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Schallschutz im Holzbau @ Empa

Materials Science and Technology

m Boom des mehrgeschossigen Holzbaus | (ictures: hetp/mmsueundtilch

®m Immer noch unzureichendes Versténdnis
der Schallibertragung

m Intuitive Designtools von der Praxis
gefordert

m Aufwendige Prifung von Bauteilen
und Bausystemen

m Schalltechnische Optimierung von f.}|-ﬁ.;r _
Bauteilen und Bausystemen im «Trial- [l f=e= .;ilr:Ln |.t;:2:}'m'

and-Error-Verfahren» 30
| [ (I
' e o T

m Uberdimensionierung von
Schallschutzmassnahmen
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https://burkardmeyer.ch/projekte/suurstoffi-22-risch-rotkreuz/

Projekt «Schallschutz im Holzbau» ®Empa
Ziele und Aufgaben der Empa

m Gesicherte Planungsdaten fir den Schallschutz im Holzbau
m Bestimmung der Schallddmmung im Labor...

m Luft- und Trittschallddammung von
Grundkonstruktionen

m Verbesserungsmasse von Boden-,
Wand- und Deckenaufbauten

m Aufbereitung der Daten und Zugang
fur die Schallschutzplanung in Praxis

m Identifikation von Schwachstellen und
gezielte Optimierung
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Grundlagen @Empa
Luft- und Trittschallibertragung im Gebaude

m Schallddmmung eines Bauteils im Lufts|chall
J

Gebaude ist geringer als im Labor

Trittschall
|

m Flankenubertragung an jeder Stossstelle
Uber angekoppelte Bauteile

m Luftschall 12 zusatzliche
Ubertragungswege

m Trittschall bis zu 4 zusatzliche
Ubertragungswege

m Der schwachste Weg bestimmt die
Bauschalldammung
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Strategie @Empa
Datenbankbasierte Prognose

d Technology

®m Ermittlung der Daten: Vertikale Ubertragung

m Separation aller Nebenwege am «Grundstoss»

2 O e
m Einfluss von zusatzlichen Boden-, Wand- und
Deckenaufbauten abhangig von
m  Anregungsart (Luft- oder Trittschall)
m  Ubertragungsweg (Direkt oder Nebenweg)
m  Anordnung (Sende- oder Empfangsraum)
Fd | Ff
B> o
l
6

m Prognose — Kombination von Massnahmen:

m Addition von Verbesserungsmassen zur
Grundstoss-Schalldammung fir jeden Weg

m Anpassung an Bauteilgeometrie der
Bausituation

m Bilanzierung des Ubertragenen Schalls und
Ermittlung von Einzahlangaben
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Untersuchte Konstruktionen ®Empa

m Vertikale Ubertragung an lastabtragenden Stéssen (Prioritat)

m Trenndecke:
m Holzbetonverbund-Rippendecke
m Brettschichtholzdecke
m Holzbetonverbundecke
m (Hohlkasten)
m Wande:
m Standerwand
m Massivholzwand
m Einfluss von Verbindungen:

m Elastische Zwischenlager
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Brettschichtholzdecke mit
Massivholzwanden

m Brettschichtholzdecke (BSH):

m BSH-Element (Dicke: 220 mm,
102 kg/m?)

m 7/ Elemente ca. 60 cm breit

m Nut- und Feder-Fugen, diagonal
verschraubt

m Brettsperrholzwande (BSP/CLT):

m 3-Schicht BSP (Dicke: 100 mm,
48.4 kg/m?)
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@ Empa

Materials Science and Technology

Deckenauflager Massivholzdecke / Massivholzwand
Decke starr aufgelegt, Lastableitung linear verteilt ~ Mst. 1:10

Deckenauibau:

- Tragwers: Massivhalzelernent, N-K, 220 mm

LTI T+ ——

ohne Dammager, nicht entapoall, vers
- verschraubt, 14 Yersohraubung stancard
- & Befesdgungs-Winks| siandard (nicht entioppel)

Wandaufbau

- Tragwers: Holzwarkstobiplatte, 106 mm

chraubt
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Schalld@mmung @Empa
Trenndecke mit Schittung und Unterlagsboden

m Bodenaufbau: -
m 70 mm Zementestrich ="
m 30 mm Trittschallddmmung, ES“ -
Mineralfaser, 6 MN/m# 3 PRI 5
m 30 mm Ausgleichsschicht EPS mao w& MY |
(g eWa | kt) I —Di:k: ;i:s:::ﬂing und Unterlagsboden
E 90 mm Spllttschuttung ? 6!3 1?5 250 550 10I00 2060 Iqo.oo

