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Neue Ergebnisse zur Akustik
im Holzbau, Teil 1
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Projekt Schallschutz im Holzbau

Zielsetzungen und Herausforderungen

Umgang mit subjektiver Wahrnehmung von Bewohner in Holzgebauden

Ermittlung und Bereitstellung schalltechnischer Kennwerte von
Holzkonstruktionen

Wirkungsweise von Nebenweglibertragungen bei Holzkonstruktionen
Prognoseverfahren fir den Holzbau

Optimierte Konstruktion von Holzbauteilen fir die Problematik tieffrequenter
Gerausche

Erkenntnisse fur die Planung und bautechnische Umsetzung bereitstellen und
vermitteln




Subjektive Wahrnehmung

® Umfrage: Wenn Sie an die letzten 12 Monate zurtickdenken, wie sehr sind Sie in Ihrem
Zuhause durch diese Larmquellen beeintrachtigt, gestort oder verargert worden?
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Uberhaupt nicht=0
Larm im Allgemeinen; z.B.  Nachbarn; Gehgerausche, Nachbarn; alltagliche Nachbarn; Musik mit Bass Nachbarn; Klappern und Nachbarn; alltagliche
durch Verkehr, Baustelle, d.h. man hort die Schritte Lebensumstande, z.B. und Schlagzeug Gerausche von eigenen Lebensumstande, z.B.
Gespréache, Musik, beim Gehen Gespréache, Tone und Mobelstiicken, wenn Gespréache, Tone und
Gehgerausche, technische Gerausche, TV durch Nachbarn sich darilber  Gerausche, TV durch Wéande
Einrichtungen etc. Boden/Decken bewegen

Quelle: WoodWisdom-Net, AcuWood




Subjektive Wahrnehmung

® Vergleich des wahrgenommenen Trittschalls

ausserst =10
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® Hohlkasten mit Beschwerung (Bern)
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> = Massivholz mit wenig Beschwerung (mit Bitumen aufgeklebte Gartenplatten)
b 7 (Kiissnacht) (nmax=19; nmin=17)
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- 6 m Beschwerte Rippendecke ohne untere Beplankung mit Hohlraumbedampfung-
3 Teilfullung (Winterthur) (nmax=29; nmin=23)
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Uberhaupt nicht =0
Larm im Allgemeinen; z.B. durch Nachbarn; alltagliche Nachbarn; alltagliche Nachbarn; Musik mit Bass und Nachbarn; Gehgerédusche, d.h. man Nachbarn; Klappern und Geréausche
Verkehr, Baustelle, Gesprache, Lebensumsténde, z.B. Gesprache, Lebensumstande, z.B. Gesprache, Schlagzeug hort die Schritte beim Gehen von eigenen Mobelstiicken, wenn
Musik, Gehgeréausche, technische Tone und Gerausche, TV durch Tone und Gerausche, TV durch Nachbarn sich dartiber bewegen
Einrichtungen etc. Wande Boden/Decken

Quelle: WoodWisdom-Net, AcuWood



Subjektive Wahrnehmung

" Bewertete Norm-Trittschallpegel

m_ Ln’w + CI’50-2500

Hohlkasten mit Bern kleiner Raum 58.7

Beschwerung

Bern grosser Raum

Beschwerte Rippendecke Winterthur kleiner Raum

(ohne untere Beplankung mit
Hohlraumbedampfung-Teilfillung) Winterthur grosser Raum

Quelle: WoodWisdom-Net, AcuWood




Subjektive Wahrnehmung

Einzahlwerte fir Norm-Hammerwerk
L'\ in Bezug auf die Anzahl
belastigter Personen

® Zwischen technischem Einzahlwert L’ ;,, und
der subjektiven Lastigkeit der Geher besteht
eine relativ grosse Streuung bei ahnlicher
subjektiver Lastigkeit

Quelle: WoodWisdom-Net, AcuWood
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Subjektive Wahrnehmung

Einzahlwerte flir Norm-Hammerwerk
L' 1w + Ci 50— 2500 1N Bezug auf die
Anzahl belastigter Personen

® Die Korrelationen zwischen dem technischen
Messwert L', + C 5q_ 5500 UNd der
subjektiven Lastigkeit des Gehers wird besser

® Der wesentliche Grund dafur ist die
Berticksichtigung des Frequenzbereiches
unter 100 Hz mit dem Spektrum-
Anpassungswert C, 545500, in dem die
wesentliche Ubertragung von Gehgerduschen
stattfinden

Quelle: WoodWisdom-Net, AcuWood
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Subjektive Wahrnehmung

" Welche Anforderungen lassen sich ableiten?

