallpegel = Ly +Ci502500 5 50 dB 2 Ly +C,50 2500 <47 dB 2!

Dachterrassen und Loggien mit _ )
5 N ' L, ,<50dB L,.,=<50d8 L, <s46dB
darunterliegenden Wohnrsumen = : -

Decken unter Laubengangen _ )
6 - L,,.<s53dB L,,<50d8 L', <46dB
(in alle Schallausbreitungsrichtungen)

7 Treppenlauf und Treppenpodest L,.=53dB L',.=50d8 L',.s46d8

Anforderungen nach DIN 4109
8 AuBenlarm nach Larmpegelbereich und Anforderungen der DIN 4109 inkl. Berdicksichtigung ¢, .5 <oq0
fir das opake Bauteil *

9 Weitere Bauteile nach DIN 4109-1:2018 nach DIN 4109-1:2018 nach DIN 4109-5:2019

jer Luftschallanforderungswers nur ans Baurell ohne Flanken
jer Trirtschallanforderungswert nur ans Bautell ohne Flanken
ckenkonstruktionen, die der DIN 4109-33:2016 zuzuordnensind, ansonsten L', _ =50 B
henantelle uber 30% gesonderte Betrachtung. reine Bausellanforderung
g an die Doppelschalenwand, belde Wande
nach jewells gultiger Fassung oder E-DIN 4109-5:2018

Abbildung 4: Niveauvereinbarungstabelle aus [1]

Dabei wird in [1] auf Kennwerte abgezielt, welche den tieffrequenten Bereich der beim
Gehen sehr dominant in Erscheinung tritt zu bericksichtigen. Bei der Luftschalllbertra-
gung kénnen diese Erkenntnisse nicht eins zu eins angewandt werden, da es fraglich ist,
ob hier bei wohniiblichen Gerduschen Uberhaupt eine derart starke tieffrequente Anregung
und damit Uberhaupt die Notwendigkeit zu deren Berlicksichtigung vorliegt. Eine Aus-
nahme bildet hier die Gebaudetrennwand. Bei diesem Wandtypus kann es je nach Lage
der Treppen im Gebaude auch zu einer Anregung durch Gehen und tieffrequente Gerau-
sche kommen. Vor diesem Hintergrund wird in [1] eine Berilicksichtigung der tiefen Fre-
quenzen empfohlen, welche sich unter anderem aus der Anregung durch Gehgerauschen
ableiten lassen.

2. MaBnahmen zur Minderung der tieffrequenten
Ubertragung in Holzbauten

Es darf nun zurecht die Frage gestellt werden, mit welchen MaBnahmen eine gezielte Ver-
besserung des tieffrequenten Ubertragungsverhaltens herbeigefiihrt werden kann. Dabei
darf die Holzbauweise nicht als eine Bauweise mit immer gleichen Eigenschaften verstan-
den werden. Es ist vielmehr ein differenzierter Blick auf die unterschiedlichen Bausysteme
zu werfen. Die Unterschiede sind vielféltig und missen gesondert betrachtet werden. Im
Rahmen dieses Beitrags sollen nun die Balkenlage und die Massivholzdecke aus Brett-
sperrholz genauer betrachtet werden. Dabei werden aber nicht alle MaBnahmen zur Ver-
besserung des Lnw + Cis50-2500 dargestellt. Neben der Erhéhung der Masse und der
Estrichdicke, dirfte fir eine Balkenlage das gréBte Potential in der Optimierung der Lage-
rungseigenschaften von Unterdecken liegen. Deshalb soll an dieser Stelle die Anwendung
von Unterdecken an Balkenlagen und Massivholzdecken dargestellt werden. Fir weitere
Uberlegung und Verbesserungsanséatze wird auf [1] verwiesen.
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2.1. Die Unterdecke bei Holzbalkendecken

