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Schalliibertragung im Holzbau ®Empa
- Immer noch sehr aktuell

m Unzureichendes Verstandnis der Schallibertragung,
insbesondere in Gebauden

m Nur unzureichende validierte Prognosemodelle

m Aufwendige Prifung von Bauteilen und
Bausystemen erforderlich

m Tiefton-Problematik, besonders beim Trittschall

m Schalltechnische Optimierung von Bauteilen und

Bausystemen im «Trial-and-Error-Verfahren»
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Projekt «Schallschutz im Holzbau» ®Empa
Ziele und Aufgaben der Empa

m Gesicherte Planungsdaten flir den Schallschutz im Holzbau
fur die Praxis

m Arbeitspakete im Projekt «Schallschutz im Holzbau»

m Charakterisierung der relevanten
Ubertragungswege fur Luft-
und Trittschall fir typische Bauteile und
Bauweisen

m Quantifizierung der Wirksamkeit von
Massnahmen (u.a. Unterlagsbdden,
Abhangdecken, Wandvorsatzschalen)

m Aufarbeitung der Labordaten fur die
effiziente Planung von Luft- und
Trittschallschutz im Holzbau fir eine Vielzahl
an Situation und Bauweisen
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Projekt «Schallschutz im Holzbau» @Empa

Materials Science and Technalogy

Ubersicht aktueller Aktivitaten

m Untersuchung der Schallibertragung an
Bauteilstdssen mit einer Brettstapeldecke
als Trennbauteil

m Parameterstudie zur Verbesserung der
Luftschalldammung durch Wandaufbauten
an Holzstanderwanden und
Massivholzwanden

m Parameterstudie zu Fussbodenaufbauten
auf Massivholzdecken

m Parameterstudie zu Deckenaufbauten
unter Massivholzdecken

m Datenanalyse und Aufbereitung
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Gliederung ®Empa

m Grundlagen
m Prognoseverfahren flir Holzbau
m Schallschutzdaten fir die Planung

m Schlussfolgerung und Ausblick
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Grundlagen @Empa
Ubertragung am Grundstoss

d Technology

m Messmethode wurde vorgestellt, mit der alle Nebenwege an einer
Stossstelle detailliert ermittelt werden

m Bausituation mit 2 Raumen Ubereinander

Dd Df
B B

m Luftschall — Schalldammmasse R: Qﬁ Qﬁ

m 3 Nebenwege pro Stossstelle (Df, Fd, Ff)
m Bei Bausituation mit 4 Stossstellen:
insgesamt 12 Nebenwege
Fd Ff
B B
|
- o]

+ Direkttbertragung (Dd) durch Trennbauteil
m  Trittschall - Norm-Trittschallpegel L,;:
m 1 Nebenweg pro Stossstelle (Df)

m Bei Bausituation mit 4 Stossstellen:
insgesamt 4 Nebenwege

+ Direktibertragung (Dd) durch Trennbauteil
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Grundlagen @Empa

Veranderungen an Bauteilen

Bodenaufbau:
ARy AR ALy p AL, e

ﬁ Dd @ Df

m Veranderung an gekoppelten Bauteilen ohne 193

Einfluss auf Stossstelle, z. B. durch zusatzliche

Fussbodenaufbauten, Abhangdecken,

Wandaufbauten |
m Anderung der Schallddammung wird durch ‘%Q D Fa

«Verbesserungsmasse» beschrieben oY A
m Verbesserungsmasse abhangig von...

m Anregungsart (Luft- oder Trittschall)

m Ubertragungsweg (Direkt oder Nebenweg) Wandauton

®m Anordnung (Sende- oder Empfangsraum)

m Verbesserungsmasse werden experimentell
ermittelt
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Verbesserungsmasse