Frequenz [Hz]

m Direktddammung m. Bodenaufbau:
= R,C C,)= 69 (-6, -15) dB
m L, (G Cso) =43 (-1,5) dB

Norm-Trittschallpegel L, [dB]
£ u
(=] o

0 —Direkt - Rohdecke '
—Direkt mit Schiittung und Unterlagsboden i \
20 T — T T T 1 H
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T-Stoss mit Massivholzwand @Empa
Starre Verbindung

m Decke (3 m x4 m) mit 2 starren T-Stossen
m 3 Winkel oben (1,8 m Abstand)
m 14 Schrauben durch Decke unten

Schallddmm-MassR [dB]
wu
(=]

m Schallddmmung im Geb&ude ) 7 _—
= R,(CC)=48(-1-4dB & /| I

m L, (CuCs) =44 (-1,5)dB & @ ms om0 o i o o

Frequenz [Hz]

Df Ff —Direkt

—Nebenwege Gesamt

63 125 250 500 1000 2000 4000
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T-Stoss mit Massivholzwand @Empa
Starre Verbindung

70

m Zusatzliche Wandschale:
m 15 mm Gipsfaser
m 40 mm Lattung, Abstand 62,5 cm
® 40 mm Mineralfaser (dazwischen)

m Schallddmmung im Gebaude
—Nebenwege Gesamt

= R,(C,C,)= 61(-3,-10)dB é} Moo
m LU, (C, Ciso) = 44 (-1, 5) dB ® e ks s w0 00 200 4000

Frequenz [Hz] i l i

Schalldimm-MassR [dB]
wu
(=]

—Direkt

~
o

Df Ff

—Nebenwege Gesamt

.—Di rekt
=+Bau

1]
o

Norm-Trittschallpegel L, [dB]
= u
(=] (=]

w
o

\

]
=]
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T-Stoss mit Massivholzwand @Empa
Elastische Zwischenlage oben

m Elastisches Zwischenlager oben: ”
m 12 mm PUR-Schaum, oben %m
m 3 entkoppelte Winkel E
m Schallddammung im Gebaude §
= R,(CC,) =58(2 -7)dB & /1 G
8 UnulCy Crso) = 45 (-1, 4) dB ® e e e e o | ]

70 - i : i —Direkt

Df Fd Ff

o B>

—Nebenwege Gesamt

Dd

o o

=¢Bau

Norm-Trittschallpegel L, [dB]

P \

= - - ' 63 125 250 500 1000 2000 4000
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Fragestellungen zu @Empa

Materials Science and Technology

Elastischen Zwischenlagern

m Korperschallddmmung von elastischen Zwischenlagern:

m Wie hoch ist die erreichbare Dammung?

m Welchen Einfluss haben Verbindungsmittel?

m Welchen Einfluss haben zusatzliche Auflasten?

m Stossstellen-Dammmass K; nach ISO 10843:

m Beschreibung der Korperschallddmmung an
Bauteilverbindungen

m Ermittelt aus der Schnellepegel-Differenz zwischen
gekoppelten Bauteilen
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Verbindungen — @Empa
Elastisches Lager oben, unten wie Referenz

m Referenz: Ohne Lager, starre Verbindung mit
3 Winkeln oben und 14 Schrauben unten

m  Mit Lager, ohne Verbindung
m 3 entkoppelte Winkel:

m 3 elastisch entkoppelte Winkel mit Wand
und Decke verschraubt, Abstand 1.80 m

m 3 starre Winkel:

m 3 Standardwinkel (starr) mit Wand und
Decke verschraubt, Abstand ca. 1.80 m
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Maximale Korperschalldammung @Empa
Ohne Verbindung oben

60 i ] | :
' !—K_Df {33.54} ! 30
=0 ; —K_Fd (A3.54) ;
32 : : —K_Ff (A3.54) :
: ! —— . 20 i
Yo | . — i
: | Fd g |
g T | Ff E |
g0 4/ Df :
30 Y'Y g |
| g0
0 = | | | © [ —deltak_Df (A3.54)
63 125 250 500 1000 2000 4000 : : : '
Frequenz [Hz] -20 ; ' ! —deltal_Fd (A3.54)
i " —deltak_Ff (A3.54)
Einzahlangabe (Mittelwert) . : . : ; e
_3[] ! ! ! ! ! H !
Ff Fd OF
| K 63 125 25E|I: 500 [H]]D'UG 2000 4000
requenz [Hz
200 Hz - 1.75 kHz 36.0 29.2 10.4

m Verbesserung gegenlber Referenz (starr, ohne Lager):
m WegFf: +12dB
m WegFd: +17dB

m Begrenzung des K durch LuftschallGbertragung
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Einfluss der Verbindungsmittel @Empa
3 entkoppelte Winkel

