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1 Einleitung

1.1 Motivation
ln Deutschland werden immer mehr Holzhäuser gebaut. Diesem zu begrüßenden
Trend hinkt der Wissensstand über bestimmte bauphysikalische Kenngrößen im
Holzbau etwas hinterher. Hier ist insbesondere der Schallschutz zu nennen. Speziell
bei Holzdecken gibt es verschiedene Konstruktionen, für die es keine, unzureichende
oder fehlerhafte lnformationen über die Trittschalldämmung gibt.

Die den Ausführungsbeispielen zugeordneten Norm-Trittschallpegel (2.8. in Beiblatt 1

der DIN 4109 [1] oder Aufbauten von Systemherstellern) haben verschiedene
Nachteile:

. Sie gelten nur für die angegebene Konstruktion und lassen keine oder nur
geringfügige Anderungen im Aufbau zu. Kleine Anderungen im Deckenaufbau
können jedoch erhebliche Defizite in der Schalldämmung bewirken. Der,,gesunde
Menschenverstand" ist beim Schallschutz eine trügerische Hilfe.

. Die Vielfalt von Holzdeckenvarianten wird immer größer. Neben den
untersch ied I ichen Estrichsystemen, Trittschalldämmplatten,
Beschwerungssystemen, Unterdeckenaufhängungen, Wandbeplankungen u.ä. gibt
es am Markt auch viele neue Holzrohdecken mit tragenden Deckensystemen
basierend auf modernen Holaruerkstoffen bzw. Holzverbindungen. Deren
Schalldämmeigenschaften weichen von den klassischen Holzbalkendecken stark
ab.

. Die DIN 4109 [2] und das Beiblatt 1 zur DIN 4109 lassen für den Holzbau keine
Mögtichkeit zu, die einzelnen Bauteile (Estrich, Trittschalldämmplatte,
Rohdeckenbeschwerung, Rohdecke) flexibel miteinander zu kombinieren. Das
Nachweisverfahren für Massivdecken nach DIN 4109 und Bbl. 1 DIN 4109 kann
nicht direkt auf den Holzbau übertragen werden.

Fazit:
Die Kombinationsmöglichkeiten der am Markt angebotenen Systeme für Holzdecken
sind kaum überschaubar. Der Planer ist oftmals überfordert aus den schalltechnischen
Kennwerten der Hersteller die Schalldämmung seiner Wunschdecke zu
prognostizieren. Hieraus resultieren Fehlplanungen mit schalltechnischen Mängeln,
unzufriedenen Bauherrn und ein lmageschaden des Holzbaus zugunsten des Beton-
und Mauerwerkbaus, für den in der DIN 4109 ein leicht handhabbares
Nachweisverfahren verein bart ist.
Der Planer benötigt daher ein ebenso einfaches Prognoseverfahren, das für eine
möglichst große Bandbreite von Holzdeckenkonstruktionen verlässliche Werte der
Schalldämmung am Bau liefert.
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1.2 Zielsetzung
Aus der Motivation resultierend ergibt sich für das Vorhaben folgende Zielsetzung:

1. Ermittlung von fehlenden Kenngrößen neuer Konstruktionen und Bauweisen
2. Kontrolle der Wirkungsweise von schwimmendem Estrich und

Rohdeckenbeschwerung im Zusammenwirken mit neuen innovativen
Rohdeckensystemen

3. Erweiterung der bestehenden Berechnungsgrundlagen und Einbindung neuer
Deckentypen und Estrichaufbauten, sowie Berücksichtig ung verschiedener
Decke-Wa nd-Ansch I u ßs ituationen (Flanken ü bertrag u n g )

4. Anwenderfreundlichkeit durch eine EDV-gestütäe Berechnung
(erweitertes P rog noseverfah ren)

1.3 Ausgangssituation
Grundlage für das hier beschriebene Forschungsvorhaben sind die Ergebnisse des
Forschungsvorhabens ,,Optimierung der Trittschalleigenschaften von Holzbalkendecken
zum Einsatz im mehrgeschossigen Holzhausbau" (veröffentlicht 1999) [3] das im
Auftrag der Deutschen Gesellschaft für Holzforschung e. V. unter Förderung des
Absatzförderu n gsfo nds der deutschen H o lzwirtschaft d u rch gefü h rt wurde.

lm oben zitierten Forschungsbericht wurde auf Grundlage einer Vielzahl von
Messungen an Holzbalkendecken (mit verdeckt oder sichtbar angeordneten
Holzbalken) und Brettstapeldecken ein Rechenverfahren zur Prognose der
Trittschalldämmung von Holzdecken vorgestellt. Dieses Rechenverfahren basiert auf
einem Vorschlag von K. Gösele [4] und wurde um zusätzliche Materialparameter sowie
den Einfluß der Flankenübertragung erweitert.

Bereits jetä ermöglichen die in Form von Diagrammen und Tabellen veröffentlichten
Berechnungsgrundlagen [5] dem Praktiker eine Prognose der Schalldämmung
geläufiger Holzdeckenaufbauten. Lücken in diesem Berechnungsverfahren ergeben
sich bei der Enrreiterung des Verfahrens auf ,,neue und innovative Holzdeckensysteme",
bei der Überprüfung des Berechnungsverfahrens für neue Estrichaufbauten und
Rohdeckenbeschwerungen, sowie bei der Beurteilung der Flankenübertrag ung.
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2 Prognose der Trittschalldämmung von Holzdecken

Bei der Prognose der Trittschalldämmung von Holzdecken müssen verschiedene
Schallübertrag ungswege berücksichtigt und getrennt betrachtet werden :

. Die direkte Trittschallübertragung

. Die über flankierende Bauteile übertragenen Norm-Trittschallpegel.

Die direkte Trittschallübertragung wird durch den Norm-Trittschallpegel Ln,oo

beschrieben, dieser Wert entspricht dem im Laborprüfstand ohne Nebenwege
(entsprechend DIN EN ISO 140-01 [6]) gemessenen Norm-Trittschallpegel Ln.

Die Flankenübertragung kann durch L6,s1, den Norm-Trittschallpegel durch
Flankenübertragung über die flankierenden Wände, beschrieben werden, siehe hiezu
auch Abbildung 1. Aus neueren Forschungsergebnissen wurde klar, dass neben dem
Schallübertragungsweg Df noch eine zusätzliche Schallübertragung über den
Estrichaufbau und die flankierende Decke im Senderaum erfolgt, siehe Abbildung 1.

Diese Schallübertragungen werden durch die Größe Ln,DFr quantifiziert.

Zur Prognose der Trittschalldämmung von Decken (inklusive Flankenübertragung) gibt
es ein europaweit harmonisiertes Berechnungsverfahren, das in der DIN EN 12354-02

[7] beschrieben wird. Dieses Berechnungsverfahren ist jedoch hauptsächlich für den
Beton- und Mauerwerkbau konzipiert worden, so dass eine Übertragung auf den
Holzbau geprüft werden muss, bzw. das Berechnungsverfahren zu modifizieren ist. Auf
eine Diskussion dieses Models im Rahmen dieses Forschungsberichts wird
weitestgehend verzichtet. Hierzu wird auf das Forschungsvorhaben ,Verringerung der
Schallabstrahlun g von Holzstände rwänden bei Trittschallan reg un g im
mehrgeschossigen Holz-Wohnungsbau" [B], das im Auftrag der Deutschen Gesellschaft
für Holzforschung e. V. unter Förderung des Absatzförderungsfonds der deutschen
Holzwirtschaft d urchgefü hrt wird verwiesen.

Für das anwenderfreundliche Berechnungsverfahren werden im Rahmen dieses
Forschungsvorhabens zweiWege zur Einbindung der Flankenübertragung bestritten:

1.) Über die pauschale Einrechnung der Flankenübertragung mittels eines empirischen
Korrektursummands, siehe Gleichung 4 in Abschnitt 2.1.

2.) Durch die Einrechnung von Norm-Flankentrittschallpegelen in Anlehnung an
Gleichung 1, siehe Abschnitt 2.2. Die Norm-Flankentrittschallpegel werden zur
praxisgerechten Einbindung in das Berechnungsverfahren in Korrektursummanden
K1 und K2 umsewandelt. Zahlenwerte für diese Korrektursummanden werden für die
Kombinationen von verschiedenen Rohdecken, Wänden und Estrichaufbauten
getrennt angegeben.

I
I

I



,l pl
Labor für Schall- O Wärmemesstechnik Rosenheim Seite 6

L,, = 10 .log (O Ln,D/to + l0 L,.Drtto + l0 Ln'DFr /to 
)

Gleichung 1 : Berechnung des Norm-Trittschallpegels L'n inklusive der
Schallübertragungen über die Flanken

Zur Flankenübertragung bei einer
Holzbalkendecke mit Estrichaufbau tragen
zwei Übertragungswege bei:

Übertragungsweg Df :

Durch den Estrich in die Rohdecke, von
der Rohdecke in die darunterliegende
Wand und von dort in den Empfangsraum
abstrahlend. Dieser Weg wird
üblicherweise mit Df gekennzeichnet.