@ Empa

Messergebnisse und Rechenwerte

m  Experimentell ermittelte Verbesserungsmasse
konnen oft nicht direkt flir Prognose verwendet
werden

m Limitierung bei hohen Frequenzen durch:

m Hintergrundgerausch bei hoher
Schalldammung

= Nebenwege mit geringer Schalldammung
m Annahme konstanter Verbesserung

m Laufende Mittelung zur Glattung oberhalb
der Resonanzfrequenz
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Prognose von Bausituationen - ®Empa
1. Kombination von Massnahmen

m Fir jeden einzelnen Ubertragungsweg: Of

addiert bzw. vom Norm-Trittschallpegel L, ; Grnq
abgezogen

m Verbesserungsmasse muissen zum Grundbauteil
und Situation passen

R:’j,mﬂd = RE}'.Grund -&Ri,madnﬂ'tu + ﬂRj,madns:’tu

Ln.:’j,mﬂd = Ln,:’j,ﬂr‘un - ﬂLi,madJitu o ﬂRj,mﬂd,sifu

m Jeweilige Verbesserungsmasse werden zum
Schallddmmmass R;; s des Grundstosses
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Prognose von Bausituationen - @Empa
2. Anpassung an Baugeometrie

m Fur jeden einzelnen Nebenweg:

i 1a Ss sit
Rij,mod,situ = Rij,mod,lab + 101g i + 10[9 SUw
lij,situ SS‘,lab

Z' j,lab SS, &
Ln,ij,mod,situ — Ln,ij,mod,lab - 10[9 L - 10{9 —
lij,situ SS,lab

m Bericksichtigung der Stossstellenlange I und Trennbau-
teilflache Sq im Labor «lab» und der Bausituation «situ»

m Skalierung: .

m Langere Stossstelle ;

-> geringere Schallddmmung des Nebenwegs

m Grosseres Trennbauteil
-> hdhere Schalldammung des Nebenwegs
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Prognose von Bausituationen - OEmp
3. Bilanzierung und Beurteilung nach SIA 181

m Energetische Bilanzierung aller Ubertragungswege

80

r 4
Rr — _101g 10_0-1'RD(1 + Z (10—0.1'RD)F,”1 + 10_0-1'RFd,m + 10_0-1'RFf,m)] 7

m=1 Eso
= /
[ 4 z N
Z : T 50
Ln’ — IOIg 100-1'L31.Dd + 100-1'L'11,Df,m E [N
=2
L m=1 ;:40 = :
M —R_Df
30 : : : |—R_Fd
—R_Ff

« Nebenwege Stoss 1 bzw. 2
: |

m Umrechnung in Standard-Schallpgeldifferenz D7 * & o s 0 i om0 e

Frequenz [Hz]

und Standard-Trittschallpegel L, ;aus Trennbauteil- = T
flaiche S und Empfangsraumvolumen V k /
Dyr =R’ +10lg = — 4.9 Loy =L, —10lg(V) + 14.9

m Ermittlung von Einzahlangaben und Beurteilung j e
nach SIA 181 e e e
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Wissenstransfer -
Einzahlangaben fir Gebaudeszenarien

14.03.2017

2 Raume Ubereinander

Kombination von Massnahmen, z.B.:
m 2 Bodenaufbauten (Trenndecke)
m 5 Deckenaufbauten (Trenndecke)
m 3 Wandaufbauten (Flanken)

Einzahlangaben R’,, (C, C;, Csg_3150/
Cirs0-3150) und L', (G, G 50)

Momentan nur Daten flur einen Stoss
mit Holzbetonverbund-Rippendecke

Alle 4 Stosse der Trenndecke sind
gleich

Einfluss der Geometrie?

