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Einleitung

Im Rahmen einer Altbausanierung eines Massivbaus miissen
die oftmals vorzufindenden Holzbalkendecken nach der
Sanierung die normativen Vorgaben der DIN 4109 an den
Schallschutz erfiillen. Die schalltechnischen Sanierungs-
mafBnahmen waren bis dato mit grofen Unsicherheiten
verbunden. Die aktuelle Fassung der DIN 4109 enthilt nur
zwei Ausflihrungsbeispiele fiir Holzbalkendecken. In einem
vorangegangenen Forschungsprojekt wurden Planungsdaten
fiir eine grofe Konstruktionsvielfalt von Holzbalkendecken
erarbeitet [1]. Der Einfluss der flankierenden Ubertragung
wurde dabei nicht betrachtet. Im Rahmen dieses
Anschlussprojektes [2] wurde dieser Einfluss nun bestimmt.
Es wird ein einfaches Berechnungsmodell zur Prognose der
Schalliibertragung inklusive der Flankeniibertragung bei
Holzbalkendecken im Massivbau bereitgestellt.

Vorhandene Berechnungsmodelle

Als Grundlage fiir das zu erstellende Berechnungsmodell
dienten bereits vorhandene Modelle, die allerdings nicht fiir
Holzbalkendecken mit Mauerwerksflanken giiltig sind. So
wurde fiir die Luftschalliibertragung die Anwendbarkeit des
in der DIN EN 12354 beschriebenen vereinfachten Modells
untersucht.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Beitrédge zur

Schalliibertragung im Holzbau. Bild links: Luftschalliibertragung;
Bild rechts: Trittschalliibertragung. Direkte Ubertragung (Weg Dd)
und Beitriige der Flanken auf den Ubertragungswegen Ff, Df, Fd
und zusitzlich bei der Trittschalliibertragung DFf

Bei diesem Modell werden die Schalliibertragungswege
(Abb. 1) separat betrachtet und zum Gesamt-Schallddmm-
MaB R’ nach Gleichung (1) energetisch aufsummiert.

R, =-10 1og(1o’°’l'RDd«w +y 10’0"'R“’W) [dB] (1)

R’y Schallddmm-MaB inklusive der Flankeniibertragung
(Einzahlwert)

Rpgw  Schallddmm-MalB der Trennbauteils (Einzahlwert)

Rijw Schallddimm-MaB auf den Ubertragungswegen Ff,
Df und Fd (Einzahlwert)

Zur Berechnung der Trittschalliibertragung ist in der
DIN EN 12354 ebenfalls ein vereinfachtes Modell

beschrieben. Die Flankeniibertragung wird dabei durch einen
Korrektursummanden K beriicksichtigt (Gleichung (2)).

L'n,w = Ln,w +K [dB] ()

L’nw  Norm-Trittschallpegel inklusive der
Flankeniibertragung (Einzahlwert)

K Korrektursummand fiir die Flankeniibertragung

Ergdnzend wurde im Rahmen eines  weiteren
vorangegangenen Forschungsvorhabens ([3] [4]) ein Modell
zur Berechnung der Trittschalliibertragung im Holz- und
Skelettbau erstellt. Darin wird der zusitzliche Uber-
tragungsweg DFf vom Estrichaufbau in das flankierende
Bauteil betrachtet (s. Abb. 1, Bild rechts). Bei der
Berechnung wird dies iiber einen zusitzlichen Korrektur-
summanden K; beriicksichtigt (Gleichung (3)).

I-'n,w = I-n,w + Kl + K2 [dB] (3)

Ky Korrektursummand fiir die Flankeniibertragung auf
dem Weg Df

K, Korrektursummand fiir die Flankeniibertragung auf
dem Weg DFf

Aufbauend auf diese Modelle wurde in Zusammenarbeit mit
dem ift-Rosenheim ein Modell zur Berechnung der Luft- und
Trittschallddmmung von  Holzbalkendecken in  der
Altbausanierung  erstellt  (s. Tagungsbeitrag:  ,,Holz-
balkendecken in der Altbausanierung Teil 1 u. 2 sowie [2]).

