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Bauphysik der Holz-Beton-

Verbunddecken

Der Beitrag behandelt die Ermittlung schallschutztechnischer Kennwerte
von HBV-Decken und feuchtetechnische Problemstellungen, die bei den
Aussenwand-Auflagern - vorallem bei Renovationen im Zusammen-
hang mit einer energietechnischen Sanierung - auftreten kénnen.

Schallschutz - Rechnerische
Dimensionierung

Da die Konstruktion eine Kombination
aus Holz- und Massivdecke darstellt, ist
das schalltechnische Verhalten ebenso
eine Mischung aus beiden Konstruk-

VON FRANK DIEBOLD, FLASCH

tionsarten. Haufig wird die Frage ge-
stellt, ob auch Leichtbeton eingesetzt
werden kann. Aus statischer Sicht ist
dies in vielen Fillen moglich, aus schall-
technischer Sicht wird das geringere
Massengewicht von Leichtbeton bei
der Konstruktionsbemessung zu be-
riicksichtigen. Messtechnische Unter-
suchungen liegen diesbeziiglich noch
keine vor. Deshalb gelten die folgenden
Ausfihrungen nur fiir den Einsatz von
Normalbeton.

Luftschall

Bei der Berechnung des Luftschall-
schutzes kann analog wie bei Massiv-
decken vorgegangen werden, d.h. Er-
mittlung des Schallddmmasses fiir ein-
schalige, biegesteife Bauteile, in Ab-
hangigkeit der flichenbezogenen Mas-
se und unter Berticksichtigung der flan-
kierenden Bauteile. Es gelten folgende
Rechenwerte fiir die Rohdecke:

— 8 cm armierter Beton:
m' =0.08x2300 =184 kg/m*
R~ —A0dB

— 10 cm armierter Beton:
m' =0.10 x 2300 = 230 kg/m?
R',r=46dB

Die Rechenwerte sind massgebend fiir
die Projektierung und beinhalten 2 dB
Sicherheit (Vorhaltemass) um allfalli-
ge Unsicherheiten bei der Bauausfiih-
rung sowie Alterungsprozesse zu be-
riicksichtigen; Messwerte konnen des-
halb durchaus 2 dB hoher liegen. Die
Ermittlung erfolgt nach DIN 4109,
Ausgabe 1989, Beiblatt 1, Tabelle 1 ge-
méss Massenkurve von Gdsele, giiltig,
fir flankierende Bauteile mit einer
mittleren, flichenbezogenen Masse von
m' wivel = 300 kg/m? Werden die Werte
fiir die Rohdecke nach SIA 181, Ab-
schnitt A2 4 ermittelt, ist zu berticksich-

712

tigen, dass die zu verwendende Re-
chengleichung «Kurve 2» ein Verhalte-
mass von 2,0 bis 3,5 dB aufweist und die
in Figur A2 4 1 dargestellte Kurve 2 ein
Verhaltemass von 4 dB.

Fiir Deckenkonstruktionen mit
schwimmendem Unterlagsboden und/
oder abgehdngter Unterdecke kénnen
die in Tabelle 2 aufgefiihrten Rechen-
werte aus DIN 4109, Ausgabe 1989,

Beiblatt 1, Tabelle 12 herangezogen
werden.

Trittschall

Um die Berechnung mit ausreichend
gesicherten  empirischen  Formeln
durchfiihren zu konnen, liegen bisher
zu wenige differenzierte Messwerte vor.
Alle Messungen wurden an gebrauchs-
fertigen Decken durchgefiihrt und sind
in Tabelle 1 zusammengestellt. Unter
Verwendung des rechnerischen Verfah-
rens fiir Massivdecken ist aber erkenn-
bar, dass die «Grundschalldimmung»
fiir die Rohdecke bei

[ 65 63 dBiba
TSM,,= -2 ... -5 dB

liegt. Die entsprechenden Trittschall-
verbesserungsmasse ALy, bzw. VM fiir

Deckenaufbau
Gebadudeart

TSI Dy R
[dB] [dB] [dB]

I—4In T.w
[dB]

Schalung

Wohnhaus, Neubau, Massivbauweise

Holzriemen
! —— Lattung auf Filz
L —— 8 bis 10 cm St.-Beton
U Plastikfolie

i
[
n
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D
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Schalung

Wohnhaus, Neubau, Massivbauweise

_ Teppich (geklebt)
6 cm Unterlagsboden
z = 5 mm Isokork
—— 8 bis 10 cm St.-Beton 3 30 —-- -—-
U - Plastikfolie

- Teppich

e

[ Fiillung

S mm Sempofl.