@ Empa

Materials Science and Technology

E‘::::: D'l'ekl—SchalIr Bauschalldimmung R'. (C, G, Caassn, Cirsouaasad und L' (G, Gusod
diémmung '
authau 4 Stosse 3 Stosse £ Stosse 4 Stosse 3 Stosse 2 Stosse 4 Stosse | 3 Stosse 2 Stosse
67 53 54 56 63 63 64 61 62 63
Grund- | -5-13-8-20) 29 | CLG-2-100 | (2-7-3-10) 510818 | (4-12-7.-18) | (-5-12-7-19) | (-3-8-5-15) | (-3-10-5-16) | (-3-10-6-1T
decke 51 52 52 52 51 51 51 51 51 51
13 13 13 -23) (-1.4) -1.4) (-14) -14) 14 13
68 53 54 55 61 62 63 60 11 62
Decie 2| CA-1LE-20) -5,-2-9) | (2,6-3-10) | (-2-5-2-10) |-3,-10,5-16) | (-3-10,6,-17) | (-3,-10,-6,-17) | (-3.-8-5,-15) | (-2, 0415} | 284,15
56 56 56 56 56 56 1.3 56 56 56
i (-4 (-31) (3.4 -31) (-31) 34 (-41) 4.1 4.1 4.1
Fl g6 t4 55 56 66 &7 68 64 (43 66
!; Decke 1 1-9,-18,-19,-3%) 1-5.-2-8) -1.-5-2-9) | (-1-5-2-9) |{-5.-13,-7.-19) | (-5.-13.-8.-19} | (-5,-13,-7.-19) | (-2.-7.-4.-15) | (-2.-7.-4.-15) | (-1-7-4.-16)
E 27 44 43 41 38 37 36 37 36 35
322 (-28) -2, 2.10) (214 @2.14) (215) 11,15) (1,15) [L15)
A a5 £4 55 56 66 &7 68 64 [+ 66
(-8,-17,-20,-33) L-5-2-8) | -1-5-29 | (-1-5-2-90 [0-5-13,-8-200](-5-13-8-200 | (-5.-13-8-20) | (-2-7-5.-16) | -2-7.-5-17) | 1-7-5-10
Decke 3 31 44 42 42 38 38 7 38 37 36
(2.18) -2.9) (-2.9) -2,10) [2.15) [2.15) (2,16) (0,14) [L15) (1.15)
g6 t4 55 56 66 &7 68 64 (43 66
Decke 4] -8,-17,-19,-33) 1,-5,-2.-8) 1-5-2-8) | {-1-5.-2-8) |{-5-13,-7-18)|{-5-13.-7.-19} | (-5-13,-7-19) | (-2.-7-4,-14) | {-2,-7.4.-15) | (-1-6-4-15)
30 44 43 42 38 37 36 38 37 36
318 -29) 2.8 1-28) (214 @.15) [215) m14) 0.14) [L15)
63 52 53 54 61 61 61 59 59 60
Grund- | -8-16,-9-15 8,21 8-3-11) | (-2-9-3-11) |(-7.-15,9-19) | (-7.-15.9,-18) | (-7,-15,-8-18) |(-5-15,6,-16)| (-5.-13.-6,-16} | [-6,-13-7,-17)
decke 55 56 55 55 117 55 55 55 55 55
1R 1] (L2} (1.2) [t ] (L3 (1.2) (L1} 1.2 (1.2} (18]
54 52 53 54 60 61 61 59 59 60
Decke 2] 15018 | (26:2:9) | (273100 | 62730000 0513707 (6 13T AT (06137 17) 410 5SS (4 1L5 14| (41 61S)
58 ce 58 58 c8 58 113 58 58 cg
il o 0.1} ) n.m (0,0} .0 (0,0 0o (.0 (o
5 T3 £4 55 56 65 66 68 63 54 65
S pecke 11018 13-25) | (-2-6,-2-8) 26275 | (L-5-2-8) |¢5-13-7-18 |(-5-13.-7.-18) | (6-14-8-19) | -2-7-3-04) | (2 8-4-04) | C2-E4-1d)
E 3z 43 42 41 40 39 g 41 41 32
3 310 (0.4} 04) 0.4 (LE} @7 (27) {15) (L5} [L5)
m 78 £4 55 56 65 66 68 63 &4 65
Decke 2 (-9,-17,-14,-25) 2,-6,-2.-9) 2,-6-2-9) | {-1-5-2-9 |{-5-13,-7.-19) | ({-5-13-8,-19} | (-6,-14,-9-20) | (-2.-7-4,-15) | {-2-B-4.-15) | (-2-B-4-15)
36 43 42 42 41 40 40 42 41 41
PL] (L5} (L5) L6 (LE) @mn L7 05 (L&} (L&)
73 L2 55 56 65 66 68 63 &4 66
Decke 4f 21713050 | (26-2.8) | ¢26-28) 1528 |(-5-18,7-17 | (-5-13-7-18 | (-6,-14,-8-19) [ (-1-7-313) | -2,-7-3-13) | 284,15
35 43 42 41 41 40 33 42 41 40
P (L5} (L5 L5 (L&) @ (2T} 05) (L5 (LE)
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Einzahlangaben -