Baumessungen

Im Rahmen des Projektes wurden von Seiten der Hochschule
Rosenheim Baumessungen durchgefiihrt, um das erstellte
Berechnungsmodell zu validieren und Kenntnisse iiber die
Schalliibertragung in Altbauten zu gewinnen.
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Abbildung 2: Einfluss der flankierenden Ubertragung bei der
Trittschalliibertragung an einem Bauvorhaben. Links: Vor der
Sanierung, rechts: Nach der Sanierung.

Die Ergebnisse der Messungen zeigen, dass die flankierende
Schalliibertragung beim Luftschall wie auch beim Trittschall
erst nach einer Sanierung der Holzbalkendecke zum Tragen



kommt. Die geringen Unterschiede in der Flankeniiber-
tragung vor und nach der Sanierung liegen innerhalb der zu
erwartenden Messungenauigkeiten. In Abbildung 2 sind
hierfiir die Ergebnisse einer Schallintensitdtsmessung zur
Ermittlung der Schalliibertragung auf dem Weg Dd sowie
von Korperschallmessungen an den Flanken zur Ermittlung
der Flankenwege Df fiir die Trittschalliibertragung, beispiel-
haft fiir ein Objekt vor- und nach der Sanierung dargestellt.
Zur Berechnung der Schalliibertragung auf dem Weg Ff
nach dem vereinfachten Modell der DIN EN 12354 ist die
Kenntnis des Stofstellenddmm-MaBes Voraussetzung. Der
Stof3 einer Holzbalkendecke mit einer Mauerwerkswand ist
in den Berechnungsvarianten nach Anhang E der DIN EN
12354 allerdings nicht enthalten. Die vorgeschlagenen
Varianten zur Berechnung wurden deshalb mit den in den
Bausituationen gemessenen StoBstellenddmm-MaBen
verglichen. Dieser Vergleich ist in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Vergleich der gemessenen StofBstelle mit den
Berechnungsvarianten nach DIN EN 12354 — Anhang E

Der Vergleich zeigt, dass mit den gegebenen
Berechnungsvarianten der Stofl einer Holzbalkendecke mit
einer Mauerwerkswand nicht abgebildet werden kann.
Aufgrund der Erkenntnisse aus den Labor- und Bau-
messungen wurde das im DAGA-Beitrag ,,Holzbalken-
decken in der Altbausanierung — Teil 1 gezeigte
Berechnungsmodell fiir die Luft- und Trittschalliibertragung
erstellt. Dabei wurde festgestellt, dass die Betrachtung des
Ubertragungsweges Ff fiir die Luftschall- und des
Ubertragungsweges Df fiir die Trittschalliibertragung zur
Beriicksichtigung der Flankeniibertragung bei Holzbalken-
decken in der Altbausanierung in der Regel ausreichend ist.

Validierung

Mit den vorgeschlagenen Berechnungsmodellen wurde die
Luft- und Trittschalliibertragung fiir die Bausituationen aus
den Baumessungen berechnet. Zur Validierung des Modells
wurden die berechneten Werte dann mit den am Bau
gemessenen Werten verglichen. Dieser Vergleich ist in
Abbildung 4 fiir die Luft- und Trittschalliibertragung dar-
gestellt. Dabei ist jeweils die Differenz zwischen Berech-
nung und Messung in der Form aufgetragen, dass positive
Werte eine auf der sicheren Seite liegende Prognose zeigen.

