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Vorwort

Neue Bauweisen mit hohem Vorfertigungsgrad, steigende akustische Anforderungen
und das langfristige Ziel einer kreislauffahigen Bauwirtschaft erfordern ein Umdenken
bei Konstruktionen und Prozessen.

Mit dem Branchenprojekt ,Schall.Holz.Bau Il schuf das Projektteam Grundlagen fur
die Entwicklung von schallschutzoptimierten Deckensystemen, die fur den kosten- und
bauzeit-effizienten Einsatz im industriellen Hochbau geeignet sind.

Einerseits hat das Konsortium gemeinsam innovative konstruktive Ansatze erarbeitet
und diese hinsichtlich ihrer Erflllung zuklnftiger bauakustischer Anforderungen an
Deckensysteme (Einflussparameter, Wechselwirkungen u. dgl.) untersucht sowie nach
ihren Einsatzmoglichkeiten im industriellen Hochbau bewertet.

Andererseits haben die Wissenschaftspartner bauakustische Prognosemodelle fur die
aufgezeigten Losungsansatze im Deckenbauteil entwickelt.

Als Highlights hervorzuheben sind:

e Die wesentlichen Parameter, die einen signifikanten Einfluss auf die
bauakustische Leistung von FuBbodenkonstruktionen auf unterschiedlichen
Grunddeckensystemen haben, wurden identifiziert — dabei handelt es sich
sowohl um konstruktive Parameter als auch solche in Bezug auf Materialitat.
Zusatzlich wurde die relative Gewichtung dieser Parameter in Bezug auf ihren
Einfluss bestimmt. Diese Erkenntnisse werden zuklnftig mafRgeblich zur
Entwicklung hochgradig vorgefertigter trockener FuRbodensysteme beitragen.

e Eine Datenbank mit ca. 400 Messergebnissen mit unterschiedlichen
Kombinationen von Ful3bodensystemen und Grunddecken wurde aufgebaut
und damit ein auf neuronalen Netzen basierendes Planungstool geschaffen, um
den Entwicklungsprozess der gefundenen Fullbodenaufbausysteme zu
begleiten und zu dokumentieren. Diese steht fur weitere zukunftige
Entwicklungsarbeit der Branche zur Verfugung.

Ein besonderer Dank gilt dem gesamten Konsortium bestehend aus engagierten
Personen aus Wissenschaft und Wirtschaft!

Das Entwickeln kreativer und praktisch umsetzbarer Systemlosungen sowie das
Erstellen und Durchfuhren der fur eine valide Aussage erforderlichen Vielzahl an
Versuchsaufbauten und Prifstandversuchen ist nur in einem motivierten und
interdisziplinaren Team maoglich. Clusternetzwerke ermdglichen dies.

Michaela Smertnig

Clustermanagerin ecoplus Bau.Energie.Umwelt Cluster Niederdsterreich
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1. Einleitung und Motivation

Durch den verstarkten Einsatz von Holzbausystemen im verdichteten Wohnbau steigt
stetig der Bedarf an Deckensystemen, die immer hdéhere Schallschutzniveaus
bedienen kdnnen. Die gangigen MalRnahmen im FuBbodenaufbau zur Erzielung dieser
hohen Schallschutzniveaus (z.B. Nassestrich) erflllen die Anspriiche an Bauzeit und
Vorfertigungsgrad im industriellen Holzbau derzeit nicht.

Das vorliegende Branchenprojekt ,Schall.Holz.Bau IlI* zielte darauf ab, Grundlagen flr
die Entwicklung von schallschutzoptimierten Deckensystemen zu schaffen, die fur den
kosten- und bauzeit-effizienten Einsatz im industriellen Holzbau geeignet sind.

Im Rahmen des Projektes wurden innovative konstruktive Ansatze zur Erfullung
zuklnftiger Anforderungen an Deckensysteme aufgezeigt, hinsichtlich ihrer
Einflussparameter und deren Wechselwirkungen untersucht sowie darauf basierend
nach ihren Einsatzmoglichkeiten im industriellen Holzbau bewertet. Die bauakustische
Betrachtung dieser Losungsansatze erfolgte simultan zur effizienten, wirtschaftlichen
und kreislauffahigen Prozessbetrachtung bei Produktion und Einbau dieser
Deckensysteme.

Die Entwicklung und Optimierung neuer Bauteile im Holzbau mit dem Fokus auf
Schallschutz allein auf Basis von Messungen ist aufgrund fehlender Prognosemodelle
ein langwieriger und teurer Prozess. Eine erhebliche Reduzierung dieser Kosten kann
erreicht werden, wenn dieser Forschungs- und Entwicklungsprozess durch
Prognosemodelle gestiutzt werden kann.

Ziel des Projektes war daher zudem die Entwicklung von Prognosemodellen fir die
aufgezeigten Losungsansatze im Deckenbauteil. Diese sollen die Vorhersage der
bauakustischen Performance des FulRbodensystems auf unterschiedlichen
Deckenbildnern (= Deckentragwerken) des Holzbaus mit sich andernden Parametern
in Entwicklungsprozessen ermaoglichen.

Die mit diesem Forschungsprojekt gewonnenen Erkenntnisse und Prognosemodelle
versetzen die Branche in die Lage, FuRbodensysteme im Rahmen von an das Projekt
anschlieRenden Prozessen zu einem Produkt innerhalb ihres Bausystems zu
entwickeln und zu optimieren bzw. bestehende Produkte zu optimieren.

2. Ausgangslage — normativ und technisch

In den letzten Jahren findet der Holzrahmen- und Holzmassivbau neben der Fertigung
von Einfamilienhausern vermehrt auch in der Konzeption von Mehrfamilienhausern
seine Anwendung. In einer Studie [1], die bestimmte Holzbauprojekte in Deutschland,
Schweden, GroRbritannien, Schweiz, Italien, Osterreich, Canada und Australien im
Hinblick auf mehrere Aspekte hin untersuchte, wird betont, dass die
bauweisebedingten schallschutztechnischen Nachteile auch in der
Qualitatswahrnehmung des Holzbaus eine grof3e Rolle spielen [2]. Eine malgebliche
Rolle spielt dabei die Qualitat des Trittschallschutzes [3].
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Bauteile in Holzbauweise weisen im tiefen Frequenzbereich ungunstige
Schalldammwerte auf. Der fur den Holzbau sensible Frequenzbereich wird im Rahmen
des obligatorisch anzuwendenden bauakustischen Anforderungssystems bis heute in
Osterreich nicht berlcksichtigt. Bis 2000 galten die in Osterreich angewendeten
Schallschutzanforderungen als die strengsten in Europa [4, 5]. Die Anforderungswerte
wurden dafir im Rahmen einer in den 1970er Jahren sehr breit angelegten Studie
ermittelt [6]. Eine Vielfalt an unterschiedlichen Bauweisen mit ihren unterschiedlichen
und spezifischen bauakustischen Verhaltensweisen war damals noch nicht gegeben.
Erst mit der steigenden Anzahl von Gebauden in Holz- und Holzrahmenbauweise sind
auch deren bauakustischen Besonderheiten in den Fokus geruckt worden. Die
Schallschutzqualitat wird nicht in dem Ausmal’ erlebt, als dies ein Einhalten der
geforderten Schallschutzgrenzwerte erwarten lieRe [7, 8, 9].

Bis Mitte der 1990er Jahre waren keine Kennwerte verfugbar, die den bauakustischen
Frequenzbereich unter 100 Hz mitberucksichtigen hatten konnen. Mit der Einfuhrung
des Spektrum-Anpassungswertes Ci 50-2500 besteht nun die Mdglichkeit, in Kombination
mit dem klassischen Kennwert, dem Norm-Trittschallpegel Lnw bzw. dem Standard-
Trittschallpegel L’nrw, die trittschallddmmtechnische Leistungsfahigkeit von Decken
auch im tiefen Frequenzbereich abzubilden.

Zahlreiche Studien zeigen, dass mit der Anwendung der Einzahlkombinationen Lnw +
Ci50 bzw. L'ntw + Ci50-2500 der tatsachlich subjektiv erlebte bauakustische Komfort im
Hinblick auf den Trittschallschutz nachweislich deutlich besser beschrieben werden
kann [10, 11, 12, 13]. Anhand dieser Erkenntnisse lassen sich Werteauspragungen
ermitteln, die als Basiskennwerte fur unterschiedliche Komfortklassen herangezogen
werden konnten [10, 11].

Im Rahmen der COST Action FP0702 ,Net-Acoustics for Timber based Lightweight
Buildings and Elements” (abgeschlossen 2012) [14] wurde einhellig festgestellt, dass
der Frequenzbereich unter 100 Hz in den Anforderungen an den Schallschutz
bericksichtigt werden muss, um dem geforderten Komfort in Gebauden in Holz- bzw.
Holzrahmenbauweise wahrnehmungsgerechte Werteauspragungen zuweisen zu
kénnen. Im Zuge der Aktivitaten der COST Action TU901 ,Integrating and Harmonizing
Sound Insulation Aspects in Sustainable Urban Housing Constructions®
(abgeschlossen 2013) [15] wurden Moglichkeiten bezlglich einer europaischen
Harmonisierung der bauakustischen Kennwerte und der Vorschlag eines
Komfortklassensystems erarbeitet.

In Schweden ist seit 1999 der tiefe Frequenzbereich obligatorisch im Rahmen der
Schallschutzanforderungen mit zu berlcksichtigen. Eines der Argumente daftr war,
dass eine Weiterentwicklung und ein sicheres Wachstum der Realisierung von
Mehrfamilienhdusern in Holz- bzw. Holzrahmenbauweise kiinftig moglich sein sollte
[16]. Alle anderen nordischen Lander sind diesem Beispiel zumindest mit
Empfehlungen gefolgt [17]. In Osterreich ist 2012 mit ONORM B 8115-5 [18] ein
Schallschutzklassensystem auf freiwilliger Basis herausgegeben worden, das fiir die
hdchste Schallschutzklasse bezlglich Trittschall die Berlcksichtigung des tiefen
Frequenzbereiches ermdglicht.

Um mit Bauteilen in Holz- und Holzrahmenbau héhere Komfortklassen im Sinne der
oben angefuhrten Anforderungssysteme erflllen zu kdnnen, muss im Detailaufbau die
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schall-dammtechnische Besonderheit dieser Bauteile berucksichtigt werden. Der dafur
notwendige Aufwand steht dabei in einem leistbaren Verhaltnis zu den erzielbaren
Ergebnissen [19, 20, 21]. Auf die Ausbildung und auf die Ausflihrungsqualitat der
Konstruktionsdetails ist allerdings zu achten.

Um adaquate Komfortklassen erfillen zu kdnnen, gab es bisher kaum Alternativen als
auf Estrichausfuhrungen zurlckzugreifen, wie sie im klassischen mineralischen
Massivbau gangige Praxis sind (nasse mineralische Estriche, z.B. Zementestrich).
Diese Fullbodenart erweist sich zwar als kostengunstig im Herstellungs- und
Einbringungsprozess, aber ungunstig hinsichtlich Bauzeit — es resultiert eine
Verzogerung durch die erforderliche Trocknungszeit bei Zementestrichen — und
hinsichtlich des fur die (eigentlich trockene Holz-) Bauweise widerspruchlichen
Eintrags von Feuchtigkeit in die umliegende Holz- und Trockenbau-Konstruktion durch
die Art der Herstellung (Nass-Einbringung). Alternativen in klassischer
Trockenestrichbauweise mit gleicher trittschalldammtechnischer Leistungsfahigkeit
standen bis zur Projektinitiative nicht zur Verfigung. Es bestand daher die
Notwendigkeit, das Potential von den eingesetzten Trockenestrichkomponenten mit
modernen Messmethoden zu erheben, um sie optimal in derartigen Elementen
umsetzen zu konnen, wie dies auch in Ansatzen in Zusammenhang mit den im
Holzrahmenbau eingesetzten abgehangten Unterdecken weitgehend erfolgreich
versucht wurde [19].

Im Planungsprozess der Bauteile konnte die Branche bisher nicht auf verlassliche
Modelle zurlckgegriffen werden. In der angewendeten Planungspraxis wird sehr
haufig auf eine Art von ,Versuch- und Irrtum-Methode® zurlckgegriffen. Kostenvorteile
konnen sich nach dieser Methode nicht entwickeln, da entweder durch
Uberdimensionierungen oder durch spateren Sanierungsbedarf erhebliche Kosten
entstehen. Die beiden Nachteile fordern nicht das Image des Holzbaus, weder bei den
Bewohnerinnen und Bewohnern noch bei den Bauauftraggebenden.

Oft passen die Details der Bauteile und Systeme aus den inzwischen online fur die
Branche verfligbaren Datenkatalogen flr den Holzbau nicht zu den firmenspezifischen
Ausflihrungen der Holzunternehmen. Kennwerte von ahnlichen Konstruktionen
konnen nur bedingt ubernommen oder zum Vergleich herangezogen werden, da damit
wesentliche Risiken verbunden sind. Um effektiver effiziente Losungen in der Planung
erproben zu kdnnen, sind verlassliche Prognosemodelle flir einen modernen Holzbau
unverzichtbar.

Die Prognose der Trittschallminderung von Fu3bodenkonstruktionen auf Holzdecken
ist ein komplexes und intensiv bearbeitetes Forschungsgebiet in der Bauakustik. [22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29]. Derzeit bestehende europaische Deckensysteme umfassen
in ihrer Konstruktionsvielfallt eine grof3e Anzahl an Parametern und Variablen. Ebenso
bietet der Markt fur die eingesetzten Baumaterialien eine grof3e Anzahl an
verschiedene Losungen. Der Uberwiegende Anteil der bisher durchgeflihrten
Forschungsarbeiten versuchte das Gesamtsystem Gebaudetrenndecke in einem
Bottom-Up-Prozess  zu modellieren,  daher resultieren vieler  dieser
Modellierungsansatze in  hochkomplexen  Modellen, die einen hohen
Spezialisierungsgrad auf den jeweiligen untersuchten Deckensystem besitzt. [30, 31,
32] Die drei hauptsachlich dabei angewandten Methoden, um frequenzabhangige
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Prognosen des Trittschallddmmmales von Trenndecken zu prognostizieren, sind
bisher

. die Statistische Energie Analyse (SEA) [22, 33],
. die Finite Elemente Methode (FEM) [30, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41],

. Analytische Modelle [42, 43, 44] und vereinfachte Losungsansatze [45, 46, 47,
48], die stets nur flr bestimmte Kombinationen von Fu3bodenkonstruktion und
Deckenbildner valide sind.

Die erste Methode besteht darin, eine Losung mittels eines energiedurchschnittlichen
Ansatzes herbeizuflhren, so wie es in der Statistischen Energie Analyse (SEA) erfolgt.
Diese z.B. in [33] beschriebene Art des Modellansatzes ergibt ein globales Ergebnis
mit geringen Rechenkosten. Die Modellierung beginnt durch die Aufteilung des
Systems in Subsysteme, die durch die Art der Schwingungswellen gekennzeichnet
sind, die sich innerhalb der zugehoérigen Subdoméane ausbreiten. Die SEA-Methode
bestimmt die HoOhe der Schwingungsenergie, die in den lokalen Modi der
verschiedenen schwach gekoppelten Teilsysteme (Subdomanen) gespeichert ist, die
durch signifikant reflektierende Grenzen voneinander getrennt sind.

Die Ubertragung dieser Schwingungsenergie zwischen den einzelnen Teilsystemen
wird Uber Kopplungsverlustfaktoren (CLF) beschrieben. Die SEA selbst bietet keine
Méoglichkeit diese CLF zu berechnen [40]. Erganzend bendtigt es daher immer
Berechnungsmodelle (z.B. analytische Beschreibungen) simpler Kopplungen [33] oder
Messungen zur Bestimmung dieser frequenzabhangigen CLF. Dadurch zeigen sich
neben den notwendigen Vereinfachungen und Annahmen (z.B. Diffusitat der
Schallfelder), die die SEA in tiefen Frequenzen stark in ihrer Aussagekraft
beeintrachtigen, weitere Nachteile. Details und komplexe Bodenkonfigurationen
konnen nicht leicht abgebildet werden. Dadurch sind die konkreten Systeme nur mit
geringen Parametervariationen und geringem Detailgrad abbildbar [28].

Die Finite Elemente Methode (FEM) basiert auf einem deterministischen Ansatz fir die
Losung der vibro-akustischen Problemstellung eines korperschallangeregten
Deckensystems, das Schallenergie in ein gekoppeltes Luftvolumen abstrahlt. Hierzu
werden z.B. sowohl die Helmholtz-Gleichung fur Schallausbreitung und
Schallabstrahlung im Fluid als auch die Strukturdynamik numerisch fir das
Deckensystem und das umgebende Luftmedium geldst. Die tatsachliche Geometrie
der Komponenten des Bauteils und die unterschiedlichen Verbindungsmittel dieser
konnen dabei berlcksichtigt werden. Die FEM kann daher fir komplexe Geometrien
eingesetzt werden und bendtigt keine Vereinfachungen, was zu Modellen fuhrt, die
analytisch oder mit anderen Methoden sonst nicht gelost werden kénnen.

Erfolgreich haben unterschiedliche Forschungsarbeiten gezeigt, dass mittels FEM
valide Prognosen der Trittschalldammung von Holzdecken moglich sind. Diese
Modelle sind allerdings hoch spezialisiert und erfordern in der Regel eine
Neumodellierung bei groben Anderungen des Konstruktionsprinzips des
Deckensystems. Eine besondere Herausforderung stellt die Modellierung der
Anregung der Decke durch das Hammerwerk in der Frequenzdomane dar [32, 35].
Nachteilig sind ebenso die durch die notwendige feingliederige Diskretisierung der
Fluid- und Strukturdomanen langen Berechnungszeiten [49] und die Komplexitat der
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Anwendung [29] zu nennen. All diese Umstande fuhren zu einer geringen Verbreitung
der FEM in den Planungsprozessen des Bauwesens.

Der dritte Weg zur Lésung des Problems umfasst alle vereinfachten Methoden, die fur
bestimmte Kombinationen von Eigenschaften und Geometrie der
FuRbodenkonstruktion und des Deckenbildners entwickelt wurden. Diese Modelle
bieten eine in der Regel schnelle Berechnungszeit und einfache Anwendbarkeit durch
den Nutzenden [45]. Nachteilig ist ihr hoher Spezialisierungsgrad und die damit
verbundene eingeschrankte Anwendbarkeit bei groen Abweichungen in Geometrie
oder Konstruktion. Beispiel fur diese simplen Modelle ist das in [50] dargestellte
Berechnungsmodell der Trittschallminderungen von ,schwimmenden Estrichen®.

Dieses Verfahren stellt die gangige Praxis zur Bestimmung der Trittschallddmmung
des geplanten Deckenaufbaus dar. Es wird anhand der zu erwartenden
Resonanzfrequenz der aufgebrachten Ful3bodenkonstruktion ein Wert fur die
» 1rittschallminderung® geman [50] oder [51] abgeschatzt und zur Einzahlangabe der
Trittschalldammung des Deckenbildners addiert. Dieses Verfahren basiert auf dem
Ansatz eines Einmassenschwingers (z.B. Estrich), welcher mit einer Feder (z.B.
Trittschalldammplatte) mit dem Deckenbildner verbunden ist. Aufgrund der
Abweichung zu den im vorliegenden Projekt verfolgten Lésungsansatze kann dieses
Verfahren keine zufriedenstellende Genauigkeit aufweisen. Ebenso zeigt die Literatur
[22, 42], dass dieser simple Modellierungsansatz aufgrund der Interaktion zwischen
Deckenbildner und FuRbodenkonstruktion sowie des sich gegenseitig
beeinflussenden Schwingungsverhaltens gerade im Bereich des Holzbaus nicht
pauschal fur alle Deckenbildner valide ist. Es bendtigt daher Ansatze fur Gruppen von
Deckenbildnern in Kombination mit einem FulRbodenaufbau [29, 52].

3. Vorarbeiten

Das bauakustische Potential von grofflachigen Fertigteil-Estrichen wurde in einer
Vorarbeit zum vorliegenden Projekt untersucht, ausgehend von Festlegungen, die in
Sondierungsworkshops zu diesem Projekt gemeinsam mit Branchenvertretern
getroffen wurden. Ziel war das Potenzial von Fertigteil-Estrichen grob zu prufen. Dabei
wurden zwei Varianten eines Fertigteil-Estriches in Form von simplifizierten Prototypen
auf einer Holzbalkendecke hinsichtlich ihrer frequenzabhangigen Trittschallminderung
analysiert. Die Ergebnisse zeigten in Abhangigkeit der Materialeigenschaften des
Estrichs und der Lagerung ein grof3es Potential gegentber konventionellen Nass- und
Trockenestrichsystemen.
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4. Parameter-ldentifikation

Der vorliegende Bericht beschreibt die Entwicklung schallschutzoptimierter
Deckensysteme im Rahmen des Projekts ,Schall.Holz.Bau IlI“, dessen Ziel es war,
Lésungen fur den effizienten und kostenglnstigen Einsatz solcher Systeme im
industriellen  Holzbau zu entwickeln. Im Fokus standen dabei die
Trittschallschutzanforderungen von Holzdeckensystemen und die Optimierung der
bauakustischen Eigenschaften durch innovative konstruktive Ansatze. Diese wurden
hinsichtlich ihrer Einflussparameter und Wechselwirkungen analysiert, um ihre
Eignung fur den praktischen Einsatz im Holzbau zu bewerten. Die Untersuchung zielte
darauf ab, Ldsungen zu schaffen, die sowohl die Anforderungen an den
Trittschallschutz als auch an eine hohe Vorfertigung und Prozessoptimierung erfillen.

Die entwickelten Losungsansatze wurden daraufhin umfassend untersucht, um eine
Trittschalldammung zu erreichen, die sowohl den Schallschutz-Komfortklassen nach
ONORM B 8115-5 als auch den Erfordernissen eines hohen Vorfertigungsgrads im
Holzbau gerecht wird. Das Projektteam arbeitete eng mit Branchenvertretern
zusammen, um praxisgerechte Losungen zu entwickeln, die bautechnische und
akustische Anforderungen gleichermal3en erflllen. Eine wesentliche Aufgabe war es,
Prognosemodelle fir diese Lésungen zu entwickeln, um kinftige Weiterentwicklungen
im Bereich des Holzbaus effizient unterstitzen zu kénnen.

Im Rahmen der Vorversuche wurden Deckensysteme in Klein- und GrofRformat
untersucht, um den Trittschallpegel unter variierenden Parametern zu messen. Zu den
analysierten Konstruktionsparametern gehorten das Flachengewicht des Estrichs, die
Materialitat und die dynamische Steifigkeit der Trittschalldammung, die Art der
Lagerung des Estrichs sowie das Flachengewicht und die Materialitat der Schuttung.
Zudem wurde der Einfluss einer Entkopplungsebene unterhalb der Schittung
untersucht. Diese Parameter wurden in verschiedenen Konfigurationen getestet, um
ihre Bedeutung fur den Trittschallschutz systematisch zu bewerten. Die Messungen
orientierten sich dabei an den Vorgaben der ONORM EN ISO 10140, die als Standard
fur die Bestimmung der Trittschalld@mmung von Ful3bodenkonstruktionen gilt.

Ziel der Vorversuche war es, die wichtigsten Einflussfaktoren zu identifizieren und ihre
Relevanz fur die Trittschallddmmung der untersuchten Deckensysteme zu bestimmen.
Die gewonnenen Daten bildeten die Grundlage fur die Entwicklung eines
Prognosemodells, das auf neuronalen Netzwerken basiert und in der
Softwareumgebung ,Matlab 2023b“ implementiert wurde. Das Modell wurde so
entwickelt, dass es den Trittschallpegel fur eine Vielzahl von Konstruktionen —
einschlieBlich Trockenestrichbauweisen auf Holzbetonverbund-, Holzbalken- sowie
Brettstapel- und Brettsperrholzdecken — vorhersagen kann.

Die Modellierungsprozesse umfassten die Erfassung und Vorverarbeitung der
relevanten Parameterdaten, die Entwicklung der Modellarchitektur, das Training des
neuronalen Netzwerks sowie dessen Validierung und Optimierung. Zunachst wurden
die Messdaten aus den Vorversuchen aufbereitet, um sie flir das Training des
Netzwerks nutzbar zu machen. Im nachsten Schritt wurde eine Netzwerkarchitektur
entwickelt, die in der Lage ist, die komplexen Zusammenhange zwischen den
Konstruktionsparametern und der Trittschalldammwirkung abzubilden. Das
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Modelltraining erfolgte auf der Basis der Messdaten, wobei es in Trainings-, Test- und
Validierungsdatensatze  aufgeteilt  wurde. Durch die  Optimierung der
Netzwerkparameter wurde sichergestellt, dass das Modell eine hohe
Vorhersagegenauigkeit und Generalisierungsfahigkeit erreicht.

Das fertige Modell ermdglicht es nun, die Trittschalldammwirkung von
Trockenestrichbauweisen  auf  verschiedenen  Holzrohdecken prazise zu
prognostizieren. Dank der kontinuierlichen Optimierung kann es flexibel an
unterschiedliche Bauweisen angepasst werden, was das Potenzial fur zukunftige
Entwicklungen im Bereich des Trittschallschutzes im Holzbau maximiert. Dieses
Modell dient somit als leistungsfahiges Werkzeug zur Unterstutzung der
Weiterentwicklung schallschutzoptimierter Deckensysteme und bietet eine wertvolle
Grundlage fur die Prognose der akustischen Performance zukunftiger
Bauteilentwicklungen.

4.1. Versuchsaufbau

Im Rahmen des Projekts wurde ein Versuchsstand aus Brettstapelholz-Bauteilen an
der TU Wien errichtet (siehe Abbildung 2), der den Anforderungen der Normenreihe
der ONORM EN ISO 10140 entspricht. Dieser Versuchsaufbau diente der Bestimmung
des Norm-Trittschallpegels der untersuchten Deckensysteme mit den variierenden
FuBbodenaufbauten. Eine wesentliche Herausforderung bei der Trittschallmessung ist
die Vermeidung von Flankenubertragungen, die zu verfalschten Ergebnissen fluhren
konnen. Um dies zu verhindern, wurde der Versuchsstand so konzipiert, dass die
Flankenubertragung unterdrickt wird. Dies wurde durch eine freistehende
Vorsatzschale und die Entkopplung der Decke mittels Elastomerauflager
gewahrleistet.

Die Anregung des Systems erfolgte durch ein normgerechtes Hammerwerk, das eine
standardisierte Anregung auf die Deckenkonstruktion austbt. Diese Methode stellt
sicher, dass die Anregung den Anforderungen der Norm entspricht und
reproduzierbare Ergebnisse liefert. Die Messung der resultierenden Schalldruckpegel
wurde an acht statischen Mikrofonpositionen durchgefuhrt, die gleichmafig im
Empfangsraum verteilt waren. Diese Mikrofonpositionen ermdglichten es, ein
umfassendes akustisches Bild der Trittschallibertragung zu erfassen und die
akustischen Eigenschaften des Systems detailliert zu analysieren.
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Abbildung 2: Versuchsstand an der TU Wien zur Messung des Trittschallpegels verschiedener
FuBbodenkonstruktionen auf einer Brettsperrholzdecke. Der Aufbau dient der Untersuchung und
Bewertung der Schallisolations- und Trittschalleigenschaften unterschiedlicher Fu3bodensysteme unter
kontrollierten Laborbedingungen.

Durch diese Versuchsanordnung war es mdoglich, die Trittschalldammung der
verschiedenen  untersuchten  FulRbodenkonstruktionen  unter  kontrollierten
Bedingungen zu bestimmen und gleichzeitig die Einflisse der Konstruktionsparameter
prazise zu isolieren und zu bewerten.

4.2. Aufbaubeschreibung der Rohdecken

Die Versuche wurden auf zwei verschiedenen Rohdeckenarten durchgefiuhrt, die fur
die Untersuchung der Trittschallpegel ausgewahlt wurden: eine Holz-Beton-
Verbunddecke (HBV-Decke) und eine Brettstapeldecke (BSP).

¢ Die Holz-Beton-Verbunddecke bestand aus einer 100 mm dicken Betonschicht,
die auf einer 140 mm starken Brettsperrholzschicht aufgebracht war. Fur die
Versuche wurde zusatzlich eine Variante dieser Deckenkonstruktion getestet,
bei der ein deckenebener Unterzug eingebaut wurde. Diese Variante
ermoglichte die Untersuchung der Auswirkungen eines zusatzlichen
strukturellen Elements auf die Trittschallibertragung. Die Messungen wurden
sowohl fur die urspringliche als auch fur die modifizierte Version der HBV-
Decke durchgefuhrt, um die Unterschiede in der FulRbodenakustik zu bewerten.

e Die Brettstapeldecke bestand vollstandig aus 140 mm dickem
Brettstapelmaterial. Diese Konstruktion reprasentiert eine typische
Holzbauweise ohne zusatzliche Betonierung, was einen direkten Vergleich der
Trittschalleigenschaften zwischen Holz-Beton-Verbunddecken und reinen
Holzdecken ermoglichte. Abbildung 3 zeigt die Aufbauten und Schichtstarken
der untersuchten Grunddeckenkonstruktionen.
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Holzbeton-Verbunddecke - HBV

FERTIGBETON verschraubt 100 mm
CLT 140 mm
m‘=318 kg/m*> e
240 mm
Brettstapeldecke - BSP
Brettstapeldecke 140 mm
m’ = 60 kg/m?

Abbildung 3: Schnittdarstellung der untersuchten Grunddeckensysteme als Brettstapeldecke und
Holzbetonverbunddecke

Abbildung 4 zeigt den Vergleich der gemessenen Norm-Trittschallpegel der
verwendeten Grunddeckensysteme. Die Abbildung verdeutlicht, dass sich der
frequenzabhangige Trittschallpegel der verschiedenen Deckensysteme erheblich
unterscheidet, insbesondere im niedrigen Frequenzbereich. Diese Unterschiede sind
hauptsachlich auf die variierenden Flachengewichte und die unterschiedlichen
Steifigkeiten der Systeme zurtickzufihren. Bei Frequenzen ab etwa 2000 Hz gleichen
sich die Trittschallpegel der getesteten Deckensysteme weitgehend an. Insgesamt
ergibt sich ein Unterschied von etwa 7 dB im einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegel
der verschiedenen Deckenkonstruktionen.