Uber Jahrzehnte hinweg hat es sich als probates Mittel erwiesen, Holzbalkendecken durch
eine Rohdeckenbeschwerung in Verbindung mit einer Unterdecke hinsichtlich des Tritt-
schalls zu verbessern. Tatsachlich ist es unumstritten, dass der bewertete Normtrittschall-
pegel durch beide MaBnahmen erheblich verbessert wird. Wird jedoch das erweiterte
Frequenzspektrum durch den Cis0-2500 ergénzend betrachtet, so muss die Lagerungsei-
genschaft der Unterdecke nochmals genauer betrachtet werden. Flr die Verbesserungen
war es bisher Ublich mehr Masse auf die Decke zu bringen, was zu einer statischen Zu-
satzlast fuhrt. Diese zusatzliche Bauteilschicht flihrt dann folgerichtig auch zu Mehrkosten.

Wie jedes Federmasse System besitzt auch die Unterdecke (Masse = GK Beplankung /
Feder = Abhdngesystem) mindestens eine «ausgeprdgte» Eigenfrequenz. Liegt diese
Eigenfrequenz Gber 20 - 30 Hz, so kommt es in der Regel zu einer Erhéhung der Tritt-
schallibertragung im oben dargestellten und relevanten Bereich von unter 100 Hz. Durch
Verwendung spezieller «weicher» Abhanger (z.B. Abbildung 5) oder schwererer Beplan-
kung kann die Eigenfrequenz auf unter 25 Hz bemessen werden.

Abbildung 5: Abhangesystem mit groBerer Abhangehéhe z.B. Regopol QHF plus
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Abbildung 6: vormontierbares Abhangesystem mit minimaler Abhédngehéhe z.B. Knauf VF5

Wie in Abbildung 7 zu sehen ist, zeigen erste Baumessungen an ca. 7 Objekten, dass diese
Systeme den gewlinschten Effekt im tieffrequenten Beriech erzielen. Es handelt sich um
Deckensysteme ohne Rohdeckenbeschwerung, dafir aber mit weichen Abhangesystemen
(for 20 Hz). Es werden sehr geringere Trittschallpegel bei 50 - 63 Hz hervorgerufen und
die Summe aus L'nw und ci,50-2500 liegt in einem Bereich von 47 - 50 dB.



1. Suddeutscher Holzbau Kongress SHK 2023
8 | Tiefe Frequenzen beim Trittschall und differenzierte Flankenbewertung bei Trittschallibertragung | A. Blédt

Balkenlagen mit tief abgestimmten Unterdecken

Balkenlagen mit optimierten Unterdecken
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Abbildung 7: Sammlung von Baustellenmessungen an unterschiedlichen Objekten mit optimierten
Unterdeckensystem bei Balkenlagen

Dies kommt auch bei der Betrachtung der Einzahlwerte zum Ausdruck. Diese liegen flr
L nw zwischen 37 und 52 dB sowie flr L nw +Ci,50-2500 zwischen 45 und 50 dB. Der hohe
Wert von knapp 52 dB fiir L "n,w wird durch einen Baufehler verursacht.

Es zeigt sich auch, dass das ganzlich vernachldssigen von L nw auch nicht ratsam ist, da
Baufehler wie eine Schallbriicke ab Randdammstreifen (hellblaue Kurve in Abbildung 7)
sonst unter den Tisch fall wiirden. Deshalb sind beide Kennwerte L "nwund L " n,w +C1,50-2500
sinnvollerweise zu berlicksichtigen.

Sowohl im Normauswertebereich und inkl. der Beriicksichtigung von tiefen Frequenzen
zeichnen sich Balkenlagen mit optimierten Abhdngsystem zusatzlich durch Werte von Ln,w
+ Ci,50-2500 < 50 dB aus. Dies wird mit einer sehr wirtschaftlichen Decke ohne weitere
Beschwerung erreicht. Dieser Decke ware der Vorzug gegeniiber der beschwerten Decke
zu gewahren, wenn die subjektive Hoéreindruck und das Wohlbefinden der Nutzer im Vor-
dergrund stehen soll.



