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1. Einleitung

Die Schallibertragung zwischen zwei Raumen wurde in den letzten Jahren fiur die unter-
schiedlichsten Bauweisen untersucht und beschrieben. Fir die Massivbauweise liegen Nor-
men fur Prognosemodelle vor, z. B. die DIN EN 12354. Fir die Holzbauweise fehlt eine sol-
che Norm, es sind jedoch umfangreiche grundlegende Untersuchungen zur Beurteilung der
schalltechnischen Qualitdt von Holzgebauden vorhanden. Neben der Beurteilung des
Schalldurchgangs durch das Trennbauteil wird auch die Schall-tbertragung Uber die Flanken
bericksichtigt.

Speziell fir die Massivholzbauweise hat die Holzforschung Austria (HFA) im Mai 2009 den
Detailkatalog ,Deckenkonstruktionen fur den mehrgeschossigen Holzbau® [1] verd6ffentlicht.
Neben dieser Arbeit zeigen auch Untersuchungen am ift Rosenheim [2] und der HS Rosen-
heim [3], dass sich das StoRstellendammmalfd durch die Anordnung von elastischen Zwi-
schenschichten deutlich verbessern Iasst.

Im Bereich der Modulbauweise, bei welcher der Schalldurchgang durch die Trennbauteile
aufgrund der Konstruktion sehr gut verhindert wird, ist die schalltechnische Entkopplung
durch elastische Zwischenschichten der einzelnen Module eine gangige und sinnvolle Mal3-
nahme. Untersuchungen von Okvist et al. [4] belegen dies.

Die Idee bei diesen Anwendungen ist, die Schall-
ubertragung tber die Ubertragungswege Fd, Df
und Ff, wie in Abbildung 1 dargestellt, durch eine
Schwingungsentkopplung der Bauteile mittels ela-
stischer Materialien bestmdglich zu unterbinden.
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Die Herausforderung bei der Auswahl geeigneter
elastischer Lager besteht darin, dass die Lager
einerseits den einwirkenden Kréaften aus Eigen-
gewicht der Bauteile und der Verkehrslasten
dauerhaft standhalten muissen, andererseits ela-
stisch genug sein missen, um eine mdglichst ge-
ringe Abstimmfrequenz des Schwingungssystems
zu erzielen. Dabei soll ein Frequenz-verhaltnis f/f,
von mindestens V2 eingehalten werden, wobei f die
niedrigste zu ddmmende Frequenz und f, die Ab-
stimmfrequenz des Masse-Feder-Systems ist. Eine
Beispielrechnung ist im Detailkatalog der HFA [1]
angefihrt.
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Die auf Polyurethan-Werkstoffen basierenden
Typenreihen Sylomer® und Sylodyn® sind hierfur Ff
hervorragend geeignet. Die mit Unternehmen aus Abbi .

. . ildung 1:
der Holzbaubranche entwickelte Losung konnte schematische Darstellung der Schalliibertra-
bereits mehrfach erfolgreich umgesetzt werden. gungswege
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2. Verwendung der elastischen Zwischenschichten

In einem Gebaude treten aufgrund geometrischer und nutzungsbedingter Gegebenheiten
unterschiedliche vertikale Lasten auf. Um den oben angesprochenen Kriterien gerecht zu
werden, stellt Getzner die Sylodyn® Typenreihe mit unterschiedlichen Steifigkeiten und Brei-
ten zur Verfligung.

Linienlast*

Linienlast *
(100 mm Streifen) Pressung Einsenkung Farbe

(150 mm Streifen) Pressung Einsenkung Farbe

[kN/m]
von bis von bis von bis
SylodynsNB | 1 | 7.5 | 0,01 | 008 | 0.1 1

SylodynaNC | 75 | 15 | 008 | 045 | 05 | 1.1

[kN/m]
von bis von bis von bis
Sylodyns NB | 15 | 11 | 001 | 0,08 | 01 1

SylodynaNC | 11 | 23 | 008 | 015 | 05 | 11

Material Material

Sylodyna ND | 15 35 | 015|035 | 05 1.3 griin Sylodyns ND | 23 54 | 015 | 035 | 05 1.3 griin

Sylodyns NE | 35 79 1035|075 06 1.3 blau

Sylodyns NF | 75 150 | 075 | 1.5 0.7 1.3

Sylodyns NE = 54 118 | 035 | 075 | 06 1.3 blau
Sylodyns NF | 118 | 230 | 0.75 | 1.5 0.7 1.3 violett

violett

Abbildung 2: Sylodyn® Typenprogram fur die Holzbauweise (* Lasten sind im GZG zu ermitteln)

Durch die Verwendung der Sylodyn® Typenreihe sind Abstimmfre-
quenzen f, < 23 Hz mdglich. Die maximal zuldssige Pressung kann
dabei 1,5 N/mm?2 betragen. Treten hohere Belastungen - z. B. unter
Stitzen - auf, kann auf die ergadnzenden Produkte Sylodyn® HRB-
HS 3000 und HRB-HS 6000 zurtickgegriffen werden, die mit bis zu
6 N/mm? belastet werden kénnen.