90

85
80
75
70 |

65 |

n

60 [

55

50

45

Norm-Trittschallpegel L_ in dB

40 -
35t
30

25

20

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

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

Abbildung 4: Frequenzabhéngige Darstellung des gemessenen Norm-Trittschallpegels fiir Grunddecken
in Holz-Beton-Verbundbauweise (HBV) und Brettstapelbauweise (BSP).
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4.3. Parameter

Im folgenden Abschnitt werden die verschiedenen Parameter beschrieben, die im
Rahmen der Untersuchungen zur Trittschallubertragung variiert wurden. Diese
Parameter sind entscheidend fur das Verstandnis der Einflussfaktoren auf die
Trittschallpegel und die Entwicklung der Prognosemodelle. Es werden die spezifischen
Variationen und die Art der untersuchten Parameter erlautert, um einen Uberblick Uber
deren Auswirkungen auf die Schallschutzleistung der Deckensysteme zu geben. Ziel
ist es, die Variabilitat und Relevanz jedes Parameters zu verstehen und deren Beitrag
zur Gesamtbewertung der Trittschallwirkung zu analysieren.

4.3.1. Estriche

Fur die Estrichelemente wurden verschiedene Platten vorgefertigt. Die Zementestrich-
Varianten wurden auf eine 3 mm dicke Stahlplatte gegossen, um eine einfache
Handhabung mit einem Kran zu ermdglichen. Die Trockenestrich-Variante wurde auf
einer Dreischichtplatte aufgebaut, um ein Brechen des Estrichs wahrend des
Transports und der Handhabung zu verhindern. Tabelle 1 zeigt die unterschiedlichen
Varianten und dessen Abkurzungen in den Ergebnisbeschreibungen.

Tabelle 1: Ubersicht der unterschiedlichen Estrichvariationen und deren Abkiirzungen, die in den
Legenden der Diagramme verwendet werden

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

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

20 mm GFP + 19 mm 3S

4.3.2. Lagerung

FUr die Lagerung des Estrichs auf den Grunddecken bzw. den Schiuttungen wurden
verschiedene Systeme eingesetzt. Es kamen sowohl punkt-, linien- als auch flachige
Lagerungen zum Einsatz. Die Punkt- und Linienlagerungen wurden mithilfe von
geschaumten Polyurethan-Pads oder -Streifen mit unterschiedlichen Steifigkeiten und
Dicken (6, 12, 25 mm) realisiert. Fur die flachigen Lagerungen wurden herkdmmliche
Trittschalldammplatten aus Mineralwolle und Steinwolle in verschiedenen Dicken (12
— 60 mm) verwendet. Diese Variationen ermdglichten eine umfassende Untersuchung
der Einflussfaktoren auf die Trittschallddmmung.
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Tabelle 2: Ubersicht der unterschiedlichen Variationen der Lagerung (Trittschalldémmung) des Estrichs
und deren Abkiirzungen, die in den Legenden der Diagramme verwendet werden

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

Abbildung 5: Darstellung der Lagerungssituationen der Estriche. Oben links ist die punktuelle Lagerung
dargestellt, bei der der Estrich auf punktuellen Stiitzpunkten liegt. Oben rechts zeigt die linienférmige
Lagerung, bei der der Estrich entlang von Linien gestiitzt wird. Unten links ist die flachige Lagerung zu
sehen, bei der der Estrich (iber eine gréere Flache aufliegt.
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4.3.3. Schittung

Als Schittung kamen verschiedene Materialien und Schittungshéhen zum Einsatz.
Die Schittungen wurden in Wannen mit den Malten 2,5 m x 2,5 m und einem Boden
aus 19 mm Dreischichtplatten eingebracht. Diese Konstruktion ermoglichte das
einfache Verheben der Schuttungsebenen und damit eine effiziente Variation der
unterschiedlichen FuBbodenkonstruktionen. Die einzelnen Varianten der Schittungen
sind in Tabelle 3 dargestellt. Abbildung 5 zeigt die verschiedenen Schuttungen in den
Wannen, die zur flexiblen Manipulation der Versuchsaufbauten verwendet wurden.

Tabelle 3: Ubersicht der Schiittungsmaterialien und -dicken und deren Abkirzungen, die in den
Legenden der Diagramme verwendet werden.

Schittungshéhe in mm | Schittungs-material

keine keine
60 Beton Granulat
80 Kies
70 Perlit
70 Platten
80 Kies gebunden

Abbildung 6 veranschaulicht die verschiedenen, in den Experimenten eingesetzten
Schattungsvarianten und prasentiert diese in unterschiedlichen Installationsszenarien.
Sie bietet einen detaillierten Uberblick Uber die unterschiedlichen Materialien und
Schichtdicken der Schittungen
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Abbildung 6: Darstellung der unterschiedlichen Schiittungsmaterialien (links) und der verwendeten
Betonplatten (25 cm x 25 cm x 7 cm) als Alternative zur Deckenbeschwerung (rechts).

4.3.4. Entkopplung der Schiittung

Zusatzlich zur elastischen Zwischenschicht zwischen Estrich und Schuttung wurde
auch der Einfluss einer weiteren Entkopplungsebene unterhalb der Schuttung
untersucht, um die TrittschalllUbertragung weiter zu reduzieren und die akustische
Entkopplung der Konstruktion zu optimieren. In den Versuchen kamen zwei
unterschiedliche Entkopplungstechniken zum Einsatz:

e Kklassische Trittschallddmmplatten aus Mineralfaser, die eine flachige
Entkopplungsebene bildeten, sowie

e geschaumte Polyurethane, die als punktuelle Entkopplungselemente eingesetzt
wurden.

Diese beiden Materialien boten verschiedene Ansatze zur Schallentkopplung und
ermoglichten eine differenzierte Betrachtung der Trittschallddmmwirkung in
unterschiedlichen Konstruktionsaufbauten.

Neben der Wahl der Entkopplungsmaterialien spielte auch die Variation der
Schichtdicke eine zentrale Rolle. Die untersuchten Dicken reichten von 12,5 mm bis
60 mm, wodurch der Einfluss der Materialstarke auf die Trittschallminderung analysiert
werden konnte. Diese umfassende Untersuchung ermdglichte es, den optimalen
Aufbau fir maximale Trittschallddmmung zu identifizieren. Eine detaillierte Ubersicht
der untersuchten Varianten der Entkopplungsebenen, einschlie3lich Materialtypen und
Schichtdicken, ist in Tabelle 4 dargestellt.
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Tabelle 4: Ubersicht der Materialien und -dicken als zusétzliche Entkopplungsebene unterhalb der
Schiittung und deren Abkiirzungen, die in den Legenden der Diagramme verwendet werden.

Dicke in mm | Material Beschreibung

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

30, 60 SW Steinwolle

125 NE Polyurethan
25 NB Polyurethan

Abbildung 7 und Abbildung 8 veranschaulichen die verschiedenen

Entkopplungsvarianten, die unterhalb der Schittungsebene eingesetzt wurden, und
prasentieren diese in unterschiedlichen Installationsszenarien. Sie bieten einen
detaillierten Uberblick Gber die unterschiedlichen Materialien und Schichtdicken.

Abbildung 7: Darstellung der punktférmigen Entkopplung unterhalb der Schiittung mittels geschdumter
Polyurethanpads (10 cm x 10 cm)
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Abbildung 8: Darstellung der flachigen Entkopplung unterhalb der Schiittung mittels
Trittschallddmmplatten (30 mm) aus Glaswolle und der darauf gelagerten Schiittung mit
Trittschallddmmplatte aus Steinwolle (6 O0mm)

4.3.5. Varianten-Matrix

Tabelle 5 bietet eine umfassende Ubersicht Uber alle untersuchten Parameter und ihre
Varianten. Insgesamt wurden 311 verschiedene Kombinationen von Parametern und
Materialien aufgebaut und deren Trittschallpegel auf der Brettstapeldecke, wie in
Abschnitt 4.2 beschrieben, gemessen. Diese umfangreiche Datenerhebung
ermoglichte es, einen ausreichend groRen Datensatz fur die Erstellung empirischer
Modelle zu generieren. Durch die Analyse dieser Daten konnte der Einfluss der
einzelnen Parameter auf den Trittschallpegel des Deckensystems prazise quantifiziert
werden. Zudem ermdglichte die Untersuchung die Bestimmung der Wechselwirkungen
zwischen verschiedenen Parametern und deren Auswirkungen auf den Trittschallpegel
des Deckensystems, wodurch ein tieferes Verstandnis fur die akustischen
Eigenschaften und die Optimierungsmadglichkeiten der FulRbodenkonstruktionen
erlangt wurde.

Neben dem vertieften Verstandnis der Interaktionen und des Einflusses der Parameter
auf den Trittschallpegel diente die gesammelte Datenbasis auch der
Weiterentwicklung von Prototypen flr FulBbodensysteme. Die gewonnenen
Erkenntnisse ermdglichten es, gezielt Optimierungen an den Prototypen vorzunehmen
und diese entsprechend den festgestellten akustischen Anforderungen anzupassen.
Auf Basis der empirischen Modelle konnten effektive Designstrategien und
Materialkombinationen entwickelt werden, die die Trittschallminderung verbessern und
somit zur Schaffung leistungsfahigerer und effizienter Ful3bodensysteme im Holzbau
beitragen.

Die in Abschnitt 4 gezeigten Ergebnisse sind gemal der Parameterbeschreibung in
Tabelle 5 in der Legende beschriftet. Die Reihenfolge der Parameter in der ersten
Spalte der Tabelle entspricht der Legendenbeschriftung der einzelnen Datensatze.
Tabelle 5 fungiert somit als Schlissel, der die Legendenbeschriftungen den
tatsachlichen Varianten der untersuchten Parameter zuordnet und als
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Ubersetzungshilfe dient, um die Verbindung zwischen den dargestellten Ergebnissen
und den spezifischen Parameterkonfigurationen herzustellen.

Tabelle 5: Ubersicht der Parameter, deren Variationen zur Messung des Norm-Trittschallpegels bei
verschiedenen Ful3bodenkonstruktionen auf der Brettstapeldecke untersucht wurden. Die Tabelle stellt
in den Spalten die unterschiedlichen Auspragungen der einzelnen Parameter dar, wobei jede Zeile keine
spezifische Variante darstellt, sondern die Variationen der jeweiligen Parameter abbildet.

- ; 0 ; Entkopplun .
. Lager La_lger Lager- Sch_uttqgs Schittungs- gs-dicke Material
Estrich Typ abstand | dicke . héhein . - Entkopplung
. . material material Schittung .
inmm in mm mm B Schittung
inmm
40mm ZE Linie 1250 12.5 SR18 keine keine keine keine
100mm ' Elache | 625 25 SR11 60 Beton 25 SR55
ZE Granulat
20mm
GFP + Punkt 3125 30 SR28 80 Kies 30 NB
19mm 3S
flachig 60 SW 70 Perlit 60 SR28
8 MW Platten 12.5 Mw
16 | AFM29 Kies sw
gebunden
AFM35 NE
AFM29
SR110
SR55
SN110

4.4. Ergebnisse

Auszugsweise werden in diesem Abschnitt die Ergebnisse der in Abschnitt 4.3
dargestellten Kombinationen an Schichten beschrieben, um den Einfluss der Variation
bestimmter Parameter auf den Trittschallpegel des gesamten Deckensystems zu
veranschaulichen. Diese ausgewahlten Beispiele verdeutlichen, wie sich Anderungen
in den Schichtdicken, Materialtypen und deren Anordnung auf die akustische Leistung
des Systems auswirken, und bieten so Einblicke in die Effektivitat der verschiedenen
Parameterkonfigurationen.

4.41. Einfluss des Lagerungstyps des Estrichs (flachig, linienformig,
punktformig)

Abbildung 9 veranschaulicht den Einfluss verschiedener Lagerungstypen — flachig,
linienférmig oder punktférmig — in Kombination mit unterschiedlichen Estrichtypen und
-dicken auf den Norm-Trittschallpegel. Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass im
Frequenzbereich unterhalb von 100 Hz eine flachige Lagerung im Vergleich zu punkt-
oder linienférmigen Lagerungen um etwa 5 dB schlechter abschneidet. Diese Differenz
ist vermutlich auf die Eigenschaften, insbesondere die dynamische Steifigkeit, der
verwendeten geschdumten Polyurethane zurlckzufuhren. Bei linien- und
punktformigen Lagerungen ermoglichen  diese Materialien niedrigere
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Abstimmungsfrequenzen der Masse-Feder-Masse-Resonanz, was zu einem friheren
Wirksamwerden des Entkopplungseffekts im Frequenzbereich flhrt. Im Gegensatz
dazu sind die Resonanzfrequenzen bei flachiger Lagerung hoéher, wodurch der
Entkopplungseffekt spater einsetzt.

Im Frequenzbereich oberhalb von etwa 250 Hz andert sich das Bild jedoch deutlich.
Hier zeigt sich, dass die flachige Lagerung aufgrund der hoheren Dampfung der
faserigen Trittschalldammplatten eine signifikante Reduktion des Trittschallpegels
bewirkt. Dieser Effekt ist besonders ausgepragt bei der Verwendung von
Trockenestrich (siehe Abbildung 9 oben links).
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§ 30 ] Abbildung 9: Darstellung des
25 1 Einflusses der Lagerungsarten
20 (punktférmig, linienférmig, flachig) auf
5l die frequenzabhéngigen Verlaufe des
Norm-Trittschallpegels einer
63 125 250 500 1000 2000 4000 FuBbodenkonstruktion auf einer
Frequenz in Hz Bret{stapeldeckt_e ( 140'mm). Die
Abbildungen zeigen die Messwerte
100mm ZE,Punkt,625mm,12.5mm SR55 fiir verschiedene Estricharten:
Lw(CiC\g0) = 61 (-5:-3) 20 mm Gipsfaserplatte und 19 mm
100mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18 Dreischichtplatte (oben links),
Low(CiiCy50) = 60 (-42) 40 mm Zementestrich (oben rechts)
100mm ZE Flache,30mm MW und 100 mm Zementestrich (unten
Lo w(CiiCys0) = 59 (-4:2) links).

Bei Betrachtung der einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegel zeigt sich, dass durch
die flachige Lagerung eine Reduktion des Norm-Trittschallpegels um bis zu 4 dB
erreicht werden kann. Diese Reduktion nimmt mit der Zunahme der Lagerungsflache
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(von flachig uber linienformig bis punktformig) zu. Berlcksichtigt man jedoch die
spektralen Anpassungswerte wie CI50, die fur die Wahrnehmung besonders relevant
sind, schneiden alle Lagerungstypen ahnlich gut ab. Der Typ der Lagerung hat somit
keinen signifikanten Einfluss auf den bewerteten Norm-Trittschallpegel mit
Spektrumanpassungswert L,w + Cis0. Der Einfluss auf den bewerteten Norm-
Trittschallpegel Lnw ist jedoch deutlich ausgepragt und zeigt, dass die Wahl des
Lagerungstyps erhebliche Auswirkungen auf die Trittschallminderung hat.

Ahnlich wie bei den FuRbodenaufbauten ohne Schiittung zeigt sich auch bei einem
Schichtaufbau mit einer 80 mm dicken Kiesschuttung ein vergleichbares Bild. Der
positive Einfluss der linienformigen Lagerung, der in Abbildung 9 ohne Schittung noch
deutlich sichtbar war, ist in Abbildung 10 mit Schuttung im Frequenzbereich unter
100 Hz deutlich abgeschwacht. Dies konnte auf die zusatzliche Masse und den
anderen Schwingungsverlauf der Schittung zurtuckzufuhren sein, wodurch der
Entkopplungseffekt der linienformigen Lagerung weniger stark zum Tragen kommit.

Wie auch ohne Schittung, ist ab einem Frequenzbereich von 250 Hz ein deutlich
reduzierter Norm-Trittschallpegel bei flachig verlegten Mineralfaserdammplatten zu
beobachten. Diese Dampfungseigenschaft der faserigen Platten scheint den Trittschall
in den héheren Frequenzen effektiver zu mindern. Auch in diesem Fall wird der Einfluss
auf den einzahlbewerteten Trittschallpegel L,w durch die Wahl der Lagerungsart
deutlich reduziert, jedoch sind die Unterschiede im Vergleich zu den Varianten ohne
Schattung weniger stark ausgepragt.

Bei Betrachtung des bewerteten Trittschallpegels Lnw + C; 50, der die Wahrnehmung
niederfrequenter Gerausche starker berlcksichtigt, sind die Unterschiede zwischen
den verschiedenen Lagerungsarten nahezu vernachlassigbar. Dies deutet darauf hin,
dass die Art der Lagerung, insbesondere bei Verwendung von Schittungen, einen
grolkeren Einfluss auf den Norm-Trittschallpegel im niedrigen Frequenzbereich hat,
wahrend sich im hoheren Frequenzbereich die Unterschiede nivellieren.
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Frequenz in Hz
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Abbildung 10: Darstellung des Einflusses der Lagerungsarten (linienférmig, fldchig) auf die
frequenzabhéngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer Fu3bodenkonstruktion auf einer
Brettstapeldecke (140 mm) mit 80 mm Kiesschiittung als Rohdeckenbeschwerung.

4.4.2. Einfluss des Estrichsystems bei Linien- bzw. Punktlagerung

Der Einfluss von unterschiedlichen Estrichen in Materialitat und Dicke auf den Norm-
Trittschallpegel einer Brettsperrholzdecke ohne Schittung und verschiedenen
Lagerungstypen des Estrichs ist in Abbildung 11 dargestellt. Dabei zeigt sich das
bereits bekannte Phanomen: Bei beiden Lagerungsvarianten weist der Trockenestrich
aufgrund seines geringeren Flachengewichts eine deutlich schlechtere Performance
im Norm-Trittschallpegel auf und erreicht Werte, die bis zu 15 dB hdher liegen. Dies
deutet auf die geringere Trittschalldammwirkung des Trockenestrichs hin. Im hoheren
Frequenzbereich kommt jedoch die innere Dampfung des Materials starker zur
Geltung, was zu einer gewissen Reduktion des Trittschallpegels fuhrt. Gleichzeitig
spielt die niedrigere Oberflachenharte des Trockenestrichs eine Rolle bei dieser
Reduktion.

Die Estrichdicke eines zementgebundenen Estrichs zeigt vor allem bei Punktlagerung
eine starkere Auswirkung auf den Trittschallpegel als bei linienférmigen Lagerungen.
In beiden Fallen verschieben sich die Kurven nahezu parallel, was darauf hindeutet,
dass die Dicke des Estrichs in erster Linie den Pegel beeinflusst, ohne das
Frequenzverhalten signifikant zu verandern. Bei der Linienlagerung weist der Estrich
mit einer Dicke von 100 mm, der ein hdheres Flachengewicht besitzt, im Mittel einen
um 4 dB niedrigeren Norm-Trittschallpegel auf als der Estrich mit 40 mm Dicke. Dieser
Unterschied verstarkt sich bei Punktlagerungen, wo er bis zu 7 dB betragen kann. Dies
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verdeutlicht, wie die Kombination von Materialstarke und Lagerungstyp malfigeblich
den Trittschallschutz beeinflusst.
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63 125 250 500 1000 2000 4000 63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz Frequenz in Hz

20mm GFP + 19mm 38,Linie,625mm,12.5mm SR11 20mm GFP + 19mm 3S,Punkt,625mm,12.5mm SR28
Ln,w(CﬁCLso) =63 (0;2) Ln,w(CﬁCl,so) =64 (0;1)
40mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18 40mm ZE,Punkt,625mm,12.5mm SR55
Ln,w(CI;CI,50) =64 (-4;-3) Ln,w(CI;CI,SO) =66 (-4;-4)
100mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18 100mm ZE,Punkt,625mm,12.5mm SR55
Ln,w(C|3C|,5o) =60 (-4;2) Ln,w(CﬁCl,So) =61 (-5;-3)

Abbildung 11: Darstellung des Einflusses unterschiedlicher Estrichsysteme (20 mm Gipsfaserplatte und
19 mm Dreischichtplatte, 40 mm Zementestrich und 100 mm Zementestrich) bei variierender Lagerung
(punkt- und linienférmig) auf die frequenzabhdngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer
FuBbodenkonstruktion auf einer Brettstapeldecke (140 mm).

4.4.3. Einfluss der Schiittung bei linienformiger bzw. flachiger Lagerung

Abbildung 12 verdeutlicht den Einfluss der Schittung auf den Norm-Trittschallpegel
bei variierender Lagerung eines 40 mm Zementestrichs. Sowohl bei der flachigen als
auch bei der linienformigen Lagerung zeigt sich durch die Schittung eine deutliche
Reduktion des frequenzabhangigen Norm-Trittschallpegels um 10 bis 15 dB. Dieser
Effekt ist hauptsachlich auf die Erhéhung der Gesamtmasse des Deckensystems
durch die Schuttung zurtickzuflhren, die zu einer verbesserten Trittschalldammung
fahrt.

Im Frequenzbereich von 50 bis 500 Hz wird jedoch ein Unterschied im Einfluss der
Schuttung auf den Norm-Trittschallpegel bei den beiden Lagerungsvarianten deutlich.
Bei der linienformigen Lagerung zeigt die Schuittung einen geringeren positiven
Einfluss, was sich in einem etwas hoheren Spektrumanpassungswert C;so von -3 dB
im Vergleich zu -4 dB bei der flachigen Lagerung widerspiegelt. Dies konnte darauf
hinweisen, dass bei einer linienférmigen Lagerung die Schwingungsibertragung
aufgrund der geringeren Kontaktflache starker gedampft wird (siehe Abschnitt 4.4.1)
und damit die Verbesserung durch die Schittung eine etwas kleinere Rolle spielt.
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Oberhalb von 500 Hz zeigt sich bei beiden Lagerungsvarianten eine vergleichbare
Reduktion des Norm-Trittschallpegels durch die Schittung. Obwohl der Unterschied in
den hoheren Frequenzen geringer ausfallt, weist die Einzahlbewertung darauf hin,
dass in beiden Fallen die Schittung eine Trittschallreduktion von etwa 10 dB bewirkt.
Dies bestatigt, dass die Schuttung sowohl bei der flachigen als auch bei der
linienférmigen Lagerung eine signifikante Verbesserung der Trittschalldammung
bietet, obwohl die Art der Lagerung im unteren Frequenzbereich einen gréReren
Einfluss auf den Effekt der Schuttung hat.

80

n

Norm-Trittschallpegel L _in dB

20
15
10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

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

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

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

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

40mm ZE,Flache,60mm SW

Low(CiiCys0) = 62 (-231)

40mm ZE,Flache,60mm SW
— — — 80mm Kies
Ln,w(CI;CI,BO) =52 (-1;4)

Abbildung 12: Darstellung des Einflusses einer Schiittung (80 mm Kies) auf die frequenzabhéngigen
Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer FuBbodenkonstruktion auf einer Brettstapeldecke (140 mm).
Untersucht wird der Effekt der Schiittung bei variierender Lagerung des Estrichs, sowohl linienférmig
als auch flachig.

4.4.4. Einfluss der Bindung der Schiittung

Abbildung 13 zeigt den Unterschied im Norm-Trittschallpegel zwischen einer
gebundenen Kiesschuttung (mittels Latexmilch) und einer ungebundenen Schattung.
Im frequenzabhangigen Verlauf |asst sich unterhalb von 300 Hz eine geringfligige
Verschlechterung bei der gebundenen Kiesschittung beobachten, was auf eine leichte
Plattenwirkung der Schuttungsebene hinweist. Diese Plattenwirkung kann zu einer
erhdhten Schallubertragung in tieferen Frequenzbereichen fuhren, da die gebundene
Schattung eine stabilere Struktur bildet und somit weniger entkoppelt als die lockerere,
ungebundene Variante.
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Oberhalb von 300 Hz zeigt sich jedoch eine geringflugige Verbesserung des Norm-
Trittschallpegels bei der gebundenen Kiesschuttung. Diese Verbesserung ist auf die
héhere innere Dampfung des gebundenen Materials zuriickzuflhren, das Vibrationen
und Schwingungen besser absorbiert und somit die Schallibertragung in hdéheren
Frequenzen reduziert.

Beide Effekte — die leichte Verschlechterung in tieferen Frequenzen und die
Verbesserung in hoheren Frequenzen — haben jedoch keinen signifikanten Einfluss
auf den einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegel Ln,w. Dies zeigt, dass die
Unterschiede im Gesamtverhalten der beiden Schuttungsvarianten geringfiugig sind
und sich auf den bewerteten Norm-Trittschallpegel kaum auswirken.
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40mm ZE,Flache,60mm SW

80mm Kies

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

40mm ZE,Flache,60mm SW

80mm Kies gebunden

L w(C1iC, 50) = 52 (1:4)

Abbildung 13: Darstellung des Einflusses Bindung der Schiittung (80mm Kies) auf die
frequenzabhéngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer Ful3bodenkonstruktion auf einer
Brettstapeldecke (140mm).

4.4.5. Einfluss der Entkopplung der Schuttung bei linienformiger bzw.
flachiger Lagerung

Abbildung 14 zeigt den Einfluss einer zusatzlichen Entkopplungsebene unterhalb der
Schattung, die durch eine 30 mm starke Trittschalld@mmplatte aus Mineralfaser
realisiert wurde. Diese zusatzliche Schicht fuhrt in beiden Lagerungsvarianten zu einer
spurbaren Reduktion des Norm-Trittschallpegels ab etwa 100 Hz, wahrend unterhalb
dieser Frequenz keine nennenswerte Veranderung festzustellen ist. Besonders in den
mittleren Frequenzbereichen zwischen 100 Hz und 500 Hz tritt eine deutliche
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Verbesserung des Trittschallschutzes auf, da die zusatzliche Entkopplungsebene die
Schallibertragung weiter reduziert.

Ab 500 Hz fallt die Verbesserung bei der flachigen Lagerung jedoch weniger stark aus,
was vermutlich auf die bereits vorhandene Dampfung durch die flachigen
Trittschalldammplatten zurickzufihren ist. Bei der Linienlagerung hingegen
kompensiert die zusatzliche Entkopplungsebene teilweise die fehlende Dampfung
(siehe Abschnitt 4.4.3), wodurch der Unterschied zwischen den beiden
Lagerungsarten im Vergleich zu vorherigen Ergebnissen (siehe Abbildung 11) geringer
ausfallt.

Interessanterweise zeigt sich im einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegel dennoch ein
um etwa 2 dB niedrigerer Wert bei der flachigen Lagerung im Vergleich zur
Linienlagerung des Estrichs. Berucksichtigt man jedoch den spektralen
Anpassungswert Ciso, verschwindet dieser Unterschied weitgehend, was darauf
hindeutet, dass beide Lagerungssysteme in der Gesamtbetrachtung ahnliche
Ergebnisse liefern, sobald das gesamte Trittschallspektrum einbezogen wird.
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Ln,w(CI;CI,SO) =41 (1;16)
40mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18
80mm Kies
Ln,w(CI;CI,50) =54 (-1;1)
40mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18
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Abbildung 14: Darstellung des Einflusses einer zusétzlichen Entkopplungsebene unterhalb der
Schiittung (80 mm Kies), realisiert durch eine 30 mm dicke Glaswolleplatte, auf die
frequenzabhéngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer FuBbodenkonstruktion auf einer
Brettstapeldecke (140 mm). Verglichen werden die Effekte bei variierender Lagerung des Estrichs,
sowohl linienférmig als auch flachig.
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4.4.6. Einfluss des Abstandes der Lagerung bei linien- bzw. punktformiger
Lagerung

In Abbildung 15 wird der Einfluss des Achsabstandes der Lagerungsflachen bei
verschiedenen Lagerungstypen, im Fall eines 40 mm Zementestrichs, dargestellt.
Dabei wird deutlich, dass in beiden Fallen — sowohl bei der punktférmigen als auch bei
der linienférmigen Lagerung — der Norm-Trittschallpegel mit zunehmendem
Lagerabstand ansteigt. Dieser Effekt ist GUber nahezu den gesamten Frequenzbereich
zu beobachten.

Sowohl bei der Punkt- als auch bei der Linienlagerung zeigt sich, dass die Erh6hung
des Abstands von 312,5 mm (Linienlagerung) bzw. 315 mm (Punktlagerung) auf
1250 mm eine Verschlechterung des Trittschallschutzes bewirkt. In den
einzahlbewerteten Grof3en, wie dem Norm-Trittschallpegel Lnw , ist ebenfalls eine
Verschlechterung um etwa 2 dB zu verzeichnen. Dieser negative Einfluss auf den
Trittschallpegel lasst sich dadurch erklaren, dass groRere Lagerabstande eine
ungleichmaRige Lastverteilung zur Folge haben, was die schalltechnischen Vorteile
der punktuellen und linienférmigen Lagerung verringert und zu einer verstarkten
Schallibertragung fuhrt.
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Ln,w(CI;CI,SO) =65 (-3;-2) Ln,w(CﬁCLso) =66 (-4;-4)
40mm ZE,Linie,625mm,12.5mm SR18 40mm ZE,Punkt,625mm,12.5mm SR55
Ln.w(CI;CI,BO) =64 (-4;-3) anW(CI;CIISO) =66 (-6;-5)
40mm ZE,Linie,312.5mm,12.5mm SR11 40mm ZE,Punkt,315mm,12.5mm SR18
Ln,w(CI;CI,SO) =63 (-3;-2) Ln,w(CI;CI,SO) =64 (-5;-5)

Abbildung 15: Darstellung des Einflusses des Achsabstandes der Lagerung (linienférmig links,
punktférmig rechts) auf die frequenzabhédngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer
FuBbodenkonstruktion auf einer Brettstapeldecke (140 mm). Untersucht wird der Effekt bei Verwendung
eines 40 mm Zementestrichs, der auf geschdumtem Polyurethan gelagert ist.
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4.4.7. Einfluss von Platten bzw. Schiittung als Beschwerung

Abbildung 16 veranschaulicht den Einfluss der Verwendung von kleinformatigen
Betonplatten (25 cm x 25 cm x 7 cm) als Beschwerung im Vergleich zu einer 80 mm
starken  Kiesschuttung. Trotz eines ahnlichen Flachengewichts beider
Schattungsarten, zeigen sich signifikante Unterschiede im Norm-Trittschallpegel. Im
Frequenzbereich zwischen 300 Hz und 2000 Hz erzielt die Beschwerung mittels
kleinformatiger Platten eine Reduktion des Trittschallpegels um bis zu 5 dB im
Vergleich zur Kiesschuttung. Diese Ergebnisse stehen im Widerspruch zu bisherigen
wissenschaftlichen Erkenntnissen, die lose Schuttungen typischerweise als effektiver
bei der Verbesserung des Trittschallschutzes ansehen. Eine prazise Erklarung fur
dieses unerwartete Ergebnis konnte bisher nicht gefunden werden.