Die Validierung zeigt, dass die Prognose der Luft- und
Trittschalliibertragung inklusive der Flanken mit dem
vorgeschlagenen Modell auf der sicheren Seite moglich ist.
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Abbildung 4: Validierung des Berechnungsmodells: Bild oben:
Luftschalliibertragung, Bild unten: Trittschalliibertragung

Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,,Holzbalkendecken in
der Altbausanierung — Teil 2: Flankeniibertragung “ [2] hat
sich herausgestellt, dass ein Einfluss der flankierenden
Ubertragung i.d.R. erst bei sanierten Holzbalkendecken zum
Tragen kommt. Die Ubertragungswege Df und Fd bei der
Luftschalliibertragung, sowie der Ubertragungsweg DFf bei
der Trittschalliibertragung konnen i.d.R vernachldssigt
werden. Das vorgeschlagene Berechnungsmodell fiir die
Luft- und Trittschallibbertragung wurde anhand von 17
Baumessungen validiert. Dabei wurde gezeigt, dass das
Modell eine auf der sicheren Seite liegende Prognose liefert.

Hinweis
Die Ergebnisse dieses Beitrages wurden im Rahmen des

IGF-Vorhaben 16377 N/1 der Forschungsvereinigung iVTH
liber die AIF gefordert.
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Einleitung

Die Altbausanierung nimmt gegentiber dem Gesamtvolumen
der Bautatigkeit eine immer bedeutendere Stellung ein. Falls
die geplanten Sanierungsmallnahmen nicht unter den
Bestandsschutz fallen, sind die Anforderungen der zum
Zeitpunkt der Sanierung baurechtlich eingefiihrten Normen
zu berticksichtigen. Das Bauteil, das bei der Sanierung eine
besonders sorgfaltige Planung erfordert, ist die Trenndecke,
die in Altbauten haufig als Holzbalkendecke ausgefiihrt
wurde. Die vorhandenen Planungsgrundlagen fiir den
Schallschutznachweis von Holzbalkendecken in Massiv-
bauten sind in der derzeitigen Fassung der DIN 4109 sehr
lickenhaft.

Um aktuelle Planungsdaten zu erarbeiten wurde deshalb am
ift Rosenheim zundchst ein Vorhaben durchgefihrt, in dem
die Luft- und Trittschallddmmungen typischer Altbaudecken
und die  Verbesserungen  durch  unterschiedliche
Sanierungsmalnahmen unter Laborverhaltnissen untersucht
wurden [1], [2]. In einem aktuellen Forschungsvorhaben [3]
wurde nun in Kooperation mit der Hochschule Rosenheim
die Flankenubertragung bei unterschiedlichen Mauerwerks-
typen und Deckeneinbindungen ermittelt.

Prognosemodell fir die Luft- und
TrittschallUbertragung

Zur Berechnung der Luft- und Trittschallddmmung einer
Altbaudecke in der jeweiligen Bausituation kann das
Berechnungsverfahren nach EN 12354 verwendet werden,
das auch Eingang in die Neufassung der DIN 4109 finden
wird. Das Verfahren beriicksichtigt zusétzlich zur direkten
Schalliibertragung der Decke die Ubertragung der
flankierenden Wande nach Abbildung 1.

In der Neufassung der DIN 4109 soll das vereinfachte
Verfahren nach EN 12354 mit Einzahlwerten berticksichtigt
werden. Die vereinfachte Berechnung des bewerteten Bau-
Schallddmm-MaRes R’, und des bewerteten Norm-
Trittschallpegels L’,,, am Bau erfolgt nach Gleichung (1)
und (2):

R', =-10log(0 **fetw 4371074 iv) B ()
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L'w=L,u +K B (2
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Beitrage
zur Schallubertragung: Bild links Luftschallliber-
tragung; Bild rechts Trittschalllibertragung.

Direkte Schalllibertragung (Weg Dd) und Beitrdge der
Flankeniibertragung auf den Ubertragungswegen Ff, Fd,
und Df.