Bewertung durch Regressionsformel fiir Bestimmtheits- | Anforderungen basierend
Einzahlwert und subjektive mass R2 auf prozentualer
Wahrnehmung Belastigung in dB

40% 20% 0%%*

Norm-Hammerwerk
L nT,w+CI,50 — 2500 y=20.8x+49.3

Japanischer Ball y=24.7Xx+46.9 0.74 52 47

L nT,A,Fmax,20-2500

Quelle: WoodWisdom-Net, AcuWood




Erkenntnisse — Subjektive Wahrnehmung

Die Bewohner in Schweizer Mehrfamilienhauser aus Holz sind sehr
zufrieden bezuglich der Bauakustik

Die am meisten beanstandete Larmquelle ist der Trittschall

Die subjektive Wahrnehmung von Bewohner in Holzgebaude stimmen
relativ gut Uberein mit den schalltechnischen Kennwerten der
Konstruktionen unter Berlicksichtigung des Frequenzbereichs ab 50 Hz

Schalltechnische Kennwerte ab 100 Hz (L, , + C, 109.2500) Sind nicht genug
aussagekraftig

Zielwerte mit L, + C, 50,500 definieren




Holzdecken: Konstruktive Massnahmen

® Rohdecken, Rohdeckenbeschwerung

® Fussbodenaufbau
® Masse des Estrichs

® Dynamische Steifigkeit der Trittschalldammung

" Abgehangte Unterdecke




Holzdecken: Konstruktive Massnahmen

" Masse-Feder-Masse Prinzip a—>< b > c
Uresonanz | Vet |
777,777 777,777 — Estrich: Masse m, m g
VAA — Dammplatte: Feder s % s' i
— Rohdecke: Masse m‘, m', E

£, =160 Js' (mll + njz) [Hz]

f, = Resonanzfrequenz in Hz; _ _ _

. . Quelle: Fasold, W.; Veres, E.:
m‘,;, m', = flachenbezogene Masse der Schalen in kg/m?; Schallschutz + Raumakustik in der Praxis
s' = dynamische Steifigkeit der Feder in MN/m3

fo Frequenz f [Hz] faa fae fan
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Holzdecken: Laboruntersuchungen
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Norm-Trittschallpegel L, [dB]

Einfluss Rohdeckenbeschwerung
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315 63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz [Hz]

ohne Beschwerung

= « =60 mm Splitt

= =90 mm Splitt

====120mm Splitt

Ohne Beschwerung
Ln (Cl’ C|'50) = 60 ('6, '2) dB

60mm Splitt (5/8mm) gebunden
L, (C,, C ) = 49 (-3, 2) dB

90mm Splitt (5/8mm) Lattung
L, (C, C,50) = 44 (-2, 5) dB

120mm Splitt (5/8mm) Lattung
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Norm-Trittschallpegel L, [dB]

Bodenaufbau: Vergleich leichte und schwere Estriche

90 e .7 : Zementestrich 80 mm, MFT
40mm (s'= 9 MN/m3), ‘
Hohlkastendecke beschwert mit l""‘-‘.
80 > Splitt 160 mm, GFP 15 mm: " ;ELJED
~ Ln,w =43 dB; C1,50-2500= 1 dB RINIR /RN f A,

70 4 \
/ e \ e 4,4 GFP 18 mm), Betonplatten Ln (CII CI'SO) = 43 (-3I 1) dB

hEN

60 N / -/ \ 60 mm, MFT 30 mm {s' 30
&e \ MN/m3), GFP 15 mm,
50 Hohlkastendecke beschwert mit
“ Splitt 160 mm, GFP 15 mm:

N /"'-"'\r \ Ln,w =41 dB; C1,50-2500=4 dB
N
\ — «4.3;GFP 25 mm, HWF 22 mm (s’
30 =45 MN/m3), GFP 15 mm,
A\ T T

Hohlkastendecke beschwert mit
Splitt 160 mm, Abhdngesystem

éiilrrr;rz;&démpfungaﬂmm, Ln (Cll C|'50) = 41 (OI 4) dB

2% GKP 15 mm: Ln,w =55 dB;