Übertragungsweg DFf :

lm Estrichaufbau horizontal entlanglaufend
in die Wände des Senderaums, von dort
über den Decken-Wandanschluß in die
Wände des Empfangsraums und von dort
in den Empfangsraum. Dieser Weg wird
von uns mit dem Zeichen DFf
gekennzeichnet.

Abbildung 1 : Schematische Darstellung der Beiträge zur Trittschallübertragung:
direkt übertragener Trittschall Ln,oa und Beiträge der Flankenübertragung
Ln,or Uod Ln,DFf
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2.1 Einfaches, holzbauspezifisches Einzahl-Modell

Um dem allgemeinen Wunsch nach einem einfachen Prognoseverfahren für die
Trittschalldämmung von Holzdecken zu genügen, wurde schon vor langer Zeit von
K. Gösele ein einfaches Berechnungsverfahren in Anlehnung an das
Nachweisverfahren für den Beton- und Mauenruerkbau (siehe Gleichung 2) erarbeitet
[4]. ln diesem Verfahren wird ein spezieller äquivalenter bewerteter Norm-
Trittschallpegel Ln,*,u0,6 

1 und eine bewertete Trittschallminderung AL*,6 (siehe auch
Fußnote ') für den Holzbau definiert.
Der Norm-Trittschallpegel Ln,* der Holzdecke inklusive Estrich errechnet sich dann nach
Gleichung 3. Die Genauigkeit des Verfahrens für Holzdecken im Prüfstand liegt
beica.t4dB.
Die Flankenübertragung über die flankierenden Holzwände wird hierbei noch nicht
berücksichtigt. Das heißt die tatsächliche Trittschalldämmung im ausgeführten Bau L'n,*
weicht je nach Dämmniveau der Decke wesentlich vom prognostizierten Wert ab.

Ltr,w,R = Ln,w,eq,R LL*,n
Gleichung 2: Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels von Massivdecken

nach Bbl. 1 DIN 4109 [1].

L' n ,* L n,w ,eq ,H A L W ,H 3dB

Gleichung 3: Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels von Holzdecken
nach Gösele [4]

Dieses Berechnungsverfahren für Holzdecken wurde von Holtz et al. [5] noch auf die
besondere Wirkung von Rohdeckenbeschwerungen (mit einem Verbesserungsmaß
Aln,w,Beschwe,rns) und eine pauschale Einrechnung der holzbauähnlichen
Flankenübertragung erweitert. Die Berücksichtigung der Flankenübertragung erfolgt
ähnlich wie in der DIN EN 12354-02 mit einem Korrektursummand K, der hier allerdings
vom Dämmniveau der Holzdecke abhängt. Nicht berücksichtigt bei diesem einfachen
Prognoseverfahren sind die Art der Decken (speziell der Unterdecken), die Ausführung
der flankierenden Wände und deren Deckenanschluss. Die Genauigkeit des
Verfahrens für Holzdecken, gemessen in der Bausituation, wird mit ca. + 4 dB
angegeben [3].

' Bislang wurde in der deutschen Fachliteratur der äquivalente bewertete Normtrittschallpegel einer
Holzdecke mit Ln.,,.*," (H für Holz) und die bewertete Trittschallminderung für einen Estrichaufbau auf
einer Holzdecke mit ALW,H (H für Holz) gekennzeichnet. Nach den neuen europäischen Regelwerken
E DtN EN ISO 140-11 erfolgt die Kennzeichnung der Trittschallminderung mit AL, (t für timber). ln diesem
Forschungsbericht wird aber fur den äquivalenten bewerteten Normtrittschallpegel und die bewertete
Trittschallminderung die bislang gebräuchliche deutsche Bezeichnung beibehalten, da für diese
Kenngrößen noch keine europäische Berechnungsnorm vorliegt. Es ist allerdings damit zu rechnen, dass

diese Kenngrößen in Zukunft nach der europäischen Nomenklatur mit Ln.w,uq,t bzw. AL*,,1 bezeichnet
werden müssen.
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L' ,,* : Lr,*,eq,H - AL*,u - LLr,w,Beschwerung + K
Gleichung 4 : Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels von Holzdecken

nach Holtz et al. [5]
Eine europaweit gültige Messvorschrift für die Trittschallminderung aL im Holzbau
wurde erst kürzlich mit der E DIN EN ISO 140-11 [6] vorgestellt. Da als Prüfdecke hier
jedoch Holzdecken vorgesehen sind, die von der in Deutschland üblichen Konstruktion
abweichen muss hier mit Abweichungen gerechnet werden. Eine Bewertungsvorschrift
zur Ermittlung vom äquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegel Ln,*,eq,n und der
bewerteten Trittschallminderung AL*,H für den Hclzbau wird in dieser Norm nicht
beschrieben.

2.2 Modifizierung des Einzahlverfahrens unter verfeinerter Berücksichtigung der
Flankenübertragung

Da sich das in Abschnitt 2.1 beschrieben Einzahlver-fahren hinsichtlich seiner
Anwendbarkeit und Praxistauglichkeit bewährt hat, wird das Verfahren prinzipiell
übernommen, Iediglich im Hinblick auf die Flankenübertragung wurde eine
Verfeinerung vorgenommen, die auf die besondere Konstruktionsweise der Decken und
Wände Rücksicht nimmt.

Die Berechnung des Norm-Trittschallpegels Ln,* als Laborurert folgt genau der
Vorgehensweise wie in Abschnitt 2.1 beschrieben.
Für die Beschreibung der Flankenübertragung wurde auf die Ergebnisse des von der
LSW - Labor für Schall- @ Wärmemesstechnik GmbH bearbeiteten
Forschungsvorhabens [8] sowie neuere Erkenntnisse von Gösele [9] zurückgegriffen.
Danach wird Gleichung 1 praxisgerecht umgeformt in eine Summe aus bewertetem
Norm-Trittschallpegel Ln,r, und Korrektursummanden K1 und Kz, siehe Gleichung 5.
Diese Gleichung gilt für flankierende Wände mit einer raumseitigen Beplankung aus
FPY (oder OSB) und einer Gipskartonplatte. Die Flankenübertragung von Wänden mit
davon abweichenden Beplankungen kann durch Addition eines empirischen
Korrektursummands Ks (Ks = + 1 dB für Beplankungen aus Gipsfaserplatten und l(3 = +
2 dB für Beplankungen aus OSB- oder FPY-Platten) beschrieben werden. Diese
cnnpirischen Parameter wurden bei einzelnen Deckenaufbauten für das Verfahren
eingesetzt.

L' ,,* = Lr,*,"q,H - LL*,H Mr,*,Bnrchwerurg * K, * K, + 2dB

Gleichung 5 : Berechnung des bewerteten Norm-Trittschallpegels von Holzdecken als
Labonruert nach Holtz et al. [5]

Zusätzlich wird ein statistisch ermittelter Aufschlag von 2 dB eingeführt, der die üblichen
Ausführungsschwankungen am Bau sowie weitere untergeordnete Übertragungswege
(2.B. DFd ) berücksichtigt.

Die Umrechnung der Korrektursummanden Kr und K2 ergibt sich aus dem Vergleich mit
Gleichung 1 und ist Gleichung 6 und Gleichung 7 zu entnehmen.
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Die für die Prognose der Flankenübertragung notwendigen Eingangsgrößen wurden
dem Abschlußbericht zum Forschungsvorhaben ,,Verringerung der Schallabstrahlung
von Holzständerwänden bei Trittschallanregung im mehrgeschossigen Holz-
Wohnungsbau" [8] entnommen. Der Weg DFf wurde auf Grund der bisher geringen
Anzahl an verfügbaren Messwerten für alle Anschluss-Situationen gemittelt.

K1:10 'Log (1 + 10 o '1'(L' Dr w '"))
Gleichung 6 : Berechnung des Korrektursummand Kr für die Flankenübertragung aus
der Rohdecke in die Empfangsraumwand aus

Ln,Df,w l

Ln,* l

bewerteter Norm-Flankentrittschallpegel aus der Rohdecke in die
Empfangsraumwand, Werte aus [8]

bewerteter Norm-Trittschallpegel der Holzbaikendecke inkl usive
Estrichaufbau, Werte nach Gleichung 4.