% : : . 30
| —K_Df(A352)
g0 ! | —K_Fd (A3.52)
> | ; | —K_Ff(A352)
240 | : : E
-] v q =2
= : : Fd =
En A |/ ]
§ /?\._ Ff s
T ; E E
go Df 7
i L £ |
10 : 5 g . .
; : = i —deltak_Df (A3.52)
0 | ' : . 20 . : i |—deltak_Fd (A3.52)
63 125 250 500 1000 2000 4000 5 E : i —deltak_Ff (A3.52)
Frequenz [Hz] . ' i ; . ; ; I :
Einzahlangabe (Mittelwert) 63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz [Hz]

Ff /A4 | DOf

K
200 Hz - 1.25 kHz

m Verbesserung gegenulber Referenz (starr, o. Lager):
m Weg Ff:  +10 dB (begrenzt durch Luftschall)
m Weg Fd: +12dB

m Ca. 5 dB «Einbuse» gegentiber ohne Verbindung
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Einfluss der Verbindungsmittel @Empa
3 starre Winkel

s
=]

=
=}

60 , ] 30
—K_Df (A3.57)
=30 —K_Fd (A3.57) 20
=
2 —K_Ff (A3.57)
» ’ T H H — H 1 | ' H H
g 40 ) s a i | a : a
t Fd e R~ S =
E 3] . ' ' ] '
£ 30 = : : : . : : :
m Ff - : : ; i i : S
E E D . | : _‘:h'\...nﬂ""'-""-li—-"'"-_i_‘-"h-.f E
g% Df g | i | i |
: §10
2

i i | ‘—deltal(_ﬂf (A3.57)

0 , . 20 —deltak_Fd (43.57)
63 125 250 500 1000 2000 4000 —deltak_Ff (A3.57)
Frequenz [Hz] ! ! | i
30 ! ! :
Einzahlangabe (Mittelwert) 6 125 250 500 3000 2000 4000
Ff Fd Df T —
Ky
29.0 17.8 105
200 Hz - 1.25 kHz

m Verbesserung gegenliber Referenz (starr, o. Lager):
m WegFf: +5dB
m WegFd: +5dB

m > 12 dB «Einbuse» gegeniuber ohne Verbindun
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Einfluss zusatzliche Auflast @Empa
3 entkoppelte Winkel oben mit Auflast

SR T I 20
; ; ; —K_Df (A3.52)
=0 i —K_Fd (A3.52) || 20
= § | : | —K_Ff(A3.52) | -
io | — % 2
s | a Fd £ o
£ |/ : g i ! 5 ; !
§° N | Ff B0 == —————
?%20 :7( o E-lﬂ
% 10 /" g ; | —del:taK_DF {;3.52-;:.3.53] |
i 5 20 ; —deltak_Fd (A3.52 - A3.53)
0 ! | | | E i —deltak_Ff (A3.52 - A3.53)
63 125 25E|l:re |.|520r?z [H:]iGDU 2000 4000 =30 i : : : I : | :
— 3 63 125 ESIErEQUSé::‘OI[HI 0 2000 4000
60 T . . ; I ™
Lol P [ —kofaasy)
_50 i ; : _ . . . . r .
g || e * m Keinen signifikanten Einfluss durch
20 S —— . .
2 - - die Erhéhung der Auflast um ca.
an i . 30%
g Df m Beide Lasten innerhalb des
" 10 Auslegebereichs
) S N N N I
63 125 250 500 1000 2000 4000
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Schlussfolgerungen zur @Empa

Untersuchung der elastischen Wandlager

m Erreichte Einfigedammung mit elastischen Lagern und
entkoppelten Winkeln entspricht der einer guten
Wandvorsatzschale

m Verbindungsmittel sind entscheidend:

m Entkoppelte Verbindungen verringern nur geringfligig
maximal erreichbare Verbesserung

