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Praktikable Schallschutzlosungen im Holzbhau

1. Einleitung
1.1. Aligemeines

Die Qualitat vom Schallschutz im Holzbau hat in den letz-
ten Jahren ein Niveau erreicht, welches mit Baumaterialien
héherer Dichte (zB flachenbezogene Masse bei Wandele-
menten > 250 kg/m?) gleichgesetzt werden kann. We-
sentlich ist dabei, die Grundlagen fiir den Schallschutz zu
kennen, um die geplanten Bauteilschichten entsprechend
den Schallanforderungen richtig zusammenzusetzen. Der
Schallschutz wird grundséatzlich in zwei Bereiche geglie-
dert: die Bauakustik, bei der es um die Schallausbreitung
zwischen zwei Rdumen bzw zwischen innen und auBen
geht, und die Raumakustik, bei der es sich um die Schall-
ausbreitung innerhalb eines Raumes handelt. Diese Be-
grifflichkeiten werden immer wieder verwechselt, sind
jedoch in den zu ergreifenden MaBnahmen véllig unter-
schiedlich. Betrachtet man dazu die schalltechnische Wir-
kung einer abgehangten Decke, einmal mit geschlossener
Oberflache und einmal mit gelochter Oberflache so kommt
man zu folgenden Ergebnissen: Eine geschlossene abge-
héngte Decke bringt eine bauakustische Verbesserung, je
nach Ausfiuhrung, von 10 bis 15 dB. Die Lautstarke kann
dadurch mehr als halbiert werden. Fur die raumakustische
Wirkung bendétigt es Absorptionsflachen mit zB vielen
kleinen Offnungen (Léchern) in der Deckenfléche. Die Lo-
chungen in der Decke bewirken aber, dass die Verbes-
serungen flUr die Bauakustik verloren geht. Das hei3t, es
muss schon in der Planungsphase endschieden werden,
fur welche schalltechnischen Anforderungen die abge-
héngte Decke eingesetzt wird. In diesem Artikel werden
Grundprinzipien und praktikable Lésungen beschrieben,
die einen qualitatsvollen, hohen Schallschutz im Holzbau
gewabhrleisten.

1.2. Schallschutz - Anforderungen in Osterreich

In Osterreich ist der Schallschutz in der OIB-Richtlinie 5, in
den Bauordnungen und in den technischen Bauvorschrif-
ten geregelt. Die Mindestanforderung fiir den Luftschall-
schutz (bewertete Standardschallpegeldifferenz D ;) bei
Wohnungstrennwéanden und -trenndecken betragt 55 dB.
Fur den Trittschallschutz bei Wohnungstrenndecken be-
tragt der bewertete Standardtrittschallpegel (L ;,) 48 dB.
Die Grundlagen fir den Schallschutz, Begriffe, MaBnah-
men, Beispiele etc sind in den verschiedenen Teilen der
ONORM B 8115 zu finden. Als Messnormen im Priifstand

werden die ONORM EN ISO 10140 und bei Baustellen-
messungen die ONORM EN ISO 16283 verwendet. Zur
Bildung eines einfach zu vergleichenden Einzahlwerts (bei
500 Hz) werden Bezugskurven herangezogen, die in der
ONORM EN ISO 717 festgelegt sind.

2. Schall

2.1. Allgemeines

Der,Schall“ist ein Sammelbegriff flir mechanische Schwin-
gungen mit Frequenzen im Hoérbereich des menschlichen
Ohres (etwa 16 bis 20.000 Hz). Die elastischen Wellen
kénnen sich in Festkorpern (Korperschall), in Flussigkei-
ten und in Gasen (Luftschall) ausbreiten. Eine Ausbreitung
im Vakuum ist nicht moéglich. Der Frequenzbereich flr die
Bauakustik ist von 100 bis 3.150 Hz. GroBteils werden die
Messungen im erweiterten Frequenzbereich von 50 bis
5.000 Hz durchgefiihrt, um auch die Stérgerdusche (Stiih-
lerticken etc) unter 100 Hz zu berlcksichtigen. Der Ho6-
reindruck hat keine lineare, sondern eine logarithmische
Beziehung zum Schalldruck. Daher werden alle Schallgré-
Ben als Verhaltnis zum Basiszustand angegeben, namlich
als Dezibel (dB), und waren damit eigentlich einheitslos.
Eine logarithmische Skalierung (wie 0 dB Hoérgrenze und
140 dB Schmerzgrenze) wurde gewéahlt, damit man nicht
immer mit riesigen Zahlen rechnen muss, die auch leichter
erklarbar sind.