1. Suddeutscher Holzbau Kongress SHK 2023

Tiefe Frequenzen beim Trittschall und differenzierte Flankenbewertung bei Trittschallibertragung | A. Blédt | 9

2.2. Die Unterdecke bei Massivholzdecken

Vollig anders verhalt es sich bei der Verbesserung von Massivholzdecken durch abge-
hangte Unterdecken. Hier sollen zunachst in nachstehender Tabelle die Einzahlwerte fir
die Trittschallibertragung miteinander vergleichen werden.

Tabelle 1: Vergleich verschiedener Massivholzdeckenausflihrungen mit und ohne Unterdecke

. Lnw +
Abbildung Ln,w C1,50-2500 ' Bemerkung
C1,50-2500
Massivholz-
P PR IR IR
decke mit
40 dB 9 dB 49 dB >
90 kg/m
Beschwerung
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decke mit
e e e 2
——— = == 20 kg/m
Pnmen e e eaTe RNoe Beschwerung
Lonr iy o |24 dB 29 dB 53 dB o
zusatzlich
Unterdecke
mit Abstand
90 mm
Massivholz-
decke mit
- = - 90 kg/m?2
23 dB 26 dB 49 dB o
& zusatzlich
s Unterdecke
mit Abstand
180 mm
Massivholzdecken mit Schiittung und unterschiedlichen Massivholzdecken mit unterschiedlichen
Abhangung Schiittungsmassen
Schiitiung 1 x 12,6mm GK 90mm Abhdngung L, , = 2908 —w— 140 kg/m? Schitung L =88dB /L +C, o0 =48 B
70 Ln‘w + CI.SD-2500= 53 dB 70 —— 90 kg/m?2 Schiittung L'n.w =40dB / Lﬂ‘W + CL&O-Q&DO: 49 dB
Schittung 2 x 12,5mm GK 90mm Abhangung Ln W= 24dB
% L * Ci50.0500= 53 9B ‘
E \ Schiittung 2 x 12,5mm GK 180mm Abhangung Ln.w =23dB
Ln,w + CI,SOVZSOO; 49 dB -
60 80 kg/m? Schiittung chne Unterdecke anw =40dB
Lot Cusos00 =49 9B
3 3
£ 50 £ 50
e :|:
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Abbildung 8: Massivholzdecken mit abgehangten Unterdecken links im Vergleich zu Massivholzdecken ohne
Unterdecke / rechts Massivholzdecken mit unterschiedlichen Rohdeckenbeschwerungen
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In Tabelle 1 und Abbildung 8 wird deutlich, dass die Unterdecke eine sehr groBe Verbes-
serung des Lnw mit sich bringt. Wird aber der Bereich unter 100 Hz untersucht, so flihren
Unterdecken mit Abhangehéhen unter 200 mm zu einer Verschlechterung des subjektiv
wahrnehmbaren Ubertragenen Trittschalls, Lnw + Ci,50-2500 > 50 dB. Auch hier versteckt
sich der Grund im Feder-Masse System und dessen Eigenfrequenz. Hierbei spielt die Dicke
der Luftschicht, welche zwischen 2 schallharten Flachen (OK Gipsdecke zu UK Massivholz-
decke) eingeschlossen ist, die entscheidende Rolle. Liegt die Dicke der Luftschicht um 100
mm, so stellt sich fo = 50 Hz («Luftfeder») ein. Genau bei dieser Frequenz kommt es zu
einer verstarkten Ubertragung des Trittschalls, was sich mit La,w + Cr,50-2500 = 53 dB deut-
lich im Einzahlwert niederschlagt. Das bedeutet sogar eine Verschlechterung gegentiber
der Decke ohne weitere Unterdecke. Daraus ldsst sich schlieBen, dass nicht alle Erkennt-
nisse von Holzbalkendecken ohne weitere Uberpriifung auch auf Massivholzdecken {iber-
tragbar sind. Nicht jede MaBnahme, die bei Holzbalkendecken gute Wirksamkeit erzielt,
erzielt dies in gleicher Art auch bei Massivholzdecken. Bei Massivholzdecken sind Unter-
decken nur mit Abhangehdéhen d = 200 mm zu empfehlen. Ansonsten sollte bei Massiv-
holzdecken ohne Unterdecke die flachenbezogene Masse der elastisch gebundenen
Rohdeckenbeschwerung erhéht werden, um Verbesserung im tieffrequenten und dem
Normspektrum zu erzielen. Der Vergleich der Diagramme in Abbildung 8 zeigt dies sehr
deutlich.

