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Vorsicht vor Tiefton-Resonanzen

Wege zu einem guten tieffrequenten Schallschutz im Holzbau

Holzbaukonstruktionen in der heute Ublichen Standard-Bau-
weise haben in vielen Fallen im tiefen Frequenzbereich unter
100 Hz nur eine geringe Schallddmmung. Beim baurechtlich
in Deutschland eingeflihrten bewerteten Schallddmmmag R,
wird die tieffrequente Schalldémmung < 100 Hz allerdings gar
nicht betrachtet. Dieses Problem ist seit vielen Jahren bekannt,
doch auch aktuelle Bauteilkataloge berlcksichtigen diese
Thematik leider nicht.

Mit zunehmendem Marktanteil der Holzrahmenbauweise
spricht sich mittlerweile herum, dass die Schallddmmung von
Holzbaukonstruktionen teilweise ,irgendwie” nicht gut ist.
Um das nachhaltige Bauen mit Holz zu stérken, sollten die ge-
genwartig vorherrschenden Standard-Holzbauweisen mit un-
zureichender tieffrequenter Schalldammung durch verbes-

serte Konstruktionen ersetzt werden.
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Schallddmmung von
Wanden: Standard-Holz-
rahmenbau contra Massiv-
bau

Abb. 1 zeigt ein Triimmer-
hausgebéude, Baujahr um
1955 vor und nach der Sanie-
rung zum Passivhausstandard
[Faktor_10 2010].

Das Dachgeschoss - ein ehe-
maliger Trockenboden — wur-
de durch ein Staffelgeschoss
mit vorgefertigten Holzrah-
menelementen ersetzt. Griinde
flir den Einsatz der Holzrah-
menbauweise waren u. a. ge-
ringe Bauzeiten, glinstige Bau-
stellenlogistik, statische Erfor-
dernisse und Betrachtungen
der Gebiudefundamentierung,.

Die Trennwand zwischen
benachbarten Wohnungen im
Staffelgeschoss wurde in zwei
verschiedenen Bauabschnitten
unterschiedlich ausgefiihrt,
einmal als Geb&udeabschluss-
wand in Holzrahmenbauweise
H, einmal als schwere Massiv-
wand M. Am ausgefiihrten
Bau wurde die frequenzabhin-
gige Schalldimmung mess-
technisch ermittelt (Abb. 2).

In beiden Fillen erfolgte
eine konsequente Trennung
der flankierenden Bauteile, so

dass die Schalllingsleitung
iber die raumseitige, ausstei-
fende Holzwerkstoffplatte ent-
schirft wurde.

Die Wand H zeigt im Fre-
quenzbereich um 63 Hz nur
eine sehr geringe Schallddm-
mung. Dadurch wird auf Zim-
merlautstirke eingeregelte
Musik in der Nachbarwoh-
nung als tieffrequentes Bass-
Ereignis wahrgenommen. Die-
ser Horeindruck ist unange-
nehm. Trotzdem kann fiir
diese Wand H aufgrund der
baurechtlichen Kenngréfie
R’,, = 61 dB ein erhdhter
Schallschutz der Schallschutz-
stufe SSt IIT (das ist die
schalltechnisch héchste
Schallschutzstufe) nach [VDI
4100:2007] Kklassifiziert wer-
den. Die Bezeichnung ,erhoh-
ter Schallschutz” ist aber -
aufgrund der tieffrequent sehr
schlechten Schalldimmung -
in vorliegendem Fall wider-
sinnig.

Die Wand M weist mit
R’ = 57 dB cinen erhéhten
Schallschutz der Schallschutz-
stufe SSt II auf. Eine ungiins-
tige Schalldimmung im tief-
frequenten Frequenzbereich
50 Hz < f < 100 Hz findet
nicht statt. Bei vorliegendem
Beispiel ist das bewertete
Schalldimmmaf R’, offen-
sichtlich nicht dafiir geeignet,
die Schallddmmung der Wand
H in angemessener Weise zu
beschreiben.

Die stillschweigende Unter-
stellung fiir Wohngebédude -

Abb. 1:

Bestandssanierung Mehrparteienhéu-
ser zum Passivhaus-Standard, Frank-

furt am Main, Biro Faktor 10 GmbH

[Faktor_10 2010]

A: Geb&ude vor und nach der Sanie-

rung

B: Errichtung des Staffelgeschosses
mit vorgefertigten Holzrahmen-Ele-
menten
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H: Holzrahmenbauweise, Standardkonstruktion,

R, (C, C,) = 61 (-5; -13) dB
Csgs000 =-15dB
Caso-s000 = -27 dB

Gt
N R =

Wohaung A

M: schwere Massivwand
R'w (C, Cy) = 57 (-1; -4) dB
Csosopo = -1 dB
Cyso-s000 = -7 dB

Jst der R’ -Wert ausreichend
hoch, so ist auch die Schall-
ddmmung unterhalb von 100
Hz in Ordnung” - ist verletzt.
Diese These gilt i.d.R. fiir Mas-
sivkonstruktionen, nicht aber
fiir die hier betrachtete mehr-
schalige Leichtbaukonstruk-
tion in Standardbauweise.