Das menschliche Ohr nimmt einen Unterschied in der
Lautstéarke wahr, wenn die Differenz des Schallpegels
3 dB betragt. Eine Erhéhung oder Verringerung um 10 dB
wird als Verdopplung oder Halbierung der Lautstarke
empfunden. Die Anregung eines Bauteils durch Luft- oder
Korperschall bewirkt in benachbarten Rdumen eine Luft-
schallabstrahlung. Das heiB3t, sowohl der Luftschall als
auch der Korperschall werden vom Menschen als Luft-
schall wahrgenommen.

2.2. Schallschutz Holzbau - Mehrschaligkeit

Aufgrund der zu geringen Masse bei einschaligen Bautei-
len im Holzbau (< 250 kg/m?) setzen sich die Elemente im-
mer aus mehreren Schichten Masse - Feder - Masse zu-
sammen. Somit wird dem Schall auf seinem Weg zwischen
den einzelnen Schichten ein mehrfacher Widerstand ent-
gegengesetzt. Wahrend die Schallddmmung einschaliger

* Dieser Fachartikel ist die zusammengefasste Version zum Skriptum und Vortrag im Rahmen des 44. Fachseminars Bauwesen fiir Sachver-
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Praktikable Schallschutzlisungen im Holzbau

Bauteile nur auf deren Masse und Biegesteifigkeit beruht,
kénnen im Holzbau durch intelligente, mehrschalige Auf-
bauten mit entkoppelten Schalen und Hohlraumdamm-
stoffen gleiche Schallddmmwerte bei deutlich geringeren
Massen erzielt werden. Fur den Trittschallschutz ist auch
bei groBen Massen der Baustoffe eine Mehrschaligkeit er-
forderlich.

Abbildung 1: Grundprinzipien des Schallschutzes im Leichtbau
am Beispiel mehrerer Fangnetze
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Abbildung 2: Anwendungsbeispiel des Masse-Feder-Masse-
Prinzips bei der Holzrahmenbauweise

3. Grundlagen fiir den Luftschallschutz im Holzbau
3.1. Allgemeines

Bei mehrschaligen Bauteilen im Holzbau beeinflusst der
Faserdammstoff im Hohlraum die Kopplung der einzel-
nen Schichten und die Schallausbreitung innerhalb des
Hohlraumes. Die Schallddmmung mehrschaliger Bauteile
héngt von den Eigenschaften jeder einzelnen Schicht so-
wie vom Zusammenwirken aller Schichten ab. Die Eigen-
schaften der einzelnen Schichten sind abhangig von ihrer
flachenbezogenen Masse und der Biegesteifigkeit. So
kann die Schallddmmung durch den Anbau einer Vorsatz-
schale mit einer biegeweichen Schale und hoher Masse
(zB Gipskartonplatte) verbessert werden. Je héher die fla-
chenbezogene Masse der biegeweichen Schale ist, desto
groBer ist auch das VerbesserungsmaB im tieffrequenten
Bereich.

3.2. Was tun mit der Resonanzfrequenz
beim Schallschutz?

Das Schwingungssystem eines zweischaligen Bauteils
besitzt eine Resonanzfrequenz (f_), bei der die Schall-
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schutzqualitat stark einbricht. Starke Verbesserung der
Schalldammwirkung wird erreicht, wenn die Resonanz-
frequenz auBerhalb des bauakustischen Bereichs bei zir-
ka 80 Hz oder niedriger liegt, da die Amplituden kleiner
als die Anregung werden. Das ist der schalltechnisch
nutzbare Bereich fiir doppelschalige Wéande im Holz-
bau.

1 , ( 1 + 1 )
= — % | — + ——
Jres 2 |° m'y  m'y

Abbildung 3: Resonanzformel; m‘, = Masse Schale 1;
m‘, = Masse Schale 2; s* = dynamische Steifigkeit

Die Resonanzfrequenz eines zweischaligen Systems ist
abhéngig von der Masse der zwei Schalen, dem Abstand
zwischen den Schalen und der dynamischen Steifigkeit
der Dammschicht. Als dynamische Steifigkeit (s*) wird
der Widerstand einer Feder gegen eine Wechselkraftwir-
kung bezeichnet. Je geringer die dynamische Steifigkeit
ist, desto groBer ist das Federungsvermodgen. Dass die
Resonanzfrequenz 80 Hz oder niedriger ist, kann durch
eine geringe dynamische Steifigkeit (weiche Feder), die
Erhéhung der flachenbezogenen Massen und den Ab-
stand zwischen den zwei Schalen erreicht werden. Bei
der Hohlraumbedampfung von Wandelementen sollte die
dynamische Steifigkeit der Faserddmmung im Bereich der
Luftsteifigkeit von 2 bis 5 MN/m?® betragen.