3. Differenzierte Betrachtung der Trittschalliibertragung

Schallschutz im Holzbau -

halzbau handbuch |

B B 2z
DEUTSCHLAND
. INSTITUT

Abbildung 9: Cover der Informationsdienst Holz Schrift zur differenzierten Flankenbewertung [2]

In diesem Abschnitt soll ein kurzer Uberblick tiber den Inhalt der in Abbildung 9 darge-
stellten Schrift «Schallschutz im Holzbau - Differenzierte Flankenbewertung bei der Tritt-
schallibertragung» des Informationsdienst Holz gegeben werden. Dabei sollen in aller
Klrze die Vorteile einer differenzierten Betrachtungsweise bei der Trittschallibertragung
gegenliber dem bisherigen Verfahren Korrektursummanden-Verfahren aufgezeigt werden.
Dadurch wird es méglich wirtschaftlichere Holzkonstruktion zu realisieren, bei denen das
Potential von VerbesserungsmaBnahmen an flankierenden Wanden bei der Trittschalll-
bertragung voll ausgeschépft wird.
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3.1. Uberblick iiber die Methoden und bisherige Vorgehensweise
im Holzbau

Bevor das «neue» Bemessungsverfahren nach [3] aufgegriffen werden soll, muss kurz der
bisherige Stand zur Bemessung dargestellt werden.
Die Normreihe DIN 4109 stellt in DIN 4109-2:2018 [4] ein Verfahren zur Verfligung,
welches in der Regel auf der sicheren Seite liegende Ergebnisse fir die Trittschalllibertra-
gung liefert. Dies fiihrt typischerweise zu einer Uberbemessung der Bauteile. Bei Messungen
auf der Baustelle liegen haufig deutlich glinstiger als dies durch die Prognose vor-hergesagt
wird. Kernstlick dieser Herangehensweise ist die Addition der Flankenkorrektursummanden
K: und K. Dabei steht K fiir den Ubertragungsweg tber den Balkenkopf Df (griiner Pfad in
Abbildung 10) und Kz flir den Weg fir die Randeinbindung der Decke/Estrich DFf (roter Pfad
in Abbildung 10). Beide Korrektursummanden werden dem bewerteten Normtrittschallpegel
aus dem Labor hinzuaddiert, um den bewerteten Normtrittschallpegel am Bau L nw zu er-
halten siehe (1). AnschlieBend wird der so ermittelte Wert noch mit einem Sicherheitsauf-
schlag uprog = 3 dB versehen, um die Prognose gegenliber der «Baumessung» und deren
Ublichen statischen Schwankungen abzusichern siehe (2).

L, =L  +K +K, (1)

n,w

+u,,, <zul L', (2)

n,w prog

Bei dieser Vorgehensweise kann aber nur eines von in der Regel 4 flankierenden Bauteilen
berlicksichtigt werden. Deshalb wird hier immer die ungiinstige Flanke im Sinne der Tritt-
schallibertragung betrachtet. Dies flihrt dazu, dass selbst bei maximaler Verbesserung an
3 von 4 flankierenden Wéanden (z.B. durch freistehende Vorsatzschalen) diese nicht
berlicksichtigt werden kdnnen. Gleiches gilt flir VerbesserungsmaBnahmen wie elastische
Zwischenschichten oder dergleichen, welche ebenfalls keine Berlicksichtigung finden
kénnen. Dadurch kann es zu einer erheblichen Uberbemessung der Deckenkonstruktion
kommen. Vor diesem Hintergrund wurde in [3] und [2] der Vorschlag fiir ein differenziertes
Berechnungsverfahren in Anlehnung an DIN EN 12354-2:2017 unterbreitet. Diese
Vorgehensweise soll nachstehend vorgestellt werden. Dabei sind 2 Methoden bei der Be-
wertung der flankierenden Ubertragung zu unterscheiden. Auf die Darstellung der einzelnen
Eingangsparameter soll hier verzichtet und auf [2] und [5] verwiesen werden.

