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Vor wort

Neue Bauweisen mit hohem Vorfertigungsgrad,
und das | angfristige Ziel einer kreislauffah
bei Kotnisatmeunk und Prozessen.

Mit dem Br anAcShcehmaplrlo jHeskidhdiBsa u Pt b j@rkutntdelaamgen f ¢
die Entwicklung von schall schutzopti-mingdrten
bauzeefifti zi enten Einsatz im industriellen Hocl

Ei ner sei tKkso nlsatrgtedmesn nisnanno vied m ¥ ter Aurkstd tvzee er ar be
und diese hinsichtlichbabakusEnsghdengngark g
Deckensysteme (Einflussparaglterruniwecbssehtis
i hren Einsatzm®glichkeiten im industriellen

Anderelhaleéensdi e Wi s s ebnasucahkauf sttsipsacrhten eRr o gnos e mc
aufgezeigten L°sungsans?2tze im Deckenbautei!]l

Alli ghl i ghts hsirnvibr zuheben

1T Di e wesentlichen Par ameter, di e ei nen
bauakustische Leistung von FuCbodenkonst
Grunddeckensystemen habdmnrdabwiur cheemdiedl ¢ nteis

sowohl um konstrukt i voel chhaer aimme t BRe z uagl sa uafu cN
Zus?tzlich wurde die relative Gewichtung
Einfluss besti mmt. Di ese Erkenntni sse w

Entwicklung hochgradig vorgefertigter tro

T Ei ne Datenbank mi t ca. 400 Messergebni
Kombinationen von FuCbodensystemen und G
und damit ein auf neuronalen Netzenulmasi e
den Entwicklungsprozess der gefundenen
begl eiten und zu dokumentieren. Di ese
Ent wicklungsarbeit der Branche zur Verfg¢g

Ein besondgidemDbDgak&mhesmwmrti um abuesstemgagi er t
Per soanuetii ssensanldafM rlt schaft

Das Entwickeln kreativer und praktisch ums:¢
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1. Einleundndoti vati on

Durch den verst@arkten Einsatz von Hol zbausys

stetig der Bedar f an Deckensystemen, di e |
bedi enen k°nnen. Die g2ngigen MaCnahmen i m F
hohen Schalaussc h(uzt.zkeh.i vebassestrich) erf¢gllen d
Vorfertigungsgrad im industriellen Holzbau d
Das vorliegende Br anchelnlplripjzeikel tAeS cchaarl d u fH oal bz,
die Entwicklung von schall schutzopti mierten
k ostuennd b aeufzfeiizti enten Einsatz im industrielle

Il m Rahmen des Proj ekt ke n svturrAdhesnd tvizren ozvuart | Eref ¢
zuke¢enftiger Anf orderungen an Deckensyst eme
Einflussparameter und deren Wechsel wirkunger
nach i hren Einsatzm®°glichkeiten im irmdhwestrie
Betrachtung dieser L°sungsans?2tze erfolgte s
und kreislauff2higen Prozessbetrachtung be
Deckensysteme.

Die Entwicklung und Optimierung neueaufBaute
Schall schutz allein auf Basis von Messungen
ein | angwieriger und teurer Prozess.k&nme er
erreicht wer den, wennundli egEat wi kkrl sssmlglsmpg 0 z e
Prognosemodel |l e gest ¢ ¢tzt werden kann.

Zi el des Proj elwtdedn ewalBEn tdwaihcekrl ung von Prognos
aufgezeigten L°sungsans@tze im Deckenbaut ei
bauakustischen Performance des FuCbodensy
Deckenbildnern (= Deckentragwerdkem )P areameHtod rz
in Entwicklungsprozessen erm°glichen.

Die mit diesem Forschungsprojekt gewonnenen
versetzen die Branche in die Lage, FuCbodens
anschlieCenden Prozessen zu einem Produkt
ent wiokd zu optimieren bzw. bestehende Produ

2. Ausgangé$hagmati v und techni s

I n den |l etzten Jahreontli Hdeertmdesi WHbhmar abmen

von Einfamilienh2usern vermehrt auch in der
seine Anwendung. Il n einer Studie [1], die be
Schwedcam,Cbritanni en, Schwei z, l'talien, ¥ste
Hi nbl i ck auf mehrere Aspekt e hin unt er st
bauwei sebedingten schall schutztechnischen
Qualitatswahrnehmung des Hiodlzébrau[s2 ]e.i nEi mya omgee

Roll e spielt dabei die Qualitat des Trittsch
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Bauteile i n Hol zbauwei se wei sen i m tief e
Schall d2 mmwerte auf. Der f¢r den Hol zbau sen
des obligatorisch anzuwendenden bauakustisch
¥sterreich nhttihgt .beBicx k20600 galten die in

Schall schutzanforderungen als die strengsten
wurden daf ¢r i m Rahmen einer in den 1970er

ermittelt [ 6] Eihn e dVii eélhfeaal tBaairweud rsteenr sni t i hr
und spezifischen bauakustischen Verhaltenswe
Erst mit der steigenden -Amzaatlol wvaom hGem®hudieve i
auch der en bauakusti scheenn FBeksuosn dge mgdc kten won
Schall schutzqualit?at wird nicht i n dem Ausn
geforderten Schall schutzgrenzwerte erwarten

Bis Mitte der 1990er Jahre waren keine Kennw
Frequenzbereich unter 100 Hz mitber¢cksichti
des SpeAntprausns un g s wesphieest ectht nun die M°glichke
mit dem klassischen-TKkennwermhtalolzgve gpaldar St anda
Trittschél,dpegelrittschall d@mmtechnische Lei s

auch im tiefen Frequenzbereich abzubil den.

Zahlreiche Studien zeigen, dass mit Leher Anwe
Ci, boz Wwidr % Capodder tats2chlich subjektiv erlebt
Hi nblick auf den Trittschall schutz nachwei sl
kann [10, 11, 12, 13]. Anhand dieser Er kenn

ermihtei e als Basiskennwerte f¢é¢r unterschied
werden k°nnten [ 10, 11] .

|l m Rahmen der COST Alctoiuosnt i cPs0 7f002r ANenmiber bas
Buildings and El ementsfi (abgeschlossen 2012)
der Frequenzberldzchnunmdtear ADb®OOr derungen an
ber¢cksichmt i mgtsswewdne dem gef orderten-Kzownf or t
Hol zrahmenbauwei se wahrnehmungsgerecht e We r

k°nnen. I m Zuge der Aktivit2ten der COST Act |
Sound l nsul ati on Aspecban i HouSusgaiGabser
(abgeschl ossen 2013) [ 15] wur deeur Mg gil s chiheékre |
Har moni si erung der bauakusti schen Kennwert
Komf ortkl assensystems erarbeitet.

I n Schweden i st seit 1999 der tiefe Freqguen
Schall schutzanforderungen mit zu ber¢cksicht
dass eine Weiterentwicklung und ein sicher
Mehr familiiemhHAwoiswe.r nHol zr ahmenbauwei se k¢gnfti
[ 16] . Al | e anderen nordi schen L2nder sind
Empfehlungen gefol gt [ 17] . Il n ¥stber[rld]c heiirs
Schall schut zkl assensyystsemeawfusfgregiewieln! iwgpe rd ekl
h°chste Schall schutzkl asse bez¢gglich Tritts
Freqguenzbereiches erm°glicht.

Um mit BauteumneénHaolnzrHoHmenbau h°here Komfort
oben angef¢hrten Anforderungssysteme erfg¢gll e
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sch-@a? mmtechni sche Besonder hei t di eser Baut ei

not wendige Aufwand steht dabei in einem | ei
Ergebnissen [ 19, 20, 21] . Au f die Ausbil dun
Ko n s tornuskdteit ai | s i st all erdings zu achten.

Um ad?2quate Komfortklassen erfg¢llen zu k°nne
auf Estrichausf ¢¢hrungen zur ckzugreifen, Wi
Massivbau g2ngige Praxis sind (nasse miner a
Di ese Fu@hhodemwei st sich zwar als -koslt engy¢
Ei nbringungsprozess, aber uiige¢esnst egulhtiinesritc |
Verz©®gerung durch die erforderlich&dufdMdocknu
hinsichtlich des fckre n d i-)eH ol @u vwgeeinstd | whderrsopr
Eintrags von Feuchti gkeind iTn odkkoemsbtaruu ketgiemrd ed
di e Ar t der HeEsndlrli mmgagng()Nasa&l ternativen
Trockenestrichbauwei se mit gdrei tbest umgdftshk

standen bis zur Projekti niEtsi alt e vyteanrdi cdhahez

Not wendi gkeit, das Potenti al von den einges
moder nen Messmet hoden Z U er heben, um sSsi e 0
Uumszdn Z U k°nnen, wi e di es auch in Ans?2atzer

Hol zrahmenbau eingesetzten abgeh2ngten Unt e
versucht wurde [19].

Il m Pl anungsprozess dieeg Braminseheare nkiocnhntt eauf Vo

Model |l e zur¢ckgegriffen werden. I n der anage
h2aufig auf AeeirnsewaiNd t |-Methl@aduer ¢ ckgegri ffen. Kos
k°nnen sich nach di eser | Metdhao d e n tnw ecdhetr edr
l berdi mensi onierungen oder durch sp2teren S
entstehen. Die beiden Nachteile f°rdern nich
Bewohnerinnen und BemwoBeudnrnnm arggeh emaie nd e

Oof t passen die Details der Bauteile und Sys
Branche verfgsggbaren Datenkatal ogen fg¢r den H
Ausf ¢hrungen der Hol zunt er nehmen. Kennwert e
k°nnen nugbdremndommen oder zum Vergleich herang
wesentliche Risiken verbunden sind. Um eff ek
erproben zu k°nnen, sind verl2assliche Progno
unverzichtbar.

Die Prognose der Trittschallminderung von Fu
ist ein komplexes und intensiv bearbeitetes
2 3, 24, 25, 26, 27, 28, 29] . Derzeit bestehe
i n iKlornesrt ruktionsvielfallt eine groCe Anzahl
bietet der Mar kt fer di e eingesetzten Bau
verschiedene L°sungen. Der cberwiegende An
Forschungsar bei tse nGevsearnstuscynsttee md aGeb 2 udetrenno
Bot tlopAr ozess Zu model |l i eren, daher res
Model |l i erungsans?@at ze I n hochkompl exen Mo
Spezialisierungsgrad auf den jeweiligen unte

32] Die drei haupts2chlichm,dabeifremguemamndthe
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Prognosen des Trittschalld2mmmaCes von Tren
bi sher

A die Statistische Hn2e2r,gi3e3]Anal yse (SEA)
A die Finite Elemente Methode (FEM) [30, 34
A Analytische Modelle [42, 43, 4[445 ,un4d6 ., v ed®

48], die stets nur f¢gr besti mmte Kombinat

Deckenbildner valide sind.
Die erste Methode besteht darin, eine L°sung
Ansatzes herbeizuf ;htraetni,s tsios ovi en eBn emd idee gAn a |
Diese z.B. in [33] beschriebene Art des Mode
mi t geringen Rechenkosten. Di e Model | i er unc
Systems in Subsysteme, die durch die Art de
sinae, sdich innerhalb der zugeh°rigeMetBolbaeom?
besti mmt di e ScHh®wiengdegsener gi e, di e i n der
verschiedenen schwach gekoppelten Teil systen
durch signifikant reflektierende Grenzen von

Die | bertragung dieser Schwindemgdenésgiseé e m
wird ¢ber Kopplungsverlustfaktoren (CLF) be:
M gl ichkeidt diese CLF zu berechnen [ 40] . E
Berechnungsmodelle (z.B. analytische Beschre

Messungen zur Bestimmung dieser frequenzabh?
neben den not wendigen Vereinfachungen und

Schall felder), di e di e SEArk niniehakt FAeg
beeintr@achtigen, weitere Nachteile. Det ai | s
k°nnen nicht | eicht abgebildet we Dadur

rden.
geringen ParametgevanDeamiidgemdumndbi |l dbar [ 2¢

Diinite El ement daMdadtehrada ufFEM)nem deter mi ni s

L°sung deak uwtiibg @mhen Problemstellung eines
Deckensystems, das Schallenergie in ein gekc
wer den z. B. sowo hiGl edicér u nHehl afirdoal uts&c ei t ung
Schall abstrahl ung im Fluid al s auch di e S
Deckensystem und das umgelbeecde soht metdieui@Beg
der Komponenten des Baut édielhs Vendi ddenganmietrts
k°nnkableer ¢cksichtigt werden. Die FEM kann d
eingesetzt werden und ben°tigt keine Verein:
analytisch oder mit anderen Methoden sonst n
Erfolgreich haben unterschiedliche Forschun
val i de Prognosen der Trittschall d2@ mmung VOl
Model | e sind all erdings hoch spezialisiert
Neumodel |l i erung heer ugge®mendes Konstruktio
Deckensyst ems. Ei ne besondere Herausforder
Anregung der Decke durch das Hammer w3h]k. i n
Nachteilig sind ebenso die duricstkkreite snet waeg
Fl uunmld Strukturdom2nen | angen Berechnungszei
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Anwendung [29] zu nennen. All diese Umstande

der FEM in den Planungsprozessen des Bauwese
Der dritte Weg zur L°sung des Probl ems umfas
besti mmte Kombi nati onen von Ei genschaft
FuCbodenkonstruktion und des Deckenbildners
bi eten eine i n deerecFkenguenig sszcehinte lulned Bei nf ache /
den Nuwudegnet 5] . Nachteilig 1 st i hr hoher Spez
verbundene eingeschr2nkte Anwendbarkeit bei
oder Konstruktion. Beisplieli dt¢grdals esr pbtpl
Berechnungsmodell der Trittschall minderungen
Dieses Verfahren stellt die g2ngige Praxis
des gepl ant en Deckenauf baus dar . Es wi rd
Resonanzfrequenz der aufgebrachten FuCbode:
ATrittschall minddeung®lyemb@Qeps50Ptnat und zur
Trittschalld2mmung des Deckenbil dners addi et
Ansatz =eines Ei nmassenschwingers (z.B. Estr
Trittschalld2mmpl atte) mi th d edne mi sDte.c k Am b iglr dim
Abwei chung zu den im vorliegenden Projekt ve
Verfahren keine zufriedenstellende Genauigke
[ 22, 42], dass dieser simple Moldteildn ezwingclae
Deckenbildner und FuCbodenkonstruktion S
beeinfl ussenden Schwingungsverhaltens ger ad
pauschal fg¢r alle Deckenbildner valide ist.
Deckenbilndmembi nati on mit einem FuCbodenauf b
3.Vorarbeiten

Das bauakustische Potenti a-Estwaonc hg@mo Guulradcehiigl
Vorarbeit zum vorliegenden Projekt wuntersuch
Sondi erungswor kshops zZu diesem Projekt gen
getroffen wurden. Ziel w&stdashPotegnobbabkuvepn
wurden zwei Vari adgstemi eheaesi reFornmtwon si mplii
auf einer Hol zbal kendecke hinsichtlich ihrer
anal ysiert. Die Ergebnisse zeigten in Abh?2n
Estrichs und der L agteirauln gg eeg enn ¢ghreorC ekseuRvakt netni o 1

Trockengst emehs
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4 . Par amadteenrt i f 1 kati on

Der vor |l Begemwtéschr ei Enht wdick | ung schall schu

Deckensysteme im Rahmen des Projekts ASchal
L°sungen f ¢r den effizienten und kostengg¢n
i ndustriellen Hol tlmaul mzuFokuns$ wi skanden d
Trittschall schutzanforderungen von Hol zdecKk:é
bauakusti schen Eigenschaften durch innovatiwv
hinsichtlich i hrer Einflusspamalmegieer tundu mw
Ei gnung f¢r den praktischen Einsatz im Holzb
dar auf ab, L°sungen zu schaffen, di e Sow
Trittschall schutz als auch an eine hohe Vorf

Die entwickelten L°sungsans?2tze wurden dar al
Trittschalld@mmung zu erreicHKemfodit&k| scwelm|
¥NORM B -581dl5s auch den Erfordernissen eines
Hol zbau garechas wkPhrojektteam arbeitete eng

Zusammen, um praxi sgerechhte di°subgene zhunierc
akustische Anforderungen gleichermaCen erf ¢l
Prognosemodel l e f¢r dképeum®lsamfgteing & uWeintt evri e

im Bereich des Hol zbaus effizient unterstg¢tz

Il m Rahmen der Vorversuche wurdend BeolCéms mal
untersucht, um den Trittschall pegel unter va
analysierten Konstruktionsparametern geh®°rte
Materialditét dymami sche Steifigkeit der Trit
Lagerung des Estrichs sowie das Fl2chengewic
Zudem wurde der Einfluss einer Ent koppl ung

untersucht. Diese VParsameitede wam déanfiingur ati o
i hre Bedeutung f¢r den Trittschallschutz sy:¢
orientierten sich dabei an den Vorgaben der

f¢er die Bestimmung der Todeéenkaohatdt t dRmMmomgn ve
Zi el der Vorversuche war es, die wichtigsten
Rel evanz fg¢r die Trittschalld®mmung der unt e
Di e gewonnenen Dat en bil det en di e Grundl a
Prognosemaas!| | sauf neur onal en Net zwer ken b
Softwareumgebung AMatl ab 2023bA i mplementie
ent wickel t, dass es den Trittschall piegel f
einschlieClich Trockenester bhbdhdwlez-lsalnk eanu f

Br et t sutnadp eBlr et t s p eirvrohrohl ezrdseacgkeenn k ann .