Kz:10 ,rn(,+ 1 0 
0 ,1.(L,,orr,*-Ln,*)

1 i lO o, 1.(1, .o, ,* - L, ,* )

Gleichung 7 : Berechnung des Korrektursummand Kz für die Flankenübertragung aus
der Rohdecke in die Empfangsraumwand aus

Ln,DFr,w : bewerteter Norm-Flankentrittschallpegel aus der Estrichplatte über die Wand
im Obergeschoß in die Empfangsraumwand, Werte nach Gleichung 8

Ln,or,w: bewerteter Norm-Flankentrittschallpegel aus der Rohdecke in die
Empfangsraumwand, Werte aus [B]

Ln,* i bewerteter Norm-Trittschallpegel der Holzbalkendecke inklusive Estrichaufbau,
Werte nach Gleichung 4

Ln,Df ,w 
: Ln,Df ,w,Rohdecke - LL*,H - LLr,*,Beschwerurg

Gleichung 8 : Berechnung der bewerteten Flankenübertragung L6,p1,yy äuS

Ln,Dr,w,Rohdecke I bewertete Flankenübertragung aus der Rohdecke ohne

ALwn l

Estrichaufbau in die Empfangsraumwand,
Werte aus [8]

bewertete Trittschallminderung des Estrichaufbaus auf einer
Holzdecke, Werte siehe Abschnitt 4.2.2 bzw. [5]

ÄLn,w,Beschweruns I Verringerung des bewerteten Norm Trittschallpegels durch eine
Rohdeckenbeschwerung, Werte siehe Abschnitt 4.2"1 bzw.

[5]Messtechnik
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2.3 Durchführung der Luft- und Trittschallmessung

ln dem Forschungsvorhaben wurden Tritt- und Luftschallmessungen nach den derzeit
gültigen deutschen und europäischen Messnormen durchgeführt. Diese Mess- und
Auswertenormen sind im Einzelnen in nachstehender Tabelle 1 aufgeführt.

Europäische Norm

Prüfstände für Schallmessungen an Decken und
Wänden

DIN EN rSO 140-01 t6l

Messung der Luftschalldämmung von Decken und
Wänden im Labor

DrN EN 20 140-03 [6]

Messung des Norm-Trittschallpegels von Decken im
Labor

DrN EN rSO 140-06 [6]

Messung der Trittschallminderung von
Deckenaufl agen auf Holzdecken

E DrN EN rSO 140-11 [6]

Messung des Flankentrittschallpegels ln Anlehnung an
DIN EN ISO 1OB4B-01, 02
und 03 [14]

Bewertung der Luftschalldämmung DrN EN rSO 717-01 [15]

Bewertung der Trittschalldämmung DIN EN rSO 717-02 t151

Tabelle 1 : Mess- und Auswertenormen für Luft- und Trittschallmessungen

Die Messung des Norm-Trittschallpegels Ln erfolgte mit dem Norm-Hammerwerk nach
DIN EN ISO 140-06 bzw. E DIN EN ISO 140-11.
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2.4 Prüfstandsbeschreibung

Bei dem hier verwendeten Prüfstand handelt es sich um einen Deckenprüfstand der
entweder als nebenwegsfreier Prüfstand nach DIN EN ISO 140-01 oder mit
,,Holzbauähnlichen" Nebenwegen eingerichtet werden kann, näheres siehe das
Forschungsvorhaben G-200 1 /09,,Verringerung der Schallabstrahlung von
Holzständerwänden bei Trittschallanregung im meh rgeschossigen Holz-Woh nungsba u"

[8]. Eine Prinzipskizze des Prüfstands ist in Abbildung 2 dargestellt. Der Prüfstand ist
mit Wänden in Holzständerbauweise und Holzdecken errichtet.
Die Grenzdämmung des Deckenprüfstands beträgt R*,r", = 83 dB und Ln,*,nrun = 25 dB
(bei Einsatz eines Zementestrichs auf 40/35 Trittschalldämmplatte Typ T und mit einer
RohCeckenbeschwerung von 90 kg/m'?).

A

t-V

B

t-V

Abbildung 2. Prinzipskizze des Deckenprüfstandes; dargestellt zur Messung
ohne Nebenweg e; Zur Messung mit Nebenwege werden die
Dista nzhalter entfernt

Obergeschoß - Senderaum

Prüfdecke, je nach System sind
unterschiedliche Varianten möglich

Untergeschoß - Empfangsra um

B

i./
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3 Bewertungsverfahren

3.1 Bestimmung der Eingangsgrößen für die Prognoseverfahren

Als Eingangsgrößen für das Prognoseverfahren werden benötigt
. Aquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel für den Holzbau Ln,*,u0,11

. bewertete Trittschallminderung AL*,H

. Verbesserungsmaß ÄLn,w,eeschweruns für die Rohdeckenbeschwerung

. Korrektursummanden firr die Berücksichtigung der Flankenübeftragung

Zur Prognose der Trittschalldämmung von Holzdecken werden eigene Kenngrößen
(äq uiva lente r bewerteter Norm-Trittschallpegel Ln,w,eq.n und bewertete
Trittschallminderung ALr,,H) für den Holzbau eingeführt, da eine Anwendung der
entsprechenden Größen aus dem Beton- und Mauerwerkbau wie in DIN EN ISO 717-
02 beschrieben nicht mögtich ist. Obwohl die Bedeutung dieser Kenngrößen f[rr den
Holzbau seit langem schon bekannt ist, wurde erst zu einem späten Zeitpunkt mit der
E DIN EN ISO 140-11 eine Norm erarbeitet, in der die Bestimmung der
Trittschallminderung ALt von Fußbodenaufbauten auf leichten Decken beschrieben
wird. Eine Definition und Berechnungsvorschrift für die Einzahlwerte L6,*,.0,s und AL*,H
wird in der aktuellen Version dieser Norm von November 2003 nicht beschrieben. ln
den folgenden Abschnitten werden die zur Zeit üblichen Berechnungsvorschriften für
Ln,w,eq,H und ÄL*,H diskutiert.

3.1 .1 Aquivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel Ln,w,eq,H

Für die Bestimmung des äquivalente bewerteten Norm-Trittschallpegel Ln,*,".,H werden
zweiverschiedene Modelle diskutiert. Welches dieser Modelle die zuverlässigsten
Resultate liefert, wird im weiteren Verlauf des Forschungsvorhabens unter
Berücksichtigung Trittschallmessungen an vollständigen Deckenaufbauten geprüft:

a) Bestimmung nach Gösele [4] :

Der erste Ansatz zur Bestimmung des äquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegels
Ln,w,eq,H (bzw. des damals noch gebräuchlichen äquivalenten Trittschallschutzmaßes
TSM"q,6) stammt von Göselr: [4]. TSMsq,H wird aus einer Messung des Norm-
Trittschallpegels Ln auf der Rohdecke ermittelt. Hierzu werden die Messwerte der
Oktavbänder von 125 H2,180 Hz und 250 Hz arithmetisch gemittelt, siehe Gleichung 9.

TSM eq.H = 72 dB iGn.t25 Hz + Ln,t8o Hz + Ln.z50 Hz )3t'
Gleichung 9 : Berechnung des äquivalenten Triüschallschutzmaßes TSMsq,H aus den

Norm-Trittschallpegeln in den Oktavbändern bei 125 Hz, 180 Hz und
250 Hz, nach Gösele [ ].
Die Umrechnung von TSM in Ln,* erfolgt nach DIN 4109 über
Ln,* = 63 dB - TSM.
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Diese Mess- und Berechnungsvorschrift ist für den heutigen Gebrauch nicht geeignet,
da eine Messung des Norm-Trittschallpegels nach DIN EN ISO 140-06 [6] bzw.
E DIN EN ISO 140-11 [6] in Terzbändern bei genormten Tezbandmittenfrequenzen zu
erfolgen hat. Um diese Berechnungsvorschrift auf die heutigen Messbedingungen zu
übertragen wurden die Messergebnisse der Terzbänder von 100 Hz bis 315 Hz in
Oktavbandwerte bei 125 Hz und 250 Hz umgerechnet und daraus nach Gleichung 10
der Ln,*,"0,6 berechnet.

L n,w,eq .H = lG n * r, n,250 Hz )- g dB
2 \" n ,125 Hz t L

Gleichung 10 : Berechnung des äquivalenten bewerteten Norm-Trittscnallpegels
Ln,w,eq,H aus den.Norm-Trittschallpegeln in den Oktavbändern bei 125 Hz
und 250 Hz, in Ubertragung der Berechnungsvorschrift nach Gösele [4].
Die Umrechnung von TSM in Ln,* erfolgte nach DIN 4109 über
Ln,* = 63 dB - TSM'

Die Beschränkung der Berechnungsvorschrift auf die ersten drei Halb-Oktavbänder ist
für sehr viele Holz-Deckenaufbauten problematisch, wie z.B. für alle Massivholzdecken
(2.8. Brettstapel-, Hohlkasten-, Kreuzbalken- oder Mehrlagenholzdecken) die
signifikante Trittschallübertragungen bei hohen Frequenzen besitzen. Diese
Schallübertragungen würden bei einer Berechnung nach diesem Verfahren nicht
mitberücksichtigt.

b) Bestimmung aus einer Messung von Rohdecke inklusive Estrich :