Fur die Luftschallibertragung koénnen die bewerteten
Flankenddmm-MalRe Rjjw = Retw, Reaw, Rorw nach EN 12354
berechnet werden. Uberwiegt die Ubertragung der
flankierenden Wénde auf dem Weg Ff gegenuber den
gemischten Ubertragungswegen Fd und Df, so kdnnen auch
im Schall-L&ngsleitungs-Prifstand ermittelte Eingangswerte
fiir den Weg Ff verwendet werden.

Die Berechnung der Trittschallibertragung erfolgt nach
Gleichung (2) aus dem bewerteten Norm-Trittschallpegel der
Decke und dem Korrektursummanden K fiir die Ubertragung
aller flankierenden Wénde auf dem Weg Df.

Das Prognosemodell nach EN 12354 wurde zundchst nur fur
massive Decken und Wande entwickelt. Fur die Anwendung
bei historischen Holzbalkendecken in Altbauten sind sowohl
die Modellgrundlagen anzupassen, als auch die Eingangs-
parameter durch Labormessungen zu ermitteln.

Labormessungen zur Ermittlung der
Planungsgrundlagen

Fur die Ermittlung der Flankeniibertragung im Altbau wurde
im Laborprifstand des ift Rosenheim ein T-StoRR aus einer
Holzbalkendecke und einer flankierenden Mauerwerkswand
aufgebaut. Die Balkenkdpfe der Altbaudecke wurden hierzu
in die Mauerwerkswand eingemauert, um eine bau&hnliche
Ubertragungssituation zu erreichen. Die restlichen Ubertra-
gungswege im Prufstand wurden unterdriickt, wodurch die
FlankenUbertragung allein durch den T-StoR} erfolgte.

Fur verschiedene Grundkonstruktionen historischer Holz-
balkendecken und flankierende Mauerwerkswénde mit
flachenbezogenen Massen zwischen 130 kg/m? und
400 kg/m? wurde an diesem T-StoR die Flankeniibertragung
bei Luft- und Trittschallanregung ermittelt. Ebenso wurde
das StoBstellendamm-MaB Kj und die Korperschall-
nachhallzeit T, der flankierenden Wand ermittelt.

Sowohl die Messungen der Flankenibertragung bei
Luftschallanregung, als auch die Bestimmung des
Stolstellenddmm-Malles zeigte, dass bei Holzdecken im



Altbau die Flankentibertragung auf dem Weg Ff gegeniiber
den gemischten Ubertragungswegen Giberwiegt.

Bei der Trittschallanregung wurde neben der direkten
Ubertragung zunéchst die Flankeniibertragung auf dem Weg
Df ermittelt. Der Einfluss von Df auf die Gesamtiibertragung
hangt stark von der Rohdeckenkonstruktion ab. Bei
Altbaudecken mit abgehangten Unterdecken als Sanierungs-
maRnahme hat die Ubertragung auf dem Weg Df einen
starken Einfluss. Die Unterdecke reduziert zwar die direkte
Ubertragung durch die Decke (Weg Dd) hat aber keinen
Einfluss auf den Weg Df. Erfolgt hingegen die Sanierung
durch MaRnahmen oberhalb der Rohdecke wird die
Schalliibertragung auf beiden Wegen in gleicher Weise
reduziert. Als weiterer Ubertragungsweg wurde die
Trittschalliibertragung  vom  Estrichaufbau  Gber den
Randddmmstreifen in die flankierende Wand untersucht
(Weg DFf). Die Ubertragung auf diesem Weg spielt nur bei
hochwertigen Decken und Wénden mit geringer flachen-
bezogener Masse eine Rolle.

Planungswerte fur die Altbausanierung

Die Laborergebnisse bei Luftschallanregung haben gezeigt,
dass die gemischten Ubertragungswege in Gleichung (1)
vernachléssigt werden kénnen (Rjjw = Rerw) Das Flanken-
ddmm-Mal Rg,, kann nach Gleichung (3) aus der Norm-
Flankenpegeldifferenz Dy, unter Berlicksichtigung der
Bausituation (Trennflache Sy, der Decke, Kantenldnge I
Decke - Wand) und der BezugsgrofRen (I, und Sp) ermittelt
werden. Planungswerte siehe Tabelle 1.