Di e Model |l i erungsprozesse umf assten di e Er
relevanten Parameterdaten, die Entwicklung c
neuronal en Netzwerks sowie dessen Validierun
di e MessdatnenVoawsrdechen aufbereitet, um s
Net zwer ks nutzbar zu machen. I m n@chsten Sc
entwickelt, di e i n der Lage i st di e kompl

Konstruktionsparametern mwndKuder aDbrziutbti 4 adhlea

Endbericht Schall . Hol z.bau |11 15



Model |l training erfolgte auf der BasilFeasder Me

Val i di erungsdatens?2t ze aufgeteildt wur de.
Net zwer kpar ameter wur de sichergestellt, d
Vor hhersagegenaui gkeungehd8hiGgkeral esireicht.
Das fertige Model | ermeglicht es nun, C
Trockenestrichbauwei sen auf verschiedenen
prognostizieren. Dank der kontinuierlichen
unterschiedliche Bauweiwsasasn darsgePpoatsesntzi wer dfesnr
Entwicklungen im Bereich des Trittschall sch
Model | di ent somit al s |l ei stungsf2higes
Weiterentwicklung schall schutzopti mréewvbéelt eDe
Grundl age fer di e Prognose der akustisc
Bauteilentwicklungen.

4. Yersuchsauf bau

Il m Rahmen des Projekts wur de eh odBaWeres ucehns satne
der TU Wiefsiedbbichzt))endger den Anforderungen d
der ¥NORM EN 1 SO 10140 entspricht. Dieser Vel
des Norrintt schall pegels der untersuchten Decl
FuCbodenauf bauten. Eine wesemtTriicthtes dHrealalumd
die Vermeidung von Flankeng¢gbertragungen, di e
k°nnen Um dies zu verhindern, wur dedideer Ve
FIl ankengbeunhtagdwgctDi es wur de dur ch ei ne
Vorsatzschal e und di e Entkopplung der De
gew2hrl eistet.

Die Anregung des Systems erfolgte durch ein
standardisierte Anregung auf di e Deckenkons
sicher, dass di e Anregung den Anf order un
reproduzierbaref €&rgebbDiesk®essung der resul ti

wur de an acht statischen Mi krofonpositione
Empfangsraum verteildt war en. Di ese Mi krof o
umf assendes akustischestrBaguingdezru Teariftd sscehm
akustischen Eigenschaften des Systems detail

Endbericht Schall . Hol z.bau |11 16



Abbi | @uweg suchsstand an der TU Wien zur Messung des
FuCbodenkonstruktionen auf einer Brettsperrholzdecke
Bewertung der -SimldalTri $olsathiadhe®i genschafbsgstemeenusntileie

kontrollierten Laborbedingungen.

Dur cdh es e Versuchsanordnung war es m° gl i ch,
verschiedenen unt ersucht en FuCbodenkonstr
Bedi ngungen zu besti mmen und gleichzeitig di
pr2zise zu isolimreoren und zu bewerte

4. Auf baubeschrei bung der Rohdecken

Die Versuche wurden auf zwei verschiedenen [
di e Untersuchung der Trittschall p8gée-bn ausc¢
Ver bunddeebkeec k(eHBWMind eine (Br§Ptt st apel decke

T DidoiBzt-ver bundlWestkeend aus einer 100 mm di
die auf einer 140 mm starken Brettsperrh

Versuche wurde zus?@tzlich eine Variante ¢
bei dedec&enebeer zug eingebaut wur de.

erm°glichte di e Untersuchung der Aus wi
strukturellen Elements auf die Trittschal
sowohl fe¢r die urspregngliche als auch f ¢
Deek durchgef ¢¢hrt, um die Unterschiede in

T Di eBrettstaplkedtea ke voll st2andig aus 14
Brettstapel materi al. Di ese Konstrukti on
Hol zbauwei se ohne zus?2tzliche Betonierung
Trittschall eigenschBhdtt-enr bmwddehbh&ern Haohd
Hotdecken er AbDdli il @muwepgite Auf bauten und Sch
der untersuchten Grunddeckenkonstruktione
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Hol z b-¢ea omu n d-cHBcVKk e

COwe¢LD. 9¢hb OSNHEC M N
/[ [¢ MM n
YY I' omy {3kYuy T T

HNo

BrettstaqBeIPdecke

. NBgadalk LISt RSO S M M
YWcH 3K Yy
Abbil Bun8chnittdarstellung der untersuchten Grunddec

Hol zbet onver bunddecke

Abbi | dlunegi gt den Ver gl ei ch dieeri t gemeaslslepege

verwendet en Grunddeckensysteme. Di e Abbil dt
frequenzabh?2ngige Trittschall pegel der vers
unterscheidet, i nsbeespunadmrzkeerian cnhi.e dDii egseen Wmrt
haupts2chlich auf di e variierenden FI @2chen
Steifigkeiten der Systeme zurg¢gckzuf ¢¢hren. Be
sich die Trittschall pegel dtegehgeende samet ehn O
ergibt s

s

h ein Unterschied von-Teit wase¢haBl! pm
i edenen Deckenkonstruktionen.

90

i C
der ver c h

85
80
75
70 |

65 |

n

60 [

55

50

45

Norm-Trittschallpegel L_ in dB

40 -
35t
30

25

20

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz
Brettstapeldecke 140mm
Ln’w(CI;C|‘50) = 86 (-5;-5)
Holzbetonverbunddecke 240mm

L w(CiiC, 50) = 79 (-9;-9)

Abbi ldRmggquenzabh2ngige Darstel-Tuhgtdebayyémegeéseh No
i n HeItzHer bundbauwei se (HBV) und Brettstapel bauwei se (
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4. BPar ameter

I m folgenden Abschnitt werden die verschied
Rahmen der Unt ersuchungen zur Trittschall ¢
Parameter sind ent scheidend fer das Ver st @
Trittschal IEmegvelc kunudn gdideer Prognosemodel | e. E
Variationen und die Art der untersuchten Par

deren Auswirkungen auf die Schallschutzleist
i st es, di e Rwedreivamizl ijteddtesurPdar ameter s zu ver s
zur Gesamtbewertung der Trittschall wirkung z

4. 3 Els.triche

F¢r die Estrichelemente wurden verschi-edene
Varianten wurden auf eine 3 mm dicke Stahl
Handhabung mit einem Kran zu ¥amPghteheanrdBbi
einer Dt @il ¢ hiechauf gebaut, um ein Brechen

Transports und der HanThheaelizieeggzudiverhnthemres ah
Varianten und dessen Abk¢rzungen in den Erge

Tabel:lldersicht der unterschiedlichen Estrichvariatio
Legenden der Diagramme verwendet werden

Abkurzung Beschreibung
40 mm ZE 40 mm Zementestrich
100 mm ZE 100 mm Zementestrich

Sandwichplatte bestehend aus
2x10 mm Gipfaserplatten und
einer 19 mm Dreischichtplatte aus
Holz

20 mm GFP + 19 mm 3S

4. 3.12agerung

F¢r die Lagerung des Estrichs auf den Grund:
verschiedene Systeme ei npuenskditnzrtelnsEsukamdén 2 ¢
Lagerungen zum Ei-nusnadt zLi nDieenl Rgrektwungen wurd
gesch2umten -Pattguddeiranen mit nSntedrfs ogghkiea dleinc

Dicken (6, 12, 25 mm) realisiert. F¢er die f
Trittschall d2@mmpl atten aus Mineral woll e und
T60 mm) ver weliadreitat iDaomneesre er m° gl i chten eine wur
der Einflussfaktoren auf die Trittschall d2 mm

Endbericht Schall . Hol z.bau |11 19



TabeZillker sicht
und dAeblar zungen, di e

der unterschiedl

chen Variationen
in den Legenden der Diagr amme

Typ Lagerabstand in mm | Lagerdicke in mm | Material Abkiirzung Beschreibung Material
Linie, Punkt 312.5, 625, 1250 125,25 SR18 Polyurethan
Linie 312.5, 625, 1250 12.5 SR11 Polyurethan
Linie, Punkt 625, 1250 12,5 SR28 Polyurethan
Flache - 30, 60 SW Steinwolle
Flache - 30 MW Minerwolle (Glaswolle)
Flache - 11 AFM29 Polyurethan (flachig)
Flache - 16 AFM35 Polyurethan (flachig)
Flache - 10 AFM26 Polyurethan und Korkgranulat (flachig)
Punkt 1250 12,5 SR110 Polyurethan
Punkt 625 12,5 SR55 Polyurethan

Abbi | 5Dagstell ung der
dargestell tEsthreiichdearufdeprunkt uel l en St ¢tzpun

Lagerung, bei der der
sehen, bei der der Est
Endbericht Schall . Hol z.
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4. 3.Bc.h¢gttung

Al's Sch¢ttung kamen verschiedene Materiali et
Die Sch¢gttungen wurden in Wannen mit den MacgcC
aus 19 mm Dreischichtplatten eingebracht.

einfache Verhebéenng®ebeScen und dami:'t eine e

unterschiedlichen FuCbodleamrk oWhasrtiraunktte no ndeenr. il
sindabelddaer ge Abdl | Bzueniggt di e verschiedenen Sc
Wannen, die zur fl exiblen Manipulation der V

TabeBl e bersicht der Sche¢ditaubhgs maner ideelrieenn Abrkd, r zunge
Legenden der Diagramme verwendet werden.

Schittungshéhe in mm | Schittungs-material

keine keine
60 Beton Granulat
80 Kies
70 Perlit
70 Platten
80 Kies gebunden
Abbi |l @dweganscthdawel ivcehr scihmedenefExperi memten e
Sch¢ttungsuwmar iparittdeems e ern unterschiedlichen |
Sie bdienen detaillierten | berblick ¢ber di e

Schichtdicken der Sch¢gttungen
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Abbi l@&lumgarstell ung der unterschiedlichen Schg¢ttungs me
Betonplatten (25 ¢cm x 25 c¢cm x 7 c¢cm) als Alternative z

4. 3. EHEnt kopplung der Schg¢gttung

Zus?tzIlich zur el astischen Zwischenschicht
auch der Ei nfluss einer weiteren Ent koppl u
unt ersucht, um die Trittschall ¢bertragung w
Entkopplungtdektikonn zu optimieren. I n den
unterschiedliche Entkopplungstechni ken zum E
T kl assische Trittschalld2mmpl atten aus \Y
Ent kopplungsebene bildeten, sowie
T gesch2umte Polyurethane, die als punktuel
wur den.
Diese beiden Materialien boten verschiedene
ermeglichten eine differenzierte Betracht
unterschiedlichen Konstruktionsaufbauten.
Neben der Wa h | der Entkopplungsmaterialien
Schichtdicke eine zentrale Rolle. Die unter s

60 mm, wodurch der Einfluss der Materialstar
werdenekomntese umfassende Untersuchung er me
Auf bau f¢r maximale Trittschalld®2mmung zu i ¢c
der untersuchten Varianten der Entkopplungse
Schichtdi Tabaeddaegtesitre!l | t .
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Tabed:l e bersicht der-diMakenr i all $ epaushidz|l i che Entkoppl un

Sch¢ttung und deren Abk¢grzungen, die in den Legenden
Dicke in mm | Material Beschreibung

keine keine Keine zusatzliche Entkopplungsebene
25 SR55 Polyurethan
25 NB Polyurethan
25 SR28 Polyurethan
30 MW Mineralwolle (Glaswolle)

30, 60 SW Steinwolle

125 NE Polyurethan
25 NB Polyurethan

Abbil diungnd Abbil d&ngeranschaulichen di e vV
Entkopplungsvarianten, die unterhalb der Sct
pr2sentieren di ese i n unterschiedlichen I n.
detaillierten | berblick ¢ bemr und Sicnhtiecrhstcdii cekds

Abbi lHumgar stellung der punktf°rmigen Entkopplung unt ¢
Pol yur et hacnnp axagh)o( 1 0
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S|

Abbil d&aing Darstellung der fl2achigen Ent koppl ung un
Trittschall d&2mmp)l atuen G{ aB8wol |l e und der darauf gel
Trittschall d®2mmpl aGmm) aus Steinwolle (6

4. 3 \bari a-Maeni x

Tabeblblieet et eine umfassende | bersicht ¢ber al
Varianten. l nsgesamt wurden 311 verschiedene
Materialien aufgebaut und deren Trittschall
Abschdi 2teschri eben, gemessen. Di ese umf an
erm°glichte es, einen ausreichend groCen Da
Model l e zu generieren. Durch die Analyse di
einme Parameter auf den Trittschall pegel des
werden. Zudem erm°glichte die Untersuchung d

zwi schen verschiedenen Parametern und deren
des Deckensyvwsadursc h ein tieferes Ver standn
Eigenschaften und di e Optimierungsm®glichKko:e
erl angt wurde.

Neben dem vertieften Verst2andnis der I nterak
auf den Trittschall pegel di ent e di e ges
Weiterentwicklung von Prototypen fer FucChb
Erkenntni sse ermiglOpthtméeresn,gemqme ainelden Proto
und diese entsprechend den festgestellten al
Auf Basi s der empirischen Model | e konnt en
Mat erial kombinationen entwitkehtdewendenegrties
somit zur Schaffung | eistungsf2higerer und e
beitragen.

Die in AMmhsecztnigttten Ergebni sse sind gem2C der
Tabe3ilre der Legende beschriftet. Di e Reihenf
Spal t abdedrntespricht der LegendkemmbePabhenstuneg
Tabeblfaungi ert somit al s Schl ¢ssel, der di
tats2chlichen Varianten der unt ersuchten

Endbericht Schall . Hol z.bau |11 24



di
spezifischen

l bersetzungshil fe
und den

ent , um di e
Par ameter kon

Tabe3: | bersi cht der Parameter, der en

fi

Ver bi ndung
gur ati

z
one

-Vartascbakhpegel

verschiedenen FuCbodenkonstruktionen auf der Brettst a
in 8B8palten die unterschiedlichen Auspr2gungen der ein
spezifische Variante darstellt, sondern die Variation
N Entkopplun .
Lager- | Lager- Schittugs- N ) Material
Estrich Typ | abstand | dicke Lager- héhe in Schuttungs- gs-dicke Entkopplung
in mm in mm material mm material Sc_huttung Schittung
Inmm
40mm ZE Linie 1250 12.5 SR18 keine keine keine keine
100mm u Beton
7E Flache 625 25 SR11 60 Granulat 25 SR55
20mm
GFP + Punkt 312.5 30 SR28 80 Kies 30 NB
19mm 3S
flachig 60 SW 70 Perlit 60 SR28
8 MW Platten 12.5 Mw
16 | AFM29 Kies sw
gebunden
AFM35 NE
AFM29
SR110
SR55
SN110
4. 4dEr gebni sse
Auszugsweise werden i n di esem Adbsscchhahi.it3tt di
dargestellten Kombibascbneeban, SumideheBi nf |l
besti mmter Par ameter auf den Trittschallopeg
veranschaulichen. Diese ausgew2hlten Beispie
in den Schichtdicken, Mateaufaldiypeakwstdi slehe
des Systems auswirken, und bieten so Einblic
Parameterkonfigurationen.
4. 4 Eli.nfldess Lagsteypuesgdes (Esltércihcihgs, | i ni enf °r mi
punktf©°rmig)
Abbilduegansdbahdeenml iEci nfl uss verschiéfienehi gtag
l'inienf°ormig o6derKpmbhkbhé&afrmomngmit unterschied
-dicken auf-Tdenht dlohal | pegel Die dargestellte
Frequenzbereich unterhalb von 100 Hz &eine f|
oder |l inienf®rmigen Lagerungen um etwa 5 dB
i st mwtelri ch auf die Eigenschaften, i nsbesond:
verwendet en gesch2umt en Pol yuret hamed zur ¢
punktf©°rmigen Lagerungen ermeglichen di
Endbericht Schall . Holz.bau 111 25



Absti mmungsfrequerrzddin sdRers dlaasnsze, was zu ei ne
Wi rksamwerden des Entkopplungseffekts im Fr
dazu sind di e Resonanzfrequenzen bei flaach
Ent kopplungsendetkzt .sp2ter ei

Il m Frequenzbereich oberhalb von etwa 250 Hz

Hi er zei gt sich, dass die fl&achige Lager unc
faserigen Trittschalld2mmpl atten eine signi
bewirkte.r Fifdxe kt i st besonder s ausgepragt

TrockenestAblzihl Yodmegnh d | nks) .
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m m
© ©
£ £
_'t: _JC
g g
g g
T T
< <
2 2
= = sl ]
£ £
5 5 30r 1
P4 z
25t 1
20 {1 20t 1
15 . 15 1 1
L — 10 b
63 125 250 500 1000 2000 4000 63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz Frequenz in Hz
20mm GFP + 19mm 3S,Punkt,625mm,12.5mm SR28 40mm ZE,Punkt,625mm,12.5mm SR55
Lpw(CiiC, 50) = 64 (0:1) L w(CiC, 50) = 66 (-4:-4)
20mm GFP + 19mm 3S,Linie,625mm,12.5mm SR11 40mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18
L w(CpiC50) =63 (0:2) Ly w(CyiC 50) = 64 (-4;-3)
20mm GFP + 19mm 3S,Flache,30mm SW 40mm ZE,Flache,60mm SW
Lw(CiiC, 50) = 62 (2:4) Lpw(CiiC, 50) = 62 (:2:1)
80 — T T T T T T T T T T T T T T T
75 b
70 1
g
c o0 % ]
_IE 55 F —T 4
3
E 50 \,J/\ 1
S 451 \
<
B 40r
E o35 1
£
§30- ] Abbi ldDbagstel l ung
25 1 Einflusses der Lag
20t _ (punkthrmig, I i ni
5l | die frequenzabh?2ng
Nor-fr i ttschall pege
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . .
63 125 250 500 1000 2000 4000 FuCbodenkomutr ‘Ek tnie
Frequenz in Hz Br ef[tsta_pel_deck)ee(
Abbi ledwmeadgigi e Messw
100mm ZE,Punkt,625mm,12.5mm SR55 féer verschiedene E
Lw(CiiC o) = 61 (-5:-3) 20 mm Gipsfaserpla
100mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18 Dreischichtplatte
Lo w(CiiC50) = 60 (-4:2) 40 mm Zementestric
100mm ZE,Flache,30mm MW und 100 mm Zement e
Lo w(CiiCys0) = 59 (-4:2) l i nks) .
Bei Betrachtung der elirnzaltslctheawd rpteegted n zMNa rgm
die fl2achige Lagerung @rneéet Reldalkltpoegeldse sumao
erreicht werden kann. Diese Reduktion ni mmt
Endbericht Schalll Hol z. bau I I 1 27



(von fl2achig ¢ber l i nienf°rmig Dbis punktf©or
spektralen Anpassungswerte wie CI50, die fg¢gr
sind, schneiden alle Lagerungstypen 2hnlich

keineni fskgnten Ei nfluss aufTr idtenschmiwtt pegte
Spektrumanpads uhgSweber Einfl uss auf -den b
Trittschalilspegjeddoch deutlich ausgepr &gt unec
Lagerusgrshglipli che Auswirkungen auf die Tritt

hnlich wie bei den FuCbodenaufbauten ohne
Schichtaufbau mit ei ner 80 mm dicken Kiessc
positive Einfluss der | Abbe h@Iothnngel gSecnh ¢Ltatguenrgu nr
deutl ich si chAbbbairl gvanrgt Beh¢gtthung i m Frequen

108z deutlich abgeschw?2cht. Di es k°nnte auf
ander en Schwingungsverl auf der Sch¢gttung z
Ent kopplungseffekt der | inienf®rmigen Lageru
Wi e auch ohne Schg¢gttung, i st ab einem Frequ
reduzier-Tert tiNoemal | pegel bei flachig verl eg
beobachten. Diese D2mpfungseigenschaft der f
i n deenr hi hFrequenzen effektiver zu mindern. A
auf den einzahl bewerly,edwernc hTrdite sévah!l | plege llL s
deutlich reduziert, jedoch sind die Unterscht

Sch¢ttureg weamirk ausgepragt.