Anzahl der Stossstellen

m Daten nur flr lastabtragenden Stoss mit HBVR-Decke

@ Empa

m Angaben fur Direkt- und Bauschallddmmung mit 4, 3 und 2 Stdssen:

m Einfluss der Nebenwege abhangig von Anzahl der Stosstellen

m Abschatzung von Situationen mit Stossstellen mit entkoppelten
Wanden, z.B. Innenwande bis Abhangdecke

Boden-/ . Bauschalldammung Ry, (C, Cy\, Cso-2150, Cir,50-3150) und L'y (Cy, Cy50)
Direkt-Schall
Decken- . Grundwand Wandaufbau 1 Wat
dammung
aufbau 4 Stosse | 3 Stosse | 2Stosse | 4 Stésse | 3 Stésse 2 Stosse | 4 Stésse | 3!
67 53 54 56 63 63 64 6l
Grund- || (-5,-13,-8,-20) (-1,-6,-2,-9) | (-1,-6,-2,-10) | (-2,-7,-3,-11) §(-5.-13,-8,-18)|(-4,-12,-7,-18)| (-5,-12,-7,-19) | (-3,-9,-5,-15) | (-3.-
decke 51 52 52 52 51 51 51 51
(-1,3) (-1,3) (-1,.3) (-2,3) (-1,4) (-1,4) (-14) (-14)
08 o3 >4 D5 61l 62 63 60
(-4,-11,-8,-20) (-2,-5,-2,-9) (-2,-6,-3,-10) | (-2,-5,-2,-10) J(-3,-10,-5,-16) | (-3,-10,-6,-17) | (-3,-10,-6,-17) | (-3,-8,-5,-15) | (-2,
Decke 2
56 56 56 56 56 56 56 56
- (-4,0) (-3,1) (-3,1) (-3,1) (-3,1) (-3,1) (-4,1) (-4,1)
3 86 54 55 56 66 67 68 64
£ (-9,-18,-19,-32) (-1,-5,-2,-8) (-1,-5,-2,-9) (-1,-5,-2,-9) |(-5,-13,-7,-19)|(-5,-13,-8,-19)| (-5,-13,-7,-19) | (-2,-7,-4,-15) | (-2-
S |Decke 1
g 27 44 43 41 38 37 36 37
'g (3.22) (-2,8) (-2,9) (-2,10) (2,14) (2,14) (2,15) (1,15)
@ 85 54 55 56 66 67 68 64




Einzahlangaben - ®Empa
Einfluss der Geometrie

m Angaben fur drei Raumgrundrisse:
B 2mx3m=6m?(Bad)
B 3mx4m =12 m? (Schlaf-/Kinderzimmer)
B 5mx6m=30m2(Wohnzimmer)

Boden-/ Bauschalldammu
2 3 Decken- Dirfkt-SchalI- Grundwand
m X m aufbau dammung 4Stagse | 3Stosse | 2Stosse | 4
67 X 52 \ 53 54
Grund- (-5.-13,-8.-20), (-2.-6.-2.-9) \(—2,—6,—2,—10} (-2.-6.-2,-10) |(-5.-
decke 51 \ 52 ’ 52 52

14 4

(-13)

(-13) (-1.3)