—" " 4 cm Spanplatte

= 15 mm Trittschallschutz 30
8 bis 14 cm St.-Beton

‘:4 }—=—l\ Plastikfolie

16 mm Holzleisten
4 cm Gipsdecke
12,5 mm Gipskarton

Grand-Hotel, Altbausanierung, Aussenwénde aus Bruchstein

(98]
o

57 58

—— Teppich

I 10 cm

Schalung

—— 3 cm Spanplatte
3 cm Isolierung 30
8 bis 10 cm St.-Beton
Plastikfolie

— Gipserkartonplatte

Grand-Hotel, Altbausanierung, Aussenwédnde aus Bruchstein

(98]
(8]
N
O

60

U Schalung

Wohnhaus, Neubau, Massivbauweise

__— Teppich (geklebt)
~ 8 bis 10 cm St.-Beton
I L/// Plastikfolie

41 21 43 44

Tabelle 1. Vorliegende Messwerte verschiedener, gebrauchsfertiger HBV-Decken-

konstruktionen. Die Werte L'y ., und

D.; .. wurden aus den Messwerten TSM

und R', errechnet. Sie gelten fiir ibliche Wohnraumabmessungen (Grundfliche
4.0 x 5.0 = 20 m2, Raumhéhe 2,35 m). Gemdiss SIA 181 «Schallschutz im Hoch-
bau» resultieren daraus folgende Raumkorrekturen: B = 1.0 dB, C = 1.0 dB.




Bautechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 37, 8. September 1994

die Fussbodenaufbauten und abge-
hangten Decken sind in analoger Weise
wie beim «Massivdecken-Verfahren»
anzuwenden.

Wie aus den Ausfiihrungen fir Luft-
und Trittschall ersichtlich wird, bedarf
es zumindest zum momentanen Zeit-
punkt, vorallem bei etwas uniiblichen
Bodenkonstruktionen, fiir die Voraus-
berechnung der Luft- und Trittschall-
ddammung, ein gewisses Mass an Erfah-
rung mit der Verhaltensweise dieser
Verbund-Decken. Es empfiehlt sich
deshalb, bei der Planung solcher Dek-
ken einen erfahrenen Bauphysiker bei-
zuziehen.

Messtechnisch nachgewiesene
Schalldammung

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, wurden
bisher, mit Ausnahme des Holzriemen-
bodens, keine harten Bodenbelidge ge-
messen. Deshalb missen alle Tritt-
schall-Messwerte unter Berticksichti-
gung dieser Tatsache beurteilt werden.
Obwohl eine relativ geringe Anzahl
von Messwerten vorliegt, lassen sich
doch folgende Aussagen machen:

[J Rohdecke mit direkt aufgeklebtem
Belag, ohne Unterdecke:

Die Luftschallddimmung entspricht den
Angaben in Tabelle 2, nach DIN 4109,
Beiblatt 1, Tabelle 12, fiir Decken mit
einer flichenbezogenen Masse m' =200
kg/m? (Zeile 7) mit R', = 44 dB. Die
Anforderungen an den Mindestschall-
schutz nach SIA 181 werden nicht er-
fillt.

Die Trittschallddmmung ist sehr stark
vom Bodenbelag abhédngig. Soll die
Konstruktion in Wohnbereichen einge-
setzt werden, kommen nur weiche Be-
lage in Frage. Mit einem Teppich, der
einen entsprechenden Schaumstoffriik-
ken aufweist, konnen sogar erhohte
Schallschutzanforderungen eingehal-
ten werden.

Die Ausfiihrung dieser Konstruktion
ist allgemein nur im eigenen Wohnbe-
reich oder bei untergeordneten Riu-
men empfehlenswert.

[J Rohdecke mit schwimmendem Bo-
denaufbau, ohne Unterdecke:

Die Luftschalldimmung ist anhand der
vorliegenden Messwerte schwer zu be-
urteilen. Konstruktionen wie Holzrie-
men zeigen in vollem Masse ihre Vor-
satzschalen-Wirkung und konnen da-
durch sehr gute Schallddimmungen her-
vorrufen. Fir schwimmende Zement-
Unterlagsboden liegen keine Messwer-
te vor. Die Angaben in Tabelle 2, nach
DIN 4109, Beiblatt 1, Tabelle 12, lassen
vermuten, dass der Mindestschallschutz
nach SIA 181 von D, = 52 dB in der
Praxis nur sehr knapp, aber doch er-
reicht werden kann. Wichtig ist dabei