Bei Betrachtung des bewewt & emdeTr idti tes Madlr Ineé
ni ederfrequenter Ger2usche starker ber¢gcksic
demerschiedenen Lagerungsarten nahezu vernac
dass die Art der Lagerung, i nsbesondere bei
gr°Ceren Einfl u%$si tatud c hdaelnl pNeogren im niedriger
wa@ hrend sherhen nmFrheequenzbereich die Unterschi
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n

Norm-Trittschallpegel L in dB

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

20mm GFP + 19mm 3S,Linie,625mm,12mm SR18
80mm Kies

Ln,w(CI;CI,SO) =54 (0;3)

20mm GFP + 19mm 3S,Flache,30mm SW
— — — 80mm Kies

Ln,w(CﬁCLso) =53 (1;5)

40mm ZE,Linie,625mm,12mm SR18
80mm Kies

Lpw(CiiCy50) = 54 (-151)

40mm ZE,Flache,60mm SW

— — — 80mm Kies

Low(CiiCy50) = 52 (-1:4)
Abbi ld@nbarstellung des Einflusses der Lagerungsarten
frequenzabh?2ngi gen-T ion auf
Brettstapemdind k end(0K

Vett3ohal FpgoBNUOemkDNet rukt
4dEsschRohdegkehdeschwerung.

4. 4 Rinflde&€st rsiycsht dorei i n t beznw. Punktl agerung

Der Einfluss von unterschiedlichen Est-richen
Trittschall pegel ei ner Brettsperrhol zdecke
Lagerungdhsds pEst sitAbibn | & idnagr gest el | t . Dabei Z €
bereits bekannte Ph2nomen: Bei beiden Lageru

aufgrund seines geringeren Fl2@chengewichts e
im NAdrmttschall pegel auf wndl 5erdrBe i hc°hhte rWelrit eeg,

deutet auf die geringere Trittschall d2 mmwirk
Frequenzbereich k o mmt jedoch die innere D2
Gel tung, was zu einer gewi ssen RG@GIldaikd h oeni tdie

spielt die niedrigere Oberfl2chenh2@rte des
Redukti on.

Die Estrichdicke eines zementgebundenen Estr
eine sta@arkere Auswirkung auf den Trittschall

I n beiden F2ll en verschieben sich die Kurver
dasdai e Di cke des Estrichs i n erster Linie
Frequenzverhalten signifikant zu ver&andern.
mi t einer Dicke von 100 mm, der ein h°heres
um 4 dBeneedWNogmmtschall pegel auf als der Est
Unterschied verstarkt sich bei Punktlagerung
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verdeutlicht, wie die Kombination von Mater
den Trittschallschutz beeinfl usst
rFrr—TT 7T T T T T T T T T T T T T T 80
m m
o o
£ £
_£55¢F i
I | D
= 45 =
< <
§ 40 g
£ | ¢
S sof E
p4 P4
25+
20 +
15 . 25
10 —+—r————t 20 —t———
63 125 250 500 1000 2000 4000 63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz Frequenz in Hz
20mm GFP + 19mm 3S,Linie,625mm,12.5mm SR11 20mm GFP + 19mm 3S,Punkt,625mm,12.5mm SR28
Lo w(CiiC50) = 63 (0:2) Low(CiiCis0) =64 (0:1)
40mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18 40mm ZE,Punkt,625mm,12.5mm SR55
L w(CpiC)50) = 64 (-4;-3) L, w(C}iC) 5o) = 66 (-4;-4)
100mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18 100mm ZE,Punkt,625mm,12.5mm SR55
Lnw(CiiCy50) = 60 (-42) Low(CiCs0) = 61 (-5:-3)
Abbi ldiun@ar stellung des Einflusses unterschiedlicher
19 mm Dreischichtplatte, 40 mm Zemenuarsitirdalbadgnedreuch g1 00
(punknd l'inienformig) auf di e fregdenzablhhagi gegelVe
FuCbodenkonstruktion auf mem)ner Brettstapeldecke (140

4. 4 Bi.nfl uSshdgetuhgnbenf°rmiger bzw. fl 2chi ge

Abbi |l d2vreg deutl i cht den Einfl ussTrdert sdhdtltpe

bei variierender Lagerung eines 40 mm Zement
auch bei der Il inienf°rmigen Lagerung zeigt

Reduktionedeabht®tequ-gent N®eecmal | pegel s um 10
Ef fekt i st haupts2chlich auf die Erh°hung c
durch die Sch¢ttung zur¢gckzuf hren, die zu

féehrt

Il m Frequenzbereich von 50 bis 500 Hz wird |
Sch¢ttung adridescRad mpegel bei den beiden L
Bei der l inienf°rmigen Lagerung zeigt di e
Ei nfl wsssss,i cvha in einem etwas h°heCz=wmoBpdBtrum
im Vergl4eiach kai der fl 2chigen Lagerung wi de
hi nwei sen, dass bei einer ' inienf%rmigen L
aufgrund der gekihgrclea Kohrker ged2mpft wirtr
und damit die Verbesserung durch die Sch¢gttou
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Oberhalb von 500 Hz zeigt sich bei beiden L
Reduktion-Tdoas tNocrhna|l | pegel s durch die Schg¢gttu
den h°heren Frequenzen geringer ausf?aallt, w
dass denbkEdl |l en die Sch¢gttung eine Trittscha
Di es bestatigt, dass di e Sch¢gttung sowohl
l'ini enf°rmigen Lagerung ei ne signifikante
bietet, obwohlagdrand@ri mdenteren Frequenzber
Einfluss auf den Effekt der Sch¢gttung hat

80

n

Norm-Trittschallpegel L _in dB

20
15
10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

40mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18

Ln,w(CI;CI,SO) =64 (-4;-3)

40mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18
— — — 80mm Kies

Ln,w(CI;CI,SO) =54 (-1;1)

40mm ZE,Flache,60mm SW

anw(CI;CI’so) =62 (-2;1)
40mm ZE,Flache,60mm SW
— — — 80mm Kies

Low(CiiCyso) =52 (-1:4)

Abbi ldangarstellung des Einflusses einer Sch¢gttung (8
Ver | @2uf e -dreist tNsochhmal | pegel s einer FuCbodenkonstruktion
Untersucht wird der Effekt der SEd¢tttoahg, bsowwhliiikenke
als auch fla&achig.

4. 4 Hi.nfl uss der Bindung der Schg¢ttung

Abbil dBazgi gt den Unterdchtedchan | Negml Zwi
gebundenen Kiessch¢gttung (mittels Latexmilch
I m frequenzabh@ngigen Verl auf | @ sst sich un
Verschl echterungemeKi elesclyetbtummd@g@ nbeobachten,
Pl attenwirkung der Sch¢ttungsebene hinwei st
erh°hten Schall ¢bertragung in tieferen Frequ
Sch¢gttung eine stabisloeni ¢ Svtemulgteur emit lkadetpedrid
ungebundene Variant e.
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Oberhalb von 300 Hz zeigt sich jedoch- eine
Trittschall pegel s bei der gebundenen Kiessch
h°here innere D2mpfung des gebundenen Mater.
und Schwhnbesger absorbiert und somit di e S
Frequenzen reduziert.

Bei de Eif iektd eichte Verschlechterung i n ti
Verbesserung i n h°%hearbeem Freapweinzkeen nen si gni
auf den ei nzahl blawerttsecthéan.W pN®ig ens zeigt, da
Unterschiede im Gesamtverhalten der beiden

und sich auf denTrbietwtesrcthealelnp eNgperlm kaum auswir|

80

75 |

n

Norm-Trittschallpegel L in dB

20 |
15

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

40mm ZE,Flache,60mm SW

80mm Kies

Ln,w(CI;CI,BO) =52 (-1;4)

40mm ZE,Flache,60mm SW

80mm Kies gebunden
Ln’W(CI;CLs’O) =52 (1;4)

Abbi ld3ingarstellung des Einflusses Bindung der Schg¢tt
frequenzabh?2ngi Non-mvett 3ohal Hpegel s einer FuCbodenkon
Brettstapel decke (140mm).

4. 4 Bi.nfl ugEetBlBeppledcdr ¢t tuhgnbenf °r miger bzw.
fl2chiger Lagerung

Abbi ldazeggt den Einfluss einer zus?atzlichen
Sch¢ttung, die durch eine 30 mm starke Tri
realisiert wurde. Diese zus?2tzliche Schicht

sp¢erbaren dResd uNiarrimmn schall pegel s ab etwa 100
di eser Frequenz keine nennenswerte Ver2nderu
mittl eren Frequenzbereichen zwi schen 100 H:
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Verbesserung des Trittschall schutzes auf, da
Schall ¢bertragung weiter reduziert

Ab 500 Hz f21I1t die Verbesserung bei der f1l 2a
was vermutl i ch auf di e bereits vor handene
Trittschalld2mmpl atten zur ¢sckzuf ¢sghren i st

kompensiertckhdeeEruképpgplungsebene teil weise

(siehe Abschnitt 4. 4. 3) , wodur ch der Un't

Lagerungsarten im Vergleich Abbvodlhege giemg &n
ausfal |t

|l nteressanterwei se zei gt sTrciht tisnt hea |Inlzpaehg eble wlee

um et wa 2 dB niedrigerer Wer t bei der fla
Linienlagerung des Estrichs. Ber¢cksichti
Anpassungiswewnter £chwi ndet di eser Unterschied
hi ndeutet, dass bei de Lagerungssysteme i n
Ergebnisse |iefern, sobald das gesamte Tritt

n

Norm-Trittschallpegel L _in dB

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz
40mm ZE,Flache,60mm SW
80mm Kies
Ln,w(CI;CI,SO) =52 (-1;4)
40mm ZE,Flache,60mm SW
— — — 80mm Kies,30mm MW
L CI;CI,SO) =41 (1;16)
40mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18
80mm Kies
Ln,w(CI;CI,50) =54 (-1;1)
40mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18
— — — 80mm Kies,30mm MW
L w(CiiC50) =43 (0:13)

now

n,w(

AbbildanBarstellung des Einflusses einer zus?2tzIlichen
Sch¢gttung (80 mm Kies), redlliawildretpldurteh eaiufe dit mm d
frequenzabh?&ngigen-TWVett3ohal HpegBbemei ner FuCbodenkon
Brettstapeldecke (140 mm) Verglichen werden die Effe
sowohl l'inienf°rmig als auch fla&achig.
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4. 4 Bi.nf |
Lagerung

| Mbbi | d Gwigr d

UdAdsdasdder

Lager ungb zbve.i

pu mk tefn® r mi ge

der d&s nfAchs & Wetranldeegser ungsf | 2 ch

verschiedenen Lagerungstypen, im Fall eines
Dabei wird deut | c hi,s odvaoshsl ibre ib ediede mo umakltIfemr mi
der l i ni enf °r mi gdeenr LNeogremt usghal | pagehdemm t ;
Lagerabstand ansteigt Dieser Effekt ist ¢be
zu beobachten.

Sowohl bei-atl sr aRemktbei der Linienlagerung ze
des Abstands von 312,5 mm (Linienlagerung)
1 2 5nbm ei ne Verschlechterung des Trittscha
einzahl bewerteten Gr-PrCietnt, s cwiiael | feesge Nobbenn f al |

Verschl echterung
Trittschall pegel
ungl ei chm2Cige

um

etwa 2 dB zu verzeichne
2 sst si ch dadur ch er kl ar
Lastverteilung zur Folige hab:e

der punktuellen und Ilinienf%rmigen Lagerung
Schall ¢bertragung f ¢hrt
80 80
75 | 75 | b
70 | 70 | 1
65 | Yz aguN\E 65 .
o 6or c 60 /A\\/ 1
S 55 /\ £ 55¢F i
S 50 S 50 1
2 g
= 45 = 451 N
< <
B 40 9 40t J
F 35 F 35¢ -
£ £
c 301 5 30t J
=z P4
25 25 b
20 20 b
15 15 1
10 10 b
63 125 250 500 1000 2000 4000 63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz Frequenz in Hz
40mm ZE,Linie,1250mm,12.5mm SR18 40mm ZE,Punkt,625mm,12.5mm SR55
Lw(CiCy50) = 65 (-3:-2) L w(C1iCso) = 66 (-4:-4)
40mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18 40mm ZE,Punkt,625mm,12.5mm SR55
Lw(CiC\50) = 64 (-4:-3) L.w(C/:C, 50) = 66 (-6:-5)
40mm ZE,Linie,312.5mm,12.5mm SR11 40mm ZE,Punkt,315mm,12.5mm SR18
Low(CiC\50) = 63 (-3:-2) Low(CiiC\ 50) = 64 (-5:-5)
Abbil ddngbDarstellung des Einess udees Ldgser Atchs @bshandf
punktf©°rmig rechts) auf di e fregdalenzdablchradil pemg e |Vse |
FuCbodenkonstruktion auf einer Brettstapeldecke (140
eines 40 mm Zemanwnf e gtsimiPhos mtugceert han gel agert i st.
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4. 4 Hi.nfvoRPat tlenaws.ch ¢t talisg Beschwerung

Abbil déwnwegr anschaul i cht den Einfluss der Ver
Betonplatten (25 cnBexschbvdam ne r7glcem)c halzu ei n
star ken Kiessche¢gttung. Trot z eines a hnl
Sch¢ttungsarten, zeigen sich 3rghtéchkahtpede
Frequenzbereich zwischen 300 Hz wund 2000 H:
kl einformatiager Pl atten eine Reduktion des

Vergleich zur Kiessch¢gttung. Di ese Ergebniss
wi ssenschaftlichen Erkenntnissen, dierlose S
bei der Verbesserung des Trittschallschutze
di eses unerwartete Ergebnis konnte Dbisher ni
We n n bei de Sch¢ttungsvarianten dur ch ei ne
Trittschalld2mmpl atte aus Mineral faser entkec

Kiesschigimuneg nkl ang mi t der Tibeesrtierhgeairdee n Ndri |
Trittschall pegdeelr akEufnweaihslitb.e weit ung er gi bt S i
Nor-Tri ttschlal]wme8eld8 bei der | osen Kiesschyg
Betonp-Bahgenhung, wenn bei de mi t der Zus?2t
versehen sind.

80
75 |

n

Norm-Trittschallpegel L _in dB

20

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz
40mm ZE,Flache,60mm SW
80mm Kies
Ln,w(CI;CI,SO) =52 (-1;4)
40mm ZE,Flache,60mm SW
70mm Platten
Ln,w(CI;CI,SO) =51 (0;5)
40mm ZE,Flache,60mm SW
— — — 80mm Kies,30mm MW
Ln,w(CI;CI,SO) =41 (1;16)
40mm ZE,Flache,60mm SW
— — — 70mm Platten,30mm MW
L w(CpiC 50) =44 (1:13)

1,51

stellung des Unterschieds zwischen 80 mm K
n als Deckenbeschwerung in den frequenzabh
pbedgblg driCoperm&mnstrukti on auf einer Bret
ng wurde sowohl ohne als auch mit zus?&tzl
mit @trtheal b der Sch¢gttung ausgef hrt.
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4. 4 . Bi.nf lei ssBaeckent emiltuube§LsTABEAME Ver Bundtr2ge

Neben den i n 4elBe sSAdlsrcihenb@annen Vari ationen i m
FuCbodensyst ems wur de auch der Ei nfluss d
deckengl ei chen Ver bundiTrd# gémsc haaulfl pedgal Nonme
Verbundtr2ger wurde in zwei versehit edenemakE]:
Zustand Aeingebautid und einmal i mADbsil domadgAe
141 1l udteserbeiden Einbauzust2ande.