Einzahl- KenngréBen in der
Bauakustik

Ende der dreiBiger Jahre
wurde als Wohnungstrenn-
wand die Baukonstruktion ei-
nes 25 cm Ziegelmauerwerks
~von mindestens 450 kg/m?2
Gewicht” festgelegt [Einheits-
bauordnung 1939). In den
40er und 50er Jahren erkannte
man, dass zur bauakustischen
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Wehnung 8

Schallddmmung von Wohnungstrennwanden im Staffelgeschoss

H: Trennwand in Holzrahmenbauweise, Standardkonstruktion, d = 370 mm, konsequente
Trennung der flankierenden Holzrahmenelemente

M: Trennwand als Massivwand, m' = 476 kg/m?, d = 260 mm, konsequente Trennung der
flankierenden Holzrahmenelemente

Die KenngroBe R',, (das bewertete SchallddmmmaB) gibt in diesem Fall die Qualitit der Schall-

dammung vollkommen falsch wieder — hiernach wire die Konstruktion H um 4 dB besser, als

Konstruktion M.

Tatsdchlich hat die Konstruktion H gravierende Schwachen in der tieffrequente Schalldammung
unter 100 Hz (rot schraffierter Bereich)

Charakterisierung der Luft-
schallddmmung frequenzab-
héngige Betrachtungen des
SchallddmmmaBes R* erfor-
derlich sind. Der klassische
bauakustische Frequenzbe-
reich liegt dabei zwischen 100
Hz und 3.150 Hz. Darunterlie-
gende Frequenzbereiche wur-
den vor allem aufgrund von
messtechnischen Schwierig-
keiten nicht bertcksichtigt.
Dies dnderte sich in den
neunziger Jahren — seitdem
werden Schallddmmungsmes-
sungen zunehmend auch im
Frequenzbereich unter 100 Hz
durchgefiihrt.

Fir die vereinfachte Be-
schreibung der Schalldam-
mung werden nicht frequenz-
abhénigige Schalldimm-

kurven, sondern hieraus abge-
leitete Einzahl-Kenngr6Ben
verwendet. Fiir das o. a.
schwere Ziegelmauerwerk er-
gibt sich mit Sicherheitszu-
schldgen ein bewertetes
SchallddmmmaB von R',, =
53 dB, was heute in Deutsch-
land die baurechtlich geschul-
dete Mindestschallddmmung
fiir eine Wohnungstrennwand
ist (sielie DIN 4109: 1989 bzw.
deren Vorgédnger-Norm).

Wie in Abb. 3 dargestellt,
wird der Frequenzbereich
50 Hz < f < 100 Hz bei der
Ermittlung des bewerteten
Schallddmm-MaBes R’,, bzw.
R,, nicht berticksichtigt! Ein
analoges Vorgehen erfolgt
beim Trittschallschutz mit der
baurechtlichen Verankerung

des bewerteten Norm-Tritt-
schallpegels L', .

Vielfalt der heutigen
Baukonstruktionen

In den letzten 50 Jahren
waren Massivbaukonstruktio-
nen in Deutschland dominant.
Heute ist allerdings eine
enorme Konstruktionsvielfalt
erwachsen, dabei auch viele
Holzkonstruktionen.

Mittlerweile ist bekannt,
dass die KenngréBen R',, und
L,w den ,Schallschutz" der
Koustruktionen nicht in allen
Fillen richtig wiedergeben
[Kurz 2000], [Maack 2010].

Die Thematik der tieffre-
quenten Schallddmmung ist
leider in den aktuellen Bau-
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teilkatalogblittern [PTB 2005]
noch nicht abgebildet. Seitens
der Physikalisch Technischen
Bundesanstalt - PTB - wird
daher die Einfithrung neuer
bauakustischer KenngréfSen
vorangetrieben, die die Spek-
trumanpassungswerte bertick-
sichtigen [Scholl 2012].