Spalte 1 2 5 4 5
Zeile Flichen- R', x [dB]?
bezogene
Masse Einschalige Einschalige Massivdecke Massivdecke
der Decke ¥ Massivdecke, Massivdecke mit Unterdecke ¥ mit schwim-
[kg/m?] Unterlagsboden mit schwim- Unterlagsboden mendem
und Gehbelag mendem und Gehbelag Unterlagsboden
unmittelbar Unterlagsboden ¥ unmittelbar und
aufgebracht aufgebracht Unterdecke ¥
1 500 59 59 59 62
2 450 54 58 58 61
3 400 58 57 S 60
4 350 51 56 56 59
S 300 49 55 55 38
6 250 47 58 58 56
7 200 44 51 51 54
8 150 41 49 49 59,

" Zwischenwerte sind linear zu interpolieren
2 Die angegebenen Werte setzen voraus:

— Mittlere flichenbezogene Masse m 'L viel der biegesteifen, flankierenden Bauteile von etwa
300 kg/m?; bei der Ermittlung der flichenbezogenen Masse werden Offnungen (Fenster, Tiiren) nicht

berticksichtigt.

— Biegesteife Anbindung der flankierenden Bauteile an das trennende Bauteil, sofern dessen flachen-

bezogene Masse mehr als 150 kg/m? betrégt.

seitigen Putz ist zu berticksichtigen.

9 Und andere schwimmend verlegte Deckenauflagen, z.B. schwimmend verlegte Holzfussboden.
sofern sie ein Trittschallverbesserungsmass ALy (VM) > 24 dB haben.

Biegeweiche Unterdecke

von einem Raum zum anderen Raum durchlaufende flankierende Bauteile.
— dichte Anschliisse des trennenden Bauteils an die flankierenden Bauteile.
Die Masse von im Verbund oder auf Trennschicht aufgebrachten Unterlagsboden und vom unter-

Tabelle 2. Bewertes Schalldémmass R, z von Massivdecken ! (Rechenwerte) nach

DIN 4109, Ausgabe 1989, Beiblatt 1, Tabelle 12

nicht nur eine einwandfreie Bauausfiih-
rung und eine ausreichende Dimensio-
nierung des Bodenaufbaues, sondern
bereits bei der Planung die Berticksich-
tigung der vorliegenden Fliachenver-
haltnisse und Nebenwegiibertragun-
gen. Der Beizug eines Bauphysikers
wird hierzu sehr empfohlen.

An der Trittschallddimmung ist auch
hier der Bodenbelag massgeblich betei-
ligt. Aber auch mit harten Bodenbela-
gen lassen sich die Mindestanforderun-
gen nach STA 181 einhalten.

Beziiglich der praktischen Anwendung
dieser Konstruktion muss von Fall zu
Fall entschieden werden. Fiir die Ent-
scheidung ist hier die Luftschalldim-
mung von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Die Mindestanforderungen nach
SIA 181 konnen eingehalten werden.
Fiir den Einsatz bei Wohnbauten ist
aber zu berticksichtigen, dass die Min-
dest-Anforderungen nach STA 181 nur
den «erforderlichen Schallschutz zur
Verhinderung erheblicher Stérungen
zwischen Nutzungseinheiten» gewdhr-
leisten. Storungen konnen deshalb auch
beim Einhalten der Mindestanforde-
rungen auftreten, was die praktische
Erfahrung bei Wohnbauten immer wie-
der anhand von Bewohnerklagen be-
statigt. Deshalb ist zu empfehlen, bei
Wohnungstrenndecken mindestens die
erhohten Anforderungen einzuhalten.

Rechnerisch konnte also der Mindest-
schallschutz eingehalten werden, hin-
sichtlich des in der Praxis wiinschens-
werten Schallschutzes erscheint diese
Konstruktion hingegen als ungeeignet.

[J Rohdecke mit schwimmendem Bo-
denaufbau und geschlossener Unter-
decke:

Beziiglich Luft- und Trittschalldim-
mung werden hohe Werte erreicht, die
auch gehobenen Anspriichen gentigen.
Die Konstruktion ist sehr gut fiir den
Einsatz als Wohnungstrenndecke ge-
eignet.

Beriicksichtigung von Nebenweg-
Ubertragungen

Schall wird von Raum zu Raum nicht
nur iiber das trennende Bauteil, z.B.
Decke, iibertragen, sondern auch iiber
Nebenwege, wie ldngs angrenzende
Bauteile, Schachte, Kanile, Hohlrdume
etc.. Durch die Nebenwege wird zusétz-
lich Schallenergie in den Empfangs-
raum eingestrahlt. Dadurch wird, je
nach Mass der Nebenwegiibertragung
die maximale Schalldimmung auf ei-
nen bestimmten Wert begrenzt.