3.2. Methode 1 / Untersuchung der einzelnen Pfade

Bei der ersten Methode wird die Vorgehensweise aus dem bisherigen Normverfahren wie-
der aufgegriffen und es werden die einzelnen Pfade, wie diese in Abbildung 10 dargestellt,
bauakustisch bewertet. Dabei wird jedem Pfad ein sogenannter bewerteter Normflanken-
pegel zugewiesen. Ein Unterschied zum Normverfahren ist, dass Verbesserungen wie elas-
tische Zwischenschichten oder freistehende Vorsatzschalen auf den einzelnen Pfaden
berlicksichtigt werden kdnnen. Der wesentliche Unterschied aber ist nun, dass die Berech-
nung der beiden Pfade fiir jede Flanke fiir sich genommen erfolgt. Das bedeutet es gibt
fir jede Flanke mindestens zwei bewertete Normflankenpegel. Bei den Ublicherweise
vorliegenden 4 Flanken ergeben sich somit 8 bewertete Normflankenpegel und ein Ln,w
fir die direkte Ubertragung durch die Decke. Diese Herangehensweise fiihrt zu genaue-
ren Ergebnissen und kann problemlos mit der in [3] dargestellten Trittschallbewertung
im Massivbau kombiniert werden. Darlber hinaus lassen sich eine Vielzahl von Verbes-
serungsmaBnahmen mit verschiedenen Grundwdnden kombinieren. Das bedeutet die
Prognosemadglichkeiten steigen. Die dazugehérigen Formeln sind unten aufgezeigt. Ein-
gangsdaten flr das Verfahren aus dem Labor fiir diese Berechnungen sind in [2] und [5]
ausflihrlich dargelegt und werden hier nicht wiederholt.
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Abbildung 10: Darstellung der einzelnen Ubertragungspfade bei der Trittschalliibertragung

[ 5
Ln,Df‘]ab,W =101log| 10 -10 (3)
Si
Ln,D/‘,w =L, o tabw _ARj,w _AKij —10log [ﬁj (4)
0 i
S,
L»r,l)['],w =Ln,l)["/,lab,w_ARi/,w_AK[/’_IOIOg[l } ] (5)
Ki: Korrektursummand fiir den Weg Uber den Deckenkopf
Ln,DFf,lab,w: Norm-Trittschallpegel flankierend Gber den Estrichranddédmmestreifen im
Labor gemaB [2]
ARj,w: Verbesserung an der Flanke im Empfangsraum gemag [2]
ARjjw: Verbesserung an den beiden Flankenwanden gemaB [2] / werden die MaB-

nahmen sende- und empfangsraumseitig ausgeflihrt, so darf mit guter
Néherung der Wert fir Rjw mit dem Faktor 1,5 multipliziert werden
(wenn keine gesonderten Daten flr Rij,w vorliegen)

AKij: Verbesserung des StoBstellenddmmmaBes aus Herstellerangaben?

Sind die bewerteten Normflankenpegel berechnet und ist der Lnw der Decke bekannt, so
wird der bewertete Normtrittschallpegel am Bau L n,w nach (6) durch energetische Addition
aller ermittelten bewerteten Normtrittschall- bzw. Normflankentrittschallpegel gebildet.