20 N

i

10 Cl,50-2500=1dB
e 4, 1; Hohlkastendecke
beschwert mit Splitt 160 mm: = =
0 Ln,w =80 dB; C,50-2500=-8
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 dB

Frequenz [Hz] H; T Tl ] T %ﬂ

L, (C, Cys0) =55 (0, 1) dB




MNorm-Trittschallpegel L., [dB]

Einfluss Trittschalldammung
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Norm-Trittschallpegel L, [dB]
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30mm MF,
§'=6MN/m3

2%20mm MF,
s'=9+9 MN/m3

— = X 30mm MF,
5" =6+9 MN/m3

e 30mim EPS 5" = 62 MN/m3
30mm MFs' =6 MN/m3

30mm MF, s’ =6 MN/m3

2x 20mm MF, s’ = 949 MN/m?3

2x 30mm MF, s’ = 649 MN/m?3

30mm EPS, + 30mm MF, s =62 + 6 MN/m3




Norm-TrittschallpegelL, [dB]

Abgehangte Unterdecke
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Zementestrich 80 mm, MFT 40
mm, Hohlkastendecke
beschwert mit Splitt 160 mm:
Lnw =47 dB; CI,50-2500 = -3 dB

Zementestrich 80 mm, MFT 40
mm, Hohlkastendecke
beschwert mit Splitt 160 mm,
Lattung 40 mm mit
Hohlraumbeddmpfung 40 mm,
GFP 15 mm: Lnw = 45 dB; CI,50-
2500=3dB

= =7ementestrich 80 mm, MFT 40
mm, Hohlkastendecke
beschwert mit Splitt 160 mm,
Abhdngesystem 120 mm mit
Hohlraumbeddmpfung 80 mm,
2xGKP 15 mm: Lnw = 23 dB;
C1,50-2500 = 23 dB
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Bewahrte Deckenkonstruktionen
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Holz-Beton-Verbunddecke Rippendecke mit federnder Unterdecke




Bewahrte Deckenkonstruktionen

® Fussbodenaufbau
® schwerer Estrich, z.B. 80 mm Zementestrich

® weiche Trittschalldammung, mind. 3 cm Glaswolle-Trittschalldammung mit dynamischer
Steifigkeit < 6 MN/m3

" Deckensystem
® Massivholzdecke mit 16 cm Massivholz und 9 cm Splittbeschwerung
® Hohlkastendecke mit 16 cm Splittfillung im Hohlkasten oder mit Tilger
® Holz-Beton-Verbunddecke mit 12 cm Massivholz und 12 cm Beton

® Rippendecke, beschwert mit 3 cm Splitt und entkoppelter biegeweicher Unterdecke mit
genligend schweren Bekleidungen (2 x 15 mm Gipsfaser- oder Hartgipsplatten) und
grossem Schalenabstand von 30 cm, inklusive Hohlraumbedampfung




Bauteilkennwerte: Bauteildatenbank

Anmeiden  Italiano Frangas English Espafiol B &M Deutsch

tome | sucne | segritta mpressum

~ Zur Expertensuches

Willkommen i Lignum Bauteilkatalo Bitte wihlen Sie einen Bautell-Typ aus: Bauteil A0302
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Mehrgenerationenhaus Giesserei, 2013 Sulzer Areal Winterthur,
151 Wohnungen, Minergie-P-Eco, Genossenschaft GESEWO
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Mehrgenerationenhaus, Winterthur