Wenn beide Schittungsvarianten durch eine zusatzliche 30 mm starke
Trittschalldammplatte aus Mineralfaser entkoppelt werden, zeigt sich, dass die lose
Kiesschuttung — im Einklang mit der bestehenden Literatur — geringere Norm-
Trittschallpegel aufweist. Bei der Einzahlbewertung ergibt sich eine Reduktion des
Norm-Trittschallpegels L,w um 3 dB bei der losen Kiesschuttung im Vergleich zur
Betonplatten-Schittung, wenn beide mit der zusatzlichen Entkopplungsebene
versehen sind.
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Abbildung 16: Darstellung des Unterschieds zwischen 80 mm Kies und 25 cm x 26 cm x 7 cm
Betonplatten als Deckenbeschwerung in den frequenzabhédngigen Verldufen des Norm-
Trittschallpegels einer flachig gelagerten Fullbodenkonstruktion auf einer Brettstapeldecke (140 mm).
Die Schiittung wurde sowohl ohne als auch mit zusétzlicher Entkopplungsebene durch eine 30 mm
dicke Glaslwolleplatte unterhalb der Schiittung ausgefiihrt.
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4.4.8. Einfluss einer Deckenteilung (mittels DELTABEAM® Verbundtrager)

Neben den in den Abschnitt 4.3 beschriebenen Variationen im Schichtaufbau des
FuBbodensystems wurde auch der Einfluss der Deckenteilung durch einen
deckengleichen Verbundtrager auf den Norm-Trittschallpegel untersucht. Der
Verbundtrager wurde in zwei verschiedenen Einbauzustanden analysiert: einmal im
Zustand ,eingebaut® und einmal im Zustand ,eingebaut und ausbetoniert”. Abbildung
17 illustriert diese beiden Einbauzustande.

Der DELTABEAM® Verbundtrager wurde dabei auf Elastomerlagern auf der
Versuchsstand-Wand aufgelagert. Die jeweiligen Deckenelemente liegen auf der
gegenuberliegenden Seite des DELTABEAM® ebenso auf Elastomerlagern um die
FlankenUbertragung zu unterdricken. Die Deckenelemente liegen direkt auf dem
DELTABEAM® ohne zusatzliche Entkopplung auf. Es wurde in beiden Fallen kein
zusatzlicher Verbund mit den bestehenden Aufbetonschichten der Holz-Beton-
Verbunddecke hergestellt, wie beispielsweise durch eine zusatzliche Bewehrung. Die
Untersuchungen wurden sowohl an der Grunddecke, einer Holz-Beton-Verbunddecke
(siehe Abbildung 3), als auch an der Grunddecke mit verschiedenen
FuBbodenaufbauten durchgeflhrt. Dabei kamen grof3formatige Prototypen zum
Einsatz, die in den Abschnitten 4.4 beschrieben sind.

T8y g

5 z =
- = - Jtl’\ ? 2

Abbildung 17: Einbauzustand des deckenebenen DELTABEAM® Verbundtrégers als Deckenauflager
einer Holz-Beton-Verbunddecke (100 mm Beton, 140 mm CLT). Links ist der Zustand des nicht
ausbetonierten Trdgers dargestellt, rechts der Zustand nach dem Ausbetonieren.

Abbildung 18 veranschaulicht den Einfluss eines deckenebenen Verbundtragers sowie
die Auswirkungen der Deckenteilung auf den Norm-Trittschallpegel in zwei
verschiedenen Einbauzustanden. Im nicht ausbetonierten Zustand sind keine
signifikanten Unterschiede im Norm-Trittschallpegel im Vergleich zur durchgehenden
Rohdecke festzustellen. Hingegen zeigt der ausbetonierte Zustand, insbesondere im
Frequenzbereich zwischen 160 Hz und 500 Hz, eine geringfligige Erhdhung des Norm-
Trittschallpegels um bis zu 3 dB. Diese Veranderung konnte durch die Verbundwirkung
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der Ortbetonmasse zwischen den beiden Fertigbetonteilen verursacht werden, die
mdglicherweise die Schallibertragung in diesem Frequenzbereich beeinflusst. Bei der
einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegelbewertung L, w betragt die erhohte Messung
lediglich 1 dB, was auf eine relativ geringe, aber dennoch merkbare Beeinflussung
durch den ausbetonierten Verbundtrager hinweist.

80

n

50 |

45+

40

Norm-Trittschallpegel L _in dB

35

30 [

25

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

ohne Deltabeam

LnYW(CI;CI’w) =79 (-9;-9)

mit Deltabeam nicht ausbetoniert
L w(CiiC 50) = 79 (-9;-9)

nw' 71”15
mit Deltabeam ausbetoniert
Ln,w(CI;CI,50) =80 (-9;-9)

Abbildung 18: Darstellung des Einflusses der Deckenteilung durch einen deckenebenen
Verbundtrdager auf die frequenzabhéngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer Holz-Beton-
Verbunddecke (100 mm Beton, 140 mm CLT).

Abbildung 19 veranschaulicht den Vergleich zwischen der durchgehenden Rohdecke
und der Rohdecke, die durch einen ausbetonierten Verbundtrager getrennt wird, bei
Verwendung zweier unterschiedlicher Ful3bodenkonstruktionen. Diese Konstruktionen
wurden aus dem Set der gro3flachigen Prototypen ausgewanhlt. Die Analyse erstreckt
sich Uber den gesamten Frequenzbereich, und es zeigt sich kein nennenswerter
Unterschied im Norm-Trittschallpegel aufgrund der Deckentrennung und des
ausbetonierten deckenebenen Verbundtragers. Trotz der Unterschiede in der
Konstruktion der Fulbodensysteme bleibt die Schallibertragung innerhalb der
Rohdecke durch die Trennung und den Verbundtrager weitgehend unverandert. Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Deckentrennung in Kombination mit dem
ausbetonierten  Verbundtrager  keinen  signifikanten  Einfluss auf die
Trittschallminderung hat, unabhangig von den verwendeten Ful3bodenkonstruktionen.
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25mm GFP,Flache,12.5mm SW
120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE
Ln’W(CI;CI’SO) =38 (0;2)
25mm GFP,Flache,12.5mm SW
— — — 120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE
Ln’W(CI;CI’SO) =41 (0;2)
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR28
70mm Beton Granulat,keinesmm keines
anW(CI;CIYSO) =41 (0;2)
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18
— — — 70mm Beton Granulat,keinesmm keines
L, w(C/iC 50 =38(0:1)

1,50

Abbildung 19: Darstellung des Einflusses der Deckenteilung durch einen deckenebenen
Verbundtrdger auf die frequenzabhdngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer Holz-Beton-
Verbunddecke (100 mm Beton, 140 mm CLT) mit unterschiedlichen Ful3bodenkonstruktionen des
Systemtyps ,,Punkt” und ,Linie*,

4.4.9. Contourplots zur Veranschaulichung der Zusammenhange zweier
Parameter

Alle 311 gemessenen Norm-Trittschallpegel der verschiedenen Kombinationen von
Schichtenfolgen und Materialitaten (siehe Tabelle 5) wurden zu strukturierten
Datensatzen zusammengefasst. Ziel war es, die zweidimensionalen Abhangigkeiten
der unterschiedlichen Parameter hinsichtlich der Verbesserung des Norm-
Trittschallpegels einer Brettsperrholzdecke zu analysieren. Hierzu wurden mindestens
9 Punkte flr jede Parameterkonstellation als Stitzpunkte fir eine Regression
verwendet. Ein polynomialer Regressionsansatz wurde gewahlt, um die Parameter
mittels der Methode der nichtlinearen kleinsten Quadrate (nonlinear least squares) zu
schatzen. Das parametrische Modell basiert auf der Annahme, dass die Daten aus
zwei Komponenten bestehen: einer deterministischen Komponente und einer
zufalligen Komponente. Die deterministische Komponente wird durch das
parametrische Modell beschrieben, wahrend die zufallige Komponente als Fehler
beschrieben wird, der mit den Daten assoziiert ist.

Durch diesen Prozess konnten die Zusammenhange der unterschiedlichen Parameter
zur Trittschallminderung, sowohl in Bezug auf A Ly w als auch A Lyw +Ci 50, bestimmt
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und in den Abbildung 20 bis Abbildung 25 mittels Contourplots visualisiert werden. Ein
Contourplot stellt eine 3D-Oberflache dar, indem Linien gezeichnet werden, die Punkte
mit gemeinsamen Z-Werten entlang eines Abschnitts verbinden. Die folgenden
Abbildungen illustrieren die Auswirkungen der variierenden Parameter auf die
Reduktion des Norm-Trittschallpegels und zeigen auf, wie sich diese Parameter in der
Praxis auf den Trittschallpegel des Deckensystems auswirken.

4.49.1. Linienlagerung ohne Schiittung

Abbildung 20 veranschaulicht den Zusammenhang zwischen dem Flachengewicht des
Estrichsystems und dem Abstand der Lagerungen fir den Lagertyp ,Linie“. Wie in
Abschnitt 4.3.1 beschrieben, zeigt sich fir AL,w, dass die Verbesserungen des
Trittschallpegels sowohl bei einem héheren Flachengewicht des Estrichs als auch bei
einem geringeren Abstand der Lagerungen zunehmen. Diese Beziehung deutet darauf
hin, dass eine hohere Masse des Estrichsystems und eine engere Lagerung zu einer
besseren Trittschallminderung fihren. Im Gegensatz dazu zeigt sich bei AL,w + Ci 50
eine geringere Abhangigkeit vom Abstand der Lagerungen. Diese Ergebnisse legen
nahe, dass die spektralen Anpassungswerte weniger sensibel auf Veranderungen im
Lagerabstand reagieren, wahrend die Verbesserung des Norm-Trittschallpegels
starker durch das Flachengewicht des Estrichsystems beeinflusst wird.
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Abbildung 20: Contourplots zur Darstellung des Zusammenhangs zwischen Fldchengewicht des
Estrichs und des Achsabstandes der Lagerung (Linienlager) bei einem Grunddeckensystem in
Brettstapelbauweise auf die Trittschallminderung AL,w ohne und mit dem Spektrumanpassungswert
ALnw+Cy 50

4.4.9.2. Punktlagerung ohne Schiittung

Fir die Punktlagerung in Abbildung 21 zeigen sich im Vergleich zu Abschnitt 4.4.9.1
ahnliche Ergebnisse: die Verbesserungen des Trittschallpegels nehmen sowohl bei
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einem hoheren Flachengewicht des Estrichs als auch bei einem geringeren Abstand
der Lagerungen zu. Nur fur AL, w + Cj50 scheint mit einem Abstand von rund 600 mm
ein Optimum in der Trittschallminderung zu liegen.
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Abbildung 21: Contourplots zur Darstellung des Zusammenhangs zwischen dem Fldchengewicht des
Estrichs und des Achsabstandes der Lagerung (Punktlager) bei einem Grunddeckensystem in
Brettstapelbauweise auf die Trittschallminderung AL, ohne und mit Spektrumanpassungswert ALy
+C50

4.4.9.3. Schittung liniengelagert ohne Entkopplung

Der Einfluss einer Schittung ohne zusatzliche Entkopplungsebene auf den Norm-
Trittschallpegel ist in Abbildung 22 dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass bei
liniengelagerten Estrichsystemen mit einem Flachengewicht von 20-100 kg/m? eine
kontinuierliche Verbesserung des Trittschallpegels mit steigendem Flachengewicht der
Schuttung zu beobachten ist. Dieser Effekt entspricht den bereits bekannten
Erkenntnissen aus wissenschaftlichen Arbeiten Uber flachig gelagerte Systeme, bei
denen ebenfalls eine solche Tendenz festgestellt wurde.

Interessanterweise zeigt sich, dass ab einem Flachengewicht von etwa 100 kg/m? des
Estrichs die weitere Verbesserung des Norm-Trittschallpegels deutlich abnimmt. Dies
deutet darauf hin, dass ab einem bestimmten Punkt das zusatzliche Gewicht des
Estrichs keine signifikante Verbesserung der Trittschallminderung mehr bringt.

Bei der Betrachtung der Verbesserungen inklusive des Spektrumanpassungswerts
Ci50 wird jedoch eine konstante Verbesserung des Trittschallpegels mit steigendem
Flachengewicht der Schuttung beobachtet. Diese Verbesserung scheint unabhangig
vom Flachengewicht des Estrichs zu sein, was darauf hindeutet, dass die Schittung
in Bezug auf den spektralen Anpassungswert eine stabilisierende Wirkung auf das
Gesamtsystem ausubt.
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Abbildung 22: Contourplots zur Darstellung des Zusammenhangs zwischen Fldchengewicht der
Schiittung und des Fldchengewichts des liniengelagerten Estrichs bei einem Grunddeckensystem in
Brettstapelbauweise auf die Trittschallminderung AL, w ohne und mit Spektrumanpassungswert ALy
+Ci 50

4.4.9.4. Schittung flachig gelagert ohne Entkopplung

Ahnlich wie in Abschnitt 4.4.9.3 beschrieben, zeigt sich in Abbildung 23 auch bei einem
flachig gelagerten Estrichsystem eine zunehmende Trittschallminderung mit
steigendem Flachengewicht des Estrichs und der Schittung. Dieser Effekt tritt sowohl
bei der Betrachtung des Norm-Trittschallpegels AL, w als auch unter Berucksichtigung
des Spektrumanpassungswertes AL, w + C; 50 auf. Mit zunehmendem Flachengewicht
des Estrichs Iasst sich eine Verbesserung der Trittschallminderung beobachten. Diese
Verbesserung bleibt auch bei Einbeziehung des Spektrumanpassungswertes
konsistent.
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Abbildung 23: Contourplots zur Darstellung des Zusammenhangs zwischen Fldchengewicht der
Schiittung und des Fldchengewichts des fldchig gelagerten Estrichs bei einem Grunddeckensystem in
Brettstapelbauweise auf die Trittschallminderung AL, w ohne und mit Spektrumanpassungswert AL,
+C50

4.49.5. Schittung liniengelagert mit Entkopplung

Abbildung 24 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Flachengewicht der Schuttung
und der dynamischen Steifigkeit einer zusatzlichen Entkopplungsebene unterhalb der
Schattung bei Linienlagerung des Estrichs. Sowohl fur den Norm-Trittschallpegel Lnw
als auch fur den Norm-Trittschallpegel mit Spektrumanpassungswert AL, w +C; 50ist zu
erkennen, das die Trittschallminderung mit einem hoheren Flachengewicht und einer
geringeren dynamischen Steifigkeit zunimmt.

Trittschallminderung ALn.CISO—ZSOO indB

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

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
dynamische Steifigkeit der Lagerung in MN/m?* dynamische Steifigkeit der Lagerung in MN/m?*

Abbildung 24: Contourplots zur Darstellung des Zusammenhangs zwischen Fldchengewicht der
Schittung und der dynamischen Steifigkeit einer zusétzlichen Entkopplungsebene bei einem
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liniengelagertem Estrich und einem Grunddeckensystem in Brettstapelbauweise auf die
Trittschallminderung AL, ohne und mit Spektrumanpassungswert AL +Ci 50

4.49.6. Schittung flachig gelagert mit Entkopplung

Abbildung 25 zeigt den Zusammenhang zwischen dem Flachengewicht der Schuttung
und der dynamischen Steifigkeit einer zusatzlichen Entkopplungsebene unterhalb der
Schuttung bei flachiger Lagerung des Estrichs. Dabei werden sowohl L, w als auch der
Norm-Trittschallpegel mit Spektrumanpassungswert AL,w +Ci50 dargestellt. Es ist
erkennbar, dass eine hdhere Trittschallminderung mit steigendem Flachengewicht und
abnehmender dynamischer Steifigkeit der Entkopplungsebene einhergeht. Ein
markanter Punkt ist dabei die flachige Lagerung, bei der sich bei einer dynamischen
Steifigkeit von etwa 25 MN/m? ein Optimum in der Trittschallminderung abzeichnet.

Dieses Phanomen deutet darauf hin, dass es ein ideales Verhaltnis zwischen
Flachengewicht und Steifigkeit gibt, das zu einer maximalen Trittschallreduktion fuhrt.
Allerdings konnte dieses Ergebnis auch auf die Methodik der Contourplot-Erstellung
mittels polynomischer Funktionen zurickzufihren sein, was eine gewisse Unscharfe
in der Interpretation der Daten bedeuten konnte. Besonders bei komplexen
Schallschutzuntersuchungen, bei denen viele Variablen gleichzeitig eine Rolle spielen,
konnen solche methodischen Einschrankungen zu uberzeichneten Optimierungen in
den Ergebnissen fuhren. Die dargestellten Zusammenhange sollten daher unter
Berucksichtigung dieser potenziellen Unscharfe interpretiert werden.
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Abbildung 25: Contourplots zur Darstellung des Zusammenhangs zwischen Fléchengewicht der
Schiittung und der dynamischen Steifigkeit einer zusétzlichen Entkopplungsebene bei einem flachig
gelagertem Estrich und einem Grunddeckensystem in Brettstapelbauweise auf die Trittschallminderung
AL, w ohne und mit Spektrumanpassungswert AL w +C 50
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4.4.10. Parametergewichtung

Zunachst wurden anhand der Vorversuchsergebnisse der kleinformatigen Aufbauten
durch Variation der Schichtaufbauten, Konstruktion und Materialitat der
FuRBbodenkonstruktion wesentliche Parameter identifiziert, die den Trittschallpegel des
Gesamtdeckensystems beeinflussen (siehe Abschnitt 4.4.9). Auf dieser Grundlage
wurden lineare Regressionsmodelle entwickelt. Die Parameter und deren Gewichte in
den Modellen sind in Abbildung 26 dargestellt. Anhand der Hohe des Balkens in
Abbildung 26 lasst sich dessen Gewicht und damit sein Einfluss auf den
prognostizierten Trittschallpegel einer Brettsperrholzdecke mit der jeweiligen
FufRbodenkonstruktion erkennen.

Fir alle Systeme zeigt sich die Steifigkeit der Trittschallddmmung direkt unterhalb des
Estrichs als der wichtigste Einflussparameter. Ebenso ist fur beide Systeme das
Flachengewicht der Schittung als der unwesentlichste Einflussparameter
identifizierbar. Diese Beobachtung koénnte sich durch die besseren
Dampfungseigenschaften der leichteren Schuttungsvarianten erklaren, wodurch sie
ihren Nachteil des geringeren Flachengewichts kompensieren koénnen. Das
Flachengewicht des Estrichs und die dynamische Steifigkeit einer moglichen
elastischen Zwischenschicht zwischen Schittung und Deckenbelag sind ebenfalls
wesentliche Parameter mit Einfluss auf die bauakustische Performance.
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Abbildung 26: Darstellung der normierten Gewichte der im linearen Prognosemodell berlicksichtigten
Einflussparameter zur Prognose des Trittschallpegels einer Brettsperrholzdecke mit
FuBbodenkonstruktion (Estrich, Trittschallddmmung, Schiittung, elastische Lagerung der Schiittung)
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4.4.11. Erkenntnisse aus der Parameterstudie

e Lagerungstyp: Unterhalb von 100 Hz schneidet die flachige Lagerung etwa
5dB schlechter ab als punkt- oder linienformige Lagerungen. Dies liegt
vermutlich an der niedrigeren Abstimmfrequenz und damit Resonanzfrequenz
bei Punkt- und Linienlagerung im Vergleich zur flachigen Lagerung, wodurch
oberhalb dieser eine Minderung des Trittschallpegels stattfindet. Bei
FulBbodenaufbauten mit Kiesschiuttung ist der Vorteil der linienformigen
Lagerung im Frequenzbereich unter 100 Hz vermindert. Oberhalb von 250 Hz
zeigt die flachige Lagerung eine signifikante Reduktion des Trittschallpegels,
insbesondere bei Trockenestrich, aufgrund der hdheren Dampfung der fasrigen
Trittschalldammplatten.

e Estrich: Ein Trockenestrich hat aufgrund seines geringeren Flachengewichts
eine schlechtere Trittschallddmmung und zeigt Werte, die bis zu 15 dB hdher
sind als bei anderen Estricharten. Im hdheren Frequenzbereich reduziert die
innere Dampfung und der geringeren Oberflachenharte des Trockenestrichs
den Trittschallpegel etwas. Bei zementgebundenem Estrich hat die Dicke einen
starkeren Einfluss auf den Trittschallpegel bei Punktlagerungen als bei
linienformigen Lagerungen. Ein 100 mm dicker Zementestrich hat bei
Linienlagerung einen um 4 dB niedrigeren Norm-Trittschallpegel als ein 40 mm
dicker Zementestrich, und dieser Unterschied erhoht sich auf bis zu 7 dB bei
Punktlagerungen.

e Schittung: Schuttungen fuhren bei flachiger und linienformiger Lagerung eines
40 mm Zementestrichs zu einer Reduktion des Norm-Trittschallpegels um 10
bis 15 dB, hauptsachlich aufgrund der erhdhten Gesamtmasse. Im
Frequenzbereich von 50 bis 500 Hz hat die Schuttung bei linienférmiger
Lagerung einen geringeren Einfluss auf den Trittschallpegel im Vergleich zur
flachigen Lagerung. Oberhalb von 500 Hz bewirkt die Schuttung bei beiden
Lagerungen eine ahnliche Reduktion des Trittschallpegels um etwa 10 dB.

e Zusatzliche Entkopplungsebene unterhalb der Schittung: Die zusatzliche
Entkopplungsebene unterhalb der Schittung, realisiert durch eine 30 mm dicke
Mineralfaserplatte, reduziert den Norm-Trittschallpegel ab etwa 100 Hz spurbar
in beiden Lagerungsvarianten, besonders zwischen 100 Hz und 500 Hz.
Oberhalb von 500 Hz ist die Verbesserung bei der flachigen Lagerung weniger
ausgepragt, wahrend die Linienlagerung von der Entkopplungsebene profitiert.
Im einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegel ist die flachige Lagerung etwa 2 dB
besser als die Linienlagerung, aber der Unterschied verschwindet weitgehend
bei Berlcksichtigung des spektralen Anpassungswerts Ci so.

e Achsabstand der Lagerung: Der Norm-Trittschallpegel bei einem 40 mm
Zementestrich  steigt mit zunehmendem Lagerabstand in beiden
Lagerungstypen — punktformig und linienformig — an. Ein Abstand von 1250 mm
verschlechtert den Trittschallschutz im Vergleich zu 312,5 mm bzw. 315 mm um
etwa 2 dB. GrolRere Lagerabstdnde fihren zu einer ungleichmaRigen
Lastverteilung und verringern die schalltechnischen Vorteile der Lagerung, was
zu erhdhter Schallibertragung fihrt.
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e Deckenteilung durch Verbundtrager: Die Untersuchungen zeigen, dass es
sowohl bei den Messungen der Rohdecke als auch bei denen mit
unterschiedlichen FulRbodenaufbauten nur minimale Unterschiede im
einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegel zwischen Deckensystemen mit und
ohne deckenebenen Verbundtrager gibt. Diese Beobachtung deutet darauf hin,
dass der Verbundtrager keinen signifikanten Einfluss auf die bauakustische
Leistung der Deckensysteme im getesteten Setup hat. Die geringen
Unterschiede, die festgestellt wurden, sind im Vergleich zu den Variationen
durch andere Faktoren der FulRBbodenaufbauten eher marginal. Dies legt nahe,
dass andere Komponenten des Deckensystems sowie deren Zusammenspiel
starkere Auswirkungen auf die Trittschallbewertung haben als der
Verbundtrager selbst.

4.5. Einfluss der Grunddecke

Abbildung 27 veranschaulicht den Zusammenhang der Trittschallkennwerte von
FuRBbodenvarianten auf Holz-Beton-Verbunddecke (HBV) und Holzbalkendecke (HBD)
fur die Systemvarianten "Flachig", "Linie" und "Punkt". Es ist kein direkter linearer
Zusammenhang zwischen den gemessenen Standard-Trittschallpegel Lnw auf der
HBD und denen auf der HBV erkennbar. Eine empirische Modellierung dieser
Wechselwirkung auf Basis des entstandenen Datensatzes wird als nicht mdglich
betrachtet.

Generell ist zu beobachten, dass die auf der HBV-Decke gemessenen Standard-
Trittschallpegel zwischen rund 10 dB und 15 dB niedriger liegen als jene auf der HBD.
Dies liegt vor allem an der héheren Masse und den damit niedrigeren Trittschallpegel
Lnw im tiefen Frequenzbereich <250 Hz der HBV-Grunddecke. Die hohere Steifigkeit
der HBV im Vergleich zur HBD und der damit einhergehende hdhere Trittschallpegel
im Frequenzbereich >500 Hz konnen durch die eingesetzten Fullbodensysteme
deutlich kompensiert werden.

Flachig Flachig

Linie Linie

Lar,w HBD in dB
5 N

Punkt

l - Punkt ]

Lor,w#Clso. 2500 HBD in dB

5 45 50 >
L7 HBV in dB Lot w#Clso 2500 HBV in dB

Abbildung 27: Zusammenhang der Trittschallkennwerte L, und L, w+C; 50 von Ful3bodenvarianten auf
den Rohdecken (siehe Abschnitt 5.1.1.) Holz-Beton-Verbunddecke mit 100 mm Beton und 140 mm CLT
(HBV)- und einer Holzbalkendecke (HBD)
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Der Vergleich des gemessenen Standard-Trittschallpegels von Deckenkonstruktionen,
die auf einer Kombination der entwickelten Ful3bodensysteme mit einer CLT-Rohdecke
und der HBD-Rohdecke basieren, zeigt einen klareren linearen Zusammenhang als
der Vergleich zwischen HBV- und HBD-Rohdecken in Abbildung 27. Aufgrund dieser
Beobachtung wurde ein empirisches Modell entwickelt, das als "Ubersetzung"
zwischen den Messdaten, die auf der CLT-Rohdecke erfasst wurden, und den
erwarteten Ergebnissen auf der HBV-Decke dient. Dieses Modell, basierend auf
neuronalen Netzwerken, ermdglicht eine prazisere Vorhersage der Trittschallpegel fur
verschiedene Deckenkonstruktionen, indem es die Unterschiede zwischen den
Rohdeckentypen berlcksichtigt. Die nahere Beschreibung dieses Prozesses erfolgt in
Abschnitt 4.8.

Beim Vergleich in Abbildung 28 ist zu erkennen, dass der Standard-Trittschallpegel auf
der HBV-Decke zwischen 10 und 15 dB niedriger ausfallt als auf einer CLT-Rohdecke.
Die Grunde hierfur liegen aquivalent zu Abbildung 14 in dem deutlich hdheren
Flachengewicht der HBV-Rohdecken im Vergleich zu jenen aus CLT.

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

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

Abbildung 28: Zusammenhang der Trittschallkennwerte L, und L, w+C; 50 von FulSbodenvarianten auf
den Rohdecken (siehe Abschnitt 5.1.1.) Holz-Beton-Verbunddecke mit 100 mm Beton und 140 mm CLT
(HBV) und einer 140 mm Brettstapeldecke (BPS).

Die frequenzabhangige Betrachtung, wie in Abbildung 29 dargestellt, vergleicht die
Norm-Trittschallpegel, die auf der HBV-Rohdecke und der BSP-Rohdecke gemessen
wurden. Der Mittelwert AL, HBv-Bsp zeigt, dass der Unterschied zwischen den Norm-
Trittschallpegel auf der BSP- und der HBV-Decke insbesondere in den niedrigen
Frequenzbereichen deutlich ausgepragter ist. Dies bedeutet, dass die BSP-Decke in
den tiefen Frequenzbereichen signifikant schlechtere Trittschallwerte aufweist als die
HBV-Decke. Mit zunehmender Frequenz nimmt dieser Unterschied jedoch ab, was
darauf hinweist, dass der relative Vorteil der HBV-Decke in den héheren Frequenzen
weniger ausgepragt ist.

Es ist wichtig zu beachten, dass nicht die Streuung der Messwerte, sondern der
Unterschied in den Mittelwerten zwischen den beiden Deckensystemen im
Vordergrund steht. Um die zugrunde liegenden Mechanismen und die genaue Natur
dieses Unterschieds vollstandig zu verstehen, ist eine zusatzliche Analyse erforderlich.
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Der Einsatz von Methoden wie Kunstlicher Intelligenz kann dabei helfen, die
komplexen Zusammenhange zwischen den Frequenzbereichen und den
unterschiedlichen Deckensystemen besser zu erfassen. Dies ermdglicht eine tiefere
Einsicht in die akustischen Eigenschaften und bietet eine fundierte Basis flr weitere
Optimierungen und Interpretationen.

—e— Mittelwert
) Standardabweichung | -

Differenz der Norm-Trittschallpegel AL

o =N W A~ o N ®
T T T T T T T

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

Abbildung 29: Frequenzabhéngiger Mittelwert und Standardabweichung der Differenz ALn ppy — Ln gsp
zwischen den Norm-Trittschallpegeln unterschiedlicher FuBbodensysteme aus Abschnitt 4.6 auf einer
Holz-Beton-Verbunddecke (HBV) und einer Brettstapeldecke (BSP)

4.6. Full-Size Prototypen

Basierend auf den Erkenntnissen aus Abschnitt 4.3 wurden FulRbodensysteme
entwickelt, um die aktuellen Anforderungen der OIB-Richtlinie 5:2019 hinsichtlich des
Trittschallschutzes (Lntw < 48 dB) zu erfullen. Nach der initialen Entwicklung dieser
Systeme im Konsortium wurden gezielte Parameter festgelegt, um einen weiteren
Optimierungsprozess durchzuflihren. In vier Workshops mit den beteiligten
Unternehmenspartnern wurden die identifizierten Losungsansatze in vier akustisch
unterschiedliche Systemvarianten kategorisiert, die sich in ihren Wirkprinzipien
unterscheiden und die Grundlage fiur die Optimierung bildeten. Der Fokus des
Optimierungsprozesses lag auf den Systemen ,Punkt (Punktlagerung; siehe Abschnitt
4.6.1) und ,Linie“ (Linienlagerung; siehe Abschnitt 4.6.2), die jeweils hinsichtlich ihrer
Parameter mit dem gréf3ten Potenzial fur Trittschallminderung untersucht wurden. Um
den Einfluss dieser Parameter weiter zu erforschen, wurden 1:1 Modelle angefertigt
und systematisch variiert. Dabei war das Ziel, die bauakustische Performance der
entwickelten Systeme weiter zu verbessern und an die Anforderungen der OIB-
Richtlinie anzupassen.