Die bewertete Standardschallpegeldifferenz D . =~ (dB)
kennzeichnet die Luftschallddmmung eines Bauteils zwi-
schen zwei Rdumen, wobei neben der Schalliibertragung
durch den Bauteil selbst auch die Schallibertragung tber
die angrenzenden (flankierenden) Bauteile (Flankenlber-
tragung bzw Schallnebenwege) beriicksichtigt wird.

3.3. Luftschallschutz im Holzbau -
Abschéatzung des Einzahlwerts

Die dargestellte Berechnung des BauschalldimmmaBes
R, wird als Abschatzung bezeichnet, weil die am Arbeits-
bereich Holzbau der Universitét Innsbruck (UIBK) erarbei-
teten empirischen Formeln noch nicht Teil einer Norm sind
und daher auch nicht als genormtes Berechnungsverfah-
ren gekennzeichnet werden dirfen.

a. Abschéatzung der ersten Schale laut flachenbezogener
Masse — Masseformel

fiir m = 100 kg/m?  (ONORM B 8115)
fiir 57 bis 100 kg/m? (UIBK)
(UIBK)

R, =324 *Igm-26
R,=39dB
R, =21,165"Igm’ + 1,6385 fiir m‘ < 57 kg/m?

b. Berechnung der Resonanzfrequenz nach vorgegebe-
ner Formel (Abbildung 3)

c. Berechnung des VerbesserungsmaBes der zweiten
Masse (ONORM B 8115-4, Tabelle 5)?
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ONORM B 8115 ,,Schallschutz und Raumakustik im Hochbau“

R,, = das bewertete Bau-Schallddmm-MaR

Resonanzfrequenz
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Berechnungs-Beispiel Brettsperrholz mit Vorsatzschale:
' kg
m'y = 18 mm 0SB — Platte (10,81 W)

s' = 50 mm Holhlraum bedampft (2,22 1:1—12’)

k
m', = 100 mm Brettsperrholzplatte (45m—g2

’

_ 3402+ 1,2

0,05
0,8 => mit 20 % Abminderung bei Hohlraumbedampfung

MN
* 0,8 = 2,22—3
m

1 11
Fros :E*J2219520* (er E) — 803 Hz

Rw=21,165*1g 45" + 1,6385 fiir m' = 45 kg/m?*= 37 dB(UIBK)

Resonanz- Erhohung . kg
frequenz f, AR, Masse der ersten Schale in el dB
der des Schall-
Vorsatzschale | schutzes der 45 kg/m? 11 kg/m?
aus ONORM Wand mit Ry, Ry,= 37dB Ry= 24 dB
B 8115-4
f,<80 Hz 35-R, /220 17 dB 23 dB

a) Brettsperrholz 45 kg/m? R,,= 37 dB mit einer Vorsatzschale
R,, (37)dB + AR,,(17)dB -> Verbesserung: R,, = 54 dB

b) 0SB 11 kg/m? R,,= 24 dB mit Vorsatzschale (Holzrahmenwand)
R,, (24)dB + AR,,(23)dB -> Verbesserung: R,, = 47 dB

Abbildung 4: Abschétzung des Luftschallschutzes am Beispiel
einer Brettsperrholzwand mit einer Vorsatzschale und einer
Holzrahmenwand

4. Trittschallschutz im Holzbau -
Abschétzung des Einzahlwerts

4.1. Allgemeines

Beim Trittschall handelt es sich um eine spezielle Form
des Korperschalls, der hauptséchlich durch das Begehen,
Laufen und Hupfen auf Deckenelementen entsteht. Das
Storgerdausch wird mechanisch direkt in den Trennbauteil
eingeleitet und in die benachbarten Rdume als Luftschall
abgestrahlt. Gemessen wird der Schallpegel im Emp-
fangsraum im Regelfall in 21 Terzfrequenz-Béndern im
erweiterten Frequenzbereich zwischen 50 bis 5.000 Hz.
Damit das Messergebnis unabhéngig von der Ausstattung
(zB Moblierung) des Empfangsraumes ist, wird dieses auf
einen Raum mit der normierten Nachhallzeit T, = 0,5 s
(moblierter Raum) umgerechnet. Der bewertete Standard-
trittschallpegel L, , (dB) kennzeichnet die Trittschalldam-
mung einer Decke. Die dynamische Steifigkeit s” (MN/m3),