S |
) -10log(-) B (3)
SO IO

RFf W = Dn,f,w +10|Og(

Die Berechnung der Trittschallibertragung kann direkt nach
Gleichung (2) erfolgen. Der in Tabelle 2 angegebene
Korrekturwert K beriicksichtigt den Weg Df in Abhangigkeit
der Wand- und der Rohdeckenkonstruktion. Als flachen-
bezogene Masse wird der Mittelwert der beiden Waénde
angesetzt, in die die Deckenbalken einbinden.

Wird ein erhohter Schallschutz fiir ein Bauvorhaben
angestrebt und sind flankierende Wénde mit geringer
flachenbezogener Masse vorhanden, so kann zusatzlich der
Weg DFf eine Rolle spielen. Die Berechnung erfolgt dann
nach Gleichung (4). Planungswerte siehe Tabelle 3.

I - S
0.1:(Ly g w +10l0g(- "

lo- St )))

L', »=10log(@0™* "+ % 10

dB 4)

Tabelle 1: Norm Flankenpegeldifferenzen D, in Abhéngigkeit
der flachenbezogenen Masse der flankierenden Wand. Bezogen auf
lo=2,80 m, Sp = 10 m2 und T jt, Nach [4]

N 5 . :
Flachenbezogene I\.-"Ia_sse der flankierenden Wande
in kg/m?
"y . 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | =500

Dy windB 49 53 56 58 60 61 63 64 65

Tabelle 2: Korrektursummanden K, in Abhangigkeit der mittleren
flachenbezogenen Masse der flankierenden Wande mit Balkenauf-
lager und flr verschiedene Rohdeckenkonstruktionen. K bezogen
auf eine mittlere RaumgroRe und Ty, Nach [4]

Rohdeckenaufbau
1 Balken teilweise sichtbar Decke mit Unterdecke
- oder entkoppeltemn abgehangt
- Unterdecke direkt montiert| Sekundartrager
Bestands- mit Eigenfrequenz |Unterdecke| Bestands-
decke Sanierungs- Auflager zusétzlich | unterdecke
vor mafBnahmen fo = 80 Hz zum entfernt
Sanierung Bestand
1 2 3 4 5

2| 100kgm? 0 1 3 8 13
&

2| 150 kg/me 0 1 3 7 12
@

2

o | 200 kg/m? 0 1 2 G 10
.%:

& | 250 kg/m2 0 1 2 5 9
3

o | 300 kg/m? 0 1 2 4 8
@

v

=] 350 kg/m? 0 1 1 3 6
g

@

| 400 kg/m? 0 1 1 2 5
3

-E m2

S| 450 kg/m: 0 1 1 2 4
£

&

i | = 500 kg/m? 0 1 1 1 3
Legende:

Spalte 1: Bestandsdecken ohne Sanierungsmanahmen

Spalte 2: Bestandsdecken mit Sanierungsmafnahmen oberhalb der Balken
Spalte 3: Decke mit Sekundartragern, Auflager durch Elastomer entkoppelt
Spalte 4: Abgehéngte Unterdecke zusétzl. zur Bestandsunterdecke montiert
Spalte 5: Abgehangte Unterdecke, Bestandsunterdecke entfernt

Tabelle 3: Norm- Trittschallpegel L, prry fir den Ubertragungs-
weg DFf in Abhangigkeit der flachenbezogenen Masse der flan-
kierenden Wand. Ergebnisse bezogen auf Iy = 4,50 m, Sy = 10 m?2
und Tty Nach [4]

L

I:DFT LN

Flachenbezogene Masse der flankierenden Wande
in kg/m?

100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | =500

L.oFtw in dB 43 40 38 36 35 33 32 3 31
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