Um eine statische Verbindung der Bauteile, in diesem Fall zwischen
Wand und Decke, zu ermdglichen und dabei gleichzeitig Schall-
briicken zu vermeiden, wurde gemeinsam mit Simpson Strong-Tie®
der ABAI 105 entwickelt. Abbildung 3: ABAI 105,
Simpson Strong-Tie®

2.1. Bemessung im Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit (GZG)

Fur die Ermittlung der schalltechnisch optimalen Steifigkeiten der elastischen Zwischen-
schichten wird der Nachweis mit den Lasten im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
gefuihrt. Die charakteristischen standigen Eigenlasten werden mit den charakteristischen
veranderlichen Verkehrslasten addiert. Je nach Verwendung der Raume werden die charak-
teristischen veranderlichen Verkehrslasten in Anlehnung an die DIN 1055-100 mit dem Kom-
binationswert w, abgemindert.

2.2. Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)

Der Nachweis der Standsicherheit des Gebaudes wird wie gewohnt im Grenzzustand der
Tragfahigkeit gefuhrt. Fir den Bemessungswert des Tragwiderstandes Ry der Sylodyn® Ty-
penreihe wird der Wert fur die maximal zulassigen Lastspitzen — seltene, kurzzeitige Lasten
— angesetzt.

2.3. Brandschutz

Die Werkstoffe Sylodyn® und Sylomer® sind nach DIN EN 13501-1
der Klasse E eingestuft. Untersuchungen der HFA [1] zeigen, dass
die Anschlussfuge in der Massivholzbauweise mit elastischen La-
gern aus Sylodyn® einer Branddauer von mindestens 60 Minuten
standhalt.

|

Abbildung 4: Detail nach
Brandversuch, HFA
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3. Projekt BV Meickl St. Johann in Tirol

2011 errichtet das Holzbau-Unternehmen Raimund Meickl aus St. Johann in Tirol, Osterreich
ein Wohnhaus fur 3 Wohneinheiten nach Passivhaus-Standard. Fir den Bauherren Martin
Meickl war dabei wesentlich, dass neben einem energetisch und klimatisch ausgezeichnet
funktionierenden Gebaude auch hochste Anforderungen an schalltechnische Randbedin-
gungen erfillt werden. Aus diesem Grund fiel die Wahl des Baumaterials auf Brettsperrholz-
Elemente die durch elastische Zwischenschichten entkoppelt wurden. Im Erdgeschoss sind 2
Wohnungen nebeneinander angeordnet, die unter einer weiteren Wohnung liegen, die sich
Uber das 1. und 2. Obergeschoss erstreckt.

An diesem Objekt bestand die Moéglichkeit Schallmessungen zweier unterschiedlicher Situa-
tionen vorzunehmen. Nach Fertigstellung des Ful3bodenaufbaus und Befestigung von ver-
putzten Holzweichfaserplatten (HWF), in denen die elektrische Leitungsfuhrung realisiert ist,
wurde eine erste Luft- und Trittschallmessung durchgefiihrt (Situation 1). Eine zweite Mes-
sung erfolgte nach der Montage der entkoppelten abgehangten Decke (Situation 2).

Abbildung 5: Rendering BV Meickl

3.1. Einbau der elastischen Zwischenschichten und Verbindungsmittel

Fur den Einbau der elastischen Lager wurde im Vorfeld nach Vorgaben der Statik ein Verle-
geplan erstellt. Nach dem Aufstellen des Erdgeschosses wurden entsprechend diesem Ver-
legeplan die Sylodyn® Streifen auf der Oberseite der Erdgeschosswande angebracht.

Abbildung 6: Aufstellen der Erdgeschosswande
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Die Deckenelemente liegen auf den elastischen Lagern auf, wobei letztere tiber eine entkop-
pelte Verschraubung mit den Wandelementen verbunden sind. Um Kd&rperschall-briicken
zwischen Schraube und Deckenelement zu vermeiden, wurden die Schrauben-l6cher vorge-
bohrt und unter dem Schraubenkopf eine Beilagscheibe mit einer elastischen Unterlage an-
geordnet.