DerDELTABEAME Ver wum diter 2dy&b e i dauger Bl asufo mare
VersuchWamnanaufgel agert . Die |jdiwegdn gauanf Dée

gegen¢cber |l i egenbDEInT ASBeH A Mele ndseos a u f El astomerl a
FIl anken¢gbertragung zu wunterdr gglen.diDiekt Daa
DELTABEAMBe zus?2tzlicheE®@&wnurkdodpeilmaeng BuFlL en

zus?atzlicher Ver bund mi t den best&8e¢oden A
Verbunddecke hmmedgepitelldwei s e dhuer cBhe wee Bhrea nzgu.s 2
Unt ersuchungen wurden sowohl! -Baent-gdee rb uGrdudnedcdkeec
(si eAebi | ddyng al s auch an der Grunddecke
FuCbodenauf bauten durchgef ¢hrt. Dabei kamer
Einsat z, Adisec hméi.tolleesnc hr i eben si nd.

AbbildHungi nbauzust and DELTABEKWMEe Ve nstad rsd tDreicckem auf | ag e

ei nkortBz2t-ver bunddecke (100 mm Beton, 140 mm CLT). Link
ausbetonierten Tr2gers dargestellt, rechts der Zustan
Abbi ld&serganschaulicht den Einfluss eines dec
di e Auswirkungen der Dec kBEmittetid aimagl | pefgelde
verschiedenen Ei nbauzust2anden. I m nicht au
signifikanten UniTesdltali epdegelm iINmrYergleich z
Rohdecke festzustell en. Hi ngegen zeigt der &

Frequenzbereich zwischen 160 Hz und 500 Hz,
Trittschall pegels um bi K°nnt3Fe dB.r chhi edd ee Weerr @i
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der Ortbetonmasse ZwWi schen den bei den Ferti

m°glicherweise die Schall ¢bertragung in dies
einzahl bewesTretters cNail inple ghed tbrewgetr t duiingg er h° ht e
l ediglich 1 dB, was auf eine relativ gering

durch den ausbetonierten Verbundtr2ager hinwe

80

m
©
£
_IC
©
[*))
[0
g
= 50
<
[$]
£ 45}
=
£ 40
[e]
Zz 35¢
30 ¢
25
poeg) I I O B I B I A I I
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz
ohne Deltabeam
Low(CiC 50) = 79 (-9:-9)
mit Deltabeam nicht ausbetoniert
L, w(C}:C 50) = 79 (-9;-9)
mlt Deltabeam ausbetoniert
Low(C/iC\50) = 80 (-9;-9)
Abbild &n@ rstellung des Einflusses der Deckenteilung
Verbundtrager auf die frequefeabh3ocbabkbpeBgebb2afaedeH s
Ver bunddearkre Blelt OnmCLZFYP.

Abbi ldWwmeganschaulicht den Vergleich zwischen
und der Rohdecke, die durch einen ausbetoni e
Verwendung zweier unterschiedlicher FuCboden
wurden aus deQ@f IS%eahidgean gRroot ot ypen ausgew?hl
sich ¢ber den gesamten Frequenzbereich, und
UnterschiedTriimt Nolran | pegel aufgrund der D
ausbetonierten deckenebendadrr Vdmhb wmrdtcrhd gares .
Konstruktion der FuCbodensysteme bl ei bt di
Rohdecke durch die Trennung und den Ver bundt

Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Deck
ausbetonierten Verbundtrager keinen sign
Trittschall minderung hat, unabh@2ngig von den
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60
55 |
50 | N

n

45 F /I~ =
40 f N\
35 AN

30t <
25 | N

Norm-Trittschallpegel L in dB

20

NN
15 N
10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE

Ln’W(CI;CI’SO) =38 (0;2)

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

— — — 120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE

Ln’W(CI;CI’SO) =41 (0;2)

2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR28

70mm Beton Granulat,keinesmm keines

anW(CI;CIYSO) =41 (0;2)

2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18

— — — 70mm Beton Granulat,keinesmm keines
LnW(CI;C =38 (0;1)

I,SO)

Abbi mn@arstellung des Einflusses der Deckenteilung
Verb ndtra@ager auf die frequeieabh8opgabbepeBgebb2afaedesH
VerbunddeUMm Blet ®mmCLZEZYP mit unterschiedlichen FuCboden
Systemtyps APunktd und ALiniehf.

4. 4 . ®ontourzpdrotser anschadiuisammeghdege zwei er
Par ameter

Al l e 311 gemeBrientesic MNaolrinpegel der verschi ede
Schichtenfol gen und Thvabteeb)lieawuirtd®etne nz u( s s e ha k't
Datens2tzen zusammengefasst. Zi el war es, di
der unterschiedl ihe mesm c hRtaVieaniled selseerr ung - des

Trittschall pegels einer Brettsperrholzdecke
9 Punkt e fer j ede Parameterkonstellati on al
verwendet . Ein polynomialer Regressionsansat
mittels der Methode der nichtlinearen kl eins
sch?2tzenr amMatr ipache Model |l basiert auf der |
zwel Komponent en bestehen: einer deter mi ni
zufall ogmponekKt e. Di e deterministische Ko mp
parametrische Modell beschrieben, wahrend d
beschrieben wird, der mit den Daten assoziie

Durch diesen Prozess konnten die Zusammenh?&n
zur TrittschallimBedegmlagd! ssoginhk Go best i mmt
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und i Abbiehad®nAgbbi l25mngtel s Conmnsoal psokisn wer
Cont owrtpelldtt-Obenél 3bhe dar, indem Linien geze
mi t gemei AVearmeenn Zent | ang ei nes. DAbésoclhgneintdtesn
Abbil dungen il lustrieremridier eMudsewni r Rangmeat e
Reduktion-Tdes tNsacrhmal | pegel s und zeigen auf, v
Praxis auf den Trittschall pegel des Deckensy

4. 4. 91 bi erulnagghenre Sche¢gttung

Abbi ladMmeganschaul i cht den Zusammenhang zwisc
Estrichsystems und dem Abstand der Lagerung
Abschéh.i3btdschrieben, e ingtdasschdi EgrVer besser

Trittschall pegels sowohl bei einem h°heren F
einem geringeren Abstand der Lagerungen zune
hin, dass eine h°here Masse delsageesrtung hzsw sdie
besseren Trittschallminderung f¢ihghew. Cdom Geg
eine geringere Abh2ngigkeit vom Abstand der
nahe, dass die spektralen Anpassungswerte we
Lagerabstand reagi eren, wa hrenfriditesc  Vefk bpes

st2rker duckéngawi ¢ht des Estrichsystems bee

22

160 -

n

=
-
N
(=}

80

Flachengewicht des Estrichs in kg/m?
Trittschallminderung AL _in dB
Flachengewicht des Estrichs in kg/m?
Trittschallminderung AL \¢0 550 in dB

D
o

60

S
o

40

n
o

20

400 600 800 1000 1200 400 600 800 1000 1200
Abstand der Linienlager in mm? Abstand der Linienlager in mm?
Abbil @0ngContozupl| ®arstell ung des Zusammenhangs zwis
Estrichs und desd eAc hlsaagpesrtuanngd ( Li ni enl ager) bei eine

Brettstapel bauwei se aufg,de len el rnintd s&pheakl tl rmi nmadneprausnsgu n g s w
qj-n,WG,SO

4. 4. Puadakt  uagéhme Sche¢egttung

F¢r di e Pumldtblba d @draerggg e n ms iVeelr g eAlcd4 hhi 9t 1
@ahnliche Engebvreirddeesserungen ded mBmiwtothd ¢ hbaelil
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einem h°heren Fl2chengewicht des Estrichs al
der Lagerungegh, & UuCsodlNluei ftgrmit einem Abnst and
ein Optimum in der Trittschall mi nderung zu I

160 - 160

~N
w

Trittschallminderung ALn,CI50~2500 indB

N
N

n

s
o
N
w
-
N
(=]

N
=

n
o

ttschallminderung AL _in

Flachengewicht des Estrichs in kg/m?
Flachengewicht des Estrichs in kg/m?

60

T K G
400 600 800 1000 1200 400 600 800 1000 1200

Abstand der Punktlager in mm? Abstand der Punktlager in mm?
Abbil2adLng@Gontozuurpl ®ar stell ung des Zudseafmeanlhaemgewizavh ts cd
Estrichs und desd ehAc hlsaagiesrtuamgd ( Punktl ager) bei ei nem
Brettstapel bauwei se aufgdhndaleneTmidbekhablbhmmnpdgsungswer t
+ Q¢ so0

4. 4. Scheottlumgengeh mEgnetrktoppl ung

Der Einfluss einer Sch¢ttung ohne zus-2tzlic
Trittschal Abbdgé¢ld Adagrtg eisn el |t . Die Ergebni ssce
l ini engel agerten EstrichsystemehO0O0mikgl/em]neeni
kontinuierliche Verbesserung des Trittschal!/l
Sch¢gttung zu beobachtempriretht DdeserbeEETF Kt
Erkenntnissen aus wissenschaftlichen Arbeite
denen ebenfalls eine solche Tendenz festgest

|l nteressanterwei seineimgfFl 8ictbengeasshabvon et
Estrichs die weitere-TVetbhessdat upggeeés Newml i
deut et darauf hin, dass ab einem besti mmten
Estrichs keine signifiskamalel nviemr dersisreg umegh rd elr

Bei der Betrachtung der Verbesserungen i nkl
Csowi rd jedoch eine konstante Verbesserung d
FI 2chengewicht der Sch¢gttung beobachtet. Di e
vom Fl 2chengewicht des Estrichs zu sein, was

in Bezugsaektdaehen Anpassungswer:t eine stab
Gesamtsystem aus¢bt
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Trittschallminderung AL_in dB
©
o
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Flachengewicht des Estrichs in kg/m?
I}
o
o
Trittschallminderung ALn,CISO-ZSOO indB

Ey
o

20 i 25
20 40 60 80 100 20 40 60 80 100
Flachengewicht der Schittung in kg/m? Flachengewicht der Schittung in kg/m?
@@ngContoanupl|l ®arstell ung des Zusammenhangs ZWwWi s

t ung undew ecshtRBli2dcehsennggeH satgreircthesn b e i einem Grundde
stapel bauwei se aufg.ddleneTmimdskhabmmhpdeagsungswer:t

Scheoettfudghi g glerdEng&rotppl ung

ich wied.ihbBABI bhnebern Abdeil @tangihcthei ei ne
hig gel agerten Estrichsystem ei ne zun
gendem Fl 3@chengewicht des Estrichs wund d
der Betr achrtiutntgs aheds] WNjpegrmaus h unter Ber ¢c
Spektrumanpals stu rCgasuvier tMds zunehmendem FI @

Estrichs | 3sst sich eine Verbesserung de
esserung bl ei bt auch bei Einbeziehung
i stent
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Flachengewicht der Schittung in kg/m? Flachengewicht der Schittung in kg/m?

Abbil @8ngContounupl ®tar stell ung des Zusammenhangs ZWwWi s
Sch¢ttung und des Fl2a@chengewichts des fl2&achig gelager
Brettstapel bauwei se aufgdondaleneTmidbekhablbhmmnpdgsungswer t
+C. 50

4. 4. Schettlumg engelBEangtekrotp priung

Abbi lZd44erggt den Zusammenhang zwischen dem FI
und der dynamischen Steifigkeit einer zus?2atz
Sche¢ttungi berl agerungo®ebl| EStriTdiest Blohmnlh | pege
als fAgleem Nbrrimtschall pegel mit gBp®&tssutmaznup as
erkennen, das die Trittschallminderung mit e
geringeren dynami schen Steifigkeit zuni mmt

Trittschallminderung ALmCImzm indB

Flachengewicht der Schittung in kg/m?
Trittschallminderung AL _ in dB
Flachengewicht der Schuttung in kg/m?

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
dynamische Steifigkeit der Lagerung in MN/m* dynamische Steifigkeit der Lagerung in MN/m*
Abbil @dngContonupl ®Otar st el l ung des Zusammenhangs Zwi s

Sche¢gttung und der dynami schen Steifigkeit einer zu
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agertem Estrich und einem GrunddeckensysH
lglnme Mo e rMmi@gekt rumanp agls WwCg sowe r t

> 0
o —

4. 4. Schettfudghi g g elHnatgkeorptp | nuintg

Abbi | 25zreg gt den Zusammenhang zwischen dem FI
und der dynamischen Steifigkeit einer zus?2atz
Sch¢tt urnd chheaiger ung des Estrichd, aDabdBecWwer de
Nor-fr i ttschall pegel mi t p erkGt sciamagrepsa sed U g s WE
erkennbar, dass eine h°here Trittschall minde
abnehmender dynami scher Steifigkeit der En
mar kanter Punkt ist dabei die fl2chsglkeemhager
Steifigkeit von etwa 25 MN/mj ein Optimum in

Di eses Ph2nomen deut et dar auf hin, dass e s
FI @2chengewicht und Steifigkeit gibt, das zu
Al l erdings k°nnte dieses Ergebni s-Easthkl Buhg
mittdlysmmopm@ scher Funktionen zurg¢gckzufgghren s
i n der I nterpretation der Dat en bedeuten
Schall schutzuntersuchungen, bei denen viele
k°nnen sol chen nkeitnhsocdhirsicnhkeu ngen zu ¢berzei chn
den Ergebnissen f¢hren. Die dargestellten .
Ber¢cksichtigung dieser potenziellen Unsch?ar
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Trittschallminderung AL _in dB

30

Flachengewicht des Schittung in kg/m?
Flachengewicht der Schittung in kg/m?
o
Trittschallminderung ALn,CI50-2500 indB

20

10

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
dynamische Steifigkeit der Lagerung in MN/m? dynamische Steifigkeit der Lagerung in MN/m?
Abbil @6ngContoznupl ®Otar st el l ung des Zusammenhangs ZWwi s

Sch¢ttung und der dynamischen Steifigkeit einer zus?@
gel agertem Estrich und einem Grunddeckensystelmng i n Bre
mn, @ehne miggekt rumanpagls urcg sowe r t
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4. 4 PlaOr.amet ergewi chtung

Zun2chst wurden anhand der Vorversuchsergebn
dur ch Variati on der Schichtaufbauten, Ko
FuCbodenkonstruktion wesentliche Parameter i
Gesamtdeckensystemsi dlee i AM.$J BRIt di eser Gru
wurden | ineare Regressionsmodell e entwickelt
den Model |l Abbisli zh@nagr gest el | t . Anhand der Ho t
Abbil 2b6mg sst sich dessen Gewi cht und dami
prognostizierten Trittschall pegel einer Br
FuCbodenkonstruktion erkennen.

F¢r alle Systeme zeigt sich die Steifigkeidt
Estrichs als der wichtigste Einflussparamet
FIl 2chengewicht der Sche¢gttung al s der un\
identifilDiieesédbarBeobachtung k°nnt e sich d
Dampfungseigenschaften der | eichteren Schgtt
i hren Nachteil des geringeren FI @2chengewi
FI @2chengewi cht des Estrichs iundeidnieer dny°nga mi
el astischen Zwischenschicht ZWi schen Schg¢gtt

wesentliche Parameter mit Einfluss auf die b
12
1
b=
3 08
G
§ 0.6
£ 04
2
OIZ l
0 |
w1l m' Estrich w2 s' TDP w3 m' Schiittung w4 s' Lagerung
Abbi lZd@&nBarstellung der normierten Gewichte der im |
Einflussparameter zur Prognose des Trittschallpegels
FuCbodenkonstruktion (Estriche aStitstcdehdlalger mmgngerScE
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4. 4 Elrlkenntnisse aus der Parameterstudie

T Lag
5dB
ver
bei
obe

erundgisnttyep:hal b von 100 Hz schnei det di
schlechter-oaderallsinpemk®r mbges Llhigegu
mutlich an der niedrigeren Absti mmfreq
Pum#&t Linienlagerung im Vergleich zur
rhal b di eser ei ne Mi nderung Rleeis Tr i

FuCbodenauf bauten mi t Kiessche¢gttung I st

Lag
zei
i ns
Tr i

(7))
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aus
I m
bes
bei

T Ach

Zement esdtreicdit z umiethmendem Lager

Lag
ver

erung im Frequenzberei ©Obeuhtbéb Y00 BBbC(
gt die fl2&achige Lagerung eine signifi
besondere bei Trockenestrich, aufgrund
ttschall d2mmpl atten.

riEchMrockenestrich hat aufgrund seines
e schlechtere Trittschalld@mmung und z
d als bei anderen Estricharten. I m h?o
ere Dumpf wWdreg geringerede®O©bdrbkbkehenht
Trittschall pegel etwas. Bei zementgeb
rkeren Einfl uss auf den Trittschallp
ienf°r mi gen LagerungedhemeBi B $EltOeOcth mm
i enl agerung ei nen ulnr i4t tdsBc na leldpra ggeelr eanl
Kement gsturnidc hdi eser Unterschied erh®°ht
ktl agerungen.

¢t tSucnhgg:t t ungen f ¢¢hren bei fl @chiger und
mm Zementestrichs zu @rnetsf®Redlukpeogal g
15 d B, haupts?2chlich aufgrund der
guenzbereich von 50 bis e500 iz ehfh?r m
erung einen geringeren Einfluss auf d
chigen Lagerung. Oberhalb von 500 Hz
erungen eine 2hnliche Reduktion des Tr

atzliche Entkopplungseben®ienzeshabkzbid
opplungsebene unterhal b der Sdihcikiet ung
eral faserplatt elrinddcwaiadrl tp edgeerd MNdr @t wa
bei den Lagerungsvarianten, besonder s
rhal b von 500 Hz ist die Verbesserung
gepr2gt, w?2hregmud gdiveo nL idreirerElnadgc oppl ung
einzahl bewlerrittettsecnh aNolrpnegel i st die f| @
ser als die Linienlagerung, aber der
Ber¢cksichtigung des sspektralen Anpas

=~

S
C
L

el bei
bstand
erungtungked ©°r mi g uinadn | Einn eAbfstramidy v on
schl echtert den Trittschallschutz im V

sabstand debDerLaMN®&mrmtntgschal | peg
a

et wa 2 dB. Gr°Cere Lagerabst2ande f¢hroe

Las
zZu

tverteilung und verringern die schallt
eremlischal |l ¢gbertragung f¢hrt
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T Deckenteilung durchi e¢/eUbuedsuélhgengen zeig

sowohl bei den Messungen der Rohdecke
unt erschiedlichen FuCbodenauf bauten nur
einzahl bewerlTtretteamcNal mpegel zwi schen Dec
ohne deckenebedner® gwerr bgi bt . Di ese Beobacht
dass der Verbundtr?2ager keinen signifikan
Leistung der Deckensysteme im getestet e
Unterschiede,t dwerderstgeshdl lim Vergleich
durch andere Faktoren der FuCbodenaufbaut
dass andere Komponenten des Deckensyst ems
st2rkere Auswirkungen auf di e Trittsch

Ver bundtr2ger sel bst.