Um die Probleme der Mess- und Berechnungsvorschrift von Gösele l4l zu umgehen
wurde vom LSW- Labor für Schall- und Wärmemeßtechnik GmbH eine separate
Vorgehensweise zur Bestimmung von L6.rr,sq,n erarbeitet [3] um insbesondere
Brettstapeldecken besser beschreiben zu können. Hierzu wird die Triüschalldämmung
der Rohdecke mit und ohne einen bekannten schwimmenden Zementestrich
gemessen. Aus dem bewerteten Norm-Trittschallpegel Ln,* der Rohdecke mit
Estrichaufbau und der bekannten bewerteten Trittschallminderung ÄL*,H wird der
Ln,w,eq,r-r berechnet. Diese Vorgehensweise hat Vorteile, wenn auf der Rohdecke selbst,
wegen der Rauheit der Rohdeckenoberfläche, keine Trittschallmessung mit dem Norm-
Hammerwerk durchgeführt werden kann, Dies ist z.B. bei einigen Brettstapel- oder bei
Leimholzprofildecken der Fall.
Zur Reduzierung der Unsicherheiten bei diesem Verfahren wurden in den meisten
Fällen Messungen an der gleichen Rohdecke jedoch mit unterschiedlichen
Estrichaufbauten und ggfls. noch mit Beschwerungen durchgeführt. Die
entsprechenden Schalldämmwerte wurden danach gemittelt.
Eine Variante dieses Verfahrens besteht darin, dass für die bewertete
Trittschallminderung AL*,H nicht der Literaturwert, sondern die auf der tatsächlichen
Rohdecke gemessene Trittschallminderung eingesetzt wird.
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3.1 .2 Bewertete Trittschallminderung ÄL*,x

Der Einfluss des schwimmenden Estrichs auf die Trittschalldämmung wird durch die
Trittschallminderung ÄL1 (bzw. die bewertete Trittschallminderung AL*,H) beschrieben.
Die Messung der Trittschallminderung erfolgte in den meisten Fällen auf einer
Standard-Holzbalkendecke, die ähnlich den Bezugs-Holzdecken der
E DIN EN ISO 140-11 ausgeführt war. Die Berechnung der bewerteten
Trittschallminderung ALw,H wird in Ermangelung konkreterer Vorschriften in Analogie zu
den Berechnungsvorschriften der DIN EN ISO 717-02 durchgeführt.
Folgende Schritte werden hierzu durchgeführt:
1.) Festlegung einer Holz-Bezugsdecke, für die Anwendung des Holzbaus wurden für

den Norm-Trlttschallpegel Ln,r,o,t (in Terzbändern) dieser Holzdecke die Bezugswerte
der Tabelle 3 aus DIN EN ISO 717-02 hergenommen.

2.) Berechnung des Norm-Trittschallpegels der Holz-Bezugsdecke mit der
Deckenauflage (Estrich) als Ln,r,t = Ln,r,o,t - AL1 und Berechnung des bewerteten
Norm-Trittschallpegels Ln,1,1,* nach DIN EN ISO 717-02.

3.) Aus der Differenz des bewerteten Norm-Trittschallpegels der Holz-Bezugsdecke mit
und ohne Estrichaufbau wird die bewertete Trittschallminderung berechnet:
ALw,n = Ln,r,o,t,w - Ln,r,t,w

3. 1.3 Verbesserungsmaß der Rohdeckenbeschwerung ÄLn,w,Beschweruns

Zur praktischen Planung von Deckenaufbauten können darüber hinaus die Einflüsse
durch eine Rohdeckenbeschwerung mit einem separaten Parameter beschrieben
werden. Prinzipiellwäre es auch möglich die Rohdeckenbeschwerung in die bewertete
Trittschallminderung ALw,H einzubeziehen. Wegen der Vielzahl der am Markt üblichen
Estrichsysteme und der Vielzahl der möglichen Rohdeckenbeschwerungen (mit jeweils
variablem Zusatzgewicht) ist es aber sinnvoll die Trittschallminderung durch die
Rohdeckenbeschwerrrng mit einem separaten Parameter zu beschreiben.
Hiezu kann ein Verbesserungsmaß Aln,w,Beschwu*ng hergenommen werden [3]. Das

Verbesserungsmaß Aln,w,Beschweruns wird aus den bewerteten Norm-Trittschallpegeln der
Decke mit und ohne Beschwerung bestimmt, siehe Gleichung 11.

LLn,,.a",,hneru s = L,.*(Decke ohne Beschwerun g) - L,,*(Decke mit Beschwerun o)

Gleichung 11: Berechnung des Verbesserungsmaßes ÄLn,*,s.schweruns von Holzdecken
mit Beschwerung nach Holtz et al. [5]

3.1.4 Über die Flanken übertragener Trittschall

Zur Beschreibung der Flankenübertragung werden Korrektursummanden angegeben.
Nach dem bisherigen Verfahren nach dem Holzbau Handbuch wurde hierzu ein

einzelner Korrektursummand k angegeben. Dieser wurde empirisch aus Messungen
des Norm-Trittschallpegels im Laborprüfstand und in ausgeführten Bauten ermittelt,
siehe [3].
Bei dem verbesserten Berechnungsverfahren wird die Flankenübertragung über zwei
Korrektursummanden Kr und Kz berechnet. Diese Korrektursummanden quantifizieren
die Flankenschallübertragungswege Df und DFf. Sie können aus den Norm-Flanken-
Trittschallpegeln Ln,or,w und Ln,orr,r, berechnet werden, siehe Abschnitt 2.2.
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Messunq von Ln or
Die Messung des über die flankierenden Wände übertragenen Norm-Trittschallpegels
Ln,or wird in keiner der dezeit gültigen Normen konkret und explizit beschrieben. Es
wurden daher in Anlehnung an die Normenreihe E DIN EN ISO 10848 Messungen in
ausgeführten Bauten durchgeführt, die durch Messungen im Prüfstand mit
holzbauüblichen Nebenwegen ergänzt wurden.
Dabei wurde wie folgt vorgegangen: Es wurden die Norm-Trittschallpegel Ln,e und L'n

des gleichen Deckenaufbaus jeweils ohne (= Ln,o) und mit Flankenübertragung (= L'n)
gemessen (zur praktischen Ausführung siehe die Berichte zu den Forschungsvorhaben
,,Optimierung der Trittschalleigenschaften von Holzdecken zum Einsatz im
mehrgeschossigen Holzhausbau" [3] und ,,Verringerung der Schallabstrahlung von
Holzständerwänden bei Trittschallanreg ung im mehrgeschossigen H olz-Woh n u ng sba u"

[8]). Der über die Flanken übertragene Norm-Trittschallpegel Ln,el wurde dann als
energetische Subtraktion nach Gleichung 12 berechnet. Bei dieserVorgehensweise ist
zu beachten, dass hiermit eine energetische Summe über aile vier Decken-
Wandanschlüsse gebildet wird.

Ln,of : 1o 'log (10 '''"0 - 10 r''orrc 
)

Gleichung 12: Bestimmung des über die Flanken übertragenen Norm-Trittschallpegels
Ln,or

Messunq von Ln.orr
Bei Reihenuntersuchungen zur Flankenschalldämmung [8] wurde festgestellt, dass der
Schallübertragungsweg Df (über Estrich und Rohdecke in die flankierende Wand) nicht
der einzige Flankenschallübertragungsweg bei Trittschallanregung ist. Ein
Übertragungsweg über die Estrichplatte und von dort in die flankierenden Wände des
Sende- und Empfangsraum (Bezeicirnung DFf, siehe auch Abbildung 1), stellt einen
nicht zu vernachlässigenden Beitrag zur Trittschallübertragung von Holzdecken dar.
Erste in [B] vorgestellte Messergebnisse haben bereits zu einer Genauigkeitssteigerung
bei der Prognose der Trittschalldämmung geführt.

Die Messung von Ln,DFr erfolgte in dem in Abschnitt 2.3 beschriebenen
Holzbauprüfstand. Hierzu wurden Messungen des Norm-Trittschallpegels in drei
unterschied lichen S ituationen d u rchgefüh rt :

. mit bauüblichen Flankenübertragungen Df und DFf : d.h. Holzdecke kraftschlüssig
mit Empfangsraumwand und Senderaumwand verbunden

. mit Flankenübertragungsweg Df alleine : d.h. Holzdecke kraftschlüssig mit
Empfangsraumwand verbunden und von der Senderaumwand entkoppelt

. ohneFlankenübertragung
Aus den drei gemessenen Norm-Trittschallpegeln kann der Flanken-
Trittschalldämmung Ln,DFr ermittelt werden, Details siehe [8].