Spektrumanpassungswerte

Spektrumanpassungswerten
nach [DIN EN ISO 717:2006]
ermdoglichen die Beschreibung
der Schalldimmung in Bezug
auf spezielle Gerduscharten.
Sie stellen Korrekturwerte fiir
die Finzahl-Kenngrofen des
bewerteten SchallddmmmalBes
R’y und des bewerteten Norm-
Trittschallpegels L', ,, dar und
gelten in ihrer einfachsten
Form fiir den Frequenzbereich
zwischen 100 Hz und 3.150
Hz. Die Spektrumanpassungs-
werte gibt es allerdings auch
fiir den erweiterten Frequenz-
bereich zwischen 50 Hz und
5.000 Hz, was durch Angabe
im Index gekennzeichnet
wird; fiir die Luftschallddam-
mung:

¢ C bzw. C5y_5 ggo: Wohnakti-
vitdt, Kinderspielen und
weiteres

¢ Ci; bzw. Cirs0-5.000¢ Stadti-
scher StraBenverkehr, Disco-
musik und weiteres.

Mit Spektrum-Anpassungs-
werten kénnen die im Emp-
fangsraum einstellenden A-
bewerteten Schalldruckpegel
berechnet werden. Abb. 4
zeigt diese Berechnung fiir die
beiden Winde H und M. Der
Schallschutz ist umso giinsti-
ger, je niedriger der berech-
nete Empfangsraumpegel ist.

Bei Beriicksichtigung des
tieffrequenten Frequenzberei-
ches 50 Hz < f < 100 Hz (Zei-
len 3 und 5 der Tabelle) ist der
Schallschutz mit der Wand H
ganz wesentlich unglnstiger
zu beurteilen, als mit der
Wand M.

Gebrauch der Spektrum-
anpassungswerte

Zukiinftig sollten die tief-
frequenten Spektrum-Anpas-
sungswerte bei Schallschutz-
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nachweisen u. 4. Berficksichti-
gung finden. Dies muss ein-
hergehen mit folgenden Er-
gdnzungen:

e In den Bauteilkatalogen fiir
die Luft- und Trittschall-
dimmung miissen die tief-
frequenten Spektrum-An-
passungswerte aufgefithrt
werden.

Das ist gegenwirtig leider
noch nicht der Fall. Eine sehr
aktuelle und umfangreiche
Zusammenstellung von Spek-
trum-Anpassungswerten flir
verschiedene Bauteile und
Bauweisen ist in [Lang 2009]
zusammengetragen. Dabei
werden die grundsétzlichen
bauakustischen Unterschiede
verschiedener Bauweisen her-
ausgearbeitet.

e Auch fiir die Trittschallmin-
derung sind Spektrum-An-
passungs-KenngrdBen fiir
den Frequenzbereich < 100
Hz zu definieren.
Gegenwirtig existiert solch

ein Verfahren nicht [Maack

2009].

e Baurechtliche Anforderun-
gen miissen unter Zuhilfe-
nahme der Spektrum-An-
passungswerte formuliert
werden.

Bei der Normungsarbeit zur
[DIN 4109] sind diese notwen-
digen Ergidnzungen gegen-
wiirtig leider nicht vorgesehen
[Maack 2006], [Fischer 2009],
[Maack 2010]. Spektrum-An-
passungswerte C bzw. C,; wer-
den dagegen in Osterreich und
der Schweiz zunehmend bei
den baurechtlich vorgeschrie-
benen Anforderungen einge-
setzt [SIA 181:2006], [0-Norm
B8115- 2:20086].

Da Rechen- und Beurtei-
lungsverfahren mit Spektrum-
anpassungswerten gegenwar-
tig kaum moglich sind, sollte
derzeit die Vermeidung von
#kritischen Bauweisen"
[Maack 2010] angewendet
werden.

Wande in Holzbauart
mit guter tieffrequenter
Schalldédmmung

Wir kommen zuriick zu den
in Abb. 2 dargestellten Kons-

63 ).
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Abb. 3:

Ermittlung des bewerteten SchallddmmmaBes R',, aus der frequenzabhé&ngigen
Schallddmmung nach DIN EN ISO 717-1:2006.
Die Terz-SchalldammmaBe R werden im Frequenzbereich 100 Hz < f <3.150 Hz
mit der verschobenen Bezugskurve abgeglichen (Summe der ungiinstigen Ab-
weichungen der 16 Terzbander im Mittel < 2 dB, d. h. insgesamt < 32 dB,
durch Schraffur gekennzeichnet) — der 500 Hz-Wert der so ermittelten verscho-
bene Bezugskurve gibt das bewertete SchalldammmaB R, bzw. R, an.