4. BEinfluss der Grunddecke

Abbil @dwgr anschaulicht den Zusammenhang der
FuCbodenvarHoaBetteoda rabuufn d (HBYu edo |l zbal kéddBdPec ke (
fer die Systemvarianten "Fl2achig", "Linie"
Zusammenhang zwischen denTrg e nessceheahl und e §deam d a
HBD und denen auf der HBV erkennbar. Ei ne
Wechsel wirkung auf Basis des entstandenen L
betrachtet.

Generel |l i st Zzu beobachiDerkedagesnedsenamf Sida
Trittschall pegel zwischen rund 10 dB wund 15
Dies | iegt vor allem an der h°heren Masse un

Ln,wm tiefen FrequenzbeGeuaokde2 @. HDi de h® HBY ¢
der HBV im Vergleich zur HBD und der damit e
im Frequenzbereich >500 Hz k°nnen durch di
deutlich kompensiert wer

Flachig Flachig

Lar,w HBD in dB

Linie Linie

I . Punkt ] Punkt

Lor,w#Clso. 2500 HBD in dB

45 > 45 50
L7 HBV in dB Lot w#Clso 2500 HBV in dB

Abbil2dTdngusammenhang der [Lrw b ts#cCh adoink ednurCherdteanvari ant e
den Rohdecken (siethelBAtbded/re hbdadniEtoml B)let on mmdCll™ 0
(HBM)ndi ner Hol zhHdBRendecke
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Der Vergleich des glermetstssecnheanl |Speagnedlasr dvon De c k
die auf einer Kombination der ent wRahkdd dake F!

und de{RoHHBBcke basieren, zei gt einen klarer
der Verzgl sickBeMu n i BERohdec kAebmbiil@Tnguf grund di e
Beobachtung wur de ein empirisches Model | e

zwi schen den Messdat Rmhddclke aef f adsesrt OaAulr d e |
erwarteten ErgebniDsesceknre adufender DHBY es Model |

neur onatlzemme rNkeen, erm°glicht eine pr2zisere Vi
verschiedene Deckenkonstruktionen, i ndem es
Rohdeckentypen berg¢cksichtigt. Die n2here Be

Abschnitt 4 . 8.

Beim Ver AAlbdii d &ldiisrge rzkuennen, dasdrdeéet sSthah dpred e
der -BBYke zwischen 10 und 15 dB niRetdegé&e. au
Di e Gr ¢nde hierfg¢r l i egen aquival ent zu Ab
FI @2chengewi Rothdeeerk etiBY muVeegleai alms CLT.

L,r.wBSPindB
Lomu#Clso.2500 BSP in dB

Lur.w HBV in dB Lor.w#Clso.2500 HBV in dB

Abbi | 2&82nugs a mmenhang der TrLi tutnddg # & | slockre nFhuww@lbrd ceenv ar i ant €
den Rohdecken (siethelBAtbd/re hbdadniEtoml B)let on mmdClT™ 0
(HBV) unldd fem mBerettstapel decke (BPS) .

Die frequenzabh?2ngigAbBieltdmmdgesg el Wi e verg
Nor-fr i tt schall pegeRqghde®ekaudnioelteetBBS Pge mes s e

wur den. De rglnMigdsbzeeliwgetr,t dass der Unters-chied

Trittscllhalfl pdeegge nBISRFd eDe EiB¥ i nsbesondere in d
Frequenzbereichen deutlich ausgeprBgdlee iirmst.
den tiefen Frequenzbereichen signifikant sch
HBWecke. Mi t  zRurneeghuneennzd emri mmt di eser Unter sc.
darauf hinweist, dass ®dDerckeel at deen Viérteegieln d
weniger ausgepragt ist.

Es i st wichtig zu beachten, dass nicht di e
Unterschied I n den Mi ttel werten zwi schen

Vordergrund steht. Um die zugrunde | i egender
dieses Untersclygi edsveobkiteth®&md i st eine zus?at
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Der Ei nsat z von Met hoden wi e K¢enstlicher I

kompl exen Zusammenh?2ange zZzwi schen den Fre
unterschiedlichen Deckensystemen besser zu ¢
Einsicht in die h&futsan swrmhde nbiEetgetnsei ne fundi
Optimi erungen und I nterpretationen.
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Abbi l29ungrequenzabh2angiger Mittel wert uhdusBltmrdar dabw

ZwWi schen

dent Ne clinan tl epresgcehi ed!l i cher FuCbod
HolBet &/er bunddecke (HBV) und einer Brett

ensysteme au
stapel decke (B

4. 6udSh ze Prototypen

Basierend auf den Erkenntnissen aus Abschn
ent wickel t, um die aktuRlilcdan | Amfier derROn@Perhi d
Trittschaln 80sh4ust zeB) (zu erf ¢l len. Nach der i
Systeme im Konsortium wurden gezielte Param
Opti mi erungsprozess dur chzufmihtr erben énl i \git em
Unt ernehmenspartnern wurden die identifiziel
unterschiedlichekdatyesg ermvsira ratn,t e i e sich i n
unt erschei den und die Grundl age f¢r di e Op
Optimierungsprozesses | ad®uakft | daegre ediyasgtAdme rh nA
4.6.1) undnAkinhisgfeh@ndbschnitt 4.6.2), die |
Parameter mit dem gr°Cten Potenzial fg¢r Trit
den Einfluss dieser Parameter weiter zu erf:«
und systemati schrvarnisiie®iteda Dadbest iwache Per f
entwickelten Systeme weiter Zu verbessern L
Richtlinie anzupassen.

Die Trittschall messungen, durch3e2Qdtt Ihiaethe
detaillierte Ergebni sse, di e R¢eckschl ¢sse
Systemanpassungen erm°glichten. Di ese Ergebr

Endbericht
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Feinjustierung der Systeme, um eine optimal e
die gesetzlich geforderten Schallschutzwerte

4.6 .FluCbodenspPsniem A

Das System bestehtauseinerAWannefi, di e als Deckenbeschwe
fungiert und die mittels geschdumter Polyurethan-Pads entkoppelt auf der
Grunddecke punktférmig gelagert ist. Auf dieser Wanne befindet sich ein
Trockenestrichsystem, das durch eine Trittschallddmmung elastisch auf der

Schittung aufliegt. Um die akustische Performance dieses Systems zu optimieren,

wurden folgende wesentliche Variationsparameter definiert und systematisch

untersucht:

T Estrichsystem ( FIVaaheangewienhtdes FI @2chen
Trockenestrichs, um den Einfl uss auf d
Gesamt masse des Systems zu analysieren.

1 Trittschalldammung (Materialitat): Verschiedene Materialien der
TrittschalldAmmung wurden eingesetzt, um deren elastische Eigenschaften
und die Auswirkungen auf die Schalliibertragung zu bewerten.

1 Schittung (Materialitat): Die Materialitdt der Schiuttung wurde variiert, um
die unterschiedlichen Dampfungseigenschaften und das Verhalten der
Masse als Beschwerung zu testen.

1 Lagerung der Schuttung (dynamische Steifigkeit): Die dynamische
Steifigkeit der Lagerung der Schittung wurde modifiziert, um den Einfluss
auf die Schallibertragung und die Trittschallminderung zu untersuchen.

Diese Variationen der in

Abbi | J@mddbbi | JddargpsteltenSy st emvari ante APunktf
eine optimale Kombination der Systemkomponenten zu identifizieren, die sowohl

die bauakustischen Anforderungen erfullt als auch eine effiziente
Trittschallminderung gewahrleistet.

TROCKENESTRI CHSYZS 2542 mn
TRI TTSCHALLD BMMPL 1220mm

SCH} TTUNG 60120m
OSBPLATTE 25 n
SYLODYN 6-25mm
BRETTSTARRCHDECKE, 1406m

mé 6€k g/ m]j

Abbil 8@ngSchnittdarstellung der unt APsnkhilendefFs€bod
Par ametckaeBreuft st apel decke
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Abbi l3JnBei spielfoto

ei

ner

Me s s s i

tuat.i

on

eines

Decken

APunktfi auf einer Brettstapeldecke
4. 6. Vati antenmatri x
Ausgehend \VAbmide&Mdmgnestell ten Systemvariant
Tabeblaaf gef ¢hrte Variantenmatri x. Di ese Ma t
Variationen der zuvor definierten Parbaemet er
demerschiedenen FuCbodenkonstruktionen. Jede
akustischen Wirksamkeit bewertet
Tabe@ | ¢ bersicht ¢ber die Parameter und dessen- Vari at|
Trittschall pegel dRsnfFtuCbodensystems A

. Lagermaterial L Schuttung- Dicke Schiittung Lagerung Lagerdicke in

Estrich desEstricts Lagerdickén mm inmm Material Schiittung mm

25mm GFP |  Steinwolle 12mm 120 Pg"UBetO“ Sylodyn NE 25

ranulat

37.5mm GFP Holzfaser 20mm 120 Perlit keine 12

30mm GFP 60 Beton Granulat Steinwolle 6

42.5mm GFP
Endbericht Schalll Hol z. bau 1 50



4. 6. Eidfldegst rsi ch
| Abbi l3d218g der Einfluss der verschiTeadbeenlelne Tr
6 auf denTrNartm c halBrpeetptesltdaedcakre Kombi nat i on mi
FuCbodensystem APunktl agerungin dargestelllt
Estrichsysteme zeigen einen klaren Effekt ai
Nor-fir i tt schall pegel s. |l nsbesonder eerian cnhi tad e
etwa 200 Hz ist eine deutliche Verbesserung
Mit steigendem Fl 2chengewicht des Estrichs \
bis zu 15 dB, was auf die erh°hte Masse des
Ab einem Frequenzbereich von ca. 3150 Hz | a
Systeme zusammen, was auf die geringen Pegel
Signalabstand zum Umgebungsger2ausch zur g¢¢ckzeu
hat das Fl2adkeendgEswircltths hingegen einen ger.i
Trittschall minderung, da di e Ver2nderung
Frequenzbereich nicht ausreichend ist, um si
80
75 ¢
70 |
3
3
g
E
E
o
pz4
15
0
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz
25mm GFP,Flache,12.5mm SW
60mm Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE
L w(CiC)50) = 48 (0:4)
30mm GFP,Flache,12.5mm SW
60mm Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE
Lo w(CiiC50) = 48 (1:5)
37.5mm GFP,Flache,12.5mm SW
60mm Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE
L w(C1iC5o) = 45 (1:6)
Abbi l3d2nBgarstellung des Einflusses der Dickemmdes Tr o
30mm, 88 Hmm) auf di e frequenzabh?nglirgetnt sd¥eal Ppégel de
FuCbodenkonstruktion des Systems ARPmhktA auf einer Br
Endbericht Schall . Holz.bau 111 51



4. 6. Eidfldessittschall d2 mmung

Abbil 88ngi gt den Einfluss der bei dendeunt er s

Trittschalld2mmung wunterhalb des Estrichs.

erkennen, dass die Konstruktion mit Stei nwc
Steifigkeit (40 MN/ mj | aut Datenbl att) im0\
Datenbl it hen deutlich ni edrigeTfreinttechaahiple
auf wei st

Dieser Unterschied iIist insbesondere im Frequ
Hz ausgepraagt. Hi er zeigen di e Deckenkon
Trittschall d@mmung eine Verbesserung um bis
Hol zf aser. dRrasfddumet dass die h°here inner e
Steinwolle in diesem Frequenzbereich wirksa
obwoh!l sie eine h°here Steifigkeit besitzt

n

Norm-Trittschallpegel L _in dB

63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz in Hz

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE

Ln,w(CI;CI,SO) =47 (0;2)

25mm GFP,Flache,20mm HF

— — — 120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE

Ln,w(CI;CI,SO) =55 (0;1)

37.5mm GFP,Flache,12.5mm SW

120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE

LEW(CI ;CI,SO) =45 (1;3)

37.5mm GFP,Flache,20mm HF

— — — 120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE
LHW(CI;C =52 (0;1)

I,50)

Abbi l3d3ingarstellung des Einfl usmsmmsSder niwom tHeos czi @alsled ) m
auf die frequenzabh@2ngiTgent Y¥ehdaPlupegaeales eNomrenr FuCboc
Systems APunktfA mit variierenden Di ekne nSnine)s aEusft reiicnhesr
Brettstapemdhgcke (140
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4. 6. EifhfldeSsh¢gttung

Abbi l3Jaueganschaulicht den Einfluss der unter
ge m?T@ b eBlalugd denrrNdrtrschal |l pegel einer Brettst
mi t der FuCbodelRkokeasgteriiwkntgiDo re Al achengewic

Sch¢ttungsvarianten variieren stark: 60 mm B
mi t 102 kg/ mj Sowi e/Bé& R 0 n gnmviinsuclmeetm g,P enk Iy V 185.
Trotz diese deutlichen Unterschiede i-m FI| 2c
Trittschall

egel i nsgesamt gering. Der gr
rei chz zwndcheod 8D, wo die | eichtes
Vergleich zur schwersten Variantki § Bett obgrdd8
auf weist. | diesem tieffrequenten Bereich z
FI @2chengewi cht der Sch¢ttun®r ivershcensas drptegel
Verbesserung | 2sst sich auf die h°heruengMasse
in tiefen Frequenzen effektiver d2mpft

r
p
Frequenzbere
u
n

I n der Einzahl bewertung f 2111t der Einfluss
aufgrund des eingeschr@ankten Frequenzbereic
wirksam i st, nur gering aus. Oberhal b von 2C
den Vari aeneenzuwaskdarauf hindeutet, dass d
Frequenzen eine deutlich geringere Rolle spi
70
65
mGO-
7355-
f%;&\?v
& a5t
%40»
i—?so»
£
225'
20 |
15
10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE

Ln,w(CI;CI,SO) =47 (0;2)

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

120mm Perlit,12.5mm Sylodyn NE

Ln,w(CI;CI,SO) =48 (1;3)

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE
L, w(C}iC, 50) =48 (0:4)

1"~1,50

Abbi l34a4nDarstellung des Ei nfrm sReersl idte/r B eStcamgg rPaamugli a(t1,2 0

60mm Betongranul at) auf di e f r equ eTnrziatbths®cnhgai I glepne g ¥ & s |
FuCbodenkonstruktion des Systems APunkmm) mauf Eesitmer
Brettstapemdhgcke (140
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4. 6.
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Eidnfldekagerung der Wannen

megi gt den Einfluss verschiedener Lag

| @8

nefid aufTrdietnt sNcohramh | pe gel einer Brettstapel
odenkonRBumhtklt aigenrBdn gwi rd deut !l i ch, dass
tzlichen Entkoppl ungmmbeammuag an ai Sad ien vhallslv
di e RedukTrniont elsalNlopegel s hat . Ebenso z
LagelbGngmf6kaum Ei nf |[-Tursist tasucfh adlelnp eNgoerlm n i |
rkenswert i st hi ngegen, dass eine punkt
uret hanpads im Frequenzbereich von 50
esserung des Trittschallpegels um bis z1
di e puenrkutnuge Iblees olnadger s i n tiefen Frequenz
Schall ¢bertragung beitr2gt. I m h°heren |

t die Variante mit fl&achiger Lagerung a
kere D@mpfangh DeemultPissesh auf die h°her:

nwoll e zur ¢ckfeéeghren, die in h°heren Freq
er Einzahl befweirtttusngh alelsp eNgpelns er geben si
Wanne, i nsbesonder e i m Ver gl eich zu el
rung oder mi tmnedii ncekre nftlt@scchhiaglelnd 21mmp | att e &
esserungen von bis zu 6 dB. Diese Ergebn
rungs-mmat eminal i en eine entscheidende Rol
tschall schutzes spielt.
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Norm-Trittschallpegel L _ in dB

20 |
15

ol v v
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz in Hz

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat

Ln,w(CI;CI,SO) =54 (1;4)

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat,6mm Sylodyn NE
Ln,w(CﬁCLso) =49 (1;5)

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE
Ln,w(CﬁCLso) =48 (0;4)

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat,25mm Sylodyn NE
Ln,w(CI;CI,SO) =48 (1;4)

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat,12.5mm SW

L, w(C/iC 50) =54 (2;5)

1,50

Abbil3dmnBarstellung des Einflhesiseamd&y!| cMmnnSe dlazdg enr, u n ¢
25mm Syl odmm, Stli)nweodflredgeenzabh2ngigen-TYenltsechal dpe gt
einer FuCbodenkonstruktion des Systems mhBwmdk iz mi t Es
Trittschall d2 mmuagf aeisn &t eBmevtotmdnteapel decke (140

4. 6. 1béersicht

Abbi | 86frnag st die Ergebnisse der durchgef ¢hrt
einzahl bewe+fTreténs cBHamihpegrtd ohne Spektrumanp

Cl 50 zusammen. Di e Darstellung verdeutlich
untersuchten Parameter auf den Trittschallsc
mit unterschiedlichen FuCbodenkonstruktionen
Die Auswertung zeigt, dass sich die Wahl der
Trittschall d2mmung Lmawsge bd.e e hCauswdekt . | n

Varianten mi t h°heren FI 2chengewichten und
|l assen sich deutliche Verbesserungen des Tri
in den Frequenzbereichen, die f¢r den subj e
relevantesten sind. Die Unterschiede zwisch
und Lagerungstypen, insbesondere in Kombinat
und Estrichsystemen, werden in den Diagramn
ei ni ge Maurricahnteeinne signi fi kante Trittschall mi
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Ohne Entkopplung unter Wanne

EP3 - 12mm m' Estrich in kg/m 2
29 38 43
L,wt CI50
m's =78 kg/m2f
L,windB

Mit Entkopplung unter Wanne

EP3 - 12mm EP3 - 12mm
. . . ) . . )
Ln,.W dCI;ISO m' Estrich in kg/m Ly win dB m' Estrich in kg/m
n 29 38 43 29 38 43
[o)) [o))
5. 11} 53 52 51 5.
5 £ 5 £
S 2 |43 51 50 49 52
= " e
E 78| 50 50 - E

Mit Entkopplung unter Wanne
Holzfaser- 20mm Holzfaser- 20mm
. , . ) , . )
Lniw CI50 m' Estrich in kg/m Ln.w in dB m' Estrich in kg/m
indB
29 38 43 38
o [ A,
S . |11 55 56 57 S . |11 0 %3%/
EE EE ' '
5 2 |43 54 53 52 52 (43
- -
IS 78 56 54 53 IS 78
hoher Schallschutz
erhoter Schallschutz
Basisschallschutz
Verringerter Schallschut ﬁfm

Abbi | 8i@nbger si cht ¢bereidzahbbews sErait tetns cNodas lvd fpreeg eu n d
mi Spektrumanpaggbuwr@ssdest FuCbodensyst ems APunkt und

Komf ortklassen gem?% ¥ANORMEmBf ¢811u5ng der Anforderunge
Wohnbau
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4.6 .Br.kenntni sse

T FIl @achengewi cht des EstTrriicthtss c hanDdase et m
FI @2chengewi cht des Estrichs hat eiNnen si
Trittschall pegel. Mi t steigendem F4 2chen
Trittschall pegel Il nsbesondere bei hoherer
Frequenzen unter F20@ heélmagéewitc hdasdes Estri
begrenzten Einfluss.