Eine Angabe von Ln,DFr zum Einsatz in das Berechnungsverfahren ist zum jetzigen
Zeitpunkt noch mit größeren Unsicherheiten verknüpft, da die Einflußparameter auf
diesen Schallübertragungsweg noch nicht vollständig bekannt sind, bzw. im
ausgeführten Bau zu großen Schwankungen unterurorfen sind, wie z.B. die Ausführung
der Randfuge. Durch eine genaueres Verständnis der Schallübertragungswege Df und
DFf wird in Zukunft noch eine Genauigkeitssteigerung der Prognose erwartet.
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3.2 Statistische Ermittlung der Eingangsdaten

3.2.1 Kritische Betrachtung von Fehlerquellen

Die in den vorangegangenen Abschnitten beschriebene messtechnische Ermittlung der
Eingangsgrößen entspricht dem in den Anwendungs-, Mess- und Berechnungsnormen
DIN 4109, Bbl. 1 DIN 4109, DIN EN ISO 140 und DIN EN ISO 717 niedergelegten
Konzept zum Nachweis der Trittschalldämmung von Massivdecken. Es entspricht der in
der Fachliteratur l4), t101, [5] für den Holzbau vorgeschlagenen Vorgehensweise.
ln der Holzbaupraxis liegt eine Vielzahl von unterschiedlichen
Holzdeckenkonstruktionen vor die sich nicht allein durch ihre flächenbezogene Masse
sondern auch durch die Konstruktionsprinzipien stark unterscheiden. Die
Trittschallminderung eines Estrichaufbaus auf einer speziellen Holzdecke wird durch
das gemessene AL1 gut beschrieben, eine Übertragung auf unterschiedliche
Holzdecken ist aber beileibe nicht selbstverständlich, da für jede Kombination aus
Rohdecke und Estrich wieder ein unterschiedliches Masse-Feder-Masse-System
gebildet wird. Weiterhin wird die Wirksamkeit des Estrichaufbaus, d.h. die Angabe von
ALw,H, nur auf einer Bezugs-Holzdecke berechnet, deren Norm-Trittschallpegel dem
einer geschlossenen Holzbalkendecke mit federnd abgehängter Unterdecke ähnelt. Die
Wirksamkeit auf anderen Rohdecken, deren Trittschalldämmung ein anderes
Frequenzverhalten zeigt wird durch diese Art der Berechnung nicht beschrieben.
Eine ähnliche Unsicherheit wie für die bewertete Trittschallminderung ÄL*,p wird auch
für das Verbesserungsmaß durch die Rohdeckenbeschwerung ALn,w,Beschweruns erwärt€t.

Hinsichtlich der Angabe des äquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegels Ln,*,"0,1.1

wird aus obiger Diskussion klar, dass eine Berechnung nach Gösele [4] keine gute
Lösung darstellt, da hierbei die Trittschalldämmung bei hohen Frequenzen vollkommen
ignoriert wird. Für bestimmte Holzdecken (offene Holzbalkendecken, Brettstapeldecken,
Hohlkastendecken) wird der bewertete Norm-Trittschallpegel entscheidend von der
hochfrequenten Schalldämmung geprägt.
Auch bei dem alternativen Berechnungsverfahren für Ln,w,eq,H nach Abschnitt 3.1.1 b) [3]
entstehen Unsicherheiten, da für die gleiche Rohdecke in Kombination mit
unterschiedlichen Estrichaufbauten auch verschiedene Ln,w,eq,H ermittelt werden
können. Bislang wurden zur statistischen Abfederungen die verschiedenen Ln,*,u0,11 -
Werte ein und derselben Decke arithmetisch gemittelt.

3.2.2 Verfahren zur statistischen Ermittlung der Eingangsdaten

Nach dem statistischen Vergleich zwischen gemessenen und über das
Berechnungsverfahren prognostizierten Schalidämmwerten, siehe Abschnitt 5, wird
klar, dass bei der bisherigen Vorgehensweise mit den in [5], ['10], [1 1], [13] publizierten

Rechenweften eine Unsicherheit in der Angabe von Ln,* und L'n,* von o = 3,9 dB

resultiert.
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Für eine Optimierung des Berechnungsverfahrens ergibt sich daraus ein
Handlungsbedarf für die Bestimmung oder Festlegung der Eingangsdaten. Folgende
Ansatzpunkte sind hierbei möglich:

1.) Messung der Trittschallminderung AL1 auf den jeweiligen Typen von Holzdecken
(geschlossene bzw. offene Holzbalkendecke, Brettstapeldecken,....).

2.) Anderung der Bezugs-Holzdecke für die Berechnung der bewerteten
Trittschallminderung ÄLw,H eines Estrichaufbaus je nach Anwendungsbereich, d.h.
für Einsatz auf einer geschlossenen, offenen Holzbalkendecke,
Brettstapeldecken,....

3.) Anpassung des äquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegels Ln,w,eq,H für den
jeweiligen Anwendungsbereich, d.h. für Einsatz mit Trocken-, Gußasphalt- oder
Nassestrich.

4.) Anpassung des Verbesserungsmaßes für die Rohdeckenbeschwerung
ÄLn,w,Beschweruns €u'r den jeweiligen Anwendr"rngsbereich, d.h. gespliüet nach
Rohdecke und Estrichart.
Diese Anpassung wurde bereits in den ersten Veröffentlichungen [5] praktiziert.

Welche Maßnahmen und in welchen Kombinationen auch durchgeführt werden, es wird
zu einer Aufsplittung der schalltechnischen Kenngrößen Ln,1",sq,n, ALw,H, Aln,w,Beschweruns
je nach Kombination der einzelnen Komponenten führen.

Für die praktische Anwendung in diesem Forschungsvorhaben wurden die
Kenngrößen, von den gemessenen Trittschalldämmrverten und den Literatururerten
nach [5], [10], [11], [13] ausgehend, wie folgt angepasst :

Optimierung 1.

Aqu ivalenter bewerteter Norm-Trittschallpegel Ln,w,eq,H der Rohdecke:
o seschlossene Holzbalkendecken - Ln,w,eq,H getrennt nach Gußasphalt und

Trockenestrich sowie Zementestrich, unabhängig von Beschwerung
. offene Holzbalkendecke - Ln,w,eq,r-r getrennt nach Gußasphalt und Trockenestrich

sowie Zementestrich, unabhängig von der Beschwerung
. Massivholzdecken (Brettstapeldecken, Hohlkastendecken, Mehrlagenholzdecken) -

Ln,*,"q,H unabhängig von Estrichart und Beschwerung

Optimierung 2.
Bewertete Trittschallminderung ALw,n des Estrichaufbaus:
AL*,pr unabhängig von Rohdecke und Beschwerung für alle Estrichaufbauten

Optimierung 3.
Verbesseru n gsma ß Aln,w,Beschwerrns der Beschweru ng :

Aln,w,Beschwe,rns in Abhängigkeit von der Rohdecke und zum Teil getrennt nach Art des
Estrichs
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4 Eingangsdaten für das Berechnungsverfahren
lm nachfolgenden Kapitel werden die für das Berechnungsverfahren erforderlichen
Eingangsdaten zusammengestellt. Hierbeiwerden sowohl die bereits vorliegenden
Deckenaufbauten als auch die neuen im Rahmen dieses Forschungsvorhabens
untersuchten Decken, sowie Beschwerungsmaßnahmen und die Wirksamkeit von
Estrichaufbauten zusammengefasst.

Bereits im Vorfeld dieses Forschungsvorhabens war klar, dass für eine allgemeinere
Beschreibung der in Deutschland eingesetzten Holzdecken die bislang in [5]
angegebenen Eingangsparameter nicht ausreichen. Daher wurden in Laborversuchen
noch wesentliche Eingangsgrößen ermittelt. Dies betraf folgende Größen:

" Plattenbeschwerung auf Brettstapeldecken
. Schüttungen auf offenen Holzbalkendecken
. Trittschalldämmung von Brettstapeldecken in Abhängigkeit der Dicke

Auf eine detaillierte Beschreibung dieser Messungen wird der Übersichtlichkeit halber
an dieser Stelle verzichtet. Hierzu wird auf die Meßdatenblätter im Anhang verwiesen.

Weiterhin wurden verschiedene Messungen, die seit 1999 im Auftrag der
holzverarbeitenen lndustrie im LSW - Labor für Schall- und Wärmemeßtechnik GmbH
durch geführt wurden in dieses Berechnungsverfah ren eingearbeitet.