L :101og[10[L‘° j+ 10[ 1 ]J (6)

nw
J=1

Unter Anwendung des Prognoseaufschlags ist nach (2) der Nachweis zu flihren.
3.3. Methode 2 / Untersuchung der Gesamtflanke

Die zweite Herangehensweise vereinfacht die oben dargestellte differenzierte Betrachtung
dadurch, dass die beiden Flankenpfade durch Messung zu einem Kennwert «verschmol-
zen» werden. Dabei wird aus einem im Labor ermittelten bewerteten Normflankenpegel
eine Umrechnung auf die Bausituation durchgefihrt. Dabei gilt der aus [2] und [5] ent-
nommene Kennwert flr die Flgestelle nur flir die exakt gleiche Kombination aus Decke
und Flanke, wie diese im Labor gemessen wurde. Das schrankt die Anzahl der Kombinati-
onen etwas ein. Allerdings ist an dieser Stelle mit sehr genauen Ergebnissen zu rechnen.
Der Aufwand flr die Prognose reduziert sich auf die Ermittlung von 4 bewerteten Norm-
flankenpegel und dem Ln,w.

Fir weitere Erlduterung wird auf [2] verwiesen.

1 Es handelt sich um die Verbesserung der StoBstelle, nicht um das StoBstellenddmmmaB an sich.
Das bedeutet, es muss die Differenz zwischen starren StoB und StoB3 mit z.B. elastischer Zwischen-
lage gebildet werden
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Abbildung 11: Gesamtibertragung an der StoBstelle ohne Betrachtung einzelner Pfade

S,
Ln,ij,w = Ln,f,ij,,lab,w - 1 0 log (ﬁ} (7)

0%

Die Berechnung von L nw und der Nachweis ist analog zu Methode 1 nach (6) und (2) zu
fuhren.

3.4. Beispielrechnung

Die Vorteilhaftigkeit der aufwandigeren differenzierten Herangehensweise nach Methode
1 soll nun anhand eins kurzen Beispiels aus [2] erldutert werden. Fir die genauen Re-
chenschritte wird auf [2] verwiesen.
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Abbildung 12: Grundrisssituation 2.0G zu 1.0G (Grundrisse deckungsgleich)

Wohnungstrenndecke: Lhw = 37 dB
Balkenlage mit schwimmenden ZE auf Mineralfaser mit 2
lagiger Unterdecke (2 x 18mm GKF) an Abhangung gemaR

Abbildung 6

Flanke f1: HolztafelbauauBenwand 240 mm mit innenseitiger
Vorsatzschale und 2 x 12,5mm Hartgipsplatten

Flanke f2: HolztafelbauauBenwand 240 mm mit innenseitiger
Vorsatzschale und 2 x 12,5mm Hartgipsplatten

Flanke f3: Holztafelbauinnenwand 160 mm beidseits mit 2 x 18 mm
Hartgipsplatten

Flanke f4: Holztafelbau Wohnungstrennwand 160 mm mit innenseitiger

Vorsatzschale freistehend und 2 x 12,5mm Hartgipsplatten
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Berechnung nach bisherigem Normverfahren in DIN 4109-2:2018 [4]

Ln,w = 37 dB

Unginstigste Flanke > f3

K1 = 6 dB ( [4] Tabelle 3 Zeile 1)
K2 2 dB ( [4] Tabelle 4)

(Ln,DFf,w 40 dB ( [4] Tabelle 4)
L'nw = 45 dB
zzgl. 3 dB flr uprog = 48 dB—> Mindestschallschutz erreicht

Berechnung nach Methode 1 in [2].

Tabelle 2: Berechnung nach Methode 1 in [2], Ubersicht der Rechendaten

Lnw 37 dB

Flanke f1 Flanke f2
Lnofw | 32,1 dB Ln,ofw | 30,1 dB
Ln,oFf,w | 28,9 dB Ln,oFf,w | 26,9 dB

Flanke f3 Flanke f4
Ln,ofw | 30,9 dB Ln,ofw | 28,1 dB
Ln,oFf,w | 28,1 dB Ln,oFfw | 23,9 dB

L nw: | 40,7 dB

Zzgl. 3 dB fir uprog €rgibt sich L'n,w = 44 dB-> erhdhter Schallschutz nach DIN 4109-5:2020
wére erreicht. Tieffrequente Ubertragung wére gesondert durch eine Priifung der Bauteil-
kennwerte zu untersuchen.