Die Trittschallmessungen, durchgefiihrt nach ONORM EN I1SO 10140-3:2021, lieferten
detaillierte Ergebnisse, die Ruckschlisse auf die Wirksamkeit der jeweiligen
Systemanpassungen ermdglichten. Diese Ergebnisse dienten als Grundlage fur die
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Feinjustierung der Systeme, um eine optimale Trittschallddmmung zu erreichen und
die gesetzlich geforderten Schallschutzwerte zuverlassig einzuhalten.

4.6.1. FuBbodensystem ,Punkt“

Das System besteht aus einer ,Wanne®, die als Deckenbeschwerung mit Schuttung
fungiert und die mittels geschdumter Polyurethan-Pads entkoppelt auf der
Grunddecke punktférmig gelagert ist. Auf dieser Wanne befindet sich ein
Trockenestrichsystem, das durch eine Trittschallddmmung elastisch auf der
Schittung aufliegt. Um die akustische Performance dieses Systems zu optimieren,
wurden folgende wesentliche Variationsparameter definiert und systematisch
untersucht:

o Estrichsystem (Flachengewicht): Variationen des Flachengewichts des
Trockenestrichs, um den Einfluss auf die Trittschalldammung und die
Gesamtmasse des Systems zu analysieren.

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

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

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

Diese Variationen der in

Abbildung 30 und Abbildung 31 dargestellten Systemvariante ,Punkt® dienten dazu,
eine optimale Kombination der Systemkomponenten zu identifizieren, die sowohl
die bauakustischen Anforderungen erfullt als auch eine effiziente
Trittschallminderung gewahrleistet.

TROCKENESTRICHSYSTEM 25-42.5 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE 12 -20 mm
SCHUTTUNG 60 - 120 mm
OSB-PLATTE 25 mm
SYLODYN 6 -25 mm
BRETTSTAPEL-ROHDECKE, 140 mm
m‘ = 60 kg/m?

Abbildung 30: Schnittdarstellung der untersuchten Ful3bodenkonstruktion ,Punkt‘ und dessen
Parameter auf der Brettstapeldecke
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Abbildung 31: Beispielfoto einer Messsituation eines Deckenaufbaus mit dem FulBbodensystem
,Punkt” auf einer Brettstapeldecke

4.6.1.1.

Variantenmatrix

Ausgehend von den in Abbildung 30 dargestellten Systemvarianten ergibt sich die in
Tabelle 6 aufgeflhrte Variantenmatrix. Diese Matrix zeigt die unterschiedlichen
Variationen der zuvor definierten Parameter und deren systematische Anwendung bei
den verschiedenen FulRbodenkonstruktionen. Jede Variante wurde hinsichtlich ihrer
akustischen Wirksamkeit bewertet.

Tabelle 6: Ubersicht (iber die Parameter und dessen Variation im Rahmen der Messungen der Norm-

Trittschallpegel des Ful3bodensystems ,Punkt”

Estrich Lagermat‘erlal Lagerdicke in mm Schut‘tung - Dicke Schutttfng Lag:erung Lagerdicke in
des Estrichs inmm Material Schiittung mm
25mm GFP Steinwolle 12mm 120 Perit/Beton Sylodyn NE 25
Granulat
37.5mm GFP Holzfaser 20mm 120 Perlit keine 12
30mm GFP 60 Beton Granulat Steinwolle 6
42.5mm GFP
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4.6.1.2. Einfluss des Estrichs

In Abbildung 32 ist der Einfluss der verschiedenen Trockenestrichsysteme aus Tabelle
6 auf den Norm-Trittschallpegel der Brettstapeldecke in Kombination mit dem
FuBbodensystem ,Punktlagerung” dargestellt. Die variierenden Flachengewichte der
Estrichsysteme zeigen einen klaren Effekt auf den frequenzabhangigen Verlauf des
Norm-Trittschallpegels. Insbesondere im mittleren und hoheren Frequenzbereich ab
etwa 200 Hz ist eine deutliche Verbesserung des Trittschallschutzes zu beobachten.
Mit steigendem Flachengewicht des Estrichs verbessert sich der Trittschallpegel um
bis zu 15 dB, was auf die erhdhte Masse des Systems zurlckzuflihren ist.

Ab einem Frequenzbereich von ca. 3150 Hz laufen die Kurven der verschiedenen
Systeme zusammen, was auf die geringen Pegel und den damit verbundenen kleinen
Signalabstand zum Umgebungsgerausch zurtckzufuhren ist. Unterhalb von 200 Hz
hat das Flachengewicht des Estrichs hingegen einen geringeren Einfluss auf die
Trittschallminderung, da die Veranderung des Gesamtgewichts im tiefen
Frequenzbereich nicht ausreichend ist, um signifikante Verbesserungen zu bewirken.

n

Norm-Trittschallpegel L in dB

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE

Ln.w(CI;CI,50) =48 (0;4)

30mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE

Ln,w(CI;CI,50) =48 (1;5)

37.5mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE
L, W(CI;C =45 (1;6)

|,50)

Abbildung 32: Darstellung des Einflusses der Dicken des Trockenestrichs aus Gipsfaserplatten (25 mm,
30 mm, 37,5 mm) auf die frequenzabhdngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer
FuBBbodenkonstruktion des Systems ,,Punkt“ auf einer Brettstapeldecke (140 mm).
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4.6.1.3. Einfluss der Trittschalldammung

Abbildung 33 zeigt den Einfluss der beiden unterschiedlichen Materialitaten der
Trittschalldammung unterhalb des Estrichs. Fur beide Estrichvarianten lasst sich
erkennen, dass die Konstruktion mit Steinwolle trotz ihrer héheren dynamischen
Steifigkeit (40 MN/m? laut Datenblatt) im Vergleich zur Holzfaser (30 MN/m? laut
Datenblatt) einen deutlich niedrigeren einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegel
aufweist.

Dieser Unterschied ist insbesondere im Frequenzbereich zwischen 125 Hz und 1000
Hz ausgepragt. Hier zeigen die Deckenkonstruktionen mit Steinwolle als
Trittschalldammung eine Verbesserung um bis zu 13 dB im Vergleich zur Variante mit
Holzfaser. Dies deutet darauf hin, dass die hohere innere Dampfungseigenschaft der
Steinwolle in diesem Frequenzbereich wirksamer zur Trittschallminderung beitragt,
obwohl sie eine hohere Steifigkeit besitzt.

70

n

Norm-Trittschallpegel L _in dB

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE

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

25mm GFP,Flache,20mm HF

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

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

37.5mm GFP,Flache,12.5mm SW

120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE

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

37.5mm GFP,Flache,20mm HF

— — — 120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE
L w(C/iC 50) = 52(0:1)

1,50

Abbildung 33: Darstellung des Einflusses der Trittschallddmmung (12 mm Steinwolle, 20 mm Holzfaser)
auf die frequenzabhéngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer FulBbodenkonstruktion des
Systems ,Punkt“ mit variierenden Dicken des Estrichs aus Gipsfaserplatten (25 mm, 37,5 mm) auf einer
Brettstapeldecke (140 mm).
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4.6.1.4. Einfluss der Schittung

Abbildung 34 veranschaulicht den Einfluss der unterschiedlichen Schittungsvarianten
gemal Tabelle 6 auf den Norm-Trittschallpegel einer Brettstapeldecke in Kombination
mit der FuBbodenkonstruktion ,Punktlagerung”. Die Flachengewichte der
Schattungsvarianten variieren stark: 60 mm Betongranulat mit 90 kg/m?, 120 mm Perlit
mit 102 kg/m? sowie 120 mm einer Perlit-/Betongranulat-Mischung mit 95,1 kg/m=2.
Trotz dieser deutlichen Unterschiede im Flachengewicht ist der Einfluss auf den Norm-
Trittschallpegel insgesamt gering. Der grofdte Unterschied zeigt sich im
Frequenzbereich zwischen 50 Hz und 200 Hz, wo die leichteste Variante (Perlit) im
Vergleich zur schwersten Variante (Betongranulat) eine Differenz von bis zu 5 dB
aufweist. In diesem tieffrequenten Bereich zeigt sich eine Tendenz: Mit zunehmendem
Flachengewicht der Schuttung verbessert sich der Norm-Trittschallpegel. Diese
Verbesserung lasst sich auf die hOhere Masse zuruckfuhren, die die Schallubertragung
in tiefen Frequenzen effektiver dampft.

In der Einzahlbewertung fallt der Einfluss des erhdhten Flachengewichts jedoch
aufgrund des eingeschrankten Frequenzbereichs, in dem diese Masse besonders
wirksam ist, nur gering aus. Oberhalb von 200 Hz sind kaum Unterschiede zwischen
den Varianten zu erkennen, was darauf hindeutet, dass das Flachengewicht in hdheren
Frequenzen eine deutlich geringere Rolle spielt.

70

65 |
60 |
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63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

120mm Perlit/Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE

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

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

120mm Perlit,12.5mm Sylodyn NE

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

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

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

1,50

Abbildung 34: Darstellung des Einflusses der Schiittung (120 mm Perlit/Betongranulat, 120 mm Perlit,
60 mm Betongranulat) auf die frequenzabhédngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer
FuBbodenkonstruktion des Systems ,Punkt‘ mit Estrich aus Gipsfaserplatten (25 mm) auf einer
Brettstapeldecke (140 mm).
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4.6.1.5. Einfluss der Lagerung der Wannen

Abbildung 35 zeigt den Einfluss verschiedener Lagerungsvarianten unterhalb der
~Wanne“ auf den Norm-Trittschallpegel einer Brettstapeldecke in Kombination mit der
FuBbodenkonstruktion ,Punktlagerung®. Es wird deutlich, dass die EinfUhrung einer
zusatzlichen Entkopplungsebene aus Steinwolle (12 mm) nur minimale Auswirkungen
auf die Reduktion des Norm-Trittschallpegels hat. Ebenso zeigt sich, dass die Dicke
der Lagerung (6 - 25 mm) kaum Einfluss auf den Norm-Trittschallpegel nimmt.

Bemerkenswert ist hingegen, dass eine punktformige Lagerung auf geschaumten
Polyurethanpads im Frequenzbereich von 50 Hz bis 250 Hz eine signifikante
Verbesserung des Trittschallpegels um bis zu 7 dB bewirkt. Dies deutet darauf hin,
dass die punktuelle Lagerung besonders in tiefen Frequenzen effizienter zur Reduktion
der Schalliibertragung beitragt. Im héheren Frequenzbereich, oberhalb von 250 Hz,
zeigt die Variante mit flachiger Lagerung auf Steinwolle hingegen eine bis zu 5 dB
starkere Dampfung. Dies lasst sich vermutlich auf die héhere innere Dampfung der
Steinwolle zurlckfihren, die in hdheren Frequenzbereichen wirksamer ist.

In der Einzahlbewertung des Norm-Trittschallpegels ergeben sich durch die Lagerung
der Wanne, insbesondere im Vergleich zu einer Konstruktion ohne zusatzliche
Lagerung oder mit einer flachigen 12 mm dicken Trittschallddmmplatte aus Steinwolle,
Verbesserungen von bis zu 6 dB. Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass die Wahl der
Lagerungsart und -materialien eine entscheidende Rolle in der Optimierung des
Trittschallschutzes spielt.
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Norm-Trittschallpegel L _ in dB

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat

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

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat,6mm Sylodyn NE

Ln,w(CUCLso) =49 (1;5)

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat,12.5mm Sylodyn NE

Ln,w(CﬁCLso) =48 (0;4)

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat,25mm Sylodyn NE

Ln,w(CI;CI,SO) =48 (1;4)

25mm GFP,Flache,12.5mm SW

60mm Beton Granulat,12.5mm SW

L. (C;C =54 (2;5)

I,50)

Abbildung 35: Darstellung des Einflusses der Wannenlagerung (keine, 6 mm Sylodyn, 12 m Sylodyn,
25 mm Sylodyn, 12 mm Steinwolle) auf die frequenzabhéngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels
einer FuBbodenkonstruktion des Systems ,Punkt“ mit Estrich aus Gipsfaserplatten (256 mm) und 12 mm
Trittschallddmmung aus Steinwolle auf einer Brettstapeldecke (140 mm).

4.6.1.6. Ubersicht

Abbildung 36 fasst die Ergebnisse der durchgefihrten Variantenstudie in Form der
einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegel Lnw mit und ohne Spektrumanpassungswert
CI50 zusammen. Die Darstellung verdeutlicht den Einfluss der verschiedenen
untersuchten Parameter auf den Trittschallschutz der Brettstapeldecke in Kombination
mit unterschiedlichen Ful3bodenkonstruktionen.

Die Auswertung zeigt, dass sich die Wahl der Schuttung, der Lagerungsart sowie der
Trittschalldammung mafRgeblich auf den L,w und den L,w + C; 50 auswirkt. In den
Varianten mit hoheren Flachengewichten und optimierten Trittschalldammungen
lassen sich deutliche Verbesserungen des Trittschallschutzes erzielen, insbesondere
in den Frequenzbereichen, die fir den subjektiv wahrgenommenen Trittschall am
relevantesten sind. Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Konstruktionen
und Lagerungstypen, insbesondere in Kombination mit unterschiedlichen Schuittungen
und Estrichsystemen, werden in den Diagrammen Ubersichtlich dargestellt, wobei
einige Varianten durch eine signifikante Trittschallminderung hervorstechen.
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Ohne Entkopplung unter Wanne

EP3- 12mm m' Estrich in kg/m 2
29 38 43
L, i+ CI50 58 57
m's = 78 kg/m?
L,windB

Mit Entkopplung unter Wanne

EP3 - 12mm EP3 - 12mm
Ln,:,.,+ :;50 m' Estrich in kg/m 2 Lywin dB m' Estrich in kg/m 2
n 29 38 43 29 38 43
11 53 52 51
43 51 50 49

m' Schiittung
in kg/m?

m' Schiittung
in kg/m?

o= | - [

Mit Entkopplung unter Wanne

Holzfaser- 20mm Holzfaser- 20mm
Ln,-w+ CI50 m' Estrich in kg/m 2 Lnw in dB m' Estrich in kg/m 2
indB
29 38 43
2 11| 55 56 57 2 1
£E £E
2% (43 54 53 52 2% |43
A £ A £
E 78| 56 54 53 E 78

hoher Schallschutz
erhoter Schallschutz

Basisschallschutz
Verringerter Schallschutz %W

Abbildung 36: Ubersicht iiber die gemessen einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegel AL ohne und
mit Spektrumanpassungswert AL,y +Cis0 des FuBbodensystems ,Punkt® und Einteilung in die
Komfortklassen geméls ONORM B 8115-5 bzw. Erfiillung der Anforderungen gemafR OIB RL 5 fir
Wohnbau

Endbericht Schall.Holz.bau Il 56



4.6.2. Erkenntnisse

e Flachengewicht des Estrichs und Norm-Trittschallpegel: Das
Flachengewicht des Estrichs hat einen signifikanten Einfluss auf den Norm-
Trittschallpegel. Mit steigendem Flachengewicht verbessert sich der Norm-
Trittschallpegel insbesondere bei hdheren Frequenzen (ab ca. 200 Hz). Bei
Frequenzen unter 200 Hz hat das Flachengewicht des Estrichs nur einen
begrenzten Einfluss.

e Materialitat der Trittschalldammung: Die Trittschalldammung beeinflusst den
einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegel erheblich. Steinwolle mit hoherer
dynamischer Steifigkeit bietet eine bessere Trittschallminderung im Vergleich zu
Holzfaser, insbesondere im Frequenzbereich zwischen 125 Hz und 1000 Hz,
obwohl die Steinwolle eine hohere Steifigkeit aufweist.

e Schittungsvarianten und Norm-Trittschallpegel: Unterschiede im
Flachengewicht der Schittung haben nur einen begrenzten Einfluss auf den
Norm-Trittschallpegel. Der groRte Unterschied tritt im Frequenzbereich
zwischen 50 Hz und 200 Hz auf, wo die schwerere Schittung bessere
Ergebnisse liefert. Die Einzahlbewertung zeigt aufgrund des begrenzten
Frequenzbereichs nur geringe Auswirkungen der Schuttungsvarianten.

e Lagerung der Wanne und Trittschallminderung: Eine zusatzliche
Entkopplungsebene aus Steinwolle hat kaum Einfluss auf den Norm-
Trittschallpegel. Die Lagerdicke (6 - 25 mm) beeinflusst den Norm-
Trittschallpegel nur minimal. Punktférmige Lagerung auf geschaumtem
Polyurethan zeigt im Bereich von 50 Hz bis 250 Hz eine signifikante
Trittschallminderung. Im hoéheren Frequenzbereich bietet Steinwolle aufgrund
ihrer besseren inneren Dampfung Vorteile.

4.6.3. FuBbodensystem ,Linie“

Das beschriebene System (siehe

Abbildung 37) besteht aus Staffeln, deren zwei Teile langs mittels geschaumter
Polyurethane entkoppelt wurden. Dies fuhrt zu einer linienformigen Lagerung, bei der
sowohl die Dicke als auch die Steifigkeit der Lagerung variiert wurden, um
verschiedene Estrichvariationen zu untersuchen. Der Hohlraum zwischen den Staffeln
und unterhalb des Estrichs wurde mit Schuttung verfullt, wobei folgende
Variationsparameter betrachtet wurden:

¢ Schiittung (Lagerung und Material): Der Hohlraum wurde entweder komplett
mit Betongranulat in unterschiedlichen Dicken verfullt oder die Schuttung
zusatzlich auf einer Mineralwolleplatte gelagert. Alternativ wurde der Hohlraum
lediglich mit einer Mineralwolleplatte ohne Schuttung bedampft.

o Estrichvariationen (Flachengewicht): Unterschiedliche Dicken und
Flachengewichte des Estrichs wurden verwendet, um deren Einfluss auf die
Trittschallminderung zu analysieren.
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e Lagerung in den Staffeln (Dicke und Steifigkeit): Die Dicke und die
dynamische Steifigkeit der Lagerung innerhalb der Staffeln wurden variiert, um
den Einfluss auf die Schallibertragung und die Trittschallminderung zu
bewerten.

¢ Entkopplungsebene unterhalb des Systems: Zusatzliche Entkopplung: In
einer weiteren Variante wurde das gesamte System zusatzlich auf einer
weiteren Entkopplungsebene gelagert, um die akustische Entkopplung zu
maximieren.

Diese Varianten ermdglichten es, die Effekte auf die Trittschallminderung und die
Schallibertragung systematisch zu untersuchen.

TROCKENESTRICH / OSB- 12.5-25 mm

PLATTE 18 mm
OSB-PLATTE 40 mm
STAFFEL 4/6 6—12.5mm
SYLOMER 40 mm
STAFFEL 4/6 50-70 mm
SCHUTTUNG 25 mm
OSB-PLATTE 140 mm
BRETTSTAPELDECKE-

ROHDECKE,

m‘ = 60 kg/m?

Abbildung 37: Schnittdarstellung der untersuchten Fu3bodenkonstruktion ,Linie“ und deren Parameter
auf Brettstapeldecke
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Abbildung 38: Beispielfoto einer Messsituation eines Deckenaufbaus mit dem Ful3bodensystem ,Linie”
auf einer Brettstapeldecke

4.6.3.1. Variantenmatrix

Ausgehend von den in Abbildung 37 dargestellten Systemvarianten ergibt sich die in
Tabelle 7 angefuhrte Variantenmatrix. Diese Matrix zeigt die unterschiedlichen
Variationen der zuvor definierten Parameter und deren systematische Anwendung bei
den verschiedenen FulRbodenkonstruktionen. Jede Variante wurde hinsichtlich ihrer
akustischen Wirksamkeit bewertet.

Tabelle 7: Ubersicht iiber die Parameter und deren Variation im Rahmen der Messungen der Norm-
Trittschallpegel des FulRbodensystems ,Linie”

Entkopp-
. . ) lung Entkopplungsdicke

Estrich Lager Lagerdlcke Sghut.tungs Schittungsmaterial unterhalb unterhalb der
inmm héhe in mm )

der Wanne in mm

Wanne
2x:|él.35F£n m SR18 12.5 70 Betongranulat MW 20
2x18mm keine (mit MW als

GBP SR28 6 50 Hohlraumbedampfung) sw 30
25mm OSB 30 12
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4.6.3.2. Einfluss des Estrichs

In Abbildung 39 ist der Einfluss der verschiedenen Trockenestrichsysteme aus Tabelle
7 auf den Norm-Trittschallpegel der Brettstapeldecke in Kombination mit dem
FuBbodensystem ,Linienlagerung® dargestellt. Die variierenden Flachengewichte der
Estrichsysteme zeigen einen signifikanten Effekt auf den frequenzabhangigen Verlauf
des Norm-Trittschallpegels. Ab etwa 100 Hz Iasst sich eine deutliche Verbesserung
des Trittschallschutzes mit zunehmendem Flachengewicht des Estrichs erkennen. Je
schwerer der Estrich (2 x 12,5 mm GFP = 17 kg/m?, 2 x 18 mm = 25 kg/m?, 25 mm
OSB = 16 kg/m?), desto starker reduziert sich der Trittschallpegel, mit einer
Verbesserung um bis zu 11 dB. Dies ist auf die erhdhte Masse des Systems
zuruckzufihren. Die Verschlechterung des Trittschallschutzes bei der Verwendung
einer OSB-Platte als Estrich ist im Vergleich zu ihrem geringen Flachengewicht
Uberproportional. Diese Verschlechterung kann nicht ausschlieBlich durch das
geringere Gewicht erklart werden. Eine modgliche Ursache konnte die hohere
Oberflachenharte und Impedanz der OSB-Platte sein, die das Kraftspektrum der
Hammerwerksanregung verandert und somit die Schallibertragung begunstigt. Ab
einem Frequenzbereich von etwa 3150 Hz gleichen sich die Verlaufe der
verschiedenen Estrichsysteme an, was auf die niedrigen Pegel und den dadurch
geringeren Signalabstand zum Umgebungsgerausch zurtckzufuhren ist. Unterhalb
von 63 Hz hat das Flachengewicht des Estrichs hingegen einen geringeren Einfluss
auf die Trittschallminderung, da die Gewichtsunterschiede in diesem tiefen
Frequenzbereich nicht ausreichend sind, um signifikante Verbesserungen zu erzielen.

70

65
60 -
55

n

50 f
45t
40 t
35t
30t
25t

Norm-Trittschallpegel L _in dB

20 -
15

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

2x12.5mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18
70mm Beton Granulat

Lw(CiC, 50) = 50 (031)

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

Ln,w(CI;CI,SO) =48 (0;2)

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

Ly w(CiiC,50) = 59 (-10)

I,SO)

Abbildung 39: Darstellung des Einflusses der Dicken des Trockenestrichs aus Gipsbauplatten (2x
12.5 mm, 2x 18 mm) und einer OSB Platte (25 mm) auf die frequenzabhéngigen Verldufe des Norm-
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Trittschallpegels einer Fullbodenkonstruktion des Systems ,Linie“ auf einer Brettstapeldecke (140
mm)

4.6.3.3. Einfluss der Lagersteifigkeit

Abbildung 40 zeigt den Einfluss der Lagersteifigkeit auf den Norm-Trittschallpegel des
Systems ,Linie“ auf einer Brettstapeldecke. Es ist erkennbar, dass der Einsatz eines
steiferen Lagers (SR 18 mit einer dynamischen Steifigkeit von s” = 0,29 MN/m? und
SR 28 mit s = 0,42 MN/m3® zu einer geringfligigen Erhéhung des Norm-
Trittschallpegels im Frequenzbereich zwischen 100 Hz und 1000 Hz flhrt. Bei der
Trockenestrichvariante mit 2x 12,5 mm GKB ist eine Erhéhung des Trittschallpegels
um etwa 3 dB zu beobachten, was auf die erhdhte Steifigkeit der Lagerung
zurtuckzufihren ist, die die Schallibertragung im mittleren Frequenzbereich
begunstigt.

Bei der potenziell weniger vorteilhafte Estrichvariante mit einer 25 mm OSB-Platte, die
bereits in Abschnitt 4.6.3.2 als weniger effizient im Trittschallschutz beschrieben
wurde, zeigt sich ein etwas schwacherer Einfluss der Lagersteifigkeit. Hier fuhrt die
Steigerung der Steifigkeit im Durchschnitt nur zu einer Erhéhung des Trittschallpegels
um etwa 1 dB. Diese geringere Reaktion konnte darauf hindeuten, dass bei
Estrichsystemen, die bereits von Natur aus eine geringere Verbesserung des Norm-
Trittschallpegels bewirken, die Lagersteifigkeit eine untergeordnete Rolle spielt. Es
scheint, dass bei weniger effektiven Estrichsystemen die strukturellen Eigenschaften
die Trittschallminderung starker bestimmen als die Steifigkeit der Lagerung. Daher
konnte es weniger sinnvoll sein, bei solchen Systemen die Lagersteifigkeit zu
optimieren, da die Auswirkung auf den Trittschallpegel im Vergleich zu massereicheren
oder flexibleren Systemen geringer ist.
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63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz in Hz
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18
70mm Beton Granulat
LnVW(C| ;Cl,so) =48 (0;2)
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR28
— — — 70mm Beton Granulat
anW(CI;C|’50)= 51 (-1;1)
25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR18
70mm Beton Granulat
LnVW(CI ;CI,SO) =59 (-1;0)
25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR28
— — — 70mm Beton Granulat

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

Abbildung 40: Darstellung des Einflusses der Steifigkeit des Linienlagers (SR18, SR28) auf die
frequenzabhéngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer FuBbodenkonstruktion des Systems
sLinie“ mit variierendem Estrich (2x 12mm GBP, 25mm OSB) auf einer Brettstapeldecke (140 mm).

4.6.3.4. Einfluss der Dicke der Linienlagerung

In Abbildung 41 ist der Einfluss der Lagerdicke zwischen den beiden Holzstaffeln zur
Entkopplung des Estrichs von der Grunddecke auf den Norm-Trittschallpegel einer
Brettstapeldecke in Kombination mit dem System ,Linie“ dargestellt. Es zeigt sich,
dass der Einfluss der Lagerdicke ahnliche, wenn auch etwas weniger stark
ausgepragte Effekte wie die Lagersteifigkeit (siehe Abschnitt 4.6.3.3) aufweist. Mit
abnehmender Lagerdicke ist eine Zunahme des Norm-Trittschallpegels um rund 2 dB
im Frequenzbereich zwischen 100 Hz und 1000 Hz fur beide Estrichsysteme zu
beobachten. Dieser Anstieg lasst sich darauf zuruckfihren, dass die dunneren Lager
eine reduzierte Entkopplung bieten, was zu einer erhdhten Schallubertragung im
mittleren Frequenzbereich fuhrt.
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63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR28
70mm Beton Granulat
anW(Cl;C|’50)= 51 (-1;1)
2x18mm GBP,Linie,625mm,6mm SR28
— — — 70mm Beton Granulat
anW(CI;CI’SO) =53 (-1;0)
25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR28
70mm Beton Granulat
anW(CI;CI’SO) =60 (0;0)
25mm OSB,Linie,625mm,6mm SR28
— — — 70mm Beton Granulat
Ln,w(CI;CI,SO) =61 (0;0)

Abbildung 41: Darstellung des Einflusses der Dicke des Linienlagers (6 mm, 12 mm) auf die
frequenzabhéngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer FuBbodenkonstruktion des Systems
sLinie“ mit variierendem Estrich (2x 12 mm GBP, 25 mm OSB) auf einer Brettstapeldecke (140 mm).

4.6.3.5. Einfluss der Schiittung

Abbildung 42 zeigt die Gegenuberstellung der gemessenen Norm-Trittschallpegel der
FulRbodensystemvariante ,Linie“, einmal mit 70 mm Betongranulat als Schittung im
Hohlraum zwischen den Linienentkopplungselementen und einmal mit einer 30 mm
dicken Glaswolleplatte ohne zusatzliche Schittung als Beschwerung. Es ist deutlich
zu erkennen, dass die Auflast durch die Schittung eine signifikante Reduktion des
Norm-Trittschallpegels bewirkt. Dieser Effekt tritt fur beide betrachteten
Estrichvarianten (2x 12,5 mm GKB und 25 mm OSB) auf und zeigt sich besonders im
Frequenzbereich von 63 Hz bis 1000 Hz, wobei die Trittschallpegel um bis zu 12 dB
verbessert werden.

Die Verbesserung durch die Schittung ist fur beide Estrichvarianten nahezu gleich
ausgepragt, was darauf hinweist, dass die zusatzliche Masse eine entscheidende
Rolle bei der Schallminderung spielt. Im Gegensatz dazu hat die alleinige Bedampfung
des Hohlraums durch eine Glaswolleplatte ohne zusatzliche Schittung eine deutlich
geringere Auswirkung auf den Norm-Trittschallpegel.
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10

63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz in Hz
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18
30mm MW
Ln,w(Cl;Cl,so) =56 (1;2)
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR18
— — — 70mm Beton Granulat
anW(CI ;Cl,so) =48 (0;2)
25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR28
30mm MW
anW(CI;CI’SO) =68 (-1;0)
25mm OSB,Linie,625mm,12.5mm SR18
— — — 70mm Beton Granulat

LnYW(CI ;CI,SO) =59 (-1;0)

Abbildung 42: Darstellung des Einflusses der Schiittung (70 mm Betongranulat oder 30 mm
Mineralwolle) auf die frequenzabhéngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels einer
FuBbodenkonstruktion des Systems ,Linie” mit variierendem Estrich (2x 12 mm GBP, 25 mm OSB) auf
einer Brettstapeldecke (140 mm).

4.6.3.6. Einfluss der Lagerung der Schiittung

Der Einfluss einer zusatzlichen Lagerung der Schittung auf einer 20 mm starken
Glaswolleplatte bei gleichzeitiger Reduktion der Schitthéhe auf 50 mm im Vergleich
zu einer 70 mm Schittung ohne Entkopplung auf den Norm-Trittschallpegel der
FuBbodensystemvariante ,Linie“ ist in Abbildung 43 dargestellt. Fir beide
Estrichvarianten (2x 12,5 mm GKB und 25 mm OSB) zeigt sich, dass diese zusatzliche
Entkopplung bei gleichzeitiger Reduktion der Schitthohe keine Verbesserung des
Norm-Trittschallpegels bewirkt.