4.1 Rohdecke
ln nachfolgender Tabelle 2 wurden die Eingangsdaten für den äquivalenten bewerteten
Norm-Trittschallpegel Ln,*,.q,n für die verschiedenen Rohdecken zusammengestellt. Die
Werte wurden wie in Abschnitt 3.2.2 beschrieben für die verschiedenen Situationen
aufgesplittet. Zum Vergleich sind auch, wenn vorhanden, die äquivalenten bewerteten
Norm-Trittschallpegel Ln,,,,,eq,u aus den älteren Publikationen [5], [10], [11], [13] sowie
d ie bewerteten Norm-Trittschal I pegel Ln,,, der Rohdecken a ufgel istet.
Als zusätzlichen Parameter wurde bei Holzbalkendecken mit einer beschwerten
Unterdecke der Ln,w,eq,H auch in Abhängigkeit der Beschwerungsmasse angegeben.
Bei Brettstapeldecken wird entsprechend eine Abhängigkeit des Ln,w,eq,H von der Dicke
der Rohdecke angegeben.
Teilweise sind relativ hohe Abweichungen zwischen den ,,alten" und den ,,neuen"
Kennwerten der Rohdecken festzustellen. Diese beruhen darauf dass, nach einem
Abgleich mit aktuellen Messergebnissen die Vorgehensweise bei der Bestimmung des
äquivalenten bewerteten Norm-Trittschallpegel Ln,w,eq,H dahingehend geändert wurde,
dass nach dem in Abschnitt 3.1.1 beschriebenen Verfahren die bewertete
Trittschailrninderung welche auf einer Standard- geschlossenen Holzbalkendecke
gemessen wurde herangezogen wurden. Bei der früheren Vorgehensweise wurden die
auf der jeweiligen Decke ermittelten bewerteten Trittschallminderungen zur
Bestimmung von Ln,w,eq,H hergenommen.
Durch die Modifizierung der Vorgehensweise konnte in der Gesamtbetrachtung ein
Genauigkeitsgewinn ezielt werden.
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Offene Holzbalkendecken

ffi 22 mm Spanplatte, OSB oder Fl Schalung
220 mm Balken (mind. 6Q x 220 rnm: e = 625 mm) 87 84 84

87 -92

n=7

a
89,7

12 mm Spenholz, mech. verbunden
28 mm Sichtschalung, Nut und Feder

220 mm Balken (mind. 60 x 22O rnmi e = 625 mm)
85 82 82

83&86

n=2

a
84,5

Holzbal kendecken m it direkt montierten U nterdecken
22mm

22Omm
100 mm

okg
10 kg
20 kg
30 kg
40 kg
60 kg
90 kg

110 kg
15-16 mm

'"rf

Spanplatte oder OSB
Balken (mind. 6O x220 mm; e = 625 mm)
Hohlraumdämmung (r > 5 kN s/m1)

Beschwerungsmasse auf Unterdecke
pro m2

Spanplatte oder OSB
GKB

763)
743)
723)
7 1't
693)
673)
66t)
663)

keine
Messu

ngen

neuer
Aufbau

67-78

n=1 6

(v
73,9

Holzbalkendecken mit an Lattunq montierten Unterdeckeec an mon n

ffi 22 mm Verlegespanplatte, verleimt
220 mm Balken (40 x 220 mm; e = 420 mm)
1OO mm Hohlraumdämmung (r 2 5 kN s/m4)
24 mm Lattung (48 x24 mm; e = 415 mm)

12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatte

7B
keine
Mess-

ungen')
79

75

n=1

22 mm Verlegespanplatte, mech. verbunden
220 mm Balken (mind. 60 x22O mm; e = 625 mm)
100 mm Hohlraumdämmung (r > 5 kN sim41
24 mm Lattung (48 x24mm; e = 415 mm)

12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatte

-7 tr, 74 74

74-76

n=6

o
75,0

22 mm Verlegespanplatte, mech. verbunden
22O mm Balken (mino. 60 x220 mm; e = 625 mm)
100 mm Hohlraumdämmung (r > 5 kN s/ma)
24 mm Lattung (48x24 mm: e = 415 mm)

12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatte
12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatte

74 72 neuer
Aufbau

keine
Mess-
ungen

liai,: .; ;: i .!l

22 mm Verlegespanplatte, mech. veöunden
220 mm Balken (mind. 60 x220 mm; e = 625 mm)

Blindboden mit Schütiungsbeschwerung
70 - 100 kgim'

24 mm Lattung (48 x24 mm; e = 415 mm)
'12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatte

742) 71
neuer

Aufbau

69&73

n=2

a
71,0
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Schnitt Konstruktion
m
ro
cLU';N

-L(, .-
;
EJ

o*io \.,
r!

=JqI,J
;r-
gL

J:f

ämo_E
B-
CL

-t

@
(J

=CJ

Holzbalkendecken mit entkoDpelten Unterdecko a en n en

ffi 22 mm Vedegespanplatte, mech. verbunden
220 mm Balken (mind. 60 x 22O mm; e = 625 mm)
100 mm Hohlraumdämmung (r > 5 kN s/m4)
45 mm Lattung (24 x 48 mm, e = 417 mm) mit

12,5 nrm Federbügel
Gipskarton- oder Gipsfaserplatte

keine
Mess-
ungen

keine
Mess-
ungen

66
keine
Mess-
ungen

22 mm Verlegespanplatte mech. verbunden
220 mm Balken (mind. 60x22O mm; e = 625 mm)
100 mm Hohlraumdämmung (r > 5 kN s/m4)
27 mm Federschiene; e = 41,5 cm

12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatte

65 64 64

61-64

n=9

a
62,6

22 mm Verlegespanplatte mech. verbunden
220 mm Balken (mind. 60 x 22O mm; e = 625 mm)
100 mm Hohlraumdämmung (r > 5 kN s/m4;
27 mm Federschiene; e = 41 ,5 cm

12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatte
12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatte

6'1 60 61

5s-st'j

n=4

a
56,0

und Massivholzdecken

120 mm .
140 mm
160 mm Brettstapeldecke, genagelt
180 mm
200 mm

7g3)
-.3)to
773)
773)
763)

keine
Mess-
unoenI

78
120 mm

72-82
n=5

a
79,4

120 mm
140 mm Brettstapel- , Kreuzbalken-
160 mm und Massivholzdecken,
180 mm oeleimt
200 mm -

90"/
g03)

793)
793)
7g3l

keine
Mess-
un8en

neuer
Aufuau

81-88
n-7

a
84,7

12 mm Spenholz, mech. verbunden
120 mm Brettstapeldecke, genagelt

keine
Mess-
ungen

keine
Mess-
ungen

76 öt
n=1

120:140 mm Brettstapeldecke, genagelt
24 - 60 mm Lattung (e = 417 mm)

12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatte
76

keine
Mess-
ungen

neuer
Aufbau

76&82
n=2

a
79

120-140 mm Brettstapeldecke, genagelt
45 mm Federbügel mit Lattung (e = 417

mm) oder
Federschiene (e = 417 mm)

12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatte

72
keine
Mess-
unfen 71

65-71
n=3

Z
68,7

170 mm Brettschichtprofildecke
(System Lignoternd)

82
keine
Mess-
unSen 76

keine
Mess-
ungen
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Schnitt Konstruktion tu
N

I
o-
o,tc

LU
F
ä6
:tr-ouCo-=
=cJ

I
(r(,tc

J

t
E

_J

Steqträ n

22 mm Verlegespanplatte, mechanisch verbunden
406 mm TJl"/ Proil 550 Träger, e = 625 mm

dazwischen 80 mm Mineralfasermatten
30/50 mm Lattung, Achsabstand e = 415 mm

'12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatten

76 76 74

71-74
n--6

a
I Z,a

22 mm ysrlggespanplatte, mechanisch verbunden
406 mm TJI@/ proru S5O Träger, e = 625 mm

dazwischen 80 mm Mineralfasermatten
27 mm 7s6slschiene, Achsabstand e = 4'15 mm

12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatten

67 65 64
60&62

n=2
61

22 mm Verlegespanplatte, mechanisch verbunden
406 mm TJI@/ Proil 550 Träger, e = 625 mm

Steg mit 40 mm Zelluloseplatten gedämmt
dazwischen 80 mm Zellulosedämmplatten

27 mm Federschiene, Achsabstand e = 415 mm
12,5 mm Gipskarton- oder Gipsfaserplatten

642) 64 62

60
n=1

a
72,5

22mm
406 mm

45/60 mm
128 mm

15 mm

Verlegespanplatte, mechanisch verbunden
TJI@/ Prow 550 Träser, e = 625 mm
dazwischen 80 mm Mineralfasermatten
Lattung, Achsabstand e = 625 mm
Abhänger
Minerahvolle- Akustikplatte
(OWAcoustik 625 x 625 mm, m' * 4,8 kg/m2)

73 7rl 69 71

n=1

22 mm Verlegespanplatte, mechanisch verbunden
406 mm TJlo/ Proil 550 Träger, e = 625 mm

dazwischen 80 mm Mineralfasermatten
45/60 mm Lattung, Achsabstand e = 625 mm

128 mm Abhänger
33 mm Mineralwolle- Akustikplatte

(OWAcoustik 625 x 625 mm, m' = 13,0
kg/mr)

69 67 66 66
n=1

Tabelle 2 :Aq"ivalente bewertete Norm-Trittschallpegel Ln,*,.q,H der Rohdecken

1) Berechnung nach Abschnitt 3.1.1 b) I Ln,w,eq,H = Ln,w,Decke+Aurbau * ÄLw,H,Aurbau

2) als optimierte Angabe nach Abschnitt 3.2.2

Anmerkungen:

') Die Anzahl der auswertbaren Messungen war < 2
2) Der Wert wurde aus einer ausgewerteten Messung gebildet
3) Werte durch lnterpolation ermiitelt
a) Es wurden keine Unterscheidungen zwischen Gipsfaserplatten und GKB getroffen

(Der Ln* der Rohdecken ist geprägt von den tendenziell besseren Gipsfaserplatten-
Unterdecken)
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4.2 Zusatzmaßnahmen