Boden-/ Bauschallddmmung R’,,

= Direkt-Sc
3 4 Decken- . Grundwand
m X m aufbau 3 Stosse 2 Stosse 4 Stdsse
53 W\ 54 56 63
Grund-| (-5-13-8-20) (-1.-6,-2.-9) 1,-6,-2,-10) | (-2.-7.-3,-11) | (-5.-13,-8,-1¢
decke 51 52 52 52 51
.. . . (13 N3 13) (-23) (14)
Nebenwegiibertragung wird geringer e —
- Boden-/ Bauschalldammur
. oo o o (-4,-11-8,-2 DirektNchall-
bei grosserem Trennbauteile relativ zu Dlasiia s Decken- [ Pr*Xhe Grundwand
o . r aufbau 4AWEwe, | 3Stosse | 2Stésse | 45
Direktiibertragung >mMx6m W s N | v
Grund- (-5.-13.-8.-20) (-1-6-2-10) | (.-6.-3.-11) | (-2.-7.-4.-12) | (-5.-1
decke 51 \l 52 52 51
(-13) (-2.3) (-14) (-13) (-
68 56 57
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Frequenzabhangige Schalldammwerte -

Datenblatter

m  Detaillierte Beschreibung von Bauteilen und
Bausituation in Wort und Bild

m  Frequenzabhangige Werte und Einzahlangaben
fur alle Ubertragungswege in Tabellen und
Diagrammen

m  Beurteilung der Schalldammung
(z.B. Schwachstellen, Optimierungs-vorschlage)

m  Nur fur Grundriss 3m x4 m
m  Alle 4 Stossstellen mit gleichen Wandaufbauten

m  Ausfihrliches Rechenbeispiel zur Anwendung
der Daten und Ubertragung auf andere
Situation mit unterschiedlichen Wandaufbauten
oder Raumgeometrie
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Luftschallschutz
Direkt | Nebenwege Bau Mebenwege Stossstelle 1 oder 2
Gezamt Dd = IMNebenwege
bd 4 Stdsse 4 Stiisse ot Fd F Stoss 1 baow. 2|
Ry bow. R, &7 54 53 Bd 71 G0 59
[L=Y] (-5.-15) (-2.-6) (-1.-6) (-5.-13) (-3.-8) (-2.-6) {-1,-5}
{Csa-as50. Cir.s0-mse) (-8,-20) (-2.-8) {-2.-9) (-9.-21) {-4.-13) (-2.-T) {-2-T}
50 Hz| 31 301 26.6 407 353 411 355
63 Hz| 63 Hz 270 310 25.5 473 353 0.3 364
B0 Hz| 363 357 332 55B 481 423 411
100 Hz 354 308 285 513 481 367 IE3
125 Ha 125 Hz| 429 33l 36.8 625 45.4 48.2 435
160 Hz| 567 432 48.4 598 56.3 345 56
200 Hz B0.1 515 510 741 633 58.2 57.0
250 Ha 250 Hz| 580 463 46.0 719 5.8 320 317
315 Hz 582 478 475 771 675 534 532
400 Hz B33 590 518 847 734 65.1 B45
54 Ha S0 Hz| 701 564 56.2 853 T0.0 625 D]
630 Hz 792 585 585 a7r3 729 4.6 640
B0DHz| B14 583 SET BE9 742 4.7 642
1000 Hzl 1000 Hz| E7.1 545 58.3 0.0 5.6 654 650
1250 Hx 200 54.5 5.5 200 739 6.1 589
1600 Hz| 500 435 49.5 0.0 0.7 351 550
2000 Hz| 2000 Hx 200 504 50.4 200 70.1 56.0 558
2500 Hx 200 550 55.0 200 T0.0 0.5 604
3150 Hz| 500 ELE ELE 00 TEE 67.5 E7.0
4000 Hz| 4000 Hx 200 646 6B.6 200 B2 745 a1l
5000 Hz 200 724 724 200 EAE TAE 778
B [ ”

o
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Zusammenfassung und Ausblick @Empa

m Angewandte Methoden zur Ermittlung und Prognose der
Schallddmmung in Holzgebauden wurde dargestellt

m Die fur die Planung relevanten Schallschutzdaten und deren
Anwendung wurde erlautert

m Planungsdaten werden kontinuierlich erweitert, so bald passende
Eingangsdaten verfligbar werden

m Verbesserungsmasse fur Wand-, Boden- und Deckenaufbauten
kédnnen mit relativ geringem Aufwand ermittelt werden und zum Tell
Ubertragen werden

m Ermittlung der Daten flir Stossstellen ist aufwendiger