\
\
)

Abbildung 8: Vorbohren der Schraubenldcher Abbildung 9: Verschrauben mit elastischer U.nterlage

Auf der Decke wurden anschlie3end die elastischen Lager nach Verlegeplan aufgelegt und
die Wandelemente des ersten Obergeschosses auf diesen aufgestellt.

|

\\

Abbildung 10: Verlegte Sylodyn® Lager

Zur statischen Verbindung der Wandelemente mit den Deckenelementen wurde der ABAI
105 mit Hilfe einer Setzhilfe, die eine optimale Vorspannung der elastischen Zwischenschich-
ten im Winkel garantiert, auf der Decke verschraubt und an den Wandelementen vernagelt.

Abbildung 12: Verschrauben des Winkels Abbildung 13: Vernageln des Winkels

Durch diese MaRnahmen ist die Entkopplung zwischen Erdgeschoss und 1. Obergeschoss
konsequent durchgefuhrt.
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3.2. Ergebnisse der Schallmessungen, Situation 1

Die Luft- und Trittschallmessungen erfolgten an zwei Orten zwischen 1. Obergeschoss und
Erdgeschoss, siehe Abbildung 14.

Senderaum 1

Senderaum 2
Empfangsraum 1
Empfangsraum 2

Grundriss OG Grundriss EG

Abbildung 14: Grundrisse der Etagen mit den Positionen fiir die Schallmessungen

Die Decke und die Uberwiegende Anzahl der Wande sind entsprechend Tabelle 1
aufgebaut.

Tabelle 1: Aufbau der Decke und der Wand Situation 1

80 mm Zementestrich | 60 mm HWF verputzt
35 mm Trittschalldammung, SD: 9MN/m3 94 mm BSP, dreilagig
80 mm Kiesschittung
182 mm  Brettsperrholz (BSP), funflagig { H H |

P
o
r\ :
Deckenaufbau: / mEni Wandaufbau:

Die in Tabelle 2 angefiihrten Messergebnisse sind fiir den bewerteten Normtrittschall-pegel
am Bau L', ,, den bewerteten Standard-Trittschallpegel am Bau L’r,, sowie fur das bewerte-
te Bau-Schalldammmal R’,, und die Standard-Schallpegeldifferenz am Bau D,r,, ausgewer-
tet worden.

Tabelle 2: Ergebnisse der Schallmessungen Situation 1

L nw R w I-,nT,w DnT,W
Messung 1.1 47 dB 59 dB 43 dB 60 dB
Messung 1.2 46 dB 59 dB 44 dB 61 dB

Zusatzlich wurden die einzelnen Flanken auf ihre Schallabstrahlung untersucht. Die Schall-
abstrahlung des Trennbauteils (Decke) lag Uber 10 dB héher als die Schallabstrahlung der
Wande. Dies weist darauf hin, dass die Schallibertragung in maRgeblichem Umfang tber
das Trennbauteil erfolgt und die Flanken aufgrund der elastischen Entkopplung nur einen
geringen Beitrag zur Schallibertragung zwischen 1. Obergeschoss und Erdgeschoss leisten.
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3.3. Ergebnisse der Schallmessungen, Situation 2

Die Ergebnisse aus Situation 1 bestétigen, dass die geplante MaRnahme, die Decke mit ei-
ner elastisch entkoppelten abgehangten Decke zu versehen, sehr sinnvoll ist. Denn die ab-
gehéngte Decke wird die Schallibertragung durch das Trennbauteil weiter reduzieren. Nach
Fertigstellung der abgehangten Decke wurden an denselben Orten wie bei Situation 1, vgl.
hierzu Abbildung 14, erneut Schallmessungen durchgefiihrt. Der Aufbau der Decke und
Wand ist in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Aufbau der Decke und der Wand Situation 2

™~

Wandaufbau:
60 mm HWF verputzt
94 mm Brettsperrholz

Deckenaufbau:

9 mm Laminat, inkl. ca. 1,5 mm Kork

80 mm Zementestrich

35 mm Trittschalldammung, SD: 9MN/m3

80 mm Kiesschittung

182 mm  Brettsperrholz, funflagig

75 mm Hohlraumdammung zwischen [ L] ]
Lattung an Direktabhangern durch .