4.2.1 Rohdeckenbeschwerung
ln dem vorangegangenen Forschungsvorhaben zur Trittschalldämmung von
Holzdecken [3] wurde der Zusammenhang zwischen der Verbesserung der
Trittschalldämmung und der Zusatzmasse der Beschwerung für verschiedene
Holzdeckentypen ermittelt und in Form eines Diagramms dargestellt, siehe Abbildung 3.

lm Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde die Wirkungsweise von Schüttungen
und Plattenbeschwerungen auf verschiedenen Decken zum Teil neu gemessen aber
auch die bestehenden Werte noch einmal nachgeprüft und verifiziert. Auf Grundlage
der bestehenden Daten und der aktuellen Untersuchungen wurden für alle gängigen
Kombinationen von Rchdecken, Arten von Beschwerungen und Estrichaufbauten die
Trittschallminderung durch die Beschwerung in Abhängigkeit von deren Masse
aufgetragen.
Der Übersichtlichkeit halber wurden die neuen Erkenntnisse in verschiedene
Diagramme aufgesplittet, siehe Abbildung 4 und Abbildung 5. Gußasphalt-Estriche sind
den Trockenestriclren zuzuordnen.
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Flächenbezogene Masse der Rohdeckenbeschwerung in kg/m2

Abbildung 3 :

a) Plattenbeschwe ru ng bei offenen H olzbalkendecken m it Trockenestrich
b) Plattenbeschwerung bei offenen Holzbalkendecken mit Zementestrich
c) Schüttungen auf Holzbalkendecken und Unierdecke
d) Plattenbeschwerung auf Holzbalkendecken und mit Unterdecke
e) Schüttungen auf Brettstapeldecken (geleimt oder genagelt) und Kreuzbalkendecken
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Abbildung

80 100 120 140
Flächanbauoianc M:.s. vcn Schüttung.n ln k!/hi

Verbesse ru ng der Trittschalldämm u n g (ÄLn,*,e.."6*.rrns) d u rch
Schüttungsbeschwerungen auf der Rohdecke:
a) Schüttungsbeschwerungen auf offener Holzbalkendecken mit

Trockenestrich
b) Schüttungsbeschwerungen auf offener Holzbalkendecken mit

Zementestrich
c) Schüttungsbeschwerungen auf geschlossenen Holzbalkendecken mit

Trocken- und Zementestrich
d) Schüttungsbeschwerungen auf Brettstapeldecken mit Zementestrich

-Zementestriche 
auf Brettstapeldecken

+Trockeft. und Zementestriche auf offenen Holäalkendecken

.+Trocker und Zementestriche auf geschlossenen Holzbalkendecken

80 Bs e0 es 100 105 110 
":,".].::.,.:"T..'"1::,*:,t:,".;"1:,..1"1:* "0

Abbildung 5 : Verbesserung der Trittschalldämmung (ÄLn,*,Beschweruns) durch
Plattenbeschwerung

a) Plattenbeschwerungen auf offenen Holzbalkendecken mit Trocken- und
Zementestrichen

b) Plattenbeschwerungen auf Brettstapeldecken mit Zementestrichen
c) Plattenbeschwerungen auf geschlossenen Holzbalkendecken mit Trocken- und

Zementestrichen
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4.2.2 Trittschallminderungen von Estrichen auf Grundlage der dynamischen Steifigkeit
Die Wirksamkeit eines Estrichaufbaus auf einer Holzdecke wird durch die bewertete
Trittschallminderung ÄLw,H beschrieben. lm Rahmen dieses Forschungsvorhabens
wurden die in unserem Hause durchgeführten Messungen der Trittschallminderung von
Estrichaufbauten noch einmal gesichtet und ausgewertet.
Die bewertete Trittschallminderung wird für verschiedene Estrichaufbauten als Funktion
der dynamischen Steifigkeit in Abbildung 6, Abbildung 7 und Abbildung 8 dargestellt.

-+Zementestrich auf

-Zementestrich 

auf

IYIF

HWF\

5101520253035404550
Dynamische Steifigkeit s' ii: [IH/m*

Abbildung 6 : Bewertete Trittschallminderung (ÄL*,n) für Zementestrich auf
a) Mineralfaser-Trittschalldämmplatte (MF)
b) Ho lzwe ichfaser-Trittschalld ämm p latte (HWF)
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Dynamische Steifigkeit s' in MN/mc

Abbildung 7 : Bewertete Trittschallminderung (AL*,n) für Trockenestriche auf Gipsbasis
a) GKB / Gipsfaserplatte auf Mineralfaser-Trittschalldämmplatte (MF)
b) GKB / Gipsfaserplatte auf Holzweichfaser-Trittschalldämmplatte (HWF)

-FFPY oder OSB auf MF

-FPY 
oder OSB auf HWF

\
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\ \ .l
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'ls 20 25 
'o ornff,..t," (8i'st"fl3' ,, ,n?*

Abbildung 8 : Bewertete Trittschallminderung (AL*,n) für Trockenestriche auf Holzbasis
a) FPY / OSB auf Mineralfaser-Trittschalldämmplatte (MF)
b) FPY / OSB auf Holzweichfaser-Trittschalldämmplatte (HWF)
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4.2.3 Trittschallminderungen von Estrich-Komplett-Systemen

Die bewertete Trittschallminderung von verschiedenen Estrich-Komplett-Systemen die
nicht in das Schema der Aufbauten nach Abschnitl4.2.2 passen oder für die nicht
genug Daten vorlagen wird in Tabelle 3 aufgelistet.



,l pl
Labor für Schall- @ Wärmemesstechnik Rosenheim Seite 27

Schnitt Estrichaufbau
Trittschall-

verbesserungsmaß
AL,,,,X

30 mm
22120 mm

Gußasphalt
M F-Trittsc h a I ldä m m p latte
(s'< 30 MN/m3)

ALw,n :v 15 dB

7 7t/'/2,1 //,, /zl 7t/'/2,t. 30 mm
3'l/30 mm

Gußasphalt
HWF-Trittschalldämmplatte [ 1 6]
(s'= 16 MN/m" laut Messunq)

ÄLw,n = 14 dB

50 mm
17115 mm

Zementestrich
PST SE Trittschalldäm mplatte
(s'< 30 MN/m3)

ÄLw,n ^, 16 dB

50 mm
22120 mm

Zementestrich
PST SE-Trittschalldäm mplatte
(s'< 30 MN/m3)

AL*,n ^, 
'16 dB

50 mm
22120 mm
22120 mm

Zementestrich
PST SE-Trittschalldämmplatte
PST SE-Trittschalldämm platte
(s'< 30 MN/m3)

ÄLw,H * 17 dB

1B mm
60 mm

OSB Verlegeplatte
Holzweichfaserstreifen ; dazwischen
60 mm Zelluloseplatten
Svstem [171

ÄLw,n = 13 dB

22 mm
20 mm
60 mm

Dielenboden auf
Lagerhölzern und
Holzweichfaserstreifen ; dazwischen
40 mm Zelluloseplatten und
40 mm Quarzsand (m'= 60 kg/m2)
auf RieselschuEpapier
System [17]

AL*,H * 21 dB
inklusive

Sandbeschwerungi.',:i:;''

50 mm
28125 mm

21120 mm
21120 mm

Zemeniestrich
Kokosfaserplatte
(s's 30 MN/m3)

HWF-Trittschalldämmplatte [ 1 6]
HWF-Trittschalldämm platte [ 1 6l

AL*,H = 21 dB

20 mm

32130 mm

Estrichziegel (Creaton); m'= 38 kg/m2
HWF-Trittschalldä m m platte
(Pavapor); s'< 3q M!üq]

AL*,H = 10 dB

22 mm

30 mm
13 mm

25120 mm

Verlegespanplatte
(Kunz, Thermobord mit Heizrohren),
m' ^, 15 kg/m' verschraubt mit:
Lattung (50x30 mm, e = 280 mm) mit:

30 mm Barytsand m'= B0 kg/m2
Verlegespanplatte (mit Lattung
verschraubt)
MF-Trittschalldämm platte
(G+H, EP1); s'< B MN/m3

ALw,H = 20 dB
.. /...:..: ' '-'.'.:-.

Tabelle 3 Trittschallverbesserungsmaße verschiedener Estrichaufbauten als
Ergänzung zu Abb. 21.
MF = Mineralfaserdämmplatte
PST = Polystyroldämmplatte
HWF =Holzweichfaserdämmplatte

-:'..
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4.3 Flankenübertragung
Nach der bisherigen Vorgehensweise [3], [5]wurde die Flankentrittschallübertragung als
empirisch ermittelter Korrektursummand k in die Berechnung von L'n,* eingesetä. Der
Korrektursummand k wurde hier in Abhängigkeit des Schalldämmniveaus, also Ln,r,
aufgetragen, siehe Abbildung 9.

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Bewerteter Norm-Trittschallpegel L",* im Labor in dB

Abbildung 9 : Korrektursummand k zur Berücksichtigung der Flankenübertragung . K ist
aufgetragen als Funktion des bewerteten Norm-Trittschallpegels Lr,* der
Decke im Labor (ohne Nebenwege).