T Materialit?at der TDiiet tTsrcihtatlslcdnanhnhudrdgmmung &
einzahl bewerTreittetnscNat mpegel erheblich. $
dynami scher Steifigkeit bietet eine besse
Hol zf aser, i nsbesondere 1 m Fr e qlu0eOn0z bHzr,e i c
obwoh!l die Steinwolle eine h°here Steifig

T Sch¢gttungsvariant eliri tumsd halWinpregslkchi ede |
FIl 2chengewi cht der Sch¢gttung haben nur e

Nor-fr i tt schall pegel . Der gr°Cte Unt er scl
zwi schen 50 Hz und 200 Hz auf , wo di e
Ergebni sse | i ef betwwer tDuineg Ezienizgath auf gr und
Frequenzbereichs nur geringe Auswirkungen
T Lagerung der Wanne und TEii n & s czhuasl @l tnzilnid
Ent kopplungsebene aus Steinwoll e hat k a
Trittschall pegel . -DR2b5e nmMmmgebdechkheéel usbst d
Trittschall pegel nur mi ni mal . Punktf©°rm
Pol yuret han zei gt i m Bereich von 50 Hz
Trittschall minderung. I m h°®°heren Frequenz
i hrer beseeeenD?mpfung Vorteile.

4.6 . RBuCbhodensystem ALini ef

Das beschriebene System (siehe

Abbil 8fingoesteht InauderSéermaf zwei Teile | 2ngs m
Pol yurethane entkoppelt wurden. Dies f¢ghrt z
sowohl di e Di cke al s auch di e Steifigkeit
verschiedene Estrichvar iHhadhlorneeunm zzuwiusndrree rs uden
und unterhalb des Estrichs wur de mi t Sch

Variationsparameter betrachtet wurden:

T Sch¢gttung (Lagerumgrume hMataemi aluy de ent we
mi t Betongranul at in unter schieed$althtetnu nL
zus?tadfi chi ner Mineral woll eplatte gel ager
l ediglich mit ei méhmeMiStdrgadttwapdlte.pl at t e

1T Estrichvariationen Ukt écdehmhgeai cthé: Dic
FI @2chengewichte des Estrichs wurden ver w
Trittschall minderung zu analysieren.
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T Lagerung i n Indebi ckteaf dred Sieei f Dg&klet Jund
dynami sche Steifigkeit dednwluagemurna@riinrern
den Ei nfluss auf di e Schall ¢bertragung
bewerten.

T Entkopplungsebene unteZbatbzldiecheSyEnthksp |
ei ner weiteren Variante wurde das gesam
weiteren Entkopplungsebene gel agert, um
maxi mi er en.

Di ese Varianten erm°glichten es, di e Effekt
Schall ¢bertragung systematisch zu untersuche

TROCKENESTRICH - 12.-351m
PLATTE 18 n
OSEBPLATTE 4 Omm
STAFFEL 4/ 6 67 12 .m5n
SYLOMER 4 Omm
STAFFEL 4/ 6 507 0mm
SCH! TTUNG 25 n
OSEBPLATTE 14 ;mm

BRETTSTAPEL-DECKE
ROHDECKE,
moé 6€k g AP m

Abbi l3dTungchnittdarstellung der untersudbtilRar fm€thbordenk

auf

Brettstapel decke
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Abbil3&nBeispielfoto einer MesssituRuChadennest Omcklein
auf einer Brettstapeldecke

4. 6. ¥¥atiantenmatri x

Ausgehend \VAbmhid&mdmraigngestel | ten Systednvienr i ant

TabelVlamgef ¢hrt e Variantenmatri x. Di ese Mat ri
Variationen der zuvor definierten Parbaemet er
denmerschiedenen FuCbodenkonstruktionen. Jede

akustischen Wirksamkei't bewertet

Tabe®l d bersicht ¢ber deir@aPaatmenei muRdhmen der Messu
Trittschall pegel des FuCbodensystems ALinieh
Entkopp-
. . ) lung Entkopplungsdicke
Estrich Lager Lagerdlcke Sghut.tungs Schittungsmaterial unterhalb unterhalb der
inmm héhe in mm )
der Wanne in mm
Wanne
zxjéésgn m SR18 125 70 Betongranulat MW 20
2x18mm keine (mit MW als
GBP SR28 6 50 Hohlraumbedampfung) sw 30
25mm OSB 30 12
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4. 6. Ei2fldeg€strsi ch
| Abbi |39uB8Bg der Einfluss der verschiTeadbeenlelne Tr
7 auf denTrNarnrmchal |l petgaafleedker i Br &Ktotmbi nat i on
FuCbodensystem ALinienlagerungf dargestel |l t.
Estrichsysteme zeigen einen signifikanten Ef
des Nlorrinttschall pegels. Ab etunad ilcth®ee Hzrlbesst
des Trittschall schutzes mit zunehmendem FIl 2c
schwerer der Estrich (2 x 12,5 mm GFP = 17
OSB = 16 kg/ m]), desto starker reduezi ert
Ver besserung um bis zu 11 dB. Di es i st auf
zur ¢ckzubDi¢cehreéemrrschl echterung des Trittschal/l
einer-PO&Bte al s Estrich st im Vergleich z
cberproportional Di ese Verschlechterung k @
geringere Gewi cht ner km°grlti cwer derns.ac Be k°nnt
Oberfl 2chenh?2rte wundPllamgedasnezi nderdi@SBdas Kr
Hammer wer ksanregung vera2ngdretrtovadusg Abeggdmne
einem Frequenzbereich von et wa 3150 Hz gl
verschiedenen Estrichsysteme an, was auf di
geringeren Signal abstand zum Umgebungsger 2 u.
von 63 Hz hat dhas HBeE%clkemgewihs hingegen ein
auf di e Trittschall minderung, da di e Gewi
Frequenzbereich nicht ausreichend sind, um s
70
65 |
60 |
m
255
:CSO,
%45»
= 40}
i—?so»
£
o 25}
P
20
15
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz
2x12.5mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18
70mm Beton Granulat
L w(C1iC)5o) = 50 (01)
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18
70mm Beton Granulat
L w(CiiC o) = 48 (0:2)
25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR18
70mm Beton Granulat
L(C/iC,5) = 59 (-1:0)
Abbi I3 nBarstellung des Einflusses der Dicken des Tro
12 mn, 128m) und einer mMBBuPIl dt eef (Buenzabh®ngigen Ver
Endbericht Schall . Holz.bau 111 60



Trittschall pegels einer FuCbodenkonstruktion des Syst
mm)

4. 6. Eidfldekagstrei figkei't

Abbi l4d@eggt den Einfluss der Jageéetstcaialil plkgie
Systems ALiniefi auf einer Brettstapeldecke.
steiferen Lagers (SR 18 mit ed=0eR29dWwNamjs ame
SR 28 B 0, 482 MN/ mj ) zu einer geringfe¢gige

Trittschall pegels im Frequenzbereich zwi sche
Trockenestri chlvZza,r ammeGKB ti 2tx ei ne Er h°hung
um et wa 3 dB zu beobachten, was auf di e (
zur ¢ckzuf ¢sghren i st, di e di e Schall ¢bertra
beg¢nstigt.

Bei pdoetrenziell weniger vorteilhaft-@®|l Bsteicldve
bereits in Abschni tt 4.6.3.2 als weniger e
wurde, sizelh gt et was sEihmf?lcuhsesr eder Lagersteifig
Steigerung der Steifigkeit i m Durchschnitt n
um etwa 1 dB. Diese geringere Reaktion k°
Estrichsystemen, di e beerrdaintgserwonveMadtess ea wHh g ¢
Trittsehsal bpewgr ken, die Lagersteifigkeit el
scheint, dass bei weniger effektiven Estricht
die Trittschall minderung st?2rker besti mmen
k°nnte es wemingel | sein, bei solchen Syste
optimieren, da die Auswirkung auf den Trittsi
oder flexibleren Systemen geringer ist.
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Norm-Trittschallpegel L _in dB

63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz in Hz
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18
70mm Beton Granulat
LnVW(C| ;Cl.so) =48 (0;2)
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR28
— — — 70mm Beton Granulat
anW(CI;CI’SO) =51 (-1;1)
25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR18
70mm Beton Granulat
LnVW(CI ;CI,SO) =59 (-1;0)
25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR28
— — — 70mm Beton Granulat

Ln,w(CI;CI,SO) =60 (0;0)

Abbi l4d@nDbarstellung des Einflusses der Steifigkeit de
frequenzabh?ngigen-TVett 3ohal HpegBbemei ner FuCbodenkon
ALinied mim Bstrril@&menhB8RP, 25amunf eSiBnjer Brettmsm)apel decKke

4. 6. Eiaflde®PscHder Linienlagerung

|l Abbi l4dlismg der Einfluss der Lagerdilmkar zwi s
Ent kopplung des Estrichs von-Tdiett Goghualdldepe kel
Brettstapeldecke in Kombination mit dem Sys
dass der Einfluss der Lagerdicke @ahnliche,
ausgepr ®kttee Bfife di e Lagerstei fB)gkeaeuftwe(issite.he
abnehmender Lagerdicke islrieitse haun pemel de sur
im Frequenzbereich zwischen 100 Hz wund 100(
beobachten. Dieser Anstieg | 3@sst sich darauf
eme reduzierte Entkopplung bieten, was zu €
mittleren Frequenzbereich f¢hrt
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n

Norm-Trittschallpegel L _in dB

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR28
70mm Beton Granulat
anW(Cl;C|’50)= 51 (-1;1)
2x18mm GBP,Linie,625mm,6mm SR28
— — — 70mm Beton Granulat
anW(CI;CI’SO) =53 (-1;0)
25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR28
70mm Beton Granulat
anW(CI;CI’SO) =60 (0;0)
25mm OSB,Linie,625mm,6mm SR28
— — — 70mm Beton Granulat
Ln,w(CI;C ) =61 (0;0)

1,50

Abbil4dlunBarstellung des Einfl ussmm, dnkne) Daucfk edidees Li ni
frequenzabh?®ngi Nen-vett 3ohel Upsegel s einer FuCbodenkon
ALiniefi mit varilz2nme GBELMME®SB)chuft2ri ner Bmm)tstapeld

4. 6. EinfldeSsh¢ttung

Abbi ldZzeg gt die Gegeng¢gbersteliTungtdemadde pegs
FuCbodensystemvariante ALinief, einmal mit 7
Hohl raum zwischen den Linienentkopplungseler
di clGéms wd labdbme zus?2tzliche Sch¢gttung als Be
zu erkennen, dass die Auflast durch die Sch
Nor-hr i tt schall pegel s bewi rfkgr. bDei iedsee r b eEtf rf aed
Estrichvanidast eemm GXKB und 25 mm OSB) auf wund
Frequenzbereich von 63 Hz bis 1000 Hz, wobei
verbessert werden.

Die Verbesserung durch die Schg¢gttung i st f ¢
ausgepragt, was darauf hi nwei st dass die z
Roll e bei der Schall minderung spielt. I m Geg
des Homs$ rdur cGHh weoeilnepl atte ohne zus?2tzliche !

geringere AuswirKung tawfhaddmpeNaer m
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n

Norm-Trittschallpegel L _in dB

10

63 125

250

500 1000 2000 4000

Frequenz in Hz

2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18

L

n,w(

30mm MW
Cl;Cl.so) =56 (1;2)

2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18
— — — 70mm Beton Granulat

L

nw

(C,C

150) = 48 (0:2)

25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR28

L

nwl

30mm MW
CI;CI,SO) =68 (-1;0)

25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR18
— — — 70mm Beton Granulat

Lw(C1iC ) = 59 (-1,0)
Abbil4danBarstell ung des EinfmmuBegeamdént 8ondgtt 836g (70
Mi neral woll e) auf die fr eMarehrzatbths®cnhgail gl epne gveelrsl 2euifnee rd e s
FuCbodenkonstruktion des Systems12aim ndBePinmRibtS By a raivifer e
einer Brettstmmpel decke (140
4. 6. Eiafldesagerung der Schg¢gttung
Der Einfluss einer zus?tzlichen Lagerung de
Gl wel | epl atte bei gl eichzeitiger Reduktion ¢
Zu einer 70 mm Sch¢ttung ohnEer iBnttskcohpapl |l upnegg e
FuCbhodensystemvari anAbebi At4iBndgaerige stsal | t n Fe¢r
EstrichvafikPabt em GEB und 25 mm OSB) zeigt si
Entkopplung bei gl eichzeitiger Reduktion de
Nor-fr i ttschall pegel s bewirkt
Il m Gegenteil: ! ber den gesamten Frequenzbere
Trittschall pegels um bis zu 8 dB. Dies deut
Sch¢tthohe ei ne ent schei dende Rol | e spielt
positivenS&hHdlelkentdleoppGluwg!|l deplcat dee¢sgber |l age
Endbericht Schall . Holz.bau 111 6 4
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Norm-Trittschallpegel L in dB

15
10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

2x12.5mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18
70mm Beton Granulat
Ln,w(CI;CI,SO) =50 (0;1)
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18
70mm Beton Granulat
Ln,w(Cl;Cl,so) =48 (0;2)
2x12.5mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR28
— — — 50mm Beton Granulat,20mm MW
Ln,w(Cl;Cl,so) =58 (-1;1)
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR28
— — — 50mm Beton Granulat,20mm MW

Low(CiiCg0) = 57 (-1:1)

Abbil4d3infgarstell ung des Einflusses der mmsBetzbnchen L
Granblz&#&tOmm Betongr ammGlaase lalud) 200uf die frequenzabh?2ngi
Nor-fr i ttschall pegels einer FuCbodenkonstrukt des S

i on
12nm GBPl1&8™Mx GBP) auf einer Bmm}tstapeldecke (140

4. 6. Eihfldekagerung unter der Wanne

Abbil ddamei gt den Einfluss verschiedener Lag:

AWanned aufTrdietnt sNohramh | pegel einer Brettstapel
FuCbodenkonstruktion ALinienlagerungtf. Il m C
Abschnitt 4. é.qlu.em zzaebihg*tn gdiegre fMre 1 It 4 sfc hchd 4 pNarer
deutliche Reduktion im Frequenzbereich zwis:

Verbesserung von bis zu 10 dB durch die zus?
eine 30 nGh msstlalrekpel att e erreicht wird.