Im Gegenteil: Uber den gesamten Frequenzbereich kommt es zu einer Erhdhung des
Trittschallpegels um bis zu 8 dB. Dies deutet darauf hin, dass die Reduktion der
Schitthéhe eine entscheidende Rolle spielt, indem die verringerte Masse den
positiven Effekt der Schallentkopplung durch die Glaswolleplatte tberlagert.
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Ln,w(CI;CI,SO) =50 (0;1)
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2x12.5mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR28
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Ln,w(cl;cl,so) =58 (-1;1)
2x18mm GBP,Linie,625mm,12.5mm SR28
— — — 50mm Beton Granulat,20mm MW
Lo w(CiC 50) =57 (-1;1)

1,50

Abbildung 43: Darstellung des Einflusses der zusétzlichen Lagerung der Schiittung (70 mm Beton
Granulat bzw. 50mm Betongranulat auf 20 mm Glaswolle) auf die frequenzabhédngigen Verldufe des
Norm-Trittschallpegels einer FulBbodenkonstruktion des Systems ,Linie* mit variierendem Estrich (2x
12 mm GBP, 2x 18 mm GBP) auf einer Brettstapeldecke (140 mm).

4.6.3.7. Einfluss der Lagerung unter der Wanne

Abbildung 44 zeigt den Einfluss verschiedener Lagerungsvarianten unterhalb der
~-Wanne“ auf den Norm-Trittschallpegel einer Brettstapeldecke in Kombination mit der
FuBbodenkonstruktion ,Linienlagerung®. Im Gegensatz zu den Ergebnissen aus
Abschnitt 4.6.1.5 zeigt der frequenzabhangige Verlauf des Norm-Trittschallpegels eine
deutliche Reduktion im Frequenzbereich zwischen 100 Hz und 1000 Hz, mit einer
Verbesserung von bis zu 10 dB durch die zusatzliche Entkopplungsebene, die durch
eine 30 mm starke Glaswolleplatte erreicht wird.

Fir beide Estrichsysteme (2x 12,5 mm GKB und 25 mm OSB) zeigt sich eine
vergleichbare Auspragung dieser Verbesserung. Die zusatzliche Entkopplung durch
die Glaswolleplatte fihrt zu einer signifikanten Minderung des Trittschallpegels in den
mittleren Frequenzbereichen, was auf die Effektivitat dieser Entkopplungsmalinahme
hinweist.
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63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz in Hz

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

70mm Beton Granulat

Ln’W(CI;CLSO) =51 (-1;1)

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

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

Ln,w(cﬁcl,so) =41 (3;9)

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

70mm Beton Granulat

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

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

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

Ln’W(C 3C|,50) =51(1;4)

Abbildung 44: Darstellung des Einflusses der zusétzlichen Entkopplung unterhalb der Wanne durch
eine 30 mm starke Glaswolleplatte auf die frequenzabhéngigen Verldufe des Norm-Trittschallpegels
einer FulBbodenkonstruktion des Systems ,Linie” mit variierendem Estrich (2x 12 mm GBP, 25 mm
OSB) auf einer Brettstapeldecke (140 mm).

4.6.3.8. Ubersicht

Abbildung 45 fasst die Ergebnisse der durchgefihrten Variantenstudie in Form der
einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegel Lnw mit und ohne Spektrumanpassungswert
Ciso fur das System  Linienlagerung® zusammen. Diese Darstellungen
veranschaulichen den Einfluss der verschiedenen untersuchten Parameter auf den
Trittschallschutz der Brettstapeldecke in Kombination mit unterschiedlichen
FuRbodenkonstruktionen. Sie bieten einen umfassenden Uberblick (iber die
akustische Performance der verschiedenen Systemvarianten und helfen dabei, die
Wirksamkeit der unterschiedlichen MaRnahmen zur Trittschallminderung zu bewerten.

In Abschnitt 4.6.3 wurden verschiedene Parameter des Fullbodensystems
,Linienlagerung“ hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Norm-Trittschallpegel
untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass das Flachengewicht des Estrichs den
Trittschallschutz signifikant verbessert, besonders bei Frequenzen ab 100 Hz. Die
Lagersteifigkeit und -dicke beeinflussen ebenfalls den Trittschallpegel, wobei héhere
Steifigkeit und geringere Dicke tendenziell zu einer Erhéhung des Trittschallpegels
fihren. Die Schittungsvarianten bewirkten eine merkliche Reduktion des
Trittschallpegels im Vergleich zur alleinigen Ausstattung des Hohlraums mit
Glaswolleplatten. Zusatzliche Entkopplungsebenen, insbesondere bei reduzierter
Schatthdhe, zeigten hingegen eine Erhdhung des Trittschallpegels.
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ohne Entkopplung unter Wanne

' Estrich in kg/m 2
L,\+CI50  indB m" Estrich in ke/m
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Abbildung 45: Ubersicht iiber die gemessen einzahlbewerteten Norm-Trittschallpegeln ALy w ohne und
mit Spektrumanpassungswert AL, +Cis0 des FulBbodensystems ,Linie“ und Einteilung in die
Komfortklassen gema3 ONORM B 8115-5 bzw. Erfiillung der Anforderungen geméal3 OIB RL 5 fiir
Wohnbau

4.6.4. Erkenntnisse

Die untersuchten Parameter beeinflussen den Norm-Trittschallpegel der
Brettstapeldecke in Kombination mit verschiedenen Varianten des FulRbodensystems
,Linienlagerung®. Die Ergebnisse zeigen deutliche Unterschiede je nach Variation der
einzelnen Parameter:

¢ Flachengewicht des Estrichs: Das Flachengewicht des Estrichs wirkt sich
signifikant auf den Norm-Trittschallpegel aus. Eine Erhéhung des
Flachengewichts verbessert den Trittschallschutz merklich, besonders ab 100
Hz. Eine OSB-Platte verschlechtert den Trittschallschutz aufgrund ihrer hdheren
Oberflachenharte.

o Lagersteifigkeit: Hohere Lagersteifigkeit fihrt zu einer leichten Erhéhung des
Trittschallpegels im Bereich von 100 Hz bis 1000 Hz. lhr Einfluss bei weniger
vorteilhaften Estrichsystemen ist jedoch geringer.

o Lagerdicke: Eine reduzierte Lagerdicke erhoht den Trittschallpegel um etwa
2 dB im Frequenzbereich von 100 Hz bis 1000 Hz, was auf den Einfluss der
Dicke auf den Trittschallschutz hinweist.

e Schittung: Die Verwendung von 70 mm Betongranulat als Schittung reduziert
den Trittschallpegel um bis zu 12 dB. Eine Schuttung von 50 mm in Kombination
mit zusatzlicher Entkopplung flhrte hingegen zu einer Erhéhung des
Trittschallpegels um bis zu 8 dB.
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e Zusatzliche Entkopplung unterhalb der Wanne: Eine zusatzliche
Entkopplungsebene aus 30 mm Glaswolle senkt den Norm-Trittschallpegel im
Frequenzbereich von 100 Hz bis 1000 Hz um bis zu 10 dB, was die Effektivitat
der zusatzlichen EntkopplungsmalRnahmen unterstreicht.

4.7. Gebrauchstauglichkeit

Zusatzlich zu den akustischen Untersuchungen der Deckenkonstruktionen wurden
Untersuchungen zur Gebrauchstauglichkeit der Gesamtdeckenkonstruktion gemaf
ONORM B 1995-1-1 durchgefiihrt. Der Fokus lag dabei auf den Systemen ,Linie*
und ,Punkt“ und deren Einfluss auf die Durchbiegung sowie die erste Eigenfrequenz
des Deckensystems und somit auf die Erfullung der Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit (siehe Abbildung 46).

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

Deckenklasse 1 Deckenklasse 11 Deckenklasse Il
Grenzwert fiir das Frequenzkritierum fizfe=8Hz fi2fe=6Hz -
Grenzwert fiir das
fenne = Wer = 0,2 ferar = Wer = U, —
Steifigkeitskriterium Wsar € Wgr = 0,25 mm | Wy < Wr = 0,50 mm

Abbildung 46: Auszug aus der ONORM B 1995-1-1 zu der Anforderung an die Gebrauchstauglichkeit
von Deckensystemen

Die durchgeflihrten Untersuchungen beziehen sich ausschliel3lich auf die in Abbildung
46 festgelegten Anforderungen. Weitergehende Anforderungen, wie etwa die
Verformungen der Fulbodenaufbaukonstruktion (FBOK), sind darin nicht
bericksichtigt und werden dadurch nicht Gberpruft. Samtliche Schichten und
Komponenten der geplanten Trockenestrich-Konstruktion, die auf den jeweiligen
Deckentrager aufgebracht werden, mussen auf die technischen Anforderungen
abgestimmt sowie im Hinblick auf Gebrauchstauglichkeit und Langlebigkeit sorgfaltig
ausgewahlt werden.

4.7.1. Versuchsaufbau

Die untersuchten Deckensysteme (siehe Abschnitt 5.1.1.; Holz-Beton-
Verbundecke, Brettsperrholzdecke, Holzbalkendecke) wurde linienféormig auf
Holzbalken zweiseitig gelagert, wobei die Auflagerbereiche zur Simulation der
realen Einbausituation mit Schrauben fixiert wurden. Die Verschraubung diente der
Stabilisierung und Vermeidung von Verschiebungen an den Auflagern. Als
Referenz diente ein Betonbalken, mittels dem die Deckenverformung unter einer
Auflast von 100 kg in der Deckenmitte gemessen wurde. Diese Referenzmessung
ermdglichte einen direkten Vergleich der Durchbiegung zwischen dem Holz- und
Betonaufbau und gab Aufschluss Uber das statische Verhalten und die
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Schwingungsanfalligkeit der Decke in Anlehnung an die Anforderungen der
ONORM B 1995-1-1. Der Aufbau ist in Abbildung 47 dargestellt.

O ke
Abbildung 47: Abbildung des Mess-Setups zur Beétimmung der ersten Eigenfreque
Durchbiegung bei 100 kg Punktlast in Deckenmitte
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4.7.2. Ergebnisse

Alle untersuchten Deckenkonstruktionen erfullten die Anforderungen an die
Eigenfrequenz fur die Deckenklassen 1 und 2, wobei keine Beeinflussung durch die
Haupttragrichtung festgestellt wurde. Die Durchbiegung an der Deckenunterseite
konnte bei Holzbalkendecken durch eine orthogonale Anordnung der beiden
Haupttragrichtungen der FuRbodenkonstruktion und des Deckensystems um 9%-
15% (siehe Abbildung 48) reduziert werden. Fir die anderen Grunddeckensysteme,
Holz-Beton-Verbund und Brettsperrholz, zeigte sich kein Einfluss der
Haupttragrichtung des Ful3bodensystems.
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Abbildung 48: Einfluss der Haupttragrichtung der Ful3bodenkonstruktion N Normal, L L&ngs zur
Haupttragrichtung der Grunddecke auf die Durchbiequng der Gesamtdeckenkonstruktion an der
Deckenunterseite
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4.8. Modellierung
4.8.1. Modellierungsansatz

Grundsatzlich wurde der gewahlte Ansatz zur Modellierung des Trittschallpegels durch
die  Notwendigkeit bestimmt, prazise Vorhersagen fir verschiedene
FuBbodenkonstruktionen auf Brettsperrholzdecken zu treffen. Traditionelle Methoden
zur Prognose von Trittschallpegeln stof3en oft an ihre Grenzen, insbesondere wenn es
um die Berucksichtigung komplexer und nicht-linearer Zusammenhange geht, die
durch die physikalischen Eigenschaften der Materialien und deren Wechselwirkungen
entstehen. In diesem Kontext bietet der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz, im
Speziellen jener von neuronalen Netzwerken, erhebliche Vorteile. Neuronale
Netzwerke sind in der Lage, groe Mengen an Daten zu verarbeiten und dabei
tiefgehende Muster zu erkennen, die fur die genaue Vorhersage von Trittschallpegeln
erforderlich sind. Der gewahlte Ansatz zielt darauf ab, durch die Anwendung eines
tiefen neuronalen Netzwerks die komplexen Zusammenhange zwischen den
physikalischen Eingangsparametern und den resultierenden Trittschallpegeln besser
zu erfassen und so die Genauigkeit der Vorhersagen zu erhdhen.

In Abbildung 49 ist der gesamte Modellierungsprozess als Prozessflussdiagramm
dargestellt, das die wesentlichen Schritte visualisiert:

1. Datenerfassung und -vorverarbeitung,
2. Modellarchitektur,

3. Training des Modells,

4. Validierung und Evaluierung sowie

5. Optimierung und Feineinstellung.

Datenvorbereitung Training des / \

und Sortierung Modells

Iteration zum .

Datenverarbeitung finden des besten i \
Modells ™
Ableiten der Umsetzung als APP
Modell-Features mit GUI O

Abbildung 49: Prozessablauf der Entwicklung der Prognosemodelle der Norm-Trittschallpegel der
untersuchten Ful3bodensysteme in Kombination mit einer Brettsperrholz- und Holz-Beton-
Verbunddecke

Nach Abschluss aller Vorversuche, die sowohl im Klein- als auch im Groflformat
durchgefuhrt wurden, wurde basierend auf den Messdaten ein KI-Modell zur Prognose
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des Trittschallpegels L, einer Brettsperrholzdecke mit FuRbodenkonstruktionen vom
Typ ,Linie“ und ,Punkt‘ entwickelt. Grundlage dieses Modells war ein neuronales
Netzwerk, das speziell fir die Systeme ,Linie“ und ,Punkt‘ konzipiert wurde. Der
Messdatensatz umfasste rund 400 Messungen, was eine ausreichende Aufteilung in
Trainings-, Test- und Validierungsdaten ermdoglichte.

Die Entwicklung des neuronalen Netzwerks begann mit der Vorverarbeitung der
Eingangsparameter, die das Flachengewicht des Estrichs, die dynamische Steifigkeit
der Trittschallddmmung bzw. der Lagerung des Estrichs, das Flachengewicht der
Schuttung und die dynamische Steifigkeit der Entkopplungsebene unterhalb der
Schattung umfassten. Diese Daten wurden normalisiert, um konsistente
EingangsgrofRen zu gewahrleisten. Anschliefend wurde eine tiefgreifende Architektur
mit 100 Ebenen entworfen, um die komplexen, nicht-linearen Zusammenhange
zwischen den Eingangsparametern und dem frequenzabhangigen Trittschallpegel Ln,w
abzubilden. Der Output des Netzwerks wurde so strukturiert, dass es flr jedes
Frequenzband eine Vorhersage lieferte.

Das Training des Modells erfolgte mithilfe der vorbereiteten Daten, wobei das
Netzwerk durch Rickpropagation und Optimierungsalgorithmen wie den Stochastic
Gradient Descent (SGD) lernte, die Beziehungen zwischen den Eingaben und den
entsprechenden Trittschallpegeln korrekt abzubilden. Durch die Aufteilung des
Datensatzes in ausreichend viele Trainings-, Test- und Validierungsdaten konnte die
Leistung des Modells wahrend des Trainings kontinuierlich Uberwacht und optimiert
werden. Uberanpassungen wurden vermieden, indem die Modellleistung regelmaRig
auf dem Validierungsdatensatz Uberpruft wurde.

Nach Abschluss des Trainings und der Validierung wurde das Modell auf einem
unabhangigen Testdatensatz evaluiert. Die Ergebnisse zeigten eine Abweichung
zwischen dem prognostizierten einzahlbewerteten Trittschallpegel Ln rechnung und dem
gemessenen Trittschallpegel Ly w,messung, Wie in Abbildung 51 dargestellt. Es stellte sich
heraus, dass die allgemein Ubliche Abweichung von £2 dB bei derartigen Modellen im
95%-Konfidenzintervall mit 2,2 dB Uber den gesamten Datensatz nicht vollstandig
erreicht wurde.

Eine detaillierte Analyse zeigte jedoch, dass diese Abweichung hauptsachlich auf
Ausrei3er im Datensatz zurtickzufihren war, die durch individuelle Besonderheiten,
wie beispielsweise die fehlende Lagerung der Schittung, bedingt waren und daher nur
eine geringe Reprasentation im Gesamtdatensatz aufwiesen. Nach der
Berucksichtigung dieser Ausreil3er reduzierte sich die erzielte Standardabweichung
auf 2,1 dB. Diese Ergebnisse verdeutlichen die Robustheit des entwickelten
neuronalen Netzwerks, obwohl es bei der Modellierung von speziellen, weniger haufig
auftretenden Systemkonfigurationen Herausforderungen gab.
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Abbildung 50: Layer-Struktur des angewendeten Neuralen Netzes zur Prognose der Norm-
Trittschallpegel der untersuchten Ful3bodensysteme in Kombination mit einer Brettsperrholz- und Holz-
Beton-Verbunddecke
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Abbildung 51: Abweichung zwischen dem mittels Neural Network prognostizierten einzahlbewertetem
Trittschallpegel L wRrechnung UNd Lnwmessung Uber den Datensatz generiert aus Abschnitt 4.4 auf einer
Brettsperholzdecke

Das Prognosemodell fur den Einfluss der Grunddecke auf den Trittschallpegel der
Gesamtdecken, bestehend aus FulRbodenkonstruktion und Rohdecke, wie in
Abbildung 52 dargestellt, wurde aquivalent zu dem zuvor prasentierten
Prognosemodell entwickelt. Basierend auf den generierten Daten aus Abschnitt 4.6
wurde ein neuronales Netzwerk trainiert, um Messdaten, die auf einer
Brettsperrholzrohdecke gewonnen wurden, auf die zu erwartenden Messdaten auf
einer Holz-Beton-Verbundecke zu "Ubersetzen". Die erreichte Prognosegenauigkeit,
ausgedruckt als Abweichung zwischen LnwRrechnung UNA L wMessung ISt in Abbildung 52
dargestellt. Dabei wurde eine Standardabweichung von 11,4 dB erzielt, was eine zu
erwartende Genauigkeit bedeutet, die deutlich unter den +2 dB liegt.
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Abbildung 52: Abweichung zwischen dem mittels Neural Network prognostizierten einzahlbewerteten
Trittschallpegel Ly wRrechnung Und dem gemessen Lnwmessung Uiber den Datensatz generiert aus Abschnitt
4.6 auf Holz-Beton-Verbunddecken

4.8.2. Umsetzung als Webservice

Der Prozess zur Umsetzung des beschriebenen Modells als Webservice begann mit
der Integration der Prognosemodelle in die Softwareumgebung "Matlab 2023b". In
dieser Umgebung wurden die neuronalen Netzwerke entwickelt und trainiert, um
prazise Vorhersagen des Trittschallpegels fir FuBbodenkonstruktionen auf
Brettsperrholz- und Holzbetonverbunddecken zu ermdglichen. Die Resultate dieser
Integration wurden in ein benutzerfreundliches Tool innerhalb von Matlab eingebettet,
das eine einfache Eingabe der physikalischen Parameter und die Generierung von
Prognosen ermaglicht.

Fur die Bereitstellung des Modells als Webservice wurde das Tool anschliel3end auf
eine Webseite Ubertragen. Diese Webseite dient als Hosting-Plattform fir den
Webservice und ermoglicht es den Nutzenden, die Prognosemodelle direkt Uber eine
grafische Benutzeroberflache (GUI) zu verwenden. Der Webservice ist so konzipiert,
dass er Uber den Webbrowser zuganglich ist, ohne dass eine Iokale Installation von
Matlab erforderlich ist.

Das Webservice (Berechnungstool) ist unter www.bauakustik-research.at unter
»ochall.Holz.Bau IlI* aufrufbar.

Abbildung 53 zeigt die grafische Oberflache des Webservice, wie sie dem Nutzenden
prasentiert wird. Die GUI wurde speziell entwickelt, um eine intuitive Bedienung zu
gewahrleisten, indem sie einfache Eingabefelder flr die bendtigten Parameter
bereitstellt und die Ergebnisse der Vorhersagen Ubersichtlich darstellt. Zusatzlich
kénnen die Nutzenden die Ergebnisdaten exportieren, was eine flexible Nutzung der
Prognosen fur weitere Analysen oder Berichterstellungen erméglicht.

Diese Implementierung ermoglicht es dem Webservice, die prognostischen
Funktionen des Modells einem breiten Nutzerlnnenkreis zuganglich zu machen,
wahrend die Benutzerfreundlichkeit durch die intuitive grafische Oberflache und die
Moglichkeit zum Export der Ergebnisse gewahrleistet wird. Der Webservice stellt somit
eine praktische und effektive Losung dar, um die im Projekt entwickelten
Prognosemodelle fiir FuRbodenkonstruktionen einer breiteren Offentlichkeit zur
Verfugung zu stellen.
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Abbildung 53: Grafische Oberfliche zur Prognose des Trittschallpegels der im Rahmen des Projekts
erarbeiteten und untersuchten FuBBbodenkonstruktionen auf Brettsperrholz- und Holz-Beton-
Verbunddecken
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5. Empirische Datengewinnung zur
Modellvalidierung — Bauweisen, Prototypen und
ihre bauakustische Performance

5.1. Modulbauweise

Die Modulbauweise ist ein bedeutender Vorfertigungsansatz im Holzbau.
Deckensituationen von uUbereinander angeordneten Raum-Modulen sollten daher in
der Studie berucksichtigt werden. Empirische Daten zur Charakterisierung der
Trittschalldammeigenschaften  einer  Ublichen  Deckenbauart in  Holzbau-
Modulbauweise in unterschiedlichen Ausfuhrungen der Grunddecke bei
unterschiedlichen Situationen der Flankenubertragung sowie auch ausgefuhrt mit
Trockenstrich wurden in einer Modulkombination aus zwei Ubereinanderliegenden
Raum-Modulen gemessen. Die Versuchsmodule aus CLT-Elementen wurden vom
Projektpartner Kaufmann Bausysteme GmbH in einer Halle am Standort Kalwang
hergestellt. Auch die erforderlichen Modifikationen zur Herstellung der
unterschiedlichen Versuchsbedingungen wurden von Mitarbeitern der Kaufmann
Bausysteme GmbH durchgefiihrt. Die Aufbaukombination der beiden Module istin den
Abbildung 54 und Abbildung 55 ersichtlich.

Abbildung 54: Modell-Module in 1:1 zur Untersuchung der Trittschallddmmung von Deckenbauarten in
Modulbauweise in Vorbereitung zur Messung
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Abbildung 55: Modell-Module in 1:1 zur Untersuchung der Trittschallddmmung von Deckenbauarten in
Modulbauweise messbereit

Nachfolgend sind die untersuchten Deckenkombinationen sowie die dazugehdrigen
Messergebnisse angefuhrt. Zum Einfluss der Entkopplung der FlankenUbertragung
sind die wesentlichsten Ergebnisse dargestellt. Tabelle 8 und Tabelle 9 beinhalten die
Werte des jeweiligen Norm-Trittschallpegels L, w sowie

Tabelle 10 zusatzlich auch die Spektrum-Anpassungswerte C; sowie Cjs0-2500. Die
Messungen erfolgten nach ONORM EN ISO 16283-2, damit ein Vergleich mit
Ergebnissen von realisierten Objekten mdglich ist.

Die Modul-Raume hatten innen eine Lange von 6,0 m, eine Breite von 3,4 m und eine
Raumhohe von 2,7 m. Durch Einbringen von grof¥flachigen Diffuser-Elementen zur
Erhohung der Diffusitat des Schallfeldes sowie das Anordnen von Absorbern aus
Mineralwolle zur Justierung der Nachhallzeit wurden die Messbedingungen in den
leeren Modulrdumen im Hinblick auf die Verringerung der Messunsicherheit
verbessert. Eine Vergleichbarkeit mit der Messgenauigkeit im Prufstand sollte damit
naherungsweise ermoglicht werden.
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5.1.1. Aufbau ,,Roh-Deckenausbildung — Hohlraum Mineralwolle“ eines

Holzbau-Modulsystems

CLT-Element, m‘ = 39 kg/m?
Mineralwolle-Klemmfilz
CLT-Element, m‘ = 29 kg/m?

m‘ = 68 kg/m?

Tabelle 8: Einzahlangaben ,Roh-Deckenausbildung — Hohlraum Mineralwolle“ zwischen zwei

tibereinanderliegenden Raum-Modulen

.,Roh-Deckenausbildung® zwischen Raum-

bew. Norm-Trittschallpegel L', win

Modulen dB
80 mm CLT /80 mm MiWo / 60 mm CLT

(1) Module an den Flankierenden direkt ohne 76
Dammeinlage verbunden

(2) Oberes Modul angehoben, Flankierende 65
nicht wirksam

(3) Module an den Flankierenden uber 66

Dammzwischenlage verbunden

Abbildung 56 zeigt den frequenzabhangigen Verlauf des Norm-Trittschallpegels L', der

»,Roh-Deckenausbildung — Hohlraum Mineralwolle mit und ohne Einfluss des
Modulauflagers zur Minimierung des Ubertragungseinflusses der flankierenden

Wande.

Die Versuchsreihen zeigten, dass durch optimal auf die Auflast abgestimmte
Dammeinlagen zur Minimierung der Schallibertragung tber die flankierenden Wande
Trittschalldammwerte erreicht werden kénnen, die geringfligig schlechter sind als im
idealen Fall, bei dem die beiden Module keine Verbindung Uber die flankierenden
Bauteile haben (oberes Modul abgehoben, siehe Abbildung 56).
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Abbildung 56: Norm-Trittschallpegel L, in Abhédngigkeit von der Frequenz der ,Roh-Deckenausbildung
— Hohlraum Mineralwolle* bei unterschiedlicher Wirksamkeit der Flankierenden

5.1.2. Aufbauten von ,Roh-Deckenausbildungen” eines Holzbau-
Modulsystems

CLT-ELEMENT, m‘ = 39 kg/m? 80 mm
MINERALWOLLE-KLEMMFILZ 80 mm
CLT-ELEMENT, m‘ = 29 kg/m? 60 mm
m‘ = 68 kg/m? 220 mm
CLT-ELEMENT, m‘ = 39 kg/m? 80 mm
MINERALWOLLE-KLEMMFILZ 40 mm
SPLITT-SCHUTTUNG, 3-5 mm, m‘ rd. 45 40 mm
kg/m? 60 mm

CLT-ELEMENT, m* =29 kg/m? <o

m‘ = 113 kg/m?
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CLT-ELEMENT, m‘ = 39 kg/m? 80 mm

LUFT ) 15 mm
SPLITT-SCHUTTUNG, 3-5 mm, m‘ rd. 45 40 mm
kg/m? 25 mm
MINERALWOLLE- 60 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPS -
CLT-ELEMENT, m*‘ = 29 kg/m? 220 mm
m‘ = 113 kg/m?

CLT-ELEMENT, m*‘ = 39 kg/m? 80 mm
MINERALWOLLE-KLEMMFILZ 30 mm
4 x 12,5 mm GKB, m’ rd. 36 kg/m? 50 mm
CLT-ELEMENT, m‘ = 29 kg/m? 60 mm
m‘ = 104 kg/m? 220 mm
CLT-ELEMENT, m‘ = 39 kg/m? 80 mm
LUFT 5 mm
4 x 12,5 mm GKB, m‘ rd. 36 kg/m? 40 mm
MINERALWOLLE- 25 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPS 60 mm

CLT-ELEMENT, m* =29 kg/m?  <cecemmeren

m‘ = 104 kg/m?

Tabelle 9: Einzahlangaben ,Roh-Deckenausbildung® zwischen zwei Ubereinanderliegenden Raum-
Modulen, Auflager mit Elastomer-Ddmmzwischenlage

»,Roh-Deckenausbildung® zw. Ubereinanderliegender | bew. Norm-Trittschallpegel
Module ‘nwin dB
(1) 80 mm CLT / 80 mm MiWo / 60 mm CLT 66

(2) 80 mm CLT / 40 mm MiWo / 40 mm Splitt / 60 mm 59
CLT

(3) 80 mm CLT / 15 mm Luft / 40 mm Splitt / 25 mm 62
TDPS /

60 mm CLT

(4) 80 mm CLT / 30 mm MiWo / 4x12,5 mm GKB / 60 60
mm CLT

(5) 80 mm CLT /5 mm Luft/4x12,5 mm GKB /25 mm 67
TDPS /

60 mm CLT

Abbildung 57 zeigt den frequenzabhangigen Verlauf des Norm-Trittschallpegels L', der
»,Roh-Deckenausbildung® mit unterschiedlichen Hohlraumausfihrungen bei gleicher
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Wirksamkeit der Flankierenden aufgrund des Modulauflagers mit (optimaler)
Dammeinlage. Ein wesentlicher Einfluss der unterschiedlichen
Hohlraumausfluihrungen zeigt sich dabei im Frequenzbereich zwischen 50 Hz und
1250 Hz.

)\ Z JW\L 1
70 7 ‘ =N
— —
|’
= 60 77 o, N
= Rags=14 \
© =—(1) 80 mm CLT / 80 mm MiWo / 60 mm CLT,
P50 Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 66 (-1; 1) dB
= 3
_::3 (2) 80 mm CLT/ 40 mm MiWo /40 mm Splitt (3-5 mm)/ 60 mm CLT,
2 40 Ln,w (CI;C1,50-2500) = 59 (-4; -2) dB2
=
=
E (3) 80 mm CLT/ 15 mm Luft /40 mm Splitt (3-5 mm)/25 mm TDPS/ 60 mm CLT
= Ln,w (CI;C1,50-2500) = 62 (0; 2) dB
S 30 4
=—(4) 80 mm CLT/ 30 mm MiWo /4x12,5 mm GKB / 60 mm CLT
Ln,w (CI; Cl, 50-2500) =60 (-2; 3) dB
20
(5) 80 mm CLT /5 mm Luft/ 4x12,5 mm GKB /25 mm TDPS/ 60 mm CLT
Ln,w (C; €I, 50-2500) =67 (0; 1) dB 5
10 L L L L L L L L L L L L L L I

63 125 250 500 1000 2000 4000
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Abbildung 57: Norm-Trittschallpegel L' in Abhéngigkeit von der Frequenz einer ,Roh-
Deckenausbildung*” mit unterschiedlichen Hohlraumausfiihrungen bei gleicher fiir die jeweilige Situation
optimierter Wirksamkeit der Flankierenden (Auflager mit geeigneter Ddmmzwischenlage)

5.1.3. Aufbauten von Deckenausbildungen eines Holzbau-Modulsystems mit
Trockenestrich

Nachfolgend sind Versuchsvarianten aufgelistet, die den systemtypischen Roh-
Deckenaufbau mit unterschiedlichen Hohlraumausbildungen und Trockenestrich von
Raum-Modulaufbauten beschreiben.
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SPANPLATTE, m‘ = 12 kg/m?, vollfl.
verklebt mit

SPANPLATTE, m‘ = 12 kg/m?
MINERALWOLLE-
TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPT
SPLITT-SCHUTTUNG, 3-5 mm, m‘ rd. 56
kg/m?