Da diese Vorgehensweise zu pauschal ist und die besonderen Wechselwirkungen
unterschiedlicher Rohdecken mit den Flankenbauteilen nicht berücksichtigt, wurde der
Korrektursummand in zwei Summanden K1 und Kz aufgesplittet die den verschiedenen
Schallübertragungswegen Df und DFf zugeordnet werden. Die Korrektursummanden K1

und Kz können aus den Norm-Flankentriüschallpegetn Ln,or,w und Ln epi,* berechnet werden.

Der Korrektursummand Kr wird in Abhängigkeit von Deckentyp (Holzbalkendecke mit
Unterdecke an Lattung, Holzbalkendecke mit Unterdecke an Federschiene, Offene
Holzbalkendecke, Brettstapeldecke), flankierender Wand und Stoßstelle angegeben, siehe
Abbildung 10. Er ist unabhängig vom Schalldämmniveau Ln.* der Decke.
Der Korrektursummand Kz ergibt sich aus dem eingesetzten Estrichaufbau, sowie den
Eigenschaften der flankierenden Wände und Stoßstelte, siehe Abbildung 10. Die
Eigenschaften der Randfuge werden hier nicht explizit spezifiziert, da deren Auswirkungen
auf die Flankenschalldämmung zur Zeit nicht vollständig bekannt sind.
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Abbildung 10 : Korrektursummanden K1 und K2zur Berücksichtigung der
Flankenübertragung . Kr und Kz sind aufgetragen als Funktion des
bewerteten Norm-Trittschallpegels Ln,* der Decke im Labor (ohne
Nebenwege).
a) Unterdecke an Federschienen; zweilagige Beplankung
b) Unterdecke an Federschienen; einlagige Beplankung
c) offene Holzbalkendecke, Brettstapeldecke, Holzbalkendecke mit

Lattung und einlagiger oder zweilagiger Beplankung;
Holzbalkendecke mit Einschub

Bei Holzbalkendecken mit beschwerter Unterdecke ist Kr = 0 gesetzt.
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5 Abgleich der Prognose mit der Messung

Zur Prüfung der Genauigkeit und Sicherheit des Berechnungsverfahrens wurde in einer
statistischen Analyse für eine große Anzahl von Holzdeckenaufbauten der
prognostizierte Norm-Trittschallpegel mit dem tatsächlich gemessenen Wert verglichen.

Die untersuchten Holzdeckenaufbauten stammen aus dem Archiv der LSW - Labor für
Schall- und Wärmemesstechnik GmbH bzw. aus Messungen anerkannter Prüfstellen
aus Deutschland und dem Ausland.
ln dieser Datenbank befinden sich 278 venruertbare Labormessungen (davon 255
Messungen im Prüfstand ohne Flankenübertragung und 23 Messungen im Prüfstand
mit,,holzbauübliche/' Flankenübertragung) und von 43 Messungen in ausgeführten
Bauten.

Als statistische Größe wurde die Differenz zwischen berechnetem und gemessenem
bewe rtetem No rm-Trittschallpegel

Ln,w,berechnet - Ln,*,g"rn"""en bzw. L'n,w,berechnet - L'n,*,gem"""en

herangezogen.

Eine Beurteilung der Güte der Prognose erfolgte über den Mittelwert und die '1,96 fache
Standardabweichung (entsprechend einer Wahrscheinlichkeit von g5 %) dieser Größe.

Die statistische Analyse wurde für zwei Situationen durchgeführt :

1.) Durchführung der Prognose nach dem bislang vorliegenden Verfahren nach [5], die
Berechnung eriolgte nach den in Abschnitt2.l beschriebenen Rechenvorschriften,
Eingangsgrößen wurden [5] entnommen.

2.) Durchführung der Prognose nach dem modifizierten, in Abschnitt2.2
beschriebenen, Rechenverfahren, die Eingangsgrößen wurden entsprechend der in
Abschnitt 3.2.2 beschriebenen Vorgehensweise modifiziert und optimiert, die
Eingangsgrößen können den Tabellen und Graphiken in Abschnitt 4 entnommen
werden

Die statistische Auswertung in Tabelle 4 ergibt folgende Aussagen:

r Die Anzahl der berechenbaren Deckenaufbauten konnte mehr als verdoppelt
werden. Daraus ergibt sich für das Verfahren ein breiterer Anwendungsbereich

o Die Genauigkeit des Verfahrens konnte wesentlich gesteigert werden
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Bisherige
Vorqehensweise

Optimierte Daten

Berechnung nach Abschnitt 2.1 Abschnitt 2.2

Ln,w,eq,H Werte aus [5] Werte aus Abschnitt 4.1

ÄLw,H Werte aus [5] Werte aus Abschnitt 4.2.2

ALn,w,Beschwerung Werte aus [5] Werte aus Abschnitt 4.2.1

Flankenübertragung Als Korrektursummand k,
Werte aus [5]

Als Korrektursummand Kr und
K2, Abschnitt 4.3

Anzahl der
auswertbaren
Messungen insgesamt

158 321

o
.cl
(§

Mittelwert
Ln,w,berechnet -

Ln,*,g",.n""."n
0,8 dB 0,0 dB

1,96 x o
Ln,w,berechnet -
Ln,*,g"r"r."n

3,9 dB 3,5 dB

(I,
o

Mittelwert
L'n,w,berechnet -
L'n,*,g"r".."n

0,2 dB -0,1 dB

1,96 x o
L'n,w,berechnet -
L'n,*,g"*"r."n

3,9 dB 2,7 dB

Tabelle 4 : Ergebnisse der statistischen Analyse
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Abbildung 11 : Häufigkeitsverteilung der Differenzen Messung - Berechung (auf volle
Dezibel gerundet) bei 321 Deckenaufbauten

a a a

aöaa aaaa r aa

aaaa aaaaaaaaaaaaaaaaa a aae a

a I a aaa a aa aaaaaaaoaaal a oc a

a a a aaaa aaaa aaa a a

Lrr,* hzw. L'rr,* in dB

Abbildung'12 : Differenz zwischen Messung und Berechung (auf volle Dezibel
gerundet) bei 321 Deckenaufbauten (einige Punkte liegen übereinander)
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6 Zusammenfassung

Die Motivation für das vorliegende Forschungsvorhaben begründete sich in dem Bedarf des
Baupraktikers bestehende und bewährte Verfahren zur Prognose der Trittschalldämmung
am Bau zu erweitern und die Genauigkeit - zur Vermeidung zu großer Sicherheitsreseryen
- zu steigern.

Auf dieser Motivation aufbauend wurden im Rahmen des vorliegenden Vorhabens neue
Rohdecken, Beschwerungen und Estriche in das bestehende Verfahren nach [5] integriert
und die Grunddaten der vorhandenen Aufbauten nach statistischen Gesichtspunkten neu
bewertet.
Für eine genauere Betrachtung der im ursprünglichen Verfahren nur pauschal erfassten
Flankenübertragung konnte auf ein parallel laufendes Forschungsvorhaben [8]
zurückgeg riffen werden.

Erweiterung des Vertahrens

Durch die Aufnahme der neuen Rohdeckenkonstruktionen und Aufbauten kann nun eine
wesentlich größere Anzahl an bauüblichen Deckenaufbauten berechnet werden.
Das Verfahren ist so ausgelegt, dass eine Enareiterung jederzeit möglich ist, sobald über
einen neuen Rohdeckentyp oder Estrichaufbau genügend Messwerte vorliegen.
Nach dem ursprünglichen Verfahren waren 158 Labor- und Baumessungen aus der
Datenbank prognostizierbar. Durch die Erweiterung des Verfahrens konnten nun 321
verschiedene Aufbauten aus der Datenbank nachgeprüft werden.

sfatisfisc he Bewertung der Eingangsgrößen

Die Ausgangsbasis für die statistische Bewertung bildete ein Datenarchiv mit derzeit 321 für
dieses Verfahren verwertbare Messungen. Die Analyse zeigte, dass durch eine Splittung
der Rohdeckenwerte für Zementestriche und Trockenestriche deren unterschiedliche
Wirkungsweise auf verschiedene Rohdecken besser beschrieben werden kann.

D iffe re n z i e rte B e rü c ks i c h ti g u n g d e r Fl a n ke n ü b e rtra g u n g

Durch eine differenzierte der Betrachtung der Nebenwege konnte die Beschreibung der
Flankenübertragung wesentlich verbessert werden. Für die praktische Anwendung wurde
die einfache Aufsummierung der Korrektursummanden auf den Labonrued beibehalten.

Vergleich Messung - Prognose

Das Verfahren konnte für 255 Labormessungen und 43 Baumessungen nachgewiesen
werden. Anhand der geringeren Standardabweichung zwischen Messwert und Prognose
konnte für die Prognose der Trittschalldämmung am Bau - trotz umfangreicher Erweiterung
- der Sicherheitszuschlag um 1 dB auf L'n,* t 3 dB reduziert werden.
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