Fer beide EstrlzhSysmenseKB(2axd 25 mm OSB) Z
vergleichbare Auspr2agung dieser Verbesserung
diel wel |l eplatte f¢ghrt zu einer signifi kanten
mittleren Frequenzbereichen, was auf die Eff
hi nwei st
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n

Norm-Trittschallpegel L _in dB

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR28

70mm Beton Granulat

Ln,w(CI;CI,SO) =51 (-1;1)

2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR28

— — — 70mm Beton Granulat,30mm MW (unter Wanne)

Ln,w(cﬁcl,so) =41 (3;9)

25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR28

70mm Beton Granulat

Ln,w(CI;CI,SO) =60 (0;0)

25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR28

— — — 70mm Beton Granulat,30mm MW (unter Wanne)

L. w(CC =51(1;4)

I,SO)

Abbil4danBarstellung des Einflusses der zus?2tzlichen E
einemnaOst &Fr wel | epl atte auf die frequenrnlzdldhadrcdiadd m e\geerl
einer FuCbodenkonstruktion des Systle2nmn GBPmm2% mit va
OSB) auf einer Brmm}stapeldecke (140

4. 6. 3b@&rsicht

Abbi | 4 bfrag st die Ergebnisse der durchgef ¢ hrt
einzahl bewefTretéscHamimhpegrtd ohne Spektrumanp

Ciso f ¢ das System ALinienlagerungi Zusam
veranschaulichen den Einfluss der verschied:
Trittschall schut z der Brettstapel decke i n
FuCbodenkonstruktionem. unsfiaesséendéern | bBenbl ic
akustische Performance der verschiedenen Sy
Wi rksamkeit der unterschiedlichen MaCnahmen
| NnAbschdi 6twlir den verschiedene Par ameter de
ALinienlagerungf hinsichtlich -Thr et s cAuaslwiprel
untersucht . Di e Ergebni sse zeigen, dass da
Trittschall schutz signsfblkantFreguieeagzear ta,b b
Lager st ei tdiigckkeei tbevendnf |l ussen ebenfalls den T
Steifigkeit und geringere Dicke tendenziell
f¢hren. Di e Sche¢ttrikkntgesny areii amret e merike wic he R €
Trittschall pegel s alilmi YeggheiAthsstzattung des
Gl wel |l epl atten. Zus?tzIliche Ent kopplungsebe
Sch¢tth°he, zeigten hingegen eine Erh°hung d
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ohne Entkopplung unter Wanne

L +CI50 indB m' Estrich in kg/m 2
,W

16 (0SB)|[ 18 (GBP)| 29 (GBP)

ohne Entkopplung unter Wanne s'=10MN/ mit Schutt.gng m'=70kg/m =il =2
ohne Schiittung

mit Entkopplung unter Wanne s'=10MN/m?3 mit Schutt"ung m'=70kg/mj 5 52 20
ohne Schittung -

ohne Entkopplung unter Wanne

m' Estrich in kg/m 2

Low

16 (OSB)| 18 (GBP)| 29 (GBP)

mit Schittung m'=70kg/mj
ohne Schiittung
mit Schittung m'=70kg/mj}
ohne Schittung

ohne Entkopplung unter Wanne s'=10MN/

mit Entkopplung unter Wanne s'=10MN/m3

hoher Schallschutz
erhéter Schallschutz
Basisschallschutz
Verringerter Schallschull// 4

P % A :':__.

Abbi |l 4d%nbger si cht ¢berei dzahlgk emes sTeraittetns chadelnlophemge und

mi Spektrumanpags.UutEsderst FuCbodensystems ALiniehf und
Komf ortklassen gem?% H¥ANORMErBf ¢811uw5ng der Anforderunge
Wohnbau

4. 6 . Ar.kenntni sse

Di e unt ersuchten Parameter -Trhdadisncfhlad d speerg e |
Brettstapeldecke in Kombination mit verschie
ALinienlagerungh. Die Ergebnisse zeigen deut

ei nmee Parameter

T FIl 2chengewi cht DRaes FElsaaoherhgewi cht des Est
signifikant aaltfi tdeaoahaNbpmgel aus. Ei ne
FI @chengewichts verbessert den Trittschal
Hz. Ei APd aGSBe verschlechtert denhThetteacha
Oberfl 2achenh2arte.

T LagersteHfPhgkei tagersteifigkeit f¢ghrt zu
Trittschall pegels i m Ber éihEihn fviboenisesh © @ e Hz &
vortenkdatarf it ehmiysstt ejmeedoch geringer.

T LagerdEtcthe: reduzierte Lagerdicke er h©ht (
2dB im Frequenzbereich von 100 Hz bis 10
Dicke auf den Trittschall schutz hinwei st

T Sch¢t thuineg:Ver wendung von 70 mm Betongranul
den Trittschall pegel um bis zu 12 dB. Ein
mi t zusa@atzIlicher Entkoppl ung fehrte hin
Trittschall pegels um bis zu 8 dB.
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T Zus2tzliche Enhkepbbuhg der EWaemnezus?at zl
Ent koppl ungsebeQGlewsalulse 3s0e nnkrif r dehs Nbaml peg
Frequenzbereich von 100 Hz bis 1000 Hz unm
der zus?@tzlichen EntkopplungsmaCnahmen un

4. BGebrauchstauglichkei't

Zusatzlich zu den akustischen Untersuchungen der Deckenkonstruktionen wurden
Untersuchungen zur Gebrauchstauglichkeit der Gesamtdeckenkonstruktion gemaf
ONORM B 1995-1-1 durchgef ¢hrt. Der Fokus | ag dabe
und APunkt A wssaufdieDurehbiegbrg sofvie die erste Eigenfrequenz

des Deckensystems und somit auf die Erfullung der Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit (siehe Abbildung 46).

Tabelle NA.7.2-E5 — Grenzwerte des Frequenz- und Steifigkeitskriteriums fiir Deckenklassen
nach Tabelle NA.7.2-E1

Deckenklasse 1 Deckenklasse 11 Deckenklasse Il
Grenzwert fiir das Frequenzkritierum fizfe=8Hz fi2fe=6Hz -
Grenzwert fiir das
e E Wer =02 Vs S Wer =0, -_
Steifigkeitskriterium Wsae < Wy =025 mm | Wegye < Wy = 0,50 mm

Abbi |l fd@Augs zug aus der -£:NORWM B8en9ABforderung an die Ge
von Deckensystemen

Die durchgef¢sghrten Unter suchungen Abbebziiledhuenng s
46festgel egten Anf orderungen. Weitergehende
Verformungen der FuCbodenauf baukonstrukti o
ber¢cksichtigtdadaoadchwendeht S%mtelripclgd t Schi ch
Komponenten der gepl-&onhehr dktoickmrnestei cahuf
Deckentr2ger aufgebracht wer den, me¢ ssen au
abgestimmt sowie im Hinblick auf Geb%latuicdist a
ausgew2hlt werden.

4. 7 Mersuchsaufbau

Die untersuchten Deckensysteme (siehe Abschnitt 5.1.1.; Holz-Beton-
Verbundecke, Brettsperrholzdecke, Holzbalkendecke) wurde linienféormig auf
Holzbalken zweiseitig gelagert, wobei die Auflagerbereiche zur Simulation der
realen Einbausituation mit Schrauben fixiert wurden. Die Verschraubung diente der
Stabilisierung und Vermeidung von Verschiebungen an den Auflagern. Als
Referenz diente ein Betonbalken, mittels dem die Deckenverformung unter einer
Auflast von 100 kg in der Deckenmitte gemessen wurde. Diese Referenzmessung
ermdglichte einen direkten Vergleich der Durchbiegung zwischen dem Holz- und
Betonaufbau und gab Aufschluss Uber das statische Verhalten und die
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Schwingungsanfalligkeit der Decke in Anlehnung an die Anforderungen der
ONORM B 1995-1-1. Der Aufbau istin Ab b i | 4 arggstellt.

Abbil ddAgbil dung 4%&&JﬂMe$aH Besti mmung der ersten E
Durchbibeed@®g Punktl ast in Deckenmitte

4. 7 . Br.gebni sse

Alle untersuchten Deckenkonstruktionen erfullten die Anforderungen an die
Eigenfrequenz fur die Deckenklassen 1 und 2, wobei keine Beeinflussung durch die
Haupttragrichtung festgestellt wurde. Die Durchbiegung an der Deckenunterseite
konnte bei Holzbalkendecken durch eine orthogonale Anordnung der beiden
Haupttragrichtungen der FuRbodenkonstruktion und des Deckensystems um 9%-
15% (siehe Abbildung 48) reduziert werden. Fir die anderen Grunddeckensysteme,
Holz-Beton-Verbund und Brettsperrholz, zeigte sich kein Einfluss der
Haupttragrichtung des Ful3bodensystems.
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4. Blodel |l i erung

4. 8. Model |l ierungsansat z
Grunds?@atzIlich wurde der gew2hlte Ansatz zur
di e Not wendi gkei't besti mmt, pr2zise Vor

FuCbodenkonstruktionen auf Brettsperrholzdec
zur Prognogsdéd avdlmdippefarnt soft an i hre Grenzen, I
um die Berg¢gcksichtiguhgné&amet eXesammdnmd rcdea
durch die physikalischen Eigenschaften der M

entstehen. I n diedem Ebonstsakt boprpt Ktgment | i ¢ch
Spezermjléner neononldétzwer ken, erhebliche Vor
Net zwer ke sind in der Lage, groCe Mengen a
tiefgehende Muster zu erkennen, die fEn die
erforderlich sind. Der gew?2hlte Ansatz zi el
tiefen neuronal en Net zwer ks di e Kompl exen
physi kalischen Eingangsparametern lukmeas sdeern r €

zu erfassen und so die Genauigkeit der Vor hert

Mbbi |l d48insgt der gesamte Modellierungsprozes:
argestellt, das die wesentlichen Schritte v

Datener frasrsweirgaumai t ung,

Model |l architektur,

I

d

1

2

3. Training des Modell s,

4 Val i dierung und Evaluierung sowi e
5

Opti miEeiumagi matde!l | ung.

Datenvorbereitung Training des / \

und Sortierung Modells

Iteration zum

Datenverarbeitung finden des besten i \
Modells ' hN
Ableiten der Umsetzung als APP
Modell-Features mit GUI O
Abbil d@ndgrozessabntamifctd@®moggnosemede | Nleerimmt schall pegel
unter suEbh@CRromdensyst eme i n Kombi nati ernundni tHBeteanmer B

Ver bunddecke

Nach Abschluss aller Vorvemas$ sc hmau,c hdiiem sGavodChH
durchgef ¢ghrt wurden, wurde baBoedéelehdzaufPdeag
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des TrittsledhiamempmpeBeést sperrhol zdecke mit FuC

Typ ALinieA und APunktd entwickelt. Grundl a
Net zwer k, das spezieldl fer die Systeme ALiT
Messdatensatz umfasrmsgdgen,r umas 4di0n eMeaswsur ei c hen
Trai ni nlggessd Val i di erungsdaten erm°glichte.

Die Entwicklung des neuronalen Netzwer ks Dbe
Eingangsparameter, die das Fl2chengewicht de
der Trittschalld2mmung bzw. der Lagerung de
Sch¢gttung yumnmadmi dicened Stei figkeidt der Ent kopp
Sch¢ttung umf assten. Di ese Dat en wur den
Eingangsgr°Cen zu gew?2hrl eisten. AnschlieCen

mi t 100 Ebenen ent worfeghltinmeadiea Kampimee ah
zwi schen den Eingangsparametern und dem freq

abzubil den. Der Out put des Net zwer ks wurde
Frequenzband eine Vorhersage |ieferte.

Das Training des Model I s erfolgte mithilfe
Net zwer k durch R¢ckpropagation und Optimier .
Gradi ent Descent ( SGD) l ernt e, die Beziehun
ent sprechenaéhn pnellga@rtrteskcth abzubi |l den. Dur ch C
Datensatzes i n ausrei cTheesnidl Waileildei eTrruan gnsi dnagtse n
Leistung des Modells w2hrend des Trainings |
wer den. i beranpassurgem, wimdem wYWeremModel | | ei
auf dem Validierungsdatensatz ¢berprg¢gft wurd
Nach Abschluss des Trainings und der Val i di
unabh@2ngigen Testdatensat z evaluiert. Di e E

zwi schen dem prognostizierten Leketgduhgdl beéevmr t e
gemessenen Tr Lpt ivussG bnaMiAdpldigiesldaggestel | t. Es s
heraus, dass die allgemein ¢bliche Abwei chun
95%onfidenzinPerdBal¢glbemi tdedr gesamten Datense
erreicht wurde.

Eine detaillierte Analyse zeigte jedoch, da
Ausrei Cer i m Datensatz zurg¢ckzufeéeghren war, (
wi e beispielsweise die fehlende Lagerung der
eine ngeriRepra@asentation I m Gesamtdatensat :
Ber¢cksichtigung dieser Ausrei Cer reduzierte
auf,l1 2dB. Di ese Ergebni sse verdeutlichen di
neuronal en Netzwer ks,deddwahlunes vboeni sdoeerz iM | | €

auftretenden Systemkonfigurationen Herausfor
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Hidden Layer Output Layer

Input

100 1

Abbil d®OngLaSyterukt ur des angewendeten Neur al en Net ze:
Trittschadntpegebtol@ttedensysteme in Kombi natuinodn Hwiltz ei n
Bet &/ar bunddecke

Rechnung- L Messungin dB
N

L
& A

nw

(=]
2
8
2
N
g
N
g
g
8
(=]

Abbi | ®bAbgvei chung zwi schanabdeMemiwot k!l prdgnostizierten
Trittschake prar@dh wmessdinlyer den Dat ens aAlezs cohennatutd ierad aus
Brettsperholzdecke

Das Prognosemodel |l f¢er den Einfluss der Grou
Gesamtdecken, bestehend aus FuCbodenkonstr
Abbi |l diuzndgar gestel |t , wur de aqguival ent zZu

Prognosemodel | ent wickel t. Basi eAlesnadh raiutft dde.i
wur de ein neuronal es Net zwer k trainiert,
Brettsperrholzrohdecke gewonnen wurden, auf
ei ner-BeHooVezr bundecke zu " ¢ibersetzen". Die err
ausgedr ¢ckt al s Ablwereeduadh wrewdussgtAleimi | 21 n g

dargestel | t. Dabei wurde eine Standardabwei c
erwartende Genauigkeit bedeutet, die deutlic
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Messung in dB
nw

Rechnung - L

nw

3"
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

X

Abbi |l s2aMmbgwvei chung zwi scheemnateMemivbt Bl pr blgnostnzierten
Trittschalicpgge! dem gémeusssemer den Datensatbschanerni er
4 . &buf

4 .

-Bet-War bunddecken

8. mset zunn\Mg basleg vi ce

Der Prozess zur Umsetzung des beschriebenen
der Il ntegration der Prognosemodell e in die
di eser Umgebung wurden die neuronalen Netzv
pra2zise Vorhser Jagen sccheal | pegel s fer FuCbo
Brettspaendhdolot zbet onverbunddecken zu erm°gli
l ntegration wurden in ein benutzerfreundl ich
dasine einfache Eiaghbe Berambtysi kahd die G
PrognesenfAg.licht

F¢r die Bereitstellung des Modell s al s Webse
ei ne Webseite cbertragen. Di ePsleat Wé los eni tfes r d
Webservice und eNMunt®gdn cdite ePsr odggnnosemodel | e d
grafische Benutzeroberflaache (GUI) zu verwen
dass er ¢(ber den Webbrowser zug?2nglich 1ist,
Matl ab erforderlich ist.

Das WebséBereehnungtt ouonitye rb a u arkeussetai rkemt eurt
ASchall .Holz.Bau Il 1l @A aufrufbar.

Abbi |l5Z2zeg gt die grafische Ober fden hNeu tdzeesn dWenb
pr&2sentiert wird. Di e GUI wurde spezieldl en
gew2hrl eisten, indem sie einfache Ei ngabef
bereitstellt und die Ergebnisse der Vor her s
k°nnemMudimzdedni e Er gebni sdaten exportieren, wa.
Prognosen f¢r weitere Analysen oder Berichte
Di ese | mpl ementi erung ermeglicht es dem v
Funktionen des Model | $ nrkkermee m lkrugittngnd | dlht zea
wahrend die Benutzerfreundlichkeit durch di
M glichkeit zum Export der Ergebnisse gew?2hr
eine praktische und effektive t L°%snumg clkalt
Prognosemodel | e fer FuCbodenkonstrukti onen
Verf¢gung zu stell en.
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[#] MATLAB App

Grunddecke

BSP/CLT v

Estrich - Flachengewicht in kg/m*

=
2375

Trittschalldammung - 5" in MN/m*

[~
=)

Trittschallpegel L, in dB

Schuttung - Flachengewicht in kg/m*

Entkopplung unterhalb der Schittung

Ja v

Abbi |l 53Grgafi sche
erarbeiteten
Ver bunddecken
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5.Empirische Datengewinnung 2zu
Model | vali Blauweiinsge n, Prototy
| hbauakustPiesdlme mance

5. Modul bauwei se

Di e Modul bauwei se i st ein bedeutender Vo
Deckensituationen von ¢ber eMiodan ceenr sarn d & eernd nde
der Studi e ber¢cksichtigt wer den. Empirisc
Trittschall d2 mmenegrensghlaifc¢fean ebeckenbauart
Modul bauwei se i n unterschiedlichen Ausf ¢h
unterschiedlichen Situationen der FI ankeng¢ghb
Trockenstrich wurden in einer Modulrkdbammbi nat
Rau-Modul en gemessen. Die V&1l ememsd mond uwluer daws
Projektpartner Kauf mann Bausysteme GmbH in
hergestellt. Auch di e erforderlichen Mo d
unterschiedlichemgé&mrr sswechi®emedvionnguMi t arbeiter
Bausysteme GmbH durchgef¢hrt. Die Auf baukomb

Abbi Il Duumdbbi | S%mngichtlich.

Abbi | B14Mogd eMoldul e in 1:1 zur UntersuchbDrgkeéabalmirttsnclh
Modul bauweise in Vorbereitung zur Messung

Endbericht Schall . Hol z.bau |11 75



Abbi | B%Mogd eMoldul e in 1:1 zurMMriUnteschadh ddgomdearg von Deck
Modul bauwei se messbereit

Nachfolgend sind die untersuchten Deckenkoml
Messergebnisse angef ¢dhrt. Zunk | Binrkfelnwshserd era g
sind die wesentlichst &@ab &rulhdllabie¥dbseei ndhaarlgteesnt ed |
Werte des |jeweilitgermladl® qomiges | s

TabelOzaus@talbclehdi e -Spep&kdgwmCssvewCi®@zsoo Di e
Messungen erfolgten nach-2¥NQRMni EN ei 8O V& 638

Ergebni ssen von realisierten Objekten m°glic
Die MR¥WwiMme hiantnteenrme L2nge von 6,0 m, eine Bre
Raumh©°he von 2,7 m. Dur ch Ei nbrHIlnegneenn tveonn zgurr
Erh°hung der Di ffusit?2at des Schallfeldes so
Mi neral woll e zur Justiredamgdider MeNsastedil 1 gen ¢
|l eeren Modul r2umen i m Hi nbl i ck auf di e Ve
verbessert. Eine Vergleichbarkeit mit der Me
naherungsweise erm°glicht werden.
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5. 1.Aluf bau-DEeRokhenauskhHbdlUngum Mineral woll ed e
Hol ziMowWul syst ems

CLEl ement, md = = 80 n
Mi ner aaKwemmei | z 80 n
CLEl ement, md = 2 60 n
mé = 68 kg/ m] 220

TabeBIlEBinzahl angalbeecnk e ARo & b iHodhunmrgMimer al wol | efi ZWwWi sche

¢ ber ei nan dreRal ui-Mogdeunl dee

ARoetheckenausbil dungf -|bew. HNoimtschdlh

Modul en dB

80 mm CLT / 80 mm Mi Wo / 60 mm CLT

(1) Module an den FI a 76

D2 mmei nvieargbeu nden

(2) Oberes Modul ang 6 5

nicht wirksam

( 3) Modul e an den 6 6

D2 mmzwi schenl age verb

Abbi ld@aerggt den frequenzabh?amhrgiitgtesnc Haédrdl maaid e Id

AReheckenausbiHohdm@um Mineral woll eh mi t und
Modul aufl ager s zur Mi ni mi erung des I bertra
Wa nde.