Die Baumessung fir diese Konstruktion ergab L nw = 37 dB, siehe auch Abbildung 7
dunkelrote Kurve.

Wie am Beispiel unschwer zu erkennen ist, liegt das bisherige Normverfahren sehr stark
auf der sicheren Seite und flhrt zu einer unwirtschaftlichen und in vielen Féllen Uberdi-
mensionierten Bemessung.

3.5. Bedeutung der tiefen Frequenzen bei der flankierenden
Ubertragung

Nachdem in den Abschnitten 1 und 2 die Notwendigkeit zur Berlicksichtigung tiefer Fre-
quenzen eindringlich dargestellt wurde, ist der Frage nachzugehen, in welchem Maf3e sich
die tieffrequente Ubertragung an den Flanken bemerkbar macht. Dazu kann es hilfreich
sein Decken, welche im Labor gemessen wurden, das heit ohne den Einfluss der Flanken,
mit baugleichen Decken auf dem Bau zu vergleichen. Damit kdnnen erste Betrachtungen
zu einem eventuellen Unterschied zwischen Lnw + Ci,50-2500 und L nw + Ci,50-2500 durchge-
fiuhrt werden. In Tabelle 3 sind die Ergebnisse einer Messserie an 35 Decken der Hoch-
schule Rosenheim aufgefiihrt, welche [2] entnommen wurden. Dabei wurde sowohl die
Prognose mit Messungen verglichen, um deren Glte zu prifen, als auch die Laborwerte
Ln,w + Ci,50-2500 Mit «Bauwerten» von L nw + Ci,50-2500 verglichen.
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Tabelle 3: Uberblick iber Prognose im Vergleich zu Baumessung geméB [2]

Vergleich von Baumessungen gegentiber den Decken aus dem Labor und den Prognosewerten nach [6]. Daten aus [7].

L'nw (€150-2500)

L'nw (L'nw + Uprogl

Decke Baumessung Flankenausbildung Prognose nach [6] *
ZE 50dB (4) Holrwerkstoffplatte
HBD 46 dBE(7) (8 Messungen /o=1,3) und GK-Beplankung
GK (Aufbau akustisch 50dB
vergleichbar mit . (53 dB)
[1]Tab. 25 Zeile 5) 47dB (&) . Mindestens 2 Flanken
{4 Messungen / o=0,8) mit Vorsatzschalen
ZE 47 dB (3) Holrw erkstoffplatte
40dB(11) (3 Messungen /o=1,32) und GK-Beplankung
HBD \ v h 47 dB
2% GK (Aufbau akustisch (508)
s0d
vergleichbar mit 44dB (6) iy o !
\ &) 1
[1]Tab. 25 Zeile 12) () ) naesiens £ Hanken
{8 Messungen fo=1,2) mit Vorsatzschalen
ZE 42dB*(7) Holzwerkstoffplatte
BE 32dB(14) (2 Messungen /o=1,4) und GK-Beplankung
32dB(
HEBD (Aufbau akustisch 42 dB*
2xGK vergleichbar mit 39 dB4(10) Iy S (45 d8)
. - ndestens 2 Flanken
[1]Tab. 25 Zeile 15) v
(3 Messungen / 6=2,3) mit Vorsatzschalen
7E 47 dB (3) Holrwerkstoffplatte
BE 40dB(9) {2 Messungen / o= 2,8) und GK-Beplankung
MHD (Aufbau akustisch 44 de
% vergleichbar mit . (47 dB)
o 45 dB (4] Flanke durch Elastomer oder
[1] Tab. 26 Zeile &) .
(5 Messungen / o=0,9) Vorsatzschale verbessert
ZE = Zementestrich