m Starre Winkel ergeben trotz elastischem Lager nur
geringe Verbesserung

m Einfluss von zusatzlicher Auflast innerhalb des Ausgelege
Lastbereichs gering



Schlussfolgerung zum ®Empa
Gesamtprojekt

m Daten fur ein Vielzahl von Situationen [ ] =eemrccecmira

aufbau 4 Stisse I 3 Stasse I 2Stosse | 4 Stdsse I 3 Stosse I 2 Stisse | 4 Stosse I 3 Stosse I 2 Stésse
67 3 54 6 63 63 64 6 62
vorhanden — -
Decken- D'f“'sc'“"' Grundwand | W: 1 Wai 2
_auibau 4 5pficen | 35ghese | 7 Srhsse | 4 5riisss | 3 Sihsse | 7 Spisse | 4 Sphsee | 3 Sifsse | 7 Stisse
° ° . . Boden-/ Direlet-Schall- Bausc EY R'w (€, Co, Cso.5130. Cors0-0250) und L'y (G Gsod
Decken- . Grundwand Wi 1 W:
m Detaillierte Planung und Optimierung |.| | == e T o e s T T T
5 67 53 54 56 63 63 64 1 62 63
. . . . = Grund- (-5,-13,-8,-200 (46,29 | (-16-2-10) | (-2-7.-3-11) [(-5,-13,-8,-18) | (-4-12-7-18) | (-5-12-7.-19) (-3,-10,-5,-16) | (-3,-10,-6-17)
von Situationen durch Kombination ||| == T=1=1=1: >1 2 A
E (-4, "E_Sa, 30 {-2.- Lsi 10) | -2 5552, 1) |¢-3.- 1;5',15 16) (-3 " N
von Massnahmen (M R
il z o Lo | o
!; Decke 1| £3-t8-18221 1-5-2-9) |¢513,7-19 (5 (17,418
. . E 27 44 a1 38 35
W t f tH ford i
| ISssenstranster IS eraustor erung - :
f G d t t h d D t || (2.18) {-29) {-2.10) (2.15) (215) {0.14) (L15) {1.15)
aut Grund stets wacnsender Vaten P 0 P P s
o . . . e | 3] 7 A
m Limitierte Anzahl von Bausituationen |
) [=] (L1} (L2 (1.2} L1)
in Tabellen :
§ =
E -
m Nicht intuitiv genug L |13 .

m Bezug auf andere Situationen nicht =
einfach
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Ausblick

@ Empa

Materials Science and Technology

m Entwicklung eines intuitiven Onlinetools zur Schallschutzplanung

|4 Calculate Vertical Situation

Expart in Excel Weekshast LR

L Definition Geometrie
Vertical Situation
FSelect Partion Sauten Define Geometry
Bauteil 4-Brettstapeldecke 220 mm (Implenia} v: Partition Lx [m] 3 Ly [m] 4
Anisotropie ) none @ X-Direction () Y-Direction Rooms Lower Lz [m] 3.0 Upper Lz [m] a0
Auswahl Bauteile
d Select Knoten and identify Partition Bauteil
un Knoten 1 2-220 mm Brettstapelde... ¥ Partition Bauteil 3
Verb'ndungen Knoten 2 none = Partition None
Knoten 3 |2.220 mm Bretistapelde... = Partition Bauteil 3
Knoten 4 [none - Partition None
Select Vorsatzschalen
Lower Room Upper Room
Wall 1 None - Wall 1 None
[C13-standerwand 240mm Lignum
VorsatZSChalen Wall 2 None - Wall 2 None [ 4-Bretistapeldecke 220 mm (Implenia)
und Wall 3 Hone - Wall 3 None
Wall 4 - Wall 4
Bodenaufbauten
Ceiling Hone - Floor None
3 Luftschall - Alle Knaten s Trittschall - Alle Knaten
_Ergebnisse als Spektren und Einzahlangaben:——
g Ry // = l_ﬁ‘%___//’}_ et
@l Bl o o L i
a L — S 3 iy ST
Em 3 - - P ap=r \ o -
o — 7 3 ™ -
Za0r e B ol
2 T & o ulate Luftschal Calculate Trittschall
B =} BN
. . b
20 30
<) 125 250 500 1000 2000 4000 Bl 175 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f [Hz] . . Frequenz | [Hz]
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Ausblick

m Entwicklung eines intuitiven

Onlinetools zur Schallschutzplanung

@ Empa

Materials Science and Technology

¥ Caleelate Versel Stuntion

Vertical Situation
Select Partition Bautedl
Bt Bremyiapactecks 130 me (gl

ANSOUTEE ) nove ® X.Drecion

Select Knoten and identify Partition Bauted

m Integration in BIM Datenbank mit

anderen Disziplinen, zum Beispiel |= - - = =

mit Brandschutz, Statik, Warme, in
www.lignumdata.ch

Select Pathways to consider

m Erweiterung der Datengrundlage,
neue Bauteile, Stdsse, Verbindungen
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Vielen Dank! @Empa

m Das Projekt «Schallschutz in Holzbau» wird finanziert durch den
Aktionsplan Holz des Bundesamt fur Umwelt, die Lignum und

Industriepartner

m Besonderen Dank an die Firmen StoraEnso, Getzner und
best-wood Schneider fur die finanzielle Unterstiitzung der Studie

zu den elastischen Wandlagern
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