Sylodyn® entkoppelt |

12,5 mm Gipskartonplatte S

NANN

Die Ergebnisse der Schallmessungen der Situation 2 kdnnen der Tabelle 4 entnommen wer-
den. Die Verbesserung der Schallkennwerte liegt sowohl beim Trittschall wie beim Luftschall
zwischen 11 dB und 14 dB. Damit bestatigt sich, dass alle Schallschutz-massnahmen aus-
gezeichnet zusammenspielen und dass ein hervorragender Schallschutz im Massivholzbau
mit den geeigneten MalRnahmen mdglich ist

Tabelle 4: Ergebnisse der Schallmessungen Situation 2

L nw R,W I—,nT,W DnT,W
Messung 2.1 34 dB 70 dB 31dB 71dB
Verbesserung 13 dB 11 dB 12 dB 11dB
Messung 2.2 32dB 73 dB 30dB 75 dB
Verbesserung 14 dB 14 dB 14 dB 14 dB

4. Projekt Seniorenwohnhaus Hallein (SWH)

In Hallein / Salzburg, entsteht 2012 und 2013 der erste 5-stockige Holzmodulbau in
Osterreich. Das erste Geschoss, in Stahlbetonbauweise mit allgemeiner Nutzung fir
Verwaltung, Therapie, Personalraume und Produktionskiiche tragt vier Wohngeschosse in
Modulbauweise. Insgesamt bieten die 136 Wohnmodule, hergestellt mit Brettsperrholz-
elementen, Platz fur 128 Einzelzimmer und 8 Doppelzimmer. Auf die von Kaufmann C. [5]
dargestellten Vorteile dieser Bauweise wird hier nicht n&her eingegangen.
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Abbildung 15: Rendering Seniorenwohnhaus Hallein (Quelle: SPS Architekten ZT GmbH [6])

Die einzelnen Wohnmodule, bestehend aus
BSP Wand-, Boden- und Decken-
elementen, werden im Werk inklusive Ful3-
bodenaufbau und der kompletten
Inneneinrichtung vorgefertigt. AnschlieRend
werden sie auf Transportern auf die Baustel-
le geliefert, wo sie aufeinander gestellt wer-
den. Auf Grund dieser Konstruktion, darge- Dammung

stellt in Abbildung 16, ist die direkte Schall- BSP Deckenplatte
Ubertragung Uber das Trennbauteil (Decke)
zwischen den Ubereinanderliegenden Modu-
len sehr gut verhindert. Durch die Entkopp-
lung der Module mit elastischen Zwischen-
schichten wird die Schalliibertragung Uber
die Flanken erfolgreich reduziert.

Modul oben

FuBbodenaufbau

BSP Bodenplatte

+— Elastisches Lager

Modul unten

Abbildung 16: Schematische Darstellung (Eckdetail)
der entkoppelten Module

4.1. Schallmessung der Wohnmodule

Vor Auslieferung der fertig produzierten Module bestand die Mdglichkeit Schallmessungen
durchzufiihren. Es wurden zwei Einheiten nebeneinander angeordnet. Die eine Einheit be-
stand aus drei, die andere Einheit aus zwei Ubereinander gestapelten Modulen. Dies ermdg-
lichte umfangreiche schalltechnische Untersuchungen in horizontaler, vertikaler und diagona-
ler Richtung zwischen den Modulen vorzunehmen (Abbildung 17 und Abbildung 18). In die-
sem Bericht wird ausschlie3lich auf die Messungen eingegangen, welche die elastische La-
gerung betreffenden.

KAUFMAN/!
BAUSYSTE

Abbildung 17: Aufeinander gestapelte Module Abbildung 18: Stapeln der Module (Quelle: Kinz)
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Um Vergleiche anstellen zu kdénnen, wurden die ca. 11 Tonnen schweren Module einmal
ohne elastische Lager (Situation 1), einmal getrennt mit Sylomer® Streifen (Situation 2) und
einmal getrennt durch Sylodyn® Streifen (Situation 3) aufeinander gestellt (dargestellt in Ta-
belle 5). Die Auswahl des Sylomer® bzw. Sylodyn® Typs wurde nach Vor-gaben der Statik
bemessen.

Tabelle 5: Zusammenstellung des Messaufbaus und der Ergebnisse

Situation 1 Situation 2 Situation 3
Schallmessung ohne Schallmessung mit Schallmessung mit
elastische Lager Sylomer® Lager Sylodyn® Lager
Senderaum Senderaum
Empfangsraum Senderaum Empfangsraum
Empfangsraum
Dirw (C; Cy) 54 (-2;-6) dB 62 (-2;-7) dB 67 (-2;-8) dB
Verbesserung 8 dB 13dB
L’nrw (C) 50 (0) dB 43 (0) dB 36 (1) dB
Verbesserung 7 dB 14 dB

Die Ergebnisse zeigen, dass ohne Einsatz der elastischen Lager die Mindestanforderung der
Norm sowohl fur den Luftschall (Dnr\ = 55 dB) sowie fur den Trittschall (L’rr\ < 48 dB) nicht
erfullt sind. Fir beide Situationen, bei denen elastische Lager verwendet wurden, konnten
die Vorgaben fur einen erhdhten Schallschutz sowohl fur den Luftschall (D,rw = 58 dB) sowie
fur den Trittschall (L’;rw < 43 dB) erreicht werden.
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