Bodenbelag Parkett

: 60 mm Anhydridestrich, m' = 115 kg/m® s
2x20mm  Trittschallddmmung, s' < 9 MN/m?* o lu”"‘-'-'“’-lg“- -%:,“
30 mm Fermacell Splittschittung, m' = 45 kg/im*
27 mm Dreischichtplatte., m* = 12,2 kg/m?
280 mm Rippendecke aus Brettschichtholz, m* = 20,2 kg/m*, mit
T 100 mm Mineralfaser m* = 3,2 kg/m?, -
45 mm abhangehangte Unterdecke mit Federbiigeln und
! FB +A| 8 []U 2x15mm  Gipskarton-Bauplatte 2 x 13.2 ka/m* I L
- - H Details: Siehe Messbericht
60 7
T / T : |_
[TTT I T T ITT T TTTTTTITTO - e e — Prifflache: 18.5me —C—Messwerte
LT AT S s el e o — f Volumen: Vs =450m® 50
— lu" Ve=450m* — =vyerschobene
Priifschall: Normhammerwerk oy Bezugskurve
| | | | | | | | | | l." Prufdatum: 14. Dez. 2012 T,
=
| - f [Hz] L 7 [dB] ._;—'40
A 50 582 5 —
WD (nbb) e 5 >
- 80 56.3 g ™~ -
\ E D -1 5 5?5 100 405 = N
H £
+ . 125 1“7 30 <
160 42.1 g \
200 415 =
[ !
250 3684 - N
! 315 38.2 500 N\
' 400 45 ° \
500 308 s
630 27.5 0
800 26.0
i 1000 25.0 10
1 1250 24.4
L 1600 27
2000 16.2
2500 10.8 0 o g
L1
e . 63 125 250 500 1000 2000 4000
L‘ + C L‘ +C 5000 18 Frequenz [Hz]
nT,w [ nT,w | 50-3150 - q
Bewerteter Standard-Trittschallpegel und Spektrum-Anpassungswerte nach
DIN EN 1SO 717-2: 2006
37 d B 49 d B Lnr.w (Crio0250; Ciso-2s00) = 36 dB (1 13)
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Siedlung Grinmatt, 2014 Zurich
155 Wohneinheiten
Familienheimgenossenschaft Zirich




Siedlung Grunmatt, Zurich

il

Ty

Ec————F———————

Bodenbelag Parkett

80 mm Unterlagsboden (Zementestrich)
PE-Folie
17 mm Mineralwolle-Trittschallddmmung
Isover PS 81 20/17, s' = 9 MN/m?
20 mm Warmedammung Swisspor EPS 20, p = 20 kg/m?

100/120 mm Beton mit Bewehrung, im Verbund mit
120/100 mm Brettstapeldecke, sichtbar, Verbunddecke m‘ = 324 5 kg/m?

Priiffliche: 12,5 m?
Volumen: Ve =347m?
Ve=305m?
Priifschall: Normhammerwerk
Priifdatum: 15. Sept. 2012
f[Hz] L7 [dB]
50 582
63 543
80 51.7
100 504
125 439
160 48.1
200 489
250 489
315 42.7
400 391
500 367
630 39.0
800 387
1000 369
1250 39.8
1600 420
2000 390
2500 32.7
3150 292
4000 178
5000 5.7

70 ‘
- Messwerte
60 = =verschobene
o \ Bezugskurve
=
N
50
3 /Zﬁ: -
g ~<
340 ANA
7]
2 N A\ \
= !
° N
30 AN
T
c
8
()]
20
10

63 125 250 500 1000 2000
Frequenz [Hz]

4000

Bewerteter Standard-Trittschallpegel und Spektrum-Anpassungswerte nach

DIN EN ISO 717-2: 2006
L nw (Ci 1002500 Cis0-2500) = 45 B (-4; 2)




Wohnuberbauung Sue + Til, 2017, Winterthur
300 Wohneinheiten, Implenia




Wohnuberbauung Sue + Til, Winterthur

450 iffschall: Trittschallammerwerk <" iﬁmﬂmmmﬂfﬁ#ﬂe
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. . = b} | 1
Tml-g-evlmndesdnal.he . \\ ; % ) 483 E :\/ !
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. a2 el i i
) —= 800 399 I I
i . i L To00 | 424 : |
Teilgewindeschraube ~~ \ﬁr 1250 407 i i
Bx320; @=0.5m Y 1800 | 361 ! !
=\ B 200 | 354 0 ; :
. g N o500 | 335 i i
. Verschraubung UZ 0XX I i
UZ 05.3 e 3150 | 306 ' |
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3Bl 20in e B ! |
Minaralwolle, p18kgim? _ N " u 5000 204 ! '
- Fensl:erpqulen 0 L1 L1 L1 11 L1 [
15 =0 0 100 0 4m
Frequanz f He —==

Bewertung nach ISO 717-2/ SIA 181-2006

U ol G0 =44 (-30) 0B L =44d8
Die Ermittlung basiert auf Gebdude-Messungen,
die in Terzbdndem gawonnen wurden.




Rippen-/Balkandecks

D-W 8 Decke uni
Rlppen-/Balkendecke

D-W 8 Decke unlevrcuiivnsy v

Rlppen-Bakendecke

Hohliastan

Magajvhalz [Brettstape] adar MEP)

Masse ist gut, richtig Konstruieren ist noch
besser

Besten Dank flir lhre Aufmerksamkeit!
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