202 SACHVERSTANDIGE

wie beim Luftschallschutz beschrieben, ist ein endschei-
dender Parameter fir die verwendete Trittschalldamm-
platte. Entscheidend flr die schalltechnisch richtige Wahl
des Aufbaus sind:

Geringe dynamische Steifigkeit s” der Trittschalldamm-
platte (s" < 12 MN/m3);

Beschwerung der Rohdecke (zusatzliche flachenbezoge-
ne Masse von zirka 100 kg);

Massen der Rohdecke bzw des Estrichs.

Die Vorgehensweise flir die Abschatzung des Trittschall-
schutzes ist wie folgt zu flhren:

a. Abschétzung der ersten Schale erfolgt anhand der
flachenbezogenen Masse und der entsprechenden
Masseformel

weq= 164 -35"Igm' fir m* = 200 kg/m2 (ONORM B 8115)
L, 00n,=193-35"Igm" fiirm* =100 kg/m* (UIBK)
L =98,5-7,78*Igm* fir m* < 100 kg/m? (UIBK)

n,ntv,0,w

Die Masse der Rohdecke und die Masse der Schiit-
tung wird als eine Masse betrachtet, wenn die Schiit-
tung direkt auf der Rohdecke aufgebracht wird.

b. Berechnung der Resonanzfrequenz nach der Formel
(Abbildung 3)

c. VerbesserungsmafB fir den Bodenaufbau, abhangig
von der dynamischen Steifigkeit und der Masse vom
Estrich (ONORM B 8115- 4, Bild 19)

4.2. Flankeniibertragung — Schallnebenwege

Eine haufige Ursache fiir das Nichterreichen der Schall-
schutzqualitat ist die Vernachlédssigung bzw die falsche
Einschatzung der Schalliibertragung durch Nebenwege.
Das heiB3t, der Einzahlwert des gemessenen Schallwerts
(ausgenommen flankenfreie Prifung im Labor) ist die
Kombination vom Trennbauteil und allen flankierenden
Wand- und Deckenbauteilen.

Das AusmaB der Nebenweglbertragung ist von der Sys-
temwahl und konkreten Bausituation abhangig. Auch im
Bereich der Bauteilverbindung (zB Wand — Decke — Wand)
ist die Mehrschaligkeit erforderlich. Bei der Verwendung
von Holzrahmenelementen ist dies durch das System ge-
geben; bei Massivholzelementen (Brettsperrholz) sind zu-
satzliche MaBnahmen fur die Reduktion der Schallweiter-
leitung erforderlich. Das heiBt, dass zusatzlich elastische
Entkoppelungslager eingebaut werden mussen, die in Be-
zug auf die Resonanzfrequenz und der Lasteinwirkung ab-
gestimmt sind. Bei einem Trennbauteil gibt es insgesamt
13 Ubertragungswege: ein direkter Schalldurchgang (iber
den Bauteil und jeweils drei Ubertragungswege pro An-
schlussseite > 1 + 3 *4 =13.

Die schalltechnische Bewertung eines Trennbauteils muss
daher immer inklusive aller Schallnebenwege erfolgen. Die
Beurteilung der Flankenlbertragung ist somit von groBer
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Bedeutung. Aus diesem Grund sind eine sorgféltige Pla-
nung und Ausfiihrung unumganglich und tragen maBgeb-
lich zur Erreichung eines hohen Schallschutzes bei. Be-
reits eine einzelne Schallbriicke kann den Schallschutz um
mehr als 10 dB verschlechtern.

5. Merkmale fiir praktikable Schallschutzlésungen
im Holzbau

® Der Schallschutz beginnt bei der Planung. Das heiBt,
dass gleiche Nutzungsraume (Kiiche — Kiiche) gegen-
Uberliegend zu den Wohnungstrennwanden angeord-
net werden sollen.