CLT-ELEMENT, m‘ = 39 kg/m?
MINERALWOLLE-KLEMMFILZ
CLT-ELEMENT, m‘ = 29 kg/m?

ESTRICHPLATTE m‘ = 24 kg/m?
AUFBAU GESAMT m' = 148 kg/m?

SPANPLATTE, m' = 12 kg/m?, vollfl.
verklebt mit

SPANPLATTE, m‘ = 12 kg/m?
MINERALWOLLE-
TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPT
SPLITT-SCHUTTUNG, 3-5 mm, m‘ rd. 56
kg/m?

CLT-ELEMENT, m‘ = 39 kg/m?
MINERALWOLLE-KLEMMFILZ
SPLITT-SCHUTTUNG, 3-5 mm, m‘ rd. 45
kg/m?

CLT-ELEMENT, m‘ = 29 kg/m?

ESTRICHPLATTE m‘ = 24 kg/m?
AUFBAU GESAMT m‘ = 193 kg/m?

GIPSFASERPLATTE NORIT, m‘ = 26 kg/m?
SPANPLATTE, m‘ = 12 kg/m?, vollfl.
verklebt mit

SPANPLATTE, m‘ = 12 kg/m?
MINERALWOLLE-
TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPT
SPLITT-SCHUTTUNG, 3-5 mm, m‘ rd. 56
kg/m?

CLT-ELEMENT, m‘ = 39 kg/m?
MINERALWOLLE-KLEMMFILZ
SPLITT-SCHUTTUNG, 3-5 mm, m‘ rd. 45
kg/m?

CLT-ELEMENT, m‘ = 29 kg/m?

ESTRICHPLATTE m*‘ = 50 kg/m?
AUFBAU GESAMT m‘ = 193 kg/m?
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Tabelle 10: Einzahlangaben der Trittschallddmmeigenschaften der ,Roh-Deckenausbildung® zwischen
zwei lbereinanderliegenden Raum-Modulen mit Estrichausfiihrungen (Situation (1), (2) und (3) mit

12,5 mm Sylodyn NB Ddmmzwischenlage zwischen den Flankierenden)

zwischen Ubereinanderliegender Raum-Module

,Roh-Deckenausbildung® mit Estrichausfuhrungen

bew. Norm-
Trittschallpegel

L ow(Cy; C50.2500) In dB

(1) 2 x 19 mm Spanpl. tber 30 mm TDPT und 50 mm
Splittsch. auf 80 mm CLT / 80 mm MiWo / 60 mm CLT

36 (2; 16)

(2) 2 x 19 mm Spanpl. tber 30 mm TDPT und 50 mm
Splittsch. auf 80 mm CLT / 40 mm MiWo / 40 mm Splitt /
60 mm CLT

36 (2; 12)

(3) 20 mm GFP uber 2 x 19 mm Spanpl. tuber 30 mm
TDPT und

50 mm Splittsch. auf 80 mm CLT / 40 mm MiWo / 40 mm
Splitt / 60 mm CLT

33 (1; 10)

(4) 20 mm GFP uber 2 x 19 mm Spanpl. tber 30 mm
TDPT und

50 mm Splittsch. auf 80 mm CLT / 40 mm MiWo / 40 mm
Splitt / 60 mm CLT

(oberes Modul abgehoben, Auflager daher nicht wirksam)

31 (1; 10)

(5) 20 mm GFP Uber 2 x 19 mm Spanpl. tber 30 mm
TDPT und

50 mm Splittsch. auf 80 mm CLT / 40 mm MiWo / 40 mm
Splitt / 60 mm CLT

(oberes Modul ohne Dammzwischenlage zwischen den
flankierenden Bauteilen)

46 (0; 4)

Die nachfolgende Abbildung 58 zeigt den frequenzabhangigen Verlauf des Norm-
mit  unterschiedlichen
Hohlraumausfuhrungen und Trockenestrich sowie mit und ohne Einfluss des

Trittschallpegels L’»  der ,Roh-Deckenausbildung*

Modulauflagers.
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70
——(1)2x19 mm Spanpl./ 30 mm TDPS / 50mm Splitt / 80mm CLT/ 80 mm
MiWo / 60 mm CLT,
L'n,w (CI;C1,50-2500) = 36 (2; 16) dB
60 P \ (2) 2x19 mm Spanpl./ 30 mm TDPS / 50 mm Splitt / 80mm CLT/ 40
| ‘ \ mm MiWo /40 mm Splitt. / 60 mm CLT,
o /\ ‘ V L'n,w (CI;C1,50-2500) = 36 (2; -12) dB
<50 T T (3) 20 mm GFP / 2x19 mm Spanpl. / 30 mm TDPS / 50mm Splitt /
“__IC 80mm CLT/ 40 mm MiWo /40 mm Splitt / 60 mm CLT
5 N L'n,w (CI;Cl,50-2500) = 33 (1; 10) dB
N

8’ 40 \\L S| [ = (4) wie (3) aber oberes Modul abgehoben, kein Einfluss der
% ‘ | ‘ Flankierenden
_5:“ > L'n,w (CI; ClI, 50-2500) =31 (1; 10) dB 1
[&]
g 30 \/ \ . (5) wie (3) aber keine Démmzwischenlage zwischen den
E Flankierenden
é L'n,w (CI; CI, 50-2500) =46 (0; 4) dB
L
5 AN | |
= 20 YN 2

10 N

3,4,5
0

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f/Hz

Abbildung 58: Norm-Trittschallpegel L‘, in Abhéngigkeit von der Frequenz einer ,Roh-
Deckenausbildung® mit unterschiedlichen Hohlraumausfiihrungen und Trockenestrich

5.2. Einordnung der Messergebnisse von Decken in Modulbauweise
in das Anforderungs-System nach ONORM B 8115-5

Die nachfolgende Tabelle 11 zeigt die Messergebnisse in Zusammenhang mit dem
Schallschutzklassen-System gemaR ONORM B 8115-5, Ausgabe 2021. Als ,klassisch*
wird die alternative Bedingung ohne Berlcksichtigung des Spektrum-
Anpassungswertes Cj s0-2500 verstanden, die Zusatzbedingung der Resonanzfrequenz
wird jedoch nicht explizit beachtet.

Die mogliche Auswertung der Messdaten im Hinblick auf die Darstellung als bewerteter
Standard-Trittschallpegel L’»7w (in situ Situation) erlaubt den direkten Vergleich mit den
Anforderungen nach der genannten ONORM.

Die Ergebnisse in der Tabelle zeigen, dass mit entsprechender Optimierung der
Rohdeckenausbildung und wirksamer Modulauflager-Entkopplung sowie mit
bautechnisch realisierbaren Trockenestrichaufbauten die hochste Komfortklasse
erzielt werden kann.
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Tabelle 11: Einordnung in das Schallschutzklassensystem gem. ONORM B 8115-5 der
Trittschallddmmeigenschaft von Deckensystemen mit Trockenestrich in Modulbauweise

Modul- Rohdecke mit Estrich bew. Schallschutzklasse
Standard- ONORM B 8115-5
Trittschallpegel
L'ntw, L'ntw+Cy, Lt :
L% 7w + Ci50-2500 +Cn,’:; klassisch
in dB ’

80 mm CLT / 80 mm MiWo / 60 64 i )

mm CLT

(1) 2 x 19 mm Spanpl. Uber

30 mm TDPT und 50 mm 34, 35, 50 A B

Splittsch.

80 mm CLT / 40 mm MiWo / 40 57 i )

mm Splitt / 60 mm CLT

(2) 2 x 19 mm Spanpl. Uber

30 mm TDPT und 50 mm 34, 36, 45 A A

Splittsch.

(3) 20 mm GFP uUber 2 x 19

umnrg Spanpl. Gber 30 mm TDPT 3132, 41 A A

50 mm Splittsch.

(4) 20 mm GFP Uber 2 x 19

mm Spanpl. Gber 30 mm TDPT

und

50 mm Splittsch. 29, 29,39 A A

(oberes Modul abgehoben,

Auflager daher nicht wirksam)

(5) 20 mm GFP uUber 2 x 19

mm Spanpl. Gber 30 mm TDPT

und

50 mm Splittsch. 43,43, 48 B A

(oberes Modul ohne

Dammzwischenlage zwischen

den flankierenden Bauteilen)
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5.3. Empirische Bestimmung der Wechselwirkung von mit
Prognosemodellansatz optimierten Trockenestrichsystemen
auf unterschiedlichen Rohdeckenbauarten in Holzbauweise

5.3.1. Empirische Bestimmung der Wechselwirkungen zwischen
Estrichsystemen und Rohdeckenbauarten

An 1:1 Modellen wurden im Deckenprufstand nach normgemalen Messmethoden
(gemalk ONORM EN ISO 10140) die Leistungsfahigkeit, der nach dem erarbeiteten
Prognosemodellansatz entwickelten Trockenestrichbauweisen auf den im Holzbau
gangigen Rohdecken bestimmt.

Folgende Rohdecken wurden im Versuchsprogramm berucksichtigt (Abbildung 59).

240 mm Holz-Beton- 300 mm Holzbalken- 180 mm CLT-Rohdecke
Verbund-Rohdecke Rohdecke

Abbildung 59: Rohdeckenausfiihrungen in Holzbauweise, die flir die Validierungs- und
Wechselwirkungsmessungen eingesetzt wurden

5.3.2. Aufbaubeschreibung der Rohdecken

Die Aufbauten der eingesetzten Rohdecken waren im Detail wie folgt gegeben:

Holz-Beton-Verbunddecke

BETON 100 mm
CLT 140 mm
m‘=318 kg/m*> e
240 mm
Holzbalkendecke
OSB-PLATTE 22 mm
| HOLZBALKEN 240/120; e = 625 mm, 240 mm
100 mm MINERALWOLLE KLEMMFILZ
DAMPFBREMSE
SPARSCHALUNG 24 mm
GIPSFASERPLATTE 12,5 mm
m’ = 56 kg/m? 298,5 mm
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Brettsperrholzdecke

CLT 180 mm
m’ = 88 kg/m?

Im Vergleich zur Holz-Beton-Verbunddecke wurde auch eine 180 mm dicke
Dippelbaumdecke mit Aufbeton (grundsatzlich gleicher Aufbau wie jener der HBV-
Decke) im Hinblick auf ihre trittschalldammtechnische Leistungsfahigkeit hin
untersucht. Fir die Untersuchung der Wechselwirkung mit den Estrichsystemen wurde
diese Rohdeckenausfuhrung aber nicht weiter bertcksichtigt.

BETON 100 mm
DIPPELBAUMDECKE 140 mm
m‘ =310 kg/m? 240 mm

Die Einzahlangaben der trittschalldammtechnischen Leistungsfahigkeit der
Rohdecken sind in Tabelle 12 aufgelistet, der Norm-Trittschallpegel L, in Abhangigkeit
von der Frequenz ist in Abbildung 60 aufgezeichnet.

Tabelle 12: Einzahlangaben der bewerteten Norm-Trittschallpegel L, . - der Rohdecken

Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel L, win dB
240 mm Holbeton-Verbunddecke (HBV) 87

300 mm Holzbalken-Rohdecke (HBRD) 75

180 mm Brettsperrholzdecke (CLT) 88

240 mm Dippelbaumdecke mit Aufbeton 88

(DBD)
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ERRNARRRARRARRRANEN

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f/ Hz

Abbildung 60: Norm-Trittschallpegel L, der Rohdecken in Abhéngigkeit von der Frequenz

In systemspezifischen Workshops wurden auf Basis der bis dahin im Projekt
entwickelten Prognosemodellentwurfen konkrete Estrich-Versuchsaufbauten der
Systemvarianten (,Punktlagerung - Wanne®, ,Flachig gelagert®, ,Punktlagerung -
Doppelboden®, ,Linienlagerung®) fir die 1:1 Versuche im Prifstand ausgearbeitet
sowie die Fertigungs- und Lieferzeitpunkte festgelegt. Die entwickelten Systeme sind
darauf ausgelegt, sowohl eine hohe bauakustische Leistung als auch einen hohen
Vorfertigungsgrad zu ermdglichen. Fir einzelne Systemvarianten kdnnten dabei
Malnahmen oder Variationen existieren, die eine verbesserte bauakustische
Performance ermdglichen, jedoch im Widerspruch zu einem hohen Vorfertigungsgrad
stehen. Solche Varianten wurden in der vorliegenden Untersuchung nicht
berlcksichtigt.

Abbildung 61 =zeigt die vier grundsatzlichen Estrich-Systemvarianten (in der
Darstellung jeweils auf einer CLT-Rohdecke). Anhand der in den Versuchen
messtechnisch  zu  ermittelnden  Trittschallddmmleistungen  der  Estrich-
Versuchsaufbauten in Wechselwirkung mit den Rohdeckenvarianten sollten die
Prognosemodellentwtrfe validiert werden kdnnen.

,Punktlagerung - Wanne*

.Punktlagerung - Doppelboden®
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,Linienlagerung*

.Flachig gelagert”

Abbildung 61: Grundsétzliche Versuchsaufbauten der Estrich-Systemvarianten (in den Beispielen
jeweils auf einer CLT-Rohdecke)

Die Varianten der vier Systeme wurden in Wechselwirkung mit den in Abbildung 59
dargestellten Rohdecken messtechnisch untersucht. In einem bestimmten Rahmen
konnte die Wirksamkeit der Basisparameter (flachenbezogene Masse der
Estrichplatte, Schuttungsdichte und Hohe, dynamische Steifigkeit der
Dammstofflagen) in Realausfuhrung je Systemvariante in Untervarianten noch weiter
untersucht werden, um auch die Modellvalidierungsprozedere auf eine hdhere Anzahl
von Datensatze stutzen zu konnen.

Die Versuchskombinationen dafiir wurden im Deckenprufstand der Versuchsanstalt
TGM im Akustik Center Austria von den jeweiligen Unternehmenspartnern
aufgebaut und ihre trittschallddmmtechnische Leistungsfahigkeit gemessen. Die
Versuchsflache dieses Prifstandes betragt 20 m2. Diese Flache ist daher mit im
Ublichen Wohnbau real auftretenden Deckenflachen gut vergleichbar. Alle
Versuchselemente waren flur diese Versuchsflache auszulegen. Im Rahmen der
Realisierung der Versuchsestrichelemente sollte der Mdglichkeit der Vorfertigung
grof3flachiger Elemente besondere Beachtung geschenkt werden.

5.4. Estrich-Systemvarianten auf Holz-Beton-Verbunddecke
5.4.1. Estrich-Systemvariante ,,Punktgelagert - Wanne*

Der Aufbau der zu untersuchenden Varianten war wie folgt gegeben:

GIPSFASERPLATTE 12,5 mm
GIPSFASERPLATTE 12,5 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE EP3 12 mm
SCHUTTUNG THERMOFIT, 600 100 mm
kg/m3; STAFFEL 6/10

OSB-PLATTE 25 mm
SYLODYN 12,5 mm
HBV-DECKE, m‘ = 318 kg/m? 240 mm
ESTRICH m‘ = 109 kg/m? 414,5 mm
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GIPSFASERPLATTE 12,5 mm

GIPSFASERPLATTE 12,5 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE EP3 12 mm
SCHUTTUNG THERMOFLOOR, 100 mm
85 kg/m?; STAFFEL 6/10

OSB-PLATTE 25 mm
SYLODYN 12,5 mm
HBV-DECKE, m‘ = 318 kg/m? 240 mm
ESTRICH m‘ = 67 kg/m? 414,5 mm

Die Einzahlangaben der trittschalldammtechnischen Leistungsfahigkeit der
Estrichvarianten ,Punktgelagert - Wanne“ in Wechselwirkung mit der Holz-Beton-
Verbundrohdecke ist in Tabelle 13 aufgelistet, der Norm-Trittschallpegel L, in
Abhangigkeit von der Frequenz ist in Abbildung 62 dargestellt.

Tabelle 13: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschallddmmung der Estrichvarianten
»,Punktgelagert - Wanne*“ in Kombination mit der Holz-Beton-Verbundrohdecke

Estrich auf HBV-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel
Ln,w (Cr, Ci50-2500) in dB
(2) Thermofit Schattung 41 (0; 2)
(3) Thermofloor Schuttung 48 (0; 1)
90 ////////////
a | 777777
80 // \\
570 T
:C / ——(1) HBV-Rohdecke Ln,w (Cl;CI,50-2500) = 87 (-15; -15) dB
< 60 //
g P ///\\ (2) Thermofit Ln,w (CI;CI,50-2500) = 41 (0; 2) dB 2
Ts50 | :
8 =(3) Thermofloor Ln,w (CI;CI,50-2500) = 48 (0; 1) dB
£ N
40 N
5 \
[®]
Z 30 \\
N 3
20 \\

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f/ Hz

Abbildung 62: Norm-Trittschallpegel L, in Abhéngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten
»,Punktgelagert-Wanne* auf Holz-Beton-Verbundrohdecke
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5.4.2. Estrich-Systemvariante ,,Punktgelagert — Doppelboden*

”””””””””””””””””””””””””
///////////

//////////////////
//////////////////////////
///////////////////////

//////////////////////

Die  Einzahlangaben
Leistungsfahigkeit der

Zur

HOHLBODENPLATTE, 54,4
kg/m?
TRITTSCHALLDAMMPLATTE
TDPT,

1,95kg/m?, s' = 14 MN/m3
HOHLBODENPLATTE 54,4
kg/m?

SYLODYN
HOHLBODENSTUTZE, 3,2
kg/m?;

50 mm MINERALWOLLE
TW-KF 50, 0,64 kg/m?, 12,8
kg/m?

HBV-DECKE, m‘ = 318 kg/m?

ESTRICH m‘ = 114,6 kg/m?

HOHLBODENPLATTE, 54,4
kg/m?
TRITTSCHALLDAMMPLATTE
TDPT, 1,95kg/m? s = 14
MN/m3
HOHLBODENPLATTE, 544
kg/m?

SYLODYN
HOHLBODENSTUTZE, 3,2
kg/m?

HBV-DECKE, m‘ = 318 kg/m?

ESTRICH m‘ = 113,9 kg/m?

HOHLBODENPLATTE, 544
kg/m?
TRITTSCHALLDAMMPLATTE
TDPT, 1,5 kg/m?, s* = 18 MN/m?3
HOHLBODENPLATTE, 544
kg/m?

SYLODYN
HOHLBODENSTUTZE, 3,2
kg/m?

HBV-DECKE, m*‘ = 318 kg/m?

ESTRICH m‘ = 113,5 kg/m?

40 mm
20 mm

40 mm

6 mm
220 mm

Beschreibung der trittschalldammtechnischen
Estrichvarianten ,Punktgelagert

Doppelboden® in

Wechselwirkung mit der Holz-Beton-Verbundrohdecke sind in Tabelle 14 aufgelistet,
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der Norm-Trittschallpegel L, in Abhangigkeit von der Frequenz ist in Abbildung 63

dargestellt.

Tabelle 14: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschalldémmung der Estrichvarianten
»,Punktgelagert - Doppelboden* in Kombination mit der Holz-Beton-Verbundrohdecke

Estrich auf HBV-Rohdecke

bew. Norm-Trittschallpegel
Lnw (Cr, Ci50-2500) in dB

(2) 20 mm TDPT, 50 mm TW-KF 55 (0; 1)
(3) 20 mm TDPT 55 (1; 1)
(4) 15 mm TDPT 54 (0; 1)
% .
TN
80 A
/ N
% N ,
@ 70 -
\: /"—: = (1) HBV-Rohdecke Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 87 (-15;-15) dB
;; 60 //\\ (2) 20 mm TDPT, 50 mm TW-KF Ln,w (Cl;CI,50-2500) = 55 (0;1) d&
§ S ~ ‘\ ——(3) 20 mm TDPT Ln,w (Cl; Cl, 50-2500) = 55 (1;1) dB
E 50 § :\ ——(4) 15 mm TDPT Ln,w (Cl; CI, 50-2500) =54 (0;1)dB == m
.
E 40
= N
. \\ s T T
20 \\
\
10 :

63 125 250 500

1000

Frequenz f/ Hz

2000

4000

Abbildung 63: Norm-Trittschallpegel L, in Abhdngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten
,Punktgelagert - Doppelboden* auf Holz-Beton-Verbundrohdecke
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5.4.3. Estrich-Systemvariante ,,Linienlagerung“

GIPSFASERPLATTE 18 mm
GIPSFASERPLATTE 18 mm
OSB-PLATTE 18 mm
STAFFEL 40/60 40,6 mm
SYLOMER 12,5 mm
STAFFEL 60/60, dzw. 59 mm
85 mm SCHUTTUNG
OSB-PLATTE 25 mm
HBV-DECKE, m‘ = 318 kg/m? 240 mm
ESTRICH m‘= 174 kg/m®>  ceeeeeeeeee
431,1 mm
GIPSFASERPLATTE 18 mm
GIPSFASERPLATTE 18 mm
OSB-PLATTE 18 mm
STAFFEL 40/60 40,6 mm
SYLOMER 12,5 mm
STAFFEL 60/60, dzw.
60-70 mm SCHUTTUNG 59 mm
OSB-PLATTE 25 mm
HBV-DECKE, m‘ = 318 kg/m? 240 mm
ESTRICH m‘ = 147 kg/m? 431,1 mm

Die  Einzahlangaben zur Beschreibung der trittschalldammtechnischen
Leistungsfahigkeit der Estrichvarianten ,Liniengelagert® in Wechselwirkung mit der
Holz-Beton-Verbundrohdecke sind in Tabelle 15 aufgelistet, der Norm-Trittschallpegel
L, in Abhangigkeit von der Frequenz ist in Abbildung 64 dargestellt.

Tabelle 15: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschallddmmung der Estrichvarianten
sLiniengelagert® in Kombination mit der Holzbeton-Verbundrohdecke

Estrich auf HBV-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel

Ln,w (Cr, Ci50-2500) in dB
(2) 85 mm Schittung 37 (1;7)
(3) 60-70 mm Schittung 39 (2;7)
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© /-_/’
~ 60 —— (1) HBV-Rohdecke Ln,w (CI;C1,50-2500) = 87 (-15; -15) dB 2
T
g_'? 7: (2) 85 mm Schiittung Ln,w (CI; Cl, 50-2500) =37 (1;7) dB
£50 " N ) 6070 mmschiittung Ln,w (CI; €I, 50-2500) =39 (2;7) dB
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= 40 \‘
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Abbildung 64: Norm-Trittschallpegel L, in Abhdngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten
,Linienlagerung“ auf Holz-Beton-Verbundrohdecke

5.4.4. Estrich-Systemvariante ,,Flachig gelagert”

FLIESSESTRICH WEBER.FLOOR, 40 mm
84 kg/m?

FOLIE 30 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE

TDPT, 60 mm
2,94 kg/m?, s* = 12 MN/m3

WABENSCHUTTUNG, 91 kg/m? 30 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE 240 mm
ToeT, e
2,94 kg/m?, s* = 12 MN/m3 400 mm

HBV-DECKE, m‘ = 318 kg/m?

ESTRICH, m‘ =181 kg/m?
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GFP, 21,2 kg/m? 18 mm

TROCKENESTRICH EE25 10MW, 35 mm

32,4 kg/m?, s* = 74 MN/m?3

WABENSCHUTTUNG, 183 kg/m? 120 mm

TRITTSCHALLDAMMPLATTE 30 mm

TDPT,

2,94 kg/m?, s* = 12 MN/m?3 240 mm

HBV-DECKE, m* =318 kg/m* -
443 mm

ESTRICH, m‘ = 239 kg/m?

GFP, 21,2 kg/m? 18 mm

TROCKENESTRICH EE25 10HF, 35 mm

33,0 kg/m?, s* > 100 MN/m3

WABENSCHUTTUNG, 183 kg/m? 120 mm

TRITTSCHALLDAMMPLATTE 30 mm

TDPT,

2,94 kg/m?, s* = 12 MN/m?3 240 mm

HBV-DECKE, m*=318 kg/m*  ——mememeeee
443 mm

ESTRICH, m‘ = 240 kg/m?

TROCKENESTRICH EE25 10HF, 35 mm

33,0 kg/m?, s* > 100 MN/m3

WABENSCHUTTUNG, 183 kg/m? 120 mm

TRITTSCHALLDAMMPLATTE 30 mm

TDPT,

2,94 kg/m?, s* = 12 MN/m?3 240 mm

HBV-DECKE, m*=318 kg/m*  ——mememeeee
425 mm

ESTRICH, m‘ = 219 kg/m?

Die  Einzahlangaben zur Beschreibung der trittschalldammtechnischen
Leistungsfahigkeit der Estrichvarianten ,Liniengelagert® in Wechselwirkung mit der
Holz-Beton-Verbundrohdecke sind in Tabelle 16 aufgelistet, der Norm-Trittschallpegel
L» in Abhangigkeit von der Frequenz ist in Abbildung 65 dargestelit.
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Tabelle 16: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschallddmmung der Estrichvarianten ,Fléchig
gelagert” in Kombination mit der Holz-Beton-Verbundrohdecke

Estrich auf HBV-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel
Lnw (Cr, Ci50-2500) in dB
(2) Weberfloor, 60 mm Schittung 36 (2; 17)
(3) GFP, EE25 10MW, 120 mm 32 (2; 16)
Schattung
(4) GFP, EE25 10HF, 120 mm Schittung 32 (2; 16)
(5) EE25 10HF, 120 mm Schuttung 34 (2; 14)
L i i R B B B e R e e e e T
| 7777777
N
80
/ N
" N 2
o 70
E: /*-/ = (1) HBV-Rohdecke Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 87 (-15; -15) dB
;; 60 ,S (2) Weber.floor, 60 mm Schittung Ln,w (CI;CI,50-2500) = 36 (2; 17) dB 3
é’_ \’ = (3) GFP, EE25 10MW, 120 mm Schiittung Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 32 (2; 16) dB
% 50 \\\ = (4) GFP, EE25 10HF, 120 mm Schiittung Ln,w (CI; CI, 50-2500) = 32 (2; 16) dB
E \ = (5) EE25 10HF, 120 mm Schiittung Ln,w (CI; Cl, 50-2500) = 34 (2; 14) dB
g 40 & 4
? . AN
N
20 \ ‘ ‘ 5
10 ‘ I
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f/Hz

Abbildung 65: Norm-Trittschallpegel L, in Abhéngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten ,Flachig

gelagert” auf Holz-Beton-Verbundrohdecke
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5.5. Estrich-Systemvarianten auf Holzbalken-Rohdecke
5.5.1. Estrich-Systemvariante ,,Punktgelagert - Wanne*

Der Aufbau der zu untersuchenden Varianten war wie folgt gegeben:

GIPSFASERPLATTE 12,5 mm
GIPSFASERPLATTE 12,5 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE EP3 12 mm
SCHUTTUNG THERMOFIT, 600 100 mm
= = . kg/m3; STAFFEL 6/10

OSB-PLATTE 25 mm
SYLODYN 12,5 mm
HOLZBALKEN-ROHDECKE, m‘ = 56 298,5 mm
kg/m?2 e

473 mm

ESTRICH, m* = 109 kg/m?

GIPSFASERPLATTE 12,5 mm
e : GIPSFASERPLATTE 12,5 mm
%_\ TRITTSCHALLDAMMPLATTE EP3 12 mm
SCHUTTUNG THERMOFLOOR, 85 100 mm

=TT  kg/m?®; STAFFEL 6/10
OSB-PLATTE 25 mm
SYLODYN 12,5 mm
HOLZBALKEN-ROHDECKE, m‘ = 56 298,5 mm
kg/m>2 e
473 mm

ESTRICH, m* = 67 kg/m?

Die  Einzahlangaben zur Beschreibung der trittschalldammtechnischen
Leistungsfahigkeit der Estrichvarianten ,Punktgelagert - Wanne“ in Wechselwirkung
mit der Holzbalken-Rohdecke (HBRD) sind in Tabelle 17 aufgelistet, der Norm-
Trittschallpegel L, in Abhangigkeit von der Frequenz ist in Abbildung 66 dargestellt.

Tabelle 17: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschallddmmung der Estrichvarianten
»,Punktgelagert - Wanne* in Kombination mit der Holzbalken-Rohdecke

Estrich auf Holzbalken-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel
Lnw (Cr; Ci50-2500) in dB

(2) Thermofit Schittung 49 (3; 5)

(3) Thermofloor Schittung 57 (5; 6)
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100 ST — S—

——(1) Holzbalken-Rohdecke Ln,w (CI;CI,50-2500) = 75 (0; 1) dB
90 (2) Thermofit Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 49 (3; 5) dB 1 T
\ (3) Thermofloor Lh,w (CI;Cl,50-2500) = 57 (5; 6) dB
N
w 80 N
o
~ ~
S70 [ N
D ‘ \\
5y N~
S60 - N e )
5 N N\
‘ = =T o |
2 50 | ‘ \
= |
E 40 N
5 |
g |
DD
20 N S ————
‘ | = s
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63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f/ Hz

Abbildung 66: Norm-Trittschallpegel L, in Abhdngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten
~Punktgelagert - Wanne*“ auf Holzbalken-Rohdecke

5.5.2. Estrich-Systemvariante ,,Punktgelagert — Doppelboden*

HOHLBODENPLATTE, 54,4 kg/m? 40 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPT, 20 mm

1,95 kg/m?, s* = 14 MN/m3
HOHLBODENPLATTE, 54,4 kg/m? 40 mm
Wy TXTR SYLODYN 6 mm
HOHLBODENSTUTZE, 3,2 kg/m? 220 mm
HOLZBALKEN-ROHDECKE, m' = 298,5 mm
kg/m*> e
524,5 mm

ESTRICH, m‘ = 114 kg/m?
HOHLBODENPLATTE, 54,4 kg/m? 40 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPT, 20 mm

1,95 kg/m?, s* = 14 MN/m3
HOHLBODENPLATTE, 54,4 kg/m? 40 mm
T i SYLODYN 6 mm
HOHLBODENSTUTZE, 3,2 kg/m? 220 mm

60 mm Wabenschiittung, 85 kg/m?
HOLZBALKEN-ROHDECKE, m‘ = 56 298,5 mm
kg/m*> e

524,5 mm
ESTRICH, m‘ = 197 kg/m?