Di e Versuchsreihen zeigten, dass dur ch opt

zur Minimierung der Schall ¢bert
ammwerte erreicht werden k°nnen,
di eboehei den Modul e keine Verbind
en (oberesAMbidiuditu mdpgehoben, sieh

D2 mmei nl age
Trittschall
i deal en dreanr

a

n
d
I
Bauteile hab
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==—(1) 80 mm CLT / 80 mm MIWO / 60 mm CLT, Modul direkt Gber Modul
L'n,w (CI;C1,50-2500) = 76 (-4; -3) dB
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~
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Norm-Trittschallpegel L*,/ dB

w
o

(2) 80 mm CLT / 80 mm MIWO / 60 mm CLT, Modul abgehoben
L'n,w (CI;C1,50-2500) = 65 (-1; 2) dB

N
o

===(3) 80 mm CLT / 80 mm MIWO / 60 mm CLT, Auflager 12,5 mm Sylodyn NB, pink
L'n,w (CI;C1,50-2500) = 66 (-1; 1) dB
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Abbi | ®l&Nwog-Tr i tt schailnl pAebghe®lngliogk ei t v on -Ddeecrk eFnr aeugsubeinl zd udneg
Wi rksam

THohl raum Mineral woll efi bei unterschiedlicher

5.1.R2ufbauten DenkARahsbil dungen-f

Modul syst ems

CL-ELEMENT, mé 2?2 =
MI NERALW&KLIEBMMFI L
CL-ELEMENT, mé 2?2 =

mé6 = 68 kg/ m]

CL-ELEMENT, mo 2 =
MI NERALW&LIEEBMMF | L
SPLI-SH; TTUNS, mM@,
kgFfm

CL-ELEMENT, mo 2 =
mé = 113 kg/ mj
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Tabe®IEénzahl angdeeke ARobbi |l dungh

Moduw| eAufl ager -DFmmEWastbmaet age

CL-ELEMENT, mé?= 39 Kk 80 n
LUFT 15 n
SPLI-SH]; TTUNS, m@, mo 40 n
kgFfm 25 n

60 n

M

TRI TTSCHALLD MMPLATT
CL-ELEMENT,

mo

CL-ELEMENT,

M
4

CL-ELEMENTS

mo

CL-ELEMENT,

LU
4
M

TRI TTSCHALLD MMPLATT
CL-ELEMENT,

mo

NERALWOLLE

113

mé2= 209
kg/ mj
moé62= 39

NERALW&ELIEBMMFI L Z

X 1

FT
X 1

2,5

104

2,5

mm GKB?2 mo
D 2k g/ m
kg/ mj
moé 2= 39
mm GKB?2 mo

NERALWOLLE

104

mé2= 29

kg/ mj

zZzwi schenn Rawem

k 220
k 80 n
30 n
50 n
60 n
220
k 80 n
5 m
40 n
25 n
6 Omm

K- - - - -

ARe[heckenausbiIdungﬁ Z W. bew Nemmttsch
Modul e LOwn dB
(1) 80 mm CLT / 80 mm Mi V 6 6
(2) 80 mm CLT [/ 40 mm Mi |\ 59
CLT

(3) 80 mm CLT / 15 mm Lu 6 2
TDPS

60 mm CLT

(4) 80 mm CLT [/ 30 mm Mi 60

mm CLT

(5) 80 mm CLT / 5 mm Luft 67
TDPS

60 mm CLT

Abbi IFHaeggt
AReheckenausbil dungh
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Wi rksamkeit der FIl ankierenden

D2 mmeinl age. Ein wesentl i
Hohl raumausf ¢¢hrungen zeigt S i
125Hz .

80

> (%) [e2) ~
o o o o

Norm-Trittschallpegel L', / dB
w
o

20

10

N

PN

7 NN T TN
T T
YR \

=—(1) 80 mm CLT / 80 mm MiWo / 60 mm CLT,
Ln,w (CI;Cl1,50-2500) = 66 (-1; 1) dB

(2) 80 mm CLT/ 40 mm MiWo /40 mm Splitt (3-5 mm)/ 60 mm CLT,
Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 59 (-4; -2) dB2

===(3) 80 mm CLT/ 15 mm Luft /40 mm Splitt (3-5 mm)/25 mm TDPS/ 60 mm CLT
Ln,w (CI;CI,50-2500) = 62 (0; 2) dB

=—(4) 80 mm CLT/ 30 mm MiWo /4x12,5 mm GKB / 60 mm CLT
Ln,w (Cl; Cl, 50-2500) =60 (-2; 3) dB

=(5) 80 mm CLT /5 mm Luft/ 4x12,5 mm GKB /25 mm TDPS/ 60 mm CLT
Ln,w (Cl; Cl, 50-2500) =67 (0; 1) dB
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Ei nfl uss

Abbil dutnNor-Fr i ttschan | pegkedh2hgigkeit von

Deckenausbil dungfi mit unterschiedlichen

optimierter Wirksamkeit der Flankierenden

der

m Fr

Frequ

Hohl raumausf ¢

(Aufl ager n

5.1 . MARufbawtoddeckenausbil dungenaMoaiun essy sHcelnesb aru t
Trockenestrich

Nachfol gend sind Versuchsvar
Deckenaufbau mit unterschied]|I
Rau-Modul auf bauten beschrei ben.
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Endbericht

SPANPLATTE, moé 2= vk
ver kl ebt mi t
SPANPLATTE, md = 12
MI NERALWOLLE

TRI' TTSCHALLD MMPLATT
SPLI-SAH} TTUNS, mma3, mo
kgPm

CL-ELEMENT, mé?= 39 Kk
MI NERALWEKLIEBMMFI L Z
CL-ELEMENT, mé?2= 29 Kk

ESTRIPCHAT™ME 22k g/ m|
AUFBAU GESAMT mo6 = 1

SPANPLATTE, moé 2= vk
ver kl ebt mi t
SPANPLATTE,12m%& g/ m
MI NERALWOLLE

TRI TTSCHALLD MMPLATT
SPLI-SAH! TTUNS, mma, mo
kgPm

CL-ELEMENT, mé?2= 39 Kk
MI NERAL WELIEBMMFI L Z
SPLI-SAH! TTUNS, mm3, mo
kgPm

CL-ELEMENT, mé2= 29 Kk

ESTRIPCHATME 22 g/ m|
AUFBAU GESAMT mé6 = 1

Gl PSFASERPLATTE NOR3?

SPANPLATTE, moé 2, = vl
ver kl ebt mi t
SPANPLATTE, mo = 12

MI NERALWOLLE

TRI TTSCHALLD MMPLATT
SPLI-SH]; TTUNS, m@, mo
kgFfm

CL-ELEMENT, mé2= 39 Kk
MI NERALW&LIEBMMFI L Z
SPLI-SH]; TTUNS, m@, mo
kgFfm

CL-ELEMENT, mo62= 29 k

ESTRIPAHATMB 5¢ k g/ m]
AUFBAU GESAMT mo6 = 1

Schall . Hol z.bau |11
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TabellGEed nzahl angaben der
zweiiberei nandreRd i-Mgdwnlide t
12 min Syl odyn

NB D2 mmzwi schenl age

TrittschdDelcdtmmeaishbehdoumgft e
Estrichausf ¢hrungen (Situati
zwi schen den Fl anki e

AReheckenausbil dungh mi t bewor-m
zwi schen ¢berei nandeddliege Trittscha
LO (€. Clsmsdo |1
(1) 2 x 19 mm Spanpl cber 36 (2; 1
Splittsch. auf 80 mm CLT /
(2) 2 x 19 mm Spanpl cber 36 (2; 1
Splittaeth 80 mm CLT / 40 mn
60 mm CLT
(3) 20 mm GFP ¢ber 2 x 19 33 (1; 1
TDPT wund
50 mm Splittsch. auf 80 mm
Splitt / 60 mm CLT
(4) 20 mm GFP ¢ber 2 x 19 31 (1; 1
TDPT und
50 mm Splittsch. auf 80 mm
Splitt / 60 mm CLT
(oberes Modul abgehoben, A
(5) 20 mm GFP ¢ber 2 x 19 46 (0; 4
TDPT wund
50 mm Splittsch. auf 80 mm
Splitt / 60 mm CLT
(oberes Modul ohne D2 mmzwi
flanki eBaotdegnl en
Die nachfAdlbg ¢ @l @dzmegi gt den frequenzabh?RAgigen
Trittschald pdeegel sMRaelkenausbil dungi mi t uni
Hohl raumausf ¢¢hrungen und Trockenestrich S 0\
Modul aufl ager s.
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MiWo / 60 mm CLT,

70
——(1)2x19 mm Spanpl./ 30 mm TDPS / 50mm Splitt / 80mm CLT/ 80 mm
L'n,w (CI;C1,50-2500) = 36 (2; 16) dB

60 P \ (2) 2x19 mm Spanpl./ 30 mm TDPS / 50 mm Splitt / 80mm CLT/ 40
| ‘ \ mm MiWo /40 mm Splitt. / 60 mm CLT,
o /\ ‘ V L'n,w (CI;C1,50-2500) = 36 (2; -12) dB
<50 T T (3) 20 mm GFP / 2x19 mm Spanpl. / 30 mm TDPS / 50mm Splitt /
“__IC 80mm CLT/ 40 mm MiWo /40 mm Splitt / 60 mm CLT
5 N L'n,w (CI;Cl,50-2500) = 33 (1; 10) dB
N
8’ 40 \\L S| == = (4) wie (3) aber oberes Modul abgehoben, kein Einfluss der
% ‘ | ‘ Flankierenden
j:“ L'n,w (CI; ClI, 50-2500) =31 (1; 10) dB 1
g 30 S (5) wie (3) aber keine Démmzwischenlage zwischen den
E Flankierenden
é L'n,w (CI; CI, 50-2500) =46 (0; 4) dB
L
S 20 \‘ | - 2
= N, |
N
10 N
3, 4

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f/Hz

Abbi |l dunjor-Tr i tt schan | peghedh?hgdgi gkei't v on der Frequ
Deckenausbildungfi mit unterschiedlichen Hohlraumausf ¢

5. Einordnung der MecbPecheldmdsIlskauwei se
i n das Anf&ydéemngach ¥NORM B 8115

Die nachflTabgklzee gt die Messergebnisse in Zu
Schall schtStysklears geem2 C ¥ BQRMuB g8alhlk5s 2 AR assi s«

wi r d di e alternative Bedingung ohne Ber
AnpassungG wssihwieersst anden, die Zusatzbedingung
wird jedoch nicht explizit beacht et

Die méegliche Auswertung der Messdaten i m Hin|

Standlarid t sc h&l(WismegeSi tuation) erl aubt den di
Anf orderungen nach der genannten ¥NORM.

Die ErgebniTsasheez e mgelemr dass mit ent sprechenc
Rohdeckenausbil dung und wH nrt kksoapnpel ru n gM o dsuol wai uet
bautechni sch real i sierbaren Trockenestricha
erzielt werden kann.
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TabelllleEi nordnung i n das Schall schutzkl as% endseyrst em
Trittschall d2mmeigenschaft von Deckensystemen mit Tro
Mo d-lRlohdecke mi bew. Schall sch
Standar di ¥NORM B -58
Trittscha
L Or, b 0T, HC), Lér
Lor, wCisesoo +C "stckl ass
i n dB
80 mm CLT [/ 80 6 4 i i
mm CLT
(1) 2 x 19 mm ¢
30nm TDPT wund 5 34, 35, A B
Splittsch.
80 mm CLT [/ 40 5 7 i i
mm Splitt [/ 60
(2) 2 x 19 mm ¢
30nm TDPT wund 5 34, 36, A A
Splittsch.
(3) 20 mm GFP
mm Spanpl . ¢ber 31. 32, A A
und
50 mm Splittsclh
(4) 20 mm GFP
mm Spanpl . ¢ber
und
50 mm Splittsclh 29, 29, A A
(obeM®edul abgeh
Aufl ager daher
(5) 20 mm GFP ¢
mm Spanpl . ¢ber
und
50 mm Splittsclh 43, 43, B A
(oberes Modul ¢
D2 mmzwi schenl ag(
defi anki eBaotdeén
Endbericht Schall . Holz.bau I I 8 4



5. BEmpirische

5. 3.Elmpirische Besti mmung d
h

Estrichsystemen und RO
An 1:1

Model |l en wur den

(gem2C ¥NORM EN [1SO 10140) die

Prognosemodel |l ansat z
g2ngigen Rohdecken besti mmt.

Folgende Rohdecken wurden i m VeArbsbud B§prgogr am

240 mm-BKadon 300 Hol zbal 180
Ver bRothdeck Rohdecke

Abbil douln @ohdeckenausf ¢¢hrungen in
Wechsel wirkungsmessungen eingesetzt

5. 3. Rufbaubeschreibung der

Di e Auf beaeutngre stedrzt en Rohdecken
HolBet &/er bunddecke

.9¢hb
/[ ¢
Y¥ I' omy {3KYu

Hol zbal kendecke

h{m[!¢¢c9

_— l h[ %. ' [ Y9b HNnAKMI
mMman YY alLb9w! [2h]
5lat C. w9a{9
{ttw{/1!'[ | bD

DLt {CI {9wt[!¢cCO

Y¥Y I' pc 13kYu
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Besti mmung der
Prognosemode®lIpltams @Brdadeknenestri chsyste
audnterschiRadhdedleaeanbianmaHolenbauwe.i

ent wickelten

We c hs el

er Wechselwirkung
deckenbauarten

i m Deckenpr¢fstand

Lei stungsf 2hi
Trockenest

mMMmRE&hTdec

Hol zbauweiusnd,
wur den

Rohdecken

waren i

Mnan
M N
TLTUTU T
HNN

MHZp
TITTTT

Hdy Zp
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Brettsperrhol zdecke

/[ [¢ MYy n
YWY I' yy 13kYuy

Il m Vergl ei cBet s&/ar b uthadldze c k e wur de auch ei ne
Di ppel baumdecke mit Aufbeton (grunds2tzlich
Decke) I m Hi nbl i ck auf i hr e trittschall d?
untersucht. F¢r die Unter suchatnrgi dlesy i Meemas® |\

di ese Rohdeckenausf ¢¢hrung aber nicht weiter

.9¢hbDb M AN
5Ltt9[ . !} a59/Y9 MM AN
TTTTT
Y¥ I' omn {3KYu H N
Di e Einzahl angaben der trittschall d&@ mmtec

RohdeckenTanieiheifrgel i st eTtr,i tdtesrc bNawolmIinAd Hhé nhgi gke
von der Fr eAjpben slGinsftgeiznei chnet .

Tabell2Ee nzahl angabennNoe+fir b ¢ we rc th@d depre gReRolh d e c k en

Rohdecke bew. HNoimtschwainhpd
240 mm Hlebdtumndecl 87

300 mm HoiRnhalk &m® 75

180 mm Brettsperrhdga 8 8

240 mm Dippel baumd e 8 8

(DBD)
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= (1) HBV-Rohdecke Ln,w (CI;C1,50-2500) = 87 {-15; -15) dB

(2) Holzbalken-Rohdecke Ln,w (Cl;CI,50-2500) = 75 (0; 1) dB
(3) CLT-Rohdecke Ln,w (CI;CI,50-2500) = 88 (-7; -7) dB

== == (4) Dippelbaumdecke mit Aufbeton Ln,w (Cl;CI,50-2500) = 88 (-15; -15) dB

Abbi l@@Nog-Tr i tt sc halelrp&lkgpdldecken in Abh&2ngigkeit von de

I n systemspezifischen Workshops wuPrrdogjne k & u f
ent wickel ten Prognosemodel IWWerntswgrhfsarnu f kkawmtke re
Systemvarianten -(WahRhuwrekit,| affRlraumgi g gel agert fi,

Doppel bodeni, ALinienlagerungi) fer die 1:1
sowie tHiguwgd Lieferzeitpurkteamtfwe stkgeed It eqt .Sy s
darauf ausgelegt, sowohl eine hohe bauakust
Vorfertigungsgr ad zZu erm°glichen. Fer ei nze
Ma Cnahmen oder Variationen exi sti erecme di e
Performance erm°glichen, jedoch im Wi derspru
stehen. Sol che Variant en wur den i n der %

ber¢cksichtigt.
Abbi |l dudrz@i gt di e vier grSydsemrhrchaenenEs (!

Darstellung j ewetRloshdawuke)ei nEAmha@ldT der i n

messtechni sch Indzeun efrrmittttsec hal | d2 mml ei-stunge
Versuchsaufbauten in Wechsel wirkung mi t de
Prognosemodel |l entw¢grfe validiert werden k°nn

APunkt!| aWaemue

APunkt!| aDeppelgbodenh
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