Abb. 4: Berechnung des A-bewerteten Empfangsraumpegels Lgg fur die
Konstruktionen nach Abb. 2 mittels der Spektrum-Anpassungswerte

.| Einzahl-KenngrdBen Slchallcllammung il
Zeile der Schalld&mmun Ry (R'y+C) bzw, raumpegel
9 (R #C,) indB | LegindB(A)
= 1 H: 61 H: 17 dB(A)
1 | nur Beriicksichtigung von R',, M- 57 M: 21 dB(A)
C . - . A i
2 | (Wohnaktivitdten, Kinderspielen, ,C:j g; _ ? . gg '\j 2222 ((jig((% :
100 Hz <f £3.150 Hz) ' B ’ ¥
C 505000 ‘ N A .
3 |{wohnaktivitaten, Kinderspielen, ,\j’_ ?7 ) 1? B ;12 I\'-/il '322 (é%(&))
50 Hz <f <5.000 Hz) ’ 4 . :
Ctr
4 (Stadtischer StraBenverkehr, H:61-13 =48 H: 30 dB(A)
Discomusik, M:57- 4=53 M: 25 dB(A)
100 Hz <f £3.150 H2)
Cyr, 50-5.000
5 (Stadtischer StraBenverkehr, H:61-27=34 H: 44 dB(A)
Discomusik, M:57- 7=50 M: 28 dB(A)
50 Hz < f < 5.000 Hz)

bzw. C1,50-5 000

Y Berechnung unter der Annahme, dass Bauteilfliche S = Aquivalente Schallabsorptionsflache A
sowie Senderaumpegel Lg, = 78 dB(A) mit der Frequenzcharakteristik C bzw. Cy, bzw. Ceg5 000
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Schallddmmung von Wohnungstrennwénden im Staffelgeschoss

H: Trennwand in Holzrahmenbauweise, Standardkonstruktion

M: Trennwand als schwere Massivwand

HS: Trennwand in Holzrahmenbauweise, bauakustisch optimierte Son-
derkonstruktion (u. a. geringer Abstand des Standerwerks, gedrehte
Stander), d = 370 mm, Labormessung in einem Priifstand mit unterdriickter
Flankentibertragung, Messung entnommen aus [Ros 2004] ohne Einfluss
einer FlankenUbertragung, dargestellter Frequenzbereich 50 Hz bis 315 Hz,
oberhalb 315 Hz wird eine Schallddmmung wie bei Konstruktion H ange-
nommen und damit R*,, abgeschatzt
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truktionen H und M im Staf-
felgeschoss. Soll die Trenn-
wand ebenfalls in Holzrah-
menbauweise errichtet wer-
den, so muss fiir einen an-
gemessenen Schallschutz
von der Standard-Holzrah-
men-bauweise abgewichen
werden.

Ein zentraler Grund fiir die
schlechte tieffrequente Schall-
dimmung von Standard-
Holzrahmenkonstruktionen ist
die Resonanzfrequenz von ca.
50 bis 63 Hz von Bauplatten,
die im Stidnderabstand von
62,5 cm verschraubt sind.
Eine verbesserte tieffrequente
Schallddmmung gelingt durch
die folgenden Konstruktions-
parameter:

¢ verminderter Achsabstand
des Standerwerks

e gedrehtes Stinderwerk

¢ mehrlagige Beplankung

In Abb. 5 ist fiir eine opti-
mierte Trennwand HS der Er-
wartungswert der Schallddm-
mung angegeben; Grundlage
ist hier die tieffrequente
Schalldémmung des Laborbe-
richts [Ros 2004]; fiir den Fre-
quenzbereich > 315 Hz sind
statt der Laborwerte etwa die
SchallddmmmaBe R’ der Kon-
struktion H anzunehmen, die
im wesentlichen durch die
flankierenden Bauteile be-
stimmt werden.

Mit dieser Konstruktion HS
ist eine sehr gute tieffrequente
Schallddmmung von Holzrah-
menkonstruktionen erreichbar.
Ein messtechnischer Nachweis
am ausgefiihrten Objekt steht
noch aus.

Analoge Problematiken der
tieffrequenten Schalldim-
mung findet man bei anderen
Holzrahmenkonstruktionen in
Standardbauweise. Generell
sollten Konstruktionen auf
ihre tieffrequente Schallddm-
mung {iberpriift werden und
ggf. weiterentwickelt werden.

Zusammenfassung

Mit den gegenwirtig propa-
gierten Holzrahmenkonstruk-
tionen in Standardbauweise
wird teilweise eine tieffrequent
unangemessen geringe Schall-
dimmung erreicht. Hier wurde

Schallschutz

in der Vergangenheit ein Irr-
weg beschritten.

Damit verspielt die Holzrah-
menbauweise gegenwirtig
ihre Zukunftschancen. Es be-
steht Handlungsbedarf, um
Konstruktionen mit einem an-
gemessenen tieffrequenten
Schallschutz zu etablieren.

Die (wirtschaftliche) Zu-
kunft der Holz(rahmen)bau-
weise im Wohnungsbau liegt
in Konstruktionen mit einer
guten tieffrequenten Schall-
ddmmung. m
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