Die  Einzahlangaben zur Beschreibung der trittschalldammtechnischen
Leistungsfahigkeit der Estrichvarianten ,Punktgelagert - Doppelboden® in
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Wechselwirkung mit der Holzbalken-Rohdecke (HBRD) sind in Tabelle 18 aufgelistet,
der Norm-Trittschallpegel L, in Abhangigkeit von der Frequenz ist in Abbildung 67

dargestellt.

Tabelle 18: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschallddmmung der Estrichvarianten
»,Punktgelagert - Doppelboden* in Kombination mit der Holzbalken-Rohdecke

Estrich auf Holzbalken-Rohdecke

bew. Norm-Trittschallpegel
Lnw(Cr. Ci50-2500) in dB

(2) 20 mm TDPT ohne Schuttung 59 (2; 6)
(3) 20 mm TDPT, mit Schattung 53 (4; 5)
100 ——(1) Holzbalken-Rohdecke Ln,w (CI;CI,50-2500) = 75 (0; 1) dB 1 | |
% (2) OHNE Schiittung Ln,w (CI;C1,50-2500) = 59 (2; 6) dB
\ ——(3) MIT Schiittung Ln,w (CI;CI,50-2500) = 53 (4; 5) dB
80 Sy
m e
©
~ -..\ —
~JC 70 V \\ —
o / ™ N 2
fo) ™~
260 A L S~
s / g N o i
S co N N\
£ ~ N\
= N
£ 0 N
5 N
i \
30 \
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f/ Hz

Abbildung 67: Norm-Trittschallpegel L, in Abhdngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten
,Punktgelagert - Doppelboden* auf Holzbalken-Rohdecke
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5.5.3. Estrich-Systemvariante ,,Linienlagerung“

GIPSFASERPLATTE 18 mm
GIPSFASERPLATTE 18 mm
OSB-PLATTE 18 mm
I o I STAFFEL 4/6 40,6 mm
SYLOMER 12,5 mm
STAFFEL 6/6, dzw. 59 mm
85 mm SCHUTTUNG
OSB-PLATTE 25 mm
HOLZBALKEN-ROHDECKE, m‘ = 56 298,5 mm
kg/m e
489,6 mm
ESTRICH, m‘ =174 kg/m?
GIPSFASERPLATTE 18 mm
GIPSFASERPLATTE 18 mm
OSB-PLATTE 18 mm
() Yy ) STAFFEL 4/6 40,6 mm
SYLOMER 12,5 mm
STAFFEL 6/6, dzw.
60-70 mm SCHUTTUNG 59 mm
OSB-PLATTE 25 mm
HOLZBALKEN-ROHDECKE, m‘ = 56 298,5 mm
kg/m2 e
489,6 mm

ESTRICH, m‘ = 147 kg/m?

Die  Einzahlangaben zur Beschreibung der trittschalldammtechnischen
Leistungsfahigkeit der Estrichvarianten ,Liniengelagert” in Wechselwirkung mit der
Holzbalken-Rohdecke (HBRD) sind in Tabelle 19 aufgelistet, der Norm-Trittschallpegel
L, in Abhangigkeit von der Frequenz ist in Abbildung 68 dargestellt.

Tabelle 19: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschallddmmung der Estrichvarianten
sLiniengelagert® in Kombination mit der Holzbalken-Rohdecke

Estrich auf Holzbalken-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel

Lnw (Cr. Ci50-2500) in dB
44 (4; 11)
45 (4; 10)

(2) 85 mm Schuttung
(3) 60-70 mm Schittung
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100

——(1) Holzbalken-Rohdecke Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 75 (0; 1) dB 1
20 (2) 85 mm Schiittung Ln,w (Cl; Cl, 50-2500) = 44 (4; 11) dB A Y
\ ——(3) 60-70 mm Schiittung Ln,w (CI; CI, 50-2500) = 45 (4; 10) dB
80 ™~
m ~_
©
~ ~
S70 -~ \\\\
©
2 / \ \\\ 2
£ 60
T N\
N
8 50 A \
£ \ \
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£ 40
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Frequenz f/ Hz

Abbildung 68: Norm-Trittschallpegel L, in Abhé&ngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten
LLinienlagerung* auf Holzbalken-Rohdecke

5.5.4. Estrich-Systemvariante ,,Flachig gelagert”

FLIESSESTRICH WEBER.FLOOR, 84 40 mm
kg/m?

| FOLIE 30 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPT,
2,94 kg/m?, s* = 12 MN/m?3 60 mm
WABENSCHUTTUNG, 91 kg/m?
TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPT, 30 mm
2,94 kg/m?, s* = 12 MN/m3 298,5 mm

HOLZBALKENDECKE, 56 kg/m*  ———mmemem-

ESTRICH, m* = 181 kg/m?

Aufbauten Trockenestrichplatten mit Holzweichfaser-Trittschalldammplatte

EE 2E33 (HF), 33,0 kg/m?, s* > 100 MN/m?3 35 mm
WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 181 120 mm

] | kg/m? 30 mm
MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s = 12 298,5 mm
MN/m® e
HOLZBALKENDECKE, 56 kg/m? 483,5 mm

ESTRICH, m' =217 kg/m?
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Die  Einzahlangaben

zur  Beschreibung der

GFP, 21,2 kg/m?

EE 2E33 (HF), 33,0 kg/m?, s* > 100 MN/m?
WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 181
kg/m?

MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s’ = 12
MN/m3

HOLZBALKENDECKE, m‘ = 56 kg/m?

ESTRICH, m' = 238 kg/m?

EE 2E33 (HF), 33,0 kg/m?, s* > 100 MN/m?
GFP, 21,2 kg/m?

WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 181
kg/m?

MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s' = 12
MN/m3

HOLZBALKENDECKE, m‘ = 56 kg/m?

ESTRICH, m‘ =217 kg/m?

GFP, 21,2 kg/m?

EE 2E33 (HF), 33,0 kg/m?, s* > 100 MN/m?
GFP, 21,2 kg/m?

WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 181
kg/m?

MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s' = 12
MN/m3

HOLZBALKENDECKE, m‘ = 56 kg/m?

ESTRICH, m* = 259 kg/m?

18 mm
35 mm
120 mm
30 mm
298,5 mm

35 mm
18 mm
120 mm
30 mm
298,5 mm

501,5 mm

18 mm
35 mm
18 mm
120 mm
30 mm
298,5 mm

519,5 mm

trittschalldammtechnischen

Leistungsfahigkeit der Estrichvarianten ,Flachig gelagert” in Wechselwirkung mit der
Holzbalken-Rohdecke (HBRD) sind in
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Tabelle 20 aufgelistet, der Norm-Trittschallpegel L, in Abhangigkeit von der Frequenz
ist in Abbildung 69 dargestellt.
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Tabelle 20: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschallddmmung der Estrichvarianten ,Fléchig

gelagert” in Kombination mit der Holzbalken-Rohdecke (Trockenestrich mit Holzfaserddmmplatten)

Estrich auf Holzbalken-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel
Lnw (Cy; Ci50-2500) in dB
(2) Weberfloor, 60 mm Schittung 44 (4; 14)
(3) EE 2E33 10HF, 120 mm Schuttung 48 (3; 13)
(4) GFP, EE 2E33 10HF, 120 mm Schattung 48 (3; 14)
(5) EE 2E33 10HF, GFP, 120 mm Schuittung 47 (3; 13)
(6) GFP, EE 2E33 10HF, GFP, 120 mm 47 (3; 11)
Schuttung
100 ——(1) Holzbalken-Rohdecke Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 75 (0; 1) dB 1 | |
90 (2) weber.floor Ln,w (CI;CI,50-2500) = 44 (4; 14) dB =
\ ——(3) EE 2E33 (HF) Ln,w (CI;CI,50-2500) = 48 (3; 13) dB 2
o 80 N
3 —(4) GFP, EE 2E33 (HF) Ln,w (CI;C1,50-2500) = 48 (3; 14) dB
570 3
< ——(5) EE2 E33 (HF), GFP Ln,w (CI; Cl, 50-2500) =47 (3; 13) dB
§- 60 | \ ——(6) GFP, EE2 E33 (HF), GFP Ln,w (CI; CI, 50-2500) = 47 (3; 11) dB
2
% 50 ‘Q\ \\ 4 | .
£ 40 \
g \
20
N\
Nl
10 \\\\ : 6
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f/ Hz

Abbildung 69: Norm-Trittschallpegel Ln in Abhéngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten ,Flachig
gelagert” auf Holzbalken-Rohdecke (Trockenestrich mit Holzfaser-Trittschallddmmplatten)

Aufbauten Trockenestrichplatten mit Mineralwolle-Trittschallddammplatte

kg/m?

MN/m3

HOLZBALKENDECKE, m‘ = 56 kg/m?

m‘ = 216 kg/m?
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EE 2E34 (MW), 32,4 kg/m?, s' = 74 MN/m?3
WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 181

MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s’ = 12

35 mm
120 mm

30 mm

298,5 mm

483,5 mm
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GFP, 21,2 kg/m? 18 mm
EE 2E34 (MW), 32,4 kg/m?, s' = 74 MN/m?3 35 mm
WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 181 120 mm
W i kg/m? 30 mm
MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s = 12 298,5 mm
MN/m® e
HOLZBALKENDECKE, m‘ = 56 kg/m? 501,5 mm
ESTRICH, m‘ = 237 kg/m?
EE 2E34 (MW), 32,4 kg/m?, s' = 74 MN/m?3 35 mm
GFP, 21,2 kg/m? 18 mm
WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 181 120 mm
T T kg/m? 30 mm
MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s’ = 12 298,5 mm
MN/m3 e
HOLZBALKENDECKE, m‘ = 56 kg/m? 501,5 mm
ESTRICH, m‘ = 237 kg/m?
GFP, 21,2 kg/m? 18 mm
EE 2E34 (MW), 32,4 kg/m?, s' =74 MN/m3 35 mm
GFP, 21,2 kg/m? 18 mm
T WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 181 120 mm
kg/m? 30 mm
MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s = 12 298,5 mm
MN/m3 e
HOLZBALKENDECKE, m‘ = 56 kg/m? 519,5 mm

ESTRICH, m‘ = 255 kg/m?

Die  Einzahlangaben zur Beschreibung der trittschalldammtechnischen
Leistungsfahigkeit der Estrichvarianten ,Flachig gelagert” in Wechselwirkung mit der
Holzbalken-Rohdecke (HBRD) sind in

Endbericht Schall.Holz.bau Il 104



Tabelle 21 aufgelistet, der Norm-Trittschallpegel L, in Abhangigkeit von der Frequenz
ist in Abbildung 70 dargestellt.
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Tabelle 21: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschallddmmung der Estrichvarianten ,Fléchig
gelagert® in Kombination mit der Holzbalken-Rohdecke (Trockenestrich mit Mineralwolle-

Trittschallddmmplatten)

Estrich auf Holzbalken-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel
Ln, (Cy; €, 50.2500) IN dB
(2) EE 2E34 10 MW, 120 mm Schuttung 46 (3; 14)
(3) GFP, EE 2E34 10MW, 120 mm Schuttung 47 (3; 14)
(4) EE 2E34 10MW, GFP, 120 mm Schittung 48 (3; 13)
(5) GFP, EE 2E34 10MW, GFP, 120 mm 46 (3; 15)
Schittung
100 I I I I I I I I I I I I I 1 1 I I
= (1) Holzbalken-Rohdecke Ln,w (CI;CI,50-2500) = 75 (0; 1) dB
90 (2) EE 2E34 (MW) Ln,w (CI;CI,50-2500) = 46 (3; 17) dB 2
30 \\ ——(3) GFP, EE 2E34 (MW) Ln,w (CI;CI,50-2500) = 47 (3; 14) dB e B2
_‘c% L ——(4) EE2 E34 (MW), GFP Ln,w (CI; Cl, 50-2500) = 48 (3; 13) dB
jc 70 4 ——(5) GFP, EE2 E34 (MW), GFP Ln,w (CI; Cl, 50-2500) = 46 (3; 15) dB
> ~ 3
3 60 A\ NN
= \!
L
2 <o \\ N\
£ 40 A\ 4
[] il L
Z ,,,,,,,,,,
30 \ """""""""""""""""""""
NN
20 N
DNSAAN 5
10 il Iy
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f/Hz

Abbildung 70: Norm-Trittschallpegel L, in Abhédngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten ,Fléchig
gelagert” auf Holzbalken-Rohdecke (Trockenestrich mit Mineralwolle-Trittschalldédmmplatten)
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5.6. Estrich-Systemvarianten auf Brettsperrholz-Rohdecke (CLT)

5.6.1. Estrich-Systemvariante ,,Punktgelagert - Wanne*

e GIPSFASERPLATTE 12,5 mm
brasinad GIPSFASERPLATTE 12,5 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE EP3 12 mm
SCHUTTUNG THERMOFIT, 600 kg/m?; 100 mm
STAFFEL 6/10

OSB-PLATTE 25 mm
SYLODYN 12,5 mm
CLT-ROHDECKE, m‘ = 88 kg/m? 180 mm
ESTRICH, m‘ = 109 kg/m? 354 mm
I GIPSFASERPLATTE 12,5 mm
ey GIPSFASERPLATTE 12,5 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE EP3 12 mm
SCHUTTUNG THERMOFLOOR, 100 mm

85 kg/m?; STAFFEL 6/10
OSB-PLATTE 25 mm
SYLODYN 12,5 mm
CLT-ROHDECKE, m‘ = 88 kg/m? 180 mm
ESTRICH, m‘ = 67 kg/m? 354 mm

Die  Einzahlangaben zur Beschreibung der trittschalldammtechnischen
Leistungsfahigkeit der Estrichvarianten ,Punktgelagert — Wanne® in Wechselwirkung
mit der Brettsperrholz-Rohdecke (CLT-Rohdecke) sind in Tabelle 22 aufgelistet, der
Norm-Trittschallpegel L, in Abhangigkeit von der Frequenz ist in Abbildung 71
dargestellt.

Tabelle 22: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschallddmmung der Estrichvarianten
»,Punktgelagert — Wanne* in Kombination mit der Brettsperrholz-Rohdecke

Estrich auf Brettsperrholz-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel
Ln,w (Cr, Ci50-2500) in dB

(2) Thermofit Schittung 50 (0; 3)

(3) Thermofloor Schuttung 57 (0; 1)
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100

——(1) CLT-Rohdecke Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 88 (-7; -7) dB
90 (2) Thermofit Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 50 (0; 3) dB
——(3) Thermofloor Ln,w (CI;Cl,50-2500) =57 (0; 1) dB 1
A N
80
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Abbildung 71: Norm-Trittschallpegel Ln in Abhéangigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten
,Punktgelagert — Wanne* auf Brettsperrholz-Rohdecke
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5.6.2. Estrich-Systemvariante ,,Punktgelagert — Doppelboden*

HOHLBODENPLATTE, 54,4 kg/m? 40 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPT, 20 mm
1,95 kg/m?, s* = 14 MN/m?3

HOHLBODENPLATTE, 54,4 kg/m? 40 mm
SYLODYN 6 mm
HOHLBODENSTUTZE, 3,2 kg/m? 220 mm
CLT-ROHDECKE, m‘ = 88 kg/m? 180 mm
ESTRICH, m‘ = 114 kg/m? 486 mm
HOHLBODENPLATTE, 54,4 kg/m? 40 mm
TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPT, 20 mm
1,95 kg/m?, s* = 14 MN/m?3

HOHLBODENPLATTE, 54,4 kg/m? 40 mm
SYLODYN 6 mm
HOHLBODENSTUTZE, 3,2 kg/m? 220 mm
60 mm Wabenschiittung, 85 kg/m?
CLT-ROHDECKE, m‘ = 88 kg/m? 180 mm
ESTRICH, m* = 197 kg/m? 486 mm

Die  Einzahlangaben zur Beschreibung der trittschalldammtechnischen
Leistungsfahigkeit der Estrichvarianten ,Punktgelagert — Doppelboden® in
Wechselwirkung mit der Brettsperrholz-Rohdecke (CLT-Rohdecke) sind in Tabelle 23
aufgelistet, der Norm-Trittschallpegel L, in Abhangigkeit von der Frequenz ist in
Abbildung 72 dargestellt.

Tabelle 23: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschallddmmung der Estrichvarianten
»,Punktgelagert - Doppelboden” in Kombination mit der Brettsperrholz-Rohdecke

Estrich auf Brettsperrholz-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel
Lnw (Cr, Ci50-2500) in dB

(2) 20 mm TDPT ohne Schattung 59 (0; 2)

(3) 20 mm TDPT, mit Schittung 49 (0; 1)
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100 I I I I I I I I I I 1
——(1) CLT-Rohdecke Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 88 (-7; -7) dB
90
(2) OHNE Schiittung Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 59 (0; 2) dB
L

80 // ——(3) MIT Schiittung Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 49 (0; 1) dB
m
3 /1
570 77/"“ 2
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Abbildung 72: Norm-Trittschallpegel L, in Abhé&ngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten
»~Punktgelagert - Doppelboden*” auf Brettsperrholz-Rohdecke

5.6.3. Estrich-Systemvariante ,,Linienlagerung“

Endbericht Schall.Holz.bau Il

GIPSFASERPLATTE 18 mm
GIPSFASERPLATTE 18 mm
OSB-PLATTE 18 mm
STAFFEL 4/6 40,6 mm
SYLOMER 12,5 mm
STAFFEL 6/6, dzw. 59 mm
85 mm SCHUTTUNG

OSB-PLATTE 25 mm
CLT-ROHDECKE, m‘ = 88 kg/m? 180 mm
ESTRICH, m‘ = 174 kg/m? 371 mm
GIPSFASERPLATTE 18 mm
GIPSFASERPLATTE 18 mm
OSB-PLATTE 18 mm
STAFFEL 4/6 40,6 mm
SYLOMER 12,5 mm
STAFFEL 6/6, dzw.

60-70 mm SCHUTTUNG 59 mm
OSB-PLATTE 25 mm
CLT-ROHDECKE, m‘ = 88 kg/m? 180 mm
ESTRICH, m‘ = 147 kg/m? 371 mm
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Die  Einzahlangaben zur Beschreibung der trittschalldammtechnischen
Leistungsfahigkeit der Estrichvarianten ,Liniengelagert® in Wechselwirkung mit der
Brettsperrholz-Rohdecke (CLT-Rohdecke) sind in Tabelle 24 aufgelistet, der Norm-
Trittschallpegel L, in Abhangigkeit von der Frequenz ist in Abbildung 73 dargestelit.

Tabelle 24: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschalldémmung der Estrichvarianten
»Linienlagerung®in Kombination mit der Brettsperrholz-Rohdecke

Estrich auf Brettsperrholz-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel
Lnw (Cr; Ci50-2500) in dB
(2) Thermofit Schattung 44 (0; 6)
(3) Thermofloor Schuttung 44 (0; 6)
100
90 1
80
S /1
:’: 20 /____\/ ~——(1) CLT-Rohdecke Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 88 (-7; -7) dB
% (2) 85 mm Schiittung Ln,w (CI; Cl, 50-2500) =44 (0; 6) dB
Zoo A\
E ——(3) 60-70 mm Schiittung Ln,w (CI; Cl, 50-2500) = 44 (0; 6) dB
E 50 —— ‘\\ t - ] 1
£ 40 N
3 N
30 \ -
20
N 3
10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f/ Hz

Abbildung 73: Norm-Trittschallpegel L, in Abhdngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten
,Linienlagerung“ auf Brettsperrholz-Rohdecke
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5.6.4. Estrich-Systemvariante ,,Flachig gelagert”

FLIESSESTRICH WEBER.FLOOR, 84
kg/m?

FOLIE

TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPT,
2,94 kg/m?, s* = 12 MN/m?3
WABENSCHUTTUNG, 91,1 kg/m?
TRITTSCHALLDAMMPLATTE TDPT,
2,94 kg/m?, s* = 12 MN/m?3
CLT-ROHDECKE, m‘ = 88 kg/m?

ESTRICH, m* = 181 kg/m?

Aufbauten Trockenestrichplatten mit Holzfaser-Trittschalldammplatten

Endbericht Schall.Holz.bau Il

EE 2E33 (HF), 33,0 kg/m?, s* > 100 MN/m3
WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 189
kg/m?

MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s' = 12
MN/m?3

CLT-ROHDECKE, m‘ = 88 kg/m?

ESTRICH, m‘ = 225 kg/m?

GFP, 21,2 kg/m?

EE 2E33 (HF), 33,0 kg/m?, s* > 100 MN/m3
WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 189
kg/m?

MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s' = 12
MN/m3

CLT-ROHDECKE, m‘ = 88 kg/m?

ESTRICH, m‘ = 246 kg/m?

EE 2E33 (HF), 33,0 kg/m?, s* > 100 MN/m?
GFP, 21,2 kg/m?

WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 189
kg/m?

MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s’ = 12
MN/m3

CLT-ROHDECKE, m*‘ = 88 kg/m?

ESTRICH, m‘ = 246 kg/m?
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GFP, 21,2 kg/m? 18 mm

EE 2E33 (HF), 33,0 kg/m?, s* > 100 MN/m? 35 mm
GFP, 21,2 kg/m? 18 mm
WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 189 120 mm
kg/m? 30 mm
MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s’ = 12 180 mm
MN/m® e
CLT-ROHDECKE, m*‘ = 88 kg/m? 401 mm

ESTRICH, m* =267 kg/m?

Die  Einzahlangaben zur  Beschreibung der trittschalldammtechnischen
Leistungsfahigkeit der Estrichvarianten ,Flachig gelagert” in Wechselwirkung mit der
Brettsperrholz-Rohdecke (CLT-Rohdecke) sind in Tabelle 25 und Tabelle 26
aufgelistet, der Norm-Trittschallpegel L, in Abhangigkeit von der Frequenz ist in
Abbildung 74 und Abbildung 75 dargestellt.

Tabelle 25: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschallddmmung der Estrichvarianten ,Fléachig
gelagert® in Kombination mit der Brettsperrholz-Rohdecke (Trockenestrich mit Holzfaser-
Trittschallddmmplatten)

Estrich auf Brettsperrholz-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel
Lnw (Cr, Ci50-2500) in dB

(2) Weberfloor, 60 mm Schittung 43 (3;12)

(3) EE 2E33 10HF, 120 mm Schuittung 45 (2; 13)

(4) GFP, EE 2E33 10HF, 120 mm Schuttung 42 (2; 13)

(5) EE 2E33 10HF, GFP, 120 mm Schuttung 43 (2; 13)

(6) GFP, EE 2E33 10HF, GFP, 120 mm 41 (3; 13)
Schattung
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100 T T T T T T T rrrrT

——(1) CLT-Rohdecke Ln,w (CI;C1,50-2500) = 88 (-7; -7) dB 1
90
(2) Weber.floor Ln,w (CI;CI,50-2500) = 43 (3; 12) dB
80 > ——(3) EE 2E33 (HF) Ln,w (CI;C1,50-2500) = 45 (2; 13) dB 2

——(4) GFP, EE 2E33 (HF) Ln,w (CI;CI,50-2500) = 42 (2; 13) dB

i
!’

Norm-Trittschallpegel L, / dB
3
\
A
y/ /4
/

——(5) EE2 E33 (HF), GFP Ln,w (Cl; Cl, 50-2500) = 43 (2; 13) dB 3

——(6) GFP, EE2 E33 (HF), GFP Ln,w (CI; CI, 50-2500) =41 (3; 13) dB

. ‘

50 £
N 4 &
AN
40 N Q\
0 §L§ 5
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63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f/ Hz

Abbildung 74: Norm-Trittschallpegel L, in Abhédngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten ,Fléchig
gelagert” auf Brettsperrholz-Rohdecke (Trockenestrich mit Holzfaserddmmplatten)

Aufbauten Trockenestrichplatte mit Mineralwolle-Trittschalld@mmplatte

EE 2E34 (MW), 32,4 kg/m?, s' = 74 MN/m?3 35 mm
WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 189 120 mm

kg/m? 30 mm
MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s‘ = 12 180 mm
MN/m3 e
CLT-ROHDECKE, m‘ = 88 kg/m? 365 mm

ESTRICH, m‘ = 224 kg/m?

GFP, 21,2 kg/m? 18 mm
EE 2E34 (MW), 32,4 kg/m?, s’ = 74 MN/m?3 35 mm
WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 189 120 mm

kg/m? 30 mm
MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s‘ = 12 180 mm
MN/m3 e
CLT-ROHDECKE, m‘ = 88 kg/m? 383 mm

ESTRICH, m‘ = 246 kg/m?
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EE 2E34 (MW), 32,4 kg/m?, s' = 74 MN/m?3 35 mm

GFP, 21,2 kg/m? 18 mm
WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 189 120 mm
kg/m? 30 mm
MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s‘ = 12 180 mm
MN/m¢
CLT-ROHDECKE, m‘ = 88 kg/m? 383 mm

ESTRICH, m‘ = 246 kg/m?

GFP, 21,2 kg/m? 18 mm
EE 2E34 (MW), 32,4 kg/m?, s' = 74 MN/m?3 35 mm
GFP, 21,2 kg/m? 18 mm
WABENSCHUTTUNG 2 x 60 mm, 189 120 mm
kg/m? 30 mm
MINERALWOLLE, 2,94 kg/m? s’ = 12 180 mm
MN/m3 e
CLT-ROHDECKE, m*‘ = 88 kg/m? 401 mm

ESTRICH, m' = 267 kg/m?

Tabelle 26: Einzahlangaben zur Beschreibung der Trittschallddmmung der Estrichvarianten ,Fléachig
gelagert” in Kombination mit der Brettsperrholz-Rohdecke (Trockenestrich mit Mineralwolle-
Trittschallddmmplatten)

Estrich auf Brettsperrholz-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel
Lny, (C,; €, 50.2500) IN dB

(2) EE 2E34 10 MW, 120 mm Schuttung 43 (1; 15)

(3) GFP, EE 2E34 10MW, 120 mm Schittung 41 (2; 15)

(4) EE 2E34 10MW, GFP, 120 mm Schiittung 43 (1; 13)

(5) GFP, EE 2E34 10MW, GFP, 120 mm 42 (2; 12)

Schuttung
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% 80 / ——(1) CLT-Rohdecke Ln,w (CI;CI,50-2500) = 88 (-7; -7) dB 2
:c 70 777___ (2) EE 2E34 (MW) Ln,w (CI;C1,50-2500) = 43 (1; 15) dB
g \ ——(3) GFP, EE 2E34 (MW) Ln,w (CI;C1,50-2500) = 41 (2; 15) dB
(]
=3 60 \ ——(4) EE2 E34 (MW), GFP Ln,w (CI; Cl, 50-2500) =43 (1; 13) dB 3
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é 50 \\ ——(5) GFP, EE2 E34 (MW), GFP Ln,w (Cl; Cl, 50-2500) = 42 (2; 12) dB
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Abbildung 75: Norm-Trittschallpegel L, in Abhédngigkeit von der Frequenz der Estrichvarianten ,Fléchig
gelagert” auf Brettsperrholz-Rohdecke (Trockenestrich mit Mineralwolle-Trittschallddmmplatten)

5.7. Vergleich der Wirkung der einzelnen Systemvarianten auf den
unterschiedlichen Rohdecken

In Abbildung 76 bis Abbildung 83 ist die trittschalld@mmtechnische Wirksamkeit (Norm-
Trittschallpegel L,) der auf der jeweiligen Rohdecke im 1:1-Format untersuchten
Estrichvarianten in Abhangigkeit von der Frequenz im Vergleich dargestellt.
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Abbildung 76: Norm-Trittschallpegel L, in Abhéngigkeit von der Frequenz der HBV-, HBRD- und CLT-

Rohdecke sowie in Kombination mit der Estrichvariante ,Punktgelagert - Wanne*, ,schwere” Schiittung
(600 kg/m?)
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Abbildung 77: Norm-Trittschallpegel L, in Abhéngigkeit von der Frequenz der HBV-, HBRD- und CLT-

71

Rohdecke sowie in Kombination mit der Estrichvariante ,Punktgelagert - Wanne*, ,leichte” Schiittung
(85 kg/m?3)

Endbericht Schall.Holz.bau Il 117



90

Norm-Trittschallpegel L,/ dB
w ey (9] (o)) ~ [0
o o o o o o

N
o

10

\
\

N,
14

RY

o= T

\

\

[
AN

7/

pr A
77
|

| ==-<=HBV-Rohdecke

Ln,w (CI;C1,50-2500) = 87 (-15; -15) dB

= (1) 20 mm TDPT ohne Schiittung
Ln,w (Cl; Cl, 50-2500) = 55 (1;1) dB 2

= = = Holzbalken-Rohdecke
Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 75 (0; 1) dB

=== (2) 20 mm TDPT ohne Schiittung
Ln,w (CI;Cl,50-2500) = 59 (2; 6) dB

= = = CLT-Rohdecke

Ln,w (CI;Cl1,50-2500) = 88 (-7; -7) dB

——(3) 20 mm TDPT ohne Schiittung

Ln,w (CI;C1,50-2500) = 59 (0; 2) dB

63

125

250 500 1000
Frequenz f/ Hz

2000 4000

Abbildung 78: Norm-Trittschallpegel L, in Abhéngigkeit von der Frequenz der HBV-, HBRD- und CLT-

Rohdecke sowie in Kombination mit der Estrichvariante ,Punktgelagert - Doppelboden®

ohne Schiittung*
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Abbildung 79: Norm-Trittschallpegel L, in Abhdngigkeit von der Frequenz der HBRD- und CLT-Rohdecke
sowie in Kombination mit der Estrichvariante ,Punktgelagert - Doppelboden®, ,20
Schiittung”
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Abbildung 80: Norm-Trittschallpegel L, in Abhéngigkeit von der Frequenz der HBV-, HBRD- und CLT-

7

Rohdecke sowie in Kombination mit der Estrichvariante ,Liniengelagert®, ,85 mm Schiittung*
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Abbildung 81: Norm-Trittschallpegel L, in Abhéngigkeit von der Frequenz der HBV-, HBRD- und CLT-
Rohdecke sowie in Kombination mit der Estrichvariante ,Liniengelagert®, ,60 - 70 mm Schiittung*
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Abbildung 82: Norm-Trittschallpegel L, in Abhéngigkeit von der Frequenz der HBV-, HBRD- und CLT-

Rohdecke sowie in Kombination mit der Estrichvariante ,Flachig gelagert®, ,Weberfloor*
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Abbildung 83: Trittschallpegel L, in Abhéngigkeit von der Frequenz der HBV-, HBRD- und CLT-
Rohdecke sowie in Kombination mit der Estrichvariante ,,Flachig gelagert®, , Trockenestrichvariante”
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5.8. Einordnung der Prototypen in das Anforderungs-System nach
ONORM B 8115-5

In der nachfolgenden Tabelle 27 sind die Schallschutzklassen fur den Trittschallschutz
gemalR ONORM B 8115-5 angefiihrt.