® Bauliche Trennung von Wohn- bzw Nutzungsein-
heiten: Jede zu schutzende Wohn- bzw Buroeinheit
ist von den Nachbareinheiten baulich zu trennen, zu
entkoppeln. Das heiBt, im Bereich der Trennwénde zu
anderen Nutzungseinheiten durfen keine konstruk-
tiven Bauteile durchlaufend sein. Dies gilt sowohl fir
die vertikale als auch fir die horizontale Richtung im
Gebaude. Eine Konstruktion mit Durchlauftragern ist
nur dann mdoglich, wenn auf allen sechs Seiten eines
Raumes schalltechnisch richtig abgestimmte Schich-
ten (Vorsatzschale, abgehangte Decke, Bodenaufbau)
montiert sind.

® |m Holzbau sind aufgrund der geringen flachenbezo-
genen Masse fiir den Schallschutz immer mehrschali-
ge Systeme (Masse — Feder — Masse) notwendig. Dies
betrifft sowohl den Bauteil selbst als auch die Bauteil-
verbindung.

® Fir die maximale Schallschutzqualitat ist es unum-
ganglich, dass sich die Resonanzfrequenz auBerhalb
des bauakustischen Bereichs bei 80 Hz oder tiefer
befindet. Dazu sind der passende Schalenabstand,
die Biegeweichheit, die flichenbezogene Masse der
Schalen und die geringe dynamische Steifigkeit (Fe-
der) zwischen den Masseschichten die wesentlichen
Parameter.

® Bei mehrschaligen Wandelementen muss mindestens
eine Schale biegeweich sein. Die Hohlrdume zwischen
den Schalen missen immer mit Faserddmmstoff be-
dampft bzw ausgefiillt werden. Die dynamische Stei-
figkeit von leichten Faserddammstoffen kann wie die
Luftsteifigkeit betrachtet und berechnet werden.

e Dammstoffe, die eine zu hohe dynamische Steifigkeit
haben, flhren dazu, dass die Resonanzfrequenz im
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bauakustischen Bereich liegt. Dadurch wird einerseits
ein geringeres VerbesserungsmaB erzielt und anderer-
seits, wenn die Resonanzfrequenz lber 160 Hz liegt,
wird das SchallddmmmaB sogar schlechter als der
Grundbauteil (Masse 1) ohne Ddmmung. Zwischen
der optimalen Abstimmung der Resonanzfrequenz
(= 80 Hz) von zwei Schalen mit der entsprechenden
dynamischen Steifigkeit (zirka 3 MN/m?®) und einer har-
ten Dd&mmung (s = 30 MN/m?3) bei einer Resonanzfre-
quenz von = 250 Hz kann die Schallqualitdt um 20 dB
variieren, obwohl nur bei einer Schicht die Parameter
geadndert wurden. Der Unterschied von 20 dB bedeu-
ten eine um viermal hohere Lautstarke.

® Das VerbesserungsmaB von Estrichaufbauten inklusi-
ve Trittschallddmmung ist bei Holzdecken im Vergleich
zu Aufbauten auf Stahlbetondecken um zirka 7 dB ge-
ringer. Das heiBt, dass bei einem Verbesserungsmafi
von 35 dB auf der Stahlbetondecke bei Holzdecken
die Verbesserung nur 28 dB betragt. Dadurch wird eine
schwere Schittung im Bereich von zirka 100 kg fla-
chenbezogener Masse bendtigt, um dies in etwa aus-
zugleichen. Wichtig dabei ist, dass die Masse (Decke
und Schittung) groBer ist als die Masse oberhalb der
Trittschalldammung.

e Bei den Bauteilanschlissen, vertikal und horizontal,
im Holzbau gilt dasselbe wie bei den Bauteilen selbst.
Auch hier muss auf die Mehrschaligkeit Masse — Fe-
der — Masse geachtet werden.

® Je hoher die Schallschutzanforderungen sind, desto
wichtiger ist es auch, dass die Bauteile und die Bau-
teilanschlisse luftdicht ausgefiihrt werden. Dies gilt
nicht nur fir den Holzbau, sondern auch fir alle ande-
ren Baumaterialien.

Anmerkungen:

" OIB-Richtlinie 5: Schallschutz (Ausgabe: April 2019), online abruf-
bar unter https://www.oib.or.at/de/oib-richtlinien/richtlinien/2019/
oib-richtlinie-5.

2 ONORM B 8115-4: Schallschutz und Raumakustik im Hochbau —

Teil 4: MaBnahmen zur Erflllung der schalltechnischen Anforde-
rungen (Ausgabe: 1. 9. 2003).
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Assoz. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Anton Kraler
E-Mail: anton.kraler@Quibk.ac.at
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