HDB = Holzbalkendecke
MHD = Massivholzdecke

BE = Beschwerung

GK = Gipskartonbeplankung

3 Gerechnet mitk, fiir Holztafelbauwand mit Holzwerkstoffplatte und GK-Beplankungen Zeile 1 Tabelle 3

4 Am Bau mit Mineralfaser-Trittschallplatte gemessen anstatt mit Holzfaser-Trittschallddmmplatte wie im Labor
5 Prognose mit Zementestrich auf Holzfaser-Trittschalldimmplatte statt Mineralfaser
o= Standardabweichung (MaB fir die Schwankung um den angegeben Mittelwert)

Es wurde auch differenziert, welche Ausbildung der Flanken vorlag. Was die tieffrequente

Ubertragung angeht wird der Vergleich nochmals in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Vergleich der Normtrittschallpegel inkl. Ci,50-2500 zZwischen Labor und Bau gemaB Tabelle 3

Position in Tabelle 3 Ln,w + C1,50-2500 L nw + Cr1,50-2500 Bemerkung
(Labor) (Bau)
Zeile 1a und Zeile 1b 53 dB 53 -54 dB Ger.lnge
Abweichung
Zeile 2a und Zeile 2b 51 dB 50 dB Ger_lnge
Abweichung
Zeile 3a und Zeile 3b Konstruktion nicht
46 dB 49 dB exakt gleich,
geringe Anzahl von
Messungen
Zeile 4a und Zeile 4b 49 dB 49 - 50 dB Geringe
Abweichung

In Tabelle 4 ist sehr deutlich zu erkennen, dass unabhangig von Vorsatzschale oder MaB3-
nahmen an flankierenden Bauteilen die Werte inkl. des Spektrumanpassungswertes Ci,so-
2500 ZWischen der Labor und der Bausituation wenig voneinander abweichen. Abweichun-
gen kénnen auch der Raumgeometrie geschuldet sein und sind nicht per se auf den Ein-
fluss von Flanken zurlckzufihren. Es zeigt sich also, dass mit groBer Wahrscheinlichkeit
das tieffrequente Ubertragungsverhalten der Decke gegeniiber dem flankierenden Uber-
tragungsverhalten bei tiefen Frequenzen dominiert. Dies rechtfertigt den Ansatz in [1],
bei dem auf die Anwendung von Kennwerten fir die tiefen Frequenzen ohne flankierende
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Ubertragung abgestellt wird. Fiir die Baustellenmessungen kann ein Sicherheitsaufschlag
auf den Summenwert von L nw + Cr,50-2500 bei der vertraglichen Vereinbarung von ca. 3
dB sinnvoll sein. Das bedeutet, Decken mit Ln,w + Ci,50-2500 £ 50 dB muissen bei der Bau-
messung L nw + Cri50-2500 < 53 dB erreichen. Ob die umgekehrte Denkweise also Pla-
nungswert reduziert um 3 dB der bessere Weg ist, muss in der Fachwelt diskutiert werden.

4. Zusammenfassung und Uberblick

Es zeigt sich, dass die Beriicksichtigung tiefer Frequenzen bei der Trittschalliibertragung
im Holzbau zu einer subjektiv wahrnehmbaren Verbesserung der Deckenkonstruktionen
fihrt. Es ist auch anzunehmen, dass die flankierende Ubertragung bei tiefen Frequenzen
keine derart dominante Rolle spielt, wie dies im Normauswertbereich von 100 Hz bis 3150
Hz der Fall ist. Darliber hinaus lassen sich durch differenzierte Prognosemodelle wirt-
schaftlichere Holzkonstruktionen realisieren, welche den Schallschutz betreffend, den
anderen Bauweisen in nichts nachstehen und diese zum Teil sogar Ubertreffen. Seit der
Veroéffentlichung von [1] wurde viele Objekt nach diesen Konstruktionsprinzipien errichtet.
Es zeigt sich, dass sich die im Labor ermittelten Grundsatze auch auf den Baustellen aus-
pragen. Die Wirksamkeit wurde und wird durch Baustellenmessung fortlaufend bestatigt.
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