Tabelle 27: Klassifizierung des Trittschallschutzes gem&a3 ONORM B 8115-5, Tabelle 3

Klassifizierung des Trittschallschutzes zu einer anderen Nutzungseinheit bei Lpg Tag/Nacht = 25 dB/15 dB

Schallschutzklasse A | Schallschutzklasse B | Schallschutzklasse C | Schallschutzklasse D | Schallschutzklasse E
hoher Schallschutz | erhéhter Schallschutz Basisschallschutz verringerter Schall- | geringer Schallschutz
schutz
Empfindlichkeitsniveau Lirwt Gso = 48dB Lopw*Coo = 53dB Lyt CGsg = 58dB
Ksens=0dB 2 --- ODER --- --- ODER --- --- ODER ---
L < 53dB L > 53dB
Ly < 38dB Lty < 43dB Lypy < 48dB SLE C80
ﬂ] < 31Hz }"] < 50Hz fo < 80Hz

In den nachfolgenden
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Tabelle 28 bis Tabelle 30 sind die Kennwerte zur Beschreibung der Trittschalldammung
der Trockenestrichausfihrungen in Kombination mit den Rohdeckenbauarten
aufgelistet. Gleichzeitig erfolgt in den Tabellen die Einordnung in das Klassifizierungs-
Schema nach ONORM B 8115-5, Ausgabe 2021. Als ,klassisch“ wird die alternative
Bedingung ohne Berlcksichtigung des Spektrum-Anpassungswertes Cs50-2500
verstanden, die Zusatzbedingung der Resonanzfrequenz wird jedoch nicht explizit
beachtet. Ist die jeweils angegebene Schallschutzklasse kursiv geschrieben, so liegt
der Wert des Norm-Trittschallpegels Lnw bzw. des Norm-Trittschallpegels Lnw in
Kombination mit dem Spektrum-Anpassungswert C; s0-2500 in gleicher Auspragung des
hdchst zuldssigen Standard-Trittschallpegels L'nrw bzw. der Einzahlwertkombination
aus Lstw+ Ci50-2500.
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Tabelle 28: Einordnung in das Schallschutzklassensystem gem. ONORM B 8115-5 der
Trittschallddmmeigenschaft der Trockenestrichsysteme in Kombination mit der untersuchten Holz-
Beton-Verbundrohdecke

Estrich auf HBV-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel | Schallschutzklasse
T Low, Low+Ci, Lnw + Ciso2s00 | ONORM B 8115-5
in dB Lnw klassisch
+Ci 50
Holzbeton-Verbundrohdecke
.Punktgelagert-Wanne*
(2) Thermofit Schiittung 41, 41,43 A A
(3) Thermofloor Schittung 48, 48, 49 B Cc/D
.Punktgelagert — Doppelboden®
(2) 20 mm TDPT, 50 mm TW-KF 55, 55, 56 C E
(3) 20 mm TDPT 55, 56, 56 C E
(4) 15 mm TDPT 54,54, 55 C E
“Linienlagerung”
(2) 85 mm Schittung 37, 38, 44 A A
(3) 60-70 mm Schittung 39, 41, 46 A B
“Flachig gelagert”
(2) Weberfloor, 60 mm Schuttung 36, 38, 53 B/C A
(3) GFP, EE25 10MW, 120 mm 32, 34,48 AlB A
Schiittung
(4) GFP, EE25 10HF, 120 mm 32, 34,48 Al/B A
Schittung
(5) EE25 10HF, 120 mm Schuttung 34, 36, 48 AlB A
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Tabelle 29: Einordnung in das Schallschutzklassensystem gem. ONORM B 8115-5 der
Trittschallddmmeigenschaft der Trockenestrichsysteme in Kombination mit der Holzbalken-Rohdecke

Estrich auf HBRD-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel | Schallschutzklasse
“““““ Low, Lnw+Ci, Lnw + Cis02s00 | ONORM B 8115-5
W W in dB Lnw klassisch
+Ci 50
Holzbalken-Rohdecke
~Punktgelagert-Wanne*
(2) Thermofit Schiittung 49, 52, 54 C D
(3) Thermofloor Schittung 57,62, 63 E E
~Punktgelagert — Doppelboden®
(2) 20 mm TDPT, ohne Schiittung 59, 61, 65 E E
(3) 20 mm TDPT, mit Schiittung 53, 57, 58 C/D D/E
“Linienlagerung”
(2) 85 mm Schittung 44,48, 55 C C
(3) 60-70 mm Schuttung 45, 49, 55 C C
“Flachig gelagert” (Trockenestrich mit Holzfaserdammplatte)
(2) Weberfloor, 60 mm Schittung 44,48, 58 C/D C
(3) EE 2E33 10HF, 120 mm Schittung 48, 51, 61 E C/D
(4) GFP, EE 2E33 10HF, 120 mm 48, 51, 62 E C/D
Schiittung
(5) EE 2E33 10HF, GFP, 120 mm 47, 50, 60 E C
Schittung
(6) GFP, EE 2E33 10HF, GFP, 120 47, 50, 58 C/D C
mm Schittung
“Flachig gelagert” (Trockenestrich mit Mineralwolledammplatte)
(2) EE 2E34 10 MW, 120 mm 46, 49, 60 E C
Schittung
(3) GFP, EE 2E34 10MW, 120 mm 47, 50, 61 E C
Schuttung
(4) EE 2E34 10MW, GFP, 120 mm 48, 51, 61 E C/D
Schittung
(5) GFP, EE 2E34 10MW, GFP, 46, 49, 61 E C
120 mm Schattung
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Tabelle 30: Einordnung in das Schallschutzklassensystem gem. ONORM B 8115-5 der
Trittschallddmmeigenschaft der Trockenestrichsysteme in Kombination mit der 180 mm dicken
Brettsperrholz-Rohdecke (CLT)

Estrich auf CLT-Rohdecke bew. Norm-Trittschallpegel | Schallschutzklasse
Low, Lnw+Ci, Lnw + Cis02s00 | ONORM B 8115-5
in dB Lnw klassisch
+Ci 50
180 mm Brettsperrholz-Rohdecke (CLT)
.Punktgelagert-Wanne*
(2) Thermofit Schiittung 50, 50, 53 B/C D
(3) Thermofloor Schittung 57, 57, 58 C/D E
.Punktgelagert — Doppelboden®
(2) 20 mm TDPT, ohne Schiittung 59, 59, 61 E E
(3) 20 mm TDPT, mit Schittung 49, 49, 50 B D
“Linienlagerung”
(2) 85 mm Schittung 44, 44,50 B C
(3) 60-70 mm Schittung 44, 44, 50 B C
“Flachig gelagert” (Trockenestrich mit Holzfaserdammplatte)
(2) Weberfloor, 60 mm Schittung 43, 46, 55 C B/C
(3) EE 2E33 10HF, 120 mm Schittung 45,47, 58 C/D C
(4) GFP, EE 2E33 10HF, 120 mm 42, 44,55 C B
Schiittung
(5) EE 2E33 10HF, GFP, 120 mm 43, 45, 56 C B/C
Schittung
(6) GFP, EE 2E33 10HF, GFP, 120 41,44, 54 C B
mm Schittung
“Flachig gelagert” (Trockenestrich mit Mineralwolleddmmoplatte)
(2) EE 2E34 10 MW, 120 mm 43, 44,58 C/D B/C
Schittung
(3) GFP, EE 2E34 10MW, 120 mm 41, 43, 56 C B
Schuttung
(4) EE 2E34 10MW, GFP, 120 mm 43, 44, 56 C B/C
Schittung
(5) GFP, EE 2E34 10MW, GFP, 42,44, 54 C B
120 mm Schattung
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6. Integrale Systembetrachtung —
Bauprozessmanagement

Neben der technischen Entwicklung, unabhangig vom Material, der Methode oder dem
System, erfordert die Produktentwicklung oder Weiterentwicklung bestehender
Produkte auch eine dkonomische und prozesstechnische Analyse. Damit ein neues
Produkt oder eine Dienstleistung erfolgreich eingefiihrt werden kann, mussen
technische MalRnahmen ergriffen und Verfahren sowie Methoden uUberprift und
erweitert werden. Innovation bedeutet daher nicht nur die technische
Weiterentwicklung, sondern auch die Anpassung der Prozesse und Methoden, um das
Produkt in die Praxis umzusetzen.

Wahrend des Projekts Schall.Holz.Bau.lll konzentrierte sich das Arbeitspaket
.integrale Systembetrachtung® auf die begleitende Analyse der entwickelten
FuBbodenaufbausystemlosungen bezuglich ihrer Umsetzbarkeit. Dies umfasst
technische und betriebliche Aspekte wie Arbeitsvorbereitung, Produktion, Transport
und Montage sowie wirtschaftiche Themen wie Planung, Ausschreibung und
Kalkulation. Der Schwerpunkt lag jedoch vor allem auf dem Bauprozessmanagement
und der operativen Validierung der Systeme flr eine skalierbare, vorgefertigte
Umsetzung.

6.1. Ziel der integralen Systembetrachtung

Das Ziel dieses Arbeitspakets war es, neben der Entwicklung und Untersuchung
verschiedener Systemvarianten, mit potenziellen Umsetzungspartnern eine
umfassende Analyse durchzuflhren. Gleichzeitig wurden Szenarien entwickelt, um zu
bestimmen, welche Systeme aus praktischer Sicht realisierbar sind und welche
zusatzlichen Elemente wie Anschlisse und Vorfertigung erforderlich sind, um diese
Systeme praktisch und wirtschaftlich skalieren zu kdnnen.

Der Schwerpunkt lag darauf, die Umsetzbarkeit zu prifen und die erforderlichen
MaRnahmen festzulegen, da technisch funktionierende Neuentwicklungen nicht
unbedingt grofflachig und praxisnah einsetzbar sind.

6.2. Workshops zum Bauprozessmanagement

Im begleitenden Bauprozessmanagement — das samtliche baubetrieblichen und
bauwirtschaftlichen Aspekte zusammenfihrt — wurden alle Systeme gemeinsam mit
den Unternehmenspartnern, also sowohl Lieferanten als auch Ausfiihrenden, in
mehreren Workshops und Diskussionsrunden Uberprift. Ziel war es, deren
Umsetzbarkeit in der Praxis zu beurteilen und damit eine detaillierte Evaluierung
hinsichtlich Realisierbarkeit in Produktion, Logistik und Montage sowie Kosten und
Effizienz vorzunehmen.
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Chancen und Potenziale, aber auch die erwarteten Herausforderungen, die
vorgefertigte FuBbodenaufbauten im Vergleich zu herkdmmlichen vor Ort errichteten
Systemen bieten, wurden in diesen Workshops identifiziert und verfeinert, um eine
prazise Analyse jedes Aspekts zu gewahrleisten.

6.3. Erarbeitung der Themen des Bauprozessmanagements im 1.
Forschungsjahr

Im ersten Forschungsjahr wurden zusatzlich zu den technischen Workshops mit Fokus
auf Bauakustik zu den vier identifizierten Systemldsungsansatzen deren Vor- und
Nachteile schriftlich festgehalten und die groten Herausforderungen bei der
Vorfertigung und Montage gemeinsam analysiert.

FFG-Projekt Schall.Holz.III
Detailbetrachtung System 1 — Workshop 1 am 01.03.2021
Bauprozesse im Systemkatalog

System Nr.: Systemnam Gruppe / Betelligte:

Prinzip-/Systemskizze

3 Vorteile: 3 Nachteile:

Die 3 gréBten Herausforderungen der (Vor-)Fertigung

Die 3 gréBten Herausforderungen der Montage:

Gedankenstiitzen Integration Bauprozessdenken

= Variantenstudie angedachter Systeme / Verringerung der Maglichkeiten (auch Fehleranfalligkeit /
Fehlerwahrscheinlichkeit) + Vor-/Nachteile + technische Konsequenzen
tigungssystems — stab(linien}férmige Produkte versus flachige Produkte

ungsgrad

je Element / Fertigs Toleran; 7ilﬂmhﬂ”F vertikal / horizontal
- Denken in Paket je Schichten
er Aufbau, Estrich, Trit L olien, Rmri treifen, (l(

‘erformung (Durchbiegung ing, Spanni L

Anschliisse, Aus- m Einbauteile, etc

Denken nicht nur in der Flache, sondern vor allem Lésung fur Rander (langs + quer) / StéBe / Passelemente (zur

Toleranzaufnahme / Aufnahme von Toleranzen anderer Bauteile) / Durchfihrungen + Bauteildurchdringungen /

Ebenenversprilnge / Einbauteile TGA (gesamt oder n unterschiedlichen Schichten), etc.

? nisch lo ms( es \ ogis nkkm zept bzw. Montagekonze| pl (Reihenfolge), — Transporte
b rate / Hilfsmittel fm'ah\, Typ, ...
legbarkeit der Details / Module -

_L.gﬂ \\.1kewte| l(;erL te, Heb ebmnﬂn .1, Zus, wm‘nenoa.\burkewt
Schemata inkl. einzelner Schritt, auch Bedenken der Demontage und W

01.03.2021 11K @ KOPPELHUBER? und Partner ZT OG 2021

Abbildung 84: Detailbetrachtung — Bauprozesse im Systemkatalog im Mérz bis April 2021, hier: System
1— Workshop 1 am 01.03.2021
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Besonderes Augenmerk sollte bei der Ausarbeitung auf die folgenden baubetrieblichen
Aspekte gelegt werden:

Variantenstudie angedachter Systeme / Verringerung der Madoglichkeiten (auch
Fehleranfalligkeit / Fehlerwahrscheinlichkeit) + Vor-/Nachteile + technische
Konsequenzen

e Wahl des (Bau/Vor-)Fertigungssystems — stab(linien)férmige Produkte versus
flachige Produkte

e Baukasten versus Bausatz
e Montier- und Demontierbarkeit
e unterschiedlicher Vorfertigungsgrad

e variierender Komplettierungsgrad je Element / Fertigstellungsgrad fir
Toleranzaufnahme vertikal / horizontal

¢ Rohbaupaket versus Ausbaupaket — Denken in Paketen (mehrteilige Schichten)

e FulBbodenpaket — inkl. gesamter Aufbau, Estrich, Trittschalldammung, Folien,
Randstreifen, etc.

e Tragendes Paket — Berucksichtigung Verformung (Durchbiegung), Schwingung,
Spannrichtung

e Trockenbaupaket — samtliche Abhange- und Unterkonstruktionen inkl. aller
AnschlUsse, Aus- und Einbauteile, etc.

- Denken nicht nur in der Flache, sondern vor allem in Losungen fur die Rander (langs
+ quer) / StoRe / Passelemente (zur Toleranzaufnahme / Aufnahme von Toleranzen
anderer Bauteile) / Durchfiihrungen + Bauteildurchdringungen / Ebenenverspringe /
Einbauteile TGA (gesamt oder in unterschiedlichen Schichten) etc.

- Bauprozess: durchgangiges / technisch logisches Logistikkonzept bzw.
Montagekonzept (Reihenfolge), Transporte (Anzahl, Typ,...), Montage (Reihenfolge,
Richtung,...), Hebegerate / Montagegerate / Hilfsmittel (Anzahl, Typ,...),
Zuganglichkeiten  (GerlUste,  HebeblUhnen,...), Zusammenbaubarkeit  bzw.
Zerlegbarkeit der Details / Module — Schemata inkl. einzelner Schritt, auch Bedenken
bzgl. Demontage und Wiedereinsatz

Im ersten Forschungsjahr wurden neben der Analyse der Herausforderungen und
Besonderheiten der jeweiligen Systeme auch Online-Workshops durchgeflihrt, bei
denen die Unternehmenspartner ihre Mdglichkeiten und Interessen in Bezug auf die
Mitwirkung an vier bauwirtschaftlichen Aspekten bekundeten:

e Planung

e Baubetrieb / Ausflihrung
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e Ausschreibung / Kostenplanung / Kalkulation

e Geschaftsmodelle / Unternehmensentwicklung

Samtliche nachfolgende Themen wurden detailliert von den Unternehmenspartnern
analysiert. Dabei haben sie sowohl ihre Moglichkeiten als auch ihr Interesse an der
Mitarbeit in diesen Bereichen dokumentiert und mitgeteilt.

ad 1) Planung

Planungsprozesse & Regelwerke gemal® LM.VM.2014 bzw. HOAI, an der Planung
Beteiligte — Kooperation auf Augenhdhe, Kooperationsmodelle Planungsphasen
(Partnering Modelle etc.), integrale Planung und BIM, ...

ad 2) Baubetrieb / Ausfihrung

Ausschreibung und Vergabe gemall LB-HB 021 bzw. BVergG 2018, standardisierte
Leistungsbeschreibung / Industriepositionen, Kostenplanung gemaR ONORM B 1801-
1, Kostenvergleiche auf neutraler Basis, Baukalkulation gemaR ONORM B 2061, ...

ad 3) Ausschreibung / Kostenplanung / Kalkulation

Baubetrieb, Arbeitsvorbereitung / Fertigungsplanung, Ablaufplanung und Logistik,
Bauverfahrenstechnik / Montagesysteme, Geratetechnik, Lean Construction, ....

ad 4) Geschaftsmodelle / Unternehmensentwicklung

Organisationsstrukturen, Unternehmenseinsatzformen, Kooperationsmodelle und -
prozesse auf Augenhohe, Geschaftsmodelle / Vertriebskonzepte, ....

.
Interesse / Mitwirkung - Systeme - Schall.Holz.Bau Il S —

- [ e,
Schall.Holz.Bau drei

Baubetrieb / Geschaftsmodelle /

Pl "
anung Ausschreibung / Kostenplanung / Kalkulation Austabrung Untemehmensentwicklung

Planungspro: egehverke gemab.
System 1 - linienfibrmig LM.VM.2014 Al a )18, Baubetrieb, Arbeitsvorbereitung /
hohe

Organisationsst
Untern s

d -prozesse auf
fismodelle /

Teilnehmer Interesse Mitwirkung Ebene BPM Interesse Mitwirkung Ebene BPM Interesse Mitwirkung Ebene BPM Interesse Mitwirkung Ebene BPM

Stauss Perlite

Rubner

Kaufmann Bausysteme

1

2

3

4 |Graf Holztechnik
5 |Wood Rocks
6

7

8

Lindner

Getzner
Oberndorfer

9 |lames Hardie

12 |Weitzer Parkett
13 |mAaBA
14 |Stora Enso

Abbildung 85: Aufteilung in Systeme Interessen Mitwirkung einzelner Unternehmenspartner im
November 2021, hier: System 1 — online-Workshop 1 am 08.11.2021
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6.4. Erarbeitung der Themen des Bauprozessmanagements im 2.
Forschungsjahr

Im zweiten Forschungsjahr wurden die festgelegten Systemvarianten in mehreren
Workshops mit potenziellen Umsetzungspartnern besprochen. Zu diesen Partnern
gehoren Unternehmen, die tatsachlich Bauteile fertigen und montieren kdbnnen und
dies bereits bei anderen Produkten aul3erhalb von FulRbodensystemen tun. In Zukunft
konnten sie daher als Hersteller von Fullbodensystemen oder sogar als
Komplettanbieter fur ,vorgefertigte Fulbodenpakete” auftreten und nicht nur als
Lieferanten einzelner Produkte.

In mehreren Workshops wurden gemeinsam mit den Umsetzungspartnern erstmals
Prinzipien und Konzepte entwickelt, um die bestehenden Moglichkeiten zu erkunden
und gleichzeitig die verbleibenden offenen Fragen in Bezug auf ihr
Optimierungspotential fur Vorfertigungsgrade und Bauprozesse zu bewerten. Die
dabei gewonnenen Erkenntnisse — sowohl technische als auch baubetrieblich (wie
Vorfertigung) — flossen in den Optimierungsprozess der Systemlosungsansatze des
Projekts ein. Dabei wurden Systeme ausgeschlossen, die entweder nicht baubar oder
nur mit sehr hohem wirtschaftlichen Aufwand realisierbar waren, um zu vermeiden,
dass nur rein ,wissenschaftliche® Losungen ubrigbleiben, die zwar optimalen
Trittschallschutz bieten, jedoch in der Praxis schwer umzusetzen sind.

Eine Liste neuralgischer Punkte im FuRBbodenaufbau, wie ElementstoRe, Flgetechnik
in der Flache, Randabschlisse und Durchdringungen, wurde flr die untersuchten
Systemldésungsansatze erstellt. Diese dient dazu, in einer Variantenstudie die
Systemlésungen auf Fehleranfalligkeit, Vor- und Nachteile sowie technische
Konsequenzen zu prifen und ihre Umsetzbarkeit zu bewerten.
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FFG-Projekt Schall Holz Bau.|ll FFG-Projekt Schall Holz.Bau. Il
Jetailbetrachtung Systemvarianten — N 9 5. Konsartialmeeting TU Wien 01.03.2023 Detailbetrachiung Systemvarianten - Nachbearbeitung 5. Konsortialmeeting TU Wien 01.03,2023

MATRIX DER SYSTEMLOSUNGEN - offene Punkte Bauteilentwicklung Durchdringung | Roh rund
Liste neuralgischer Punkte — Themen for Bearbeitung (Workshopbearbeitung 13,03,2023)

Priaritat /

Kategorie System Sandwich — punktgelagert ‘

Bodenaufbau | Schichten

Randabschluss | zur Wand (Massiv /

Wartung & Revision c

Abbildung 86: Matrix der Systemlésungen — Ergebnisse der Workshops mit Unternehmenspartnern des
2. Forschungsjahres — présentiert im Rahmen des 5. Konsortialtreffens am 01.03.2023

6.5. Erarbeitung der Themen des Bauprozessmanagements im 3.
Forschungsjahr

Auf Basis der zahlreichen Untersuchungen sowie baubetrieblichen Betrachtungen der
Systeme wurde im 3. Forschungsjahr der Fokus auf die tatsachliche bauliche und
prozesstechnische Umsetzbarkeit sowie die Tauglichkeit der einzelnen Systeme
gelegt.

Abschlielend wurde ein Tauglichkeitsranking erstellt, sowohl auf Systemebene als
auch fur alle Systeme zusammen. Die im Projekt betrachteten Varianten, die den
Anforderungen an die Bauakustik entsprechen und somit fir zuklnftige Entwicklungen
in der Branche geeignet sind, wurden gemeinsam mit dem Konsortium bewertet.
Dieses Ranking stellt eine grobe Einschatzung dar, um der Branche eine
Orientierungshilfe ~ fir die  Entwicklung kinftig  trittschallschutzoptimierter
FuBbodenaufbausysteme zu bieten. Detaillierte Bewertungen hangen stark von der
tatsachlichen Umsetzung des letztlich am Markt eingefuhrten
FuRBbodenaufbausystems ab.

Folgende Themen wurden beim Tauglichkeitsranking betrachtet:
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Bautechnik: Elementstolle: Fugetechnik in der Flache (QuerstoRe / Langsstolle);
Randabschluss: zur Wand (massiv / mineralisch), zur Wand (Holz), zum offenen Rand
/ Abschluss (Aufkantung), zur Treppe, zur Stltze rund/eckig etc.; Durchdringung: Rohr
rund/eckig, HKLS, Elektro, Bodeneinbauten (Unterflurkonvektoren, Beleuchtung etc.),
...; Statik: Nutzlasten, Gebrauchstauglichkeit, Durchstanzen, ungleiche Starken,
tragendes Element, ...; Sonstiges: Ubergang Bodenbeldge + Hohenausgleich,
Hoéhenversatz, Wartung & Revision, ...

Baubetrieb: Vorfertigungsgrad / Komplettierungsgrad, Transport zur Baustelle / auf der
Baustelle, Einfachheit in der Montage, Montagereihenfolge / Richtung, Ruckbaubarkeit
/ Demontierbarkeit, Zerlegbarkeit der Schichten / Bauteile, Wiedereinbaubarkeit /
Wiederverwendbarkeit nach Ruckbau, Gewerkeschutz / Bauteilschutz wahrend
Montage, Montage-/ Einbautoleranz, Hebezeuge / Hebemittel, Montagewerkzeuge, ...

Bauwirtschaft: Vielschichtigkeit — Anzahl der Arbeitsgange auf der Baustelle, Anzahl
erforderlicher Arbeitskrafte / Monteure, Verschnitt in Produktion, Kosten / Nutzen
Verhaltnis im Vgl. zu bestehenden Lésungen, Fehleranfalligkeit / erwartbare Mangel,
Planungsgrundlagen, Planungswerkzeuge etc., Ausschreibungstexte,
Kalkulationsansatze, Markteinschatzung im Vgl. zu bestehenden vor-Ort Systemen /
Aufbauten, Markteignung, Nachhaltigkeit, Geschaftsmodellentwicklung, ...

Die Evaluierung der vier Systeme wurden im Rahmen des Konsortialtreffens im
Oktober 2023 durch alle anwesenden Unternehmenspartner vorgenommen und
danach grafisch aufbereitet.

Nachfelgend finden sich die Teilergebnisse sowie das Gesamtergebnis, welche im
Rahmen des finalen Konsortialtreffens im Februar 2024 prasentiert wurden.

SHBIIl - Tauglichkeitsranking 11.10.2023
SYSTEM LINIEFORMIGE LAGERUNG

Teilsumme Bodenaufbau

Markteinschatzung ElementstoBe

Wirtschaftlichkeit \ Randabschluss

7

W=\

XX Duchdringung / Offnungen,

Baubarkeit Anschlisse

Sonstiges Statik

Gruppe 1 Gruppe 2 =——Gruppe 3 Gruppe 4

Abbildung 87: Ergebnis des Tauglichkeitsrankings fiir die Systeme mit linienférmiger Lagerung
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SHBIIl - Tauglichkeitsranking 11.10.2023
SYSTEM PUNKTFORMIGE LAGERUNG

Teilsumme Bodenaufbau

Markteinschatzung AN ElementstoBe

Sonstiges Statik

Wirtschaftlichkeit Randabschluss

Baubarkeit Duchdringung /"Oﬁ‘nungenj
Anschllsse

—Gruppe 1 —Gruppe 2 —Gruppe 3 Gruppe 4

Abbildung 88: Ergebnis des Tauglichkeitsrankings fiir die Systeme mit punktférmiger Lagerung

SHBIII - Tauglichkeitsranking 11.10.2023
SYSTEM FLACHIGE LAGERUNG

Teilsumme Bodenaufbau

Markteinschatzung ElementstoBe

/4

Baubarkeit /

Sonstiges Statik

—Gruppe 1 —Gruppe 2 —Gruppe 3 Gruppe 4

Wirtschaftlichkeit K Randabschluss

Duchdringung / Offnungen,

Anschlisse

Abbildung 89: Ergebnis des Tauglichkeitsrankings fiir die Systeme mit flachiger Lagerung

SHBIII - Tauglichkeitsranking 11.10.2023
SYSTEM AUFGESTANDERTE LAGERUNG

Bodenaufbau

Markteinschatzung ElementstoBe

4

Baubarkeit /

Sonstiges Statik

—Gruppe 1 =——Gruppe 2 =—Gruppe 3 Gruppe 4

Wirtschaftlichkeit K Randabschluss

Duchdringung / Offnungen,

Anschlisse

Abbildung 90: Ergebnis des Tauglichkeitsrankings flir die Systeme mit aufgesténderter Lagerung
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Die Unternehmenspartner halten die Wirtschaftlichkeit fur entscheidend, die jedoch
erst bei groReren Stickzahlen und automatisierter Produktion erreicht wird. Die
Markteinschatzung ist positiv, ebenso wie die noch nétigen Details und Anschlusse zur
Vervollstandigung der Systeme.

Aus der Zusammenflihrung der vier Teilergebnisse lasst sich ebenfalls ein
Gesamtbewertungsergebnis ableiten. Die folgende Grafik zeigt daher die aggregierte
Bewertung aller Systeme.

SHBIII - Tauglichkeitsranking 11.10.2023
ALLE SYSTEME

Bodenaufbau

Markteinschatzung ElementstoBe

Wirtschaftlichkeit < Randabschluss

Duchdringung /

Baubarkeit ;
o Offnungen, Anschliisse

Sonstiges Statik

punktférmige Lagerung —linienférmige Lagerung —flachige Lagerung —aufgestanderte Lagerung

Abbildung 91: Gesamtergebnis des Tauglichkeitsrankings aller Systeme

6.6. Fazit integrale Systembetrachtung — Bauprozessmanagement

Vorgefertigte FuRbodensysteme, die als Gesamt- oder Teilpaket auf die Baustelle
geliefert und montiert werden, bieten insbesondere im Holzbau gegenlber
herkdbmmlichen Fullbodenaufbauten mit einzelnen Materialien, die direkt vor Ort
kombiniert und eingebaut werden, ein zu hebendes Potenzial. Da der Holzbau als
Fertigbausystem gro3e Wand- und Deckenelemente meist in tragender Funktion
vorfertigt und diese nur noch montieren muss, stellt sich seit Langerem die Frage, ob
auch bei Holzbdden eine Vorfertigung der Ausbauphasen, zusatzlich zu den tragenden
Elementen, maoglich ist. Wahrend sich diese Methode bei Wandbaukomponenten
bereits bewahrt hat, wurde sie flr Decken bisher kaum umgesetzt. Daher bleibt offen,
ob bei mehrschichtigen FulBbodensystemen ebenfalls die Madglichkeit zur
Weiterentwicklung hinsichtlich einer Vorfertigung besteht.

Das Projekt Schall.Holz.Bau Il hat gezeigt, dass es technisch machbar ist,
verschiedene Lagerungsmethoden und Aufbauvarianten vorzuproduzieren, und dass
dies auch wirtschaftlich vorteilhaft dargestellt werden kann.

Fir die Branche gilt nun die nachsten Schritte zu gehen: die identifizierten
Systemlésungen in Richtung Markttauglichkeit weiterzuentwickeln, dabei die
Lerneffekte aus dem Projekt hinsichtlich Vorfertigung und Montage zu nutzen und eine
Skalierung vorgefertigter Deckensysteme mit trockenen FulRbodenaufbauten fir den
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Holzbau vorzunehmen. Ziel ist — ahnlich wie bei Wandbauteilen —, integrierte Bauteile
als Gesamtes auf die Baustelle zu liefern und damit ein hohes Mafl} an Qualitat bei
deutlich verkurzter Bauzeit zu erreichen.
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