Fiir die Berlicksichtigung der Neben-
weglibertragungen bei Gebduden in.
Massivbauart ist in DIN 4109 eine ein-
fache Methode fiir den Fall der Luft-
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Altbau

[ Massivdecke

‘ ‘ Holzbalkendecke ‘

Bild 1. Unterschiedliche Ausfihrungstypen von Randanschliissen bei HBV-Decken
und ihre Auswirkung auf die rechnerische Erfassung der Schalliibertragung iber

Nebenwege.

schallanregung angegeben. Es werden
Korrekturwerte K; | in Abhédngigkeit
der mittleren, flaichenbezogenen Masse
der flankierenden bzw. angrenzenden
Bauteile ermittelt und zum Schallddm-
mass R', des trennenden Bauteiles ad-
diert. Es wird dabei zwischen biegestei-
fen und biegeweichen Trennbauteilen
unterschieden, was bei Trenndecken
eine getrennte Betrachtung von Mas-
sivdecken und Holzbalkendecken nach
sich zieht. Verkleidete Winde und
Leichtbauwdnde werden bei trennen-
den Bauteilen mit biegeweicher Vor-
satzschale — also bei Trenndecken mit
schwimmendem Unterlagsboden und/
oder abgehingter, geschlossener Unter-
decke — zusétzlich mit einem Korrek-
turfaktor K, , berticksichtigt.

Die Frage, wann bei Holz-Beton-Ver-
bunddecken die K, -Werte fiir Massiv-
decken und wann fiir Holzbalkendek-
ken anzuwenden sind, ist abhédngig von
der Auflagersituation. Je nach dem, ob
die Betonschicht der Verbunddecken in
direkter Verbindung mit den umlaufen-
den Massivwédnden steht, ist von einer
Massivdecke oder einer Holzbalken-
decke auszugehen. Die unterschiedli-
chen Auflagersituationen sind mit ih-
ren Zuordnungen in Bild 1 dargestellt.

Feuchteschutz

Im allgemeinen werden bei der Planung
von Trenndecken in iiblichen Wohn-
bauten, mit Ausnahme von Nass- und
Feuchtraumen, keine feuchtetechni-
schen Problemstellungen beachtet. Bei
der Erstellung von Neubauten sind in
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der Regel auch keine besonderen Pro-
blemstellungen vorhanden. Bei der Sa-
nierung von Altbauten stellt sich aber
eine andere Situation — vorallem in Ver-
bindung mit dem Einbau neuer Fenster
und/oder dem innenseitigen Wirme-
dimmen der Aussenwinde. Den haufig
anzutreffenden Holzbalkendecken ist
dann besonders Beachtung zu schen-
ken — genauer gesagt, den Balkenkop-
fen, die in der Aussenwand aufgelagert
sind.

In den meisten Fillen ist davon auszu-
gehen, dass sich nach Einbau neuer
Fenster das Liiftungsverhalten der Be-
wohner nicht wesentlich dndern wird.
Die bisher vorhandene gebdudebeding-
te natiirliche Liftung wird durch den
Einbau neuer Fenster wegfallen. Da-
durch erfolgt ein geringerer Luftaus-
tausch mit der Aussenluft, was eine Be-
einflussung des Raumklimas in Form
einer Erhohung der relativen Luft-
feuchtigkeit zur Folge hat. Ausserdem
weisen die neu eingebauten Verglas-
sungen aus energietechnischen Griin-
den hohere Warmedammeigenschaften
auf, als die Einfachverglasung der alten
Kastenfenster, an denen hiufig in der
kalten Jahreszeit Kondensation oder
«Eisblumen» beobachtet werden konn-
ten. Diese Entfeuchterfunktion fallt bei
neuen Fenstern weg. Wirmebriicken
und sonstige Schwachstellen in der Ge-
baudehtille sind bereits schon deshalb
in der kalten Jahreszeit starker konden-
sationsgefahrtet, als vor dem Einbau
neuer Fenster.

Weiter wird nach Einbau einer Innen-
wiarmeddmmung die bestehende Aus-
senwandkonstruktion tiefere Tempera-
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turen aufweisen als dies zuvor der Fall
war, da durch diese Massnahme die
Wirmezufuhr von innen stark gemin-
dert und die vorherrschende Aussen-
temperatur zur massgeblichen Grosse
wird. Orte, an denen keine durchgehen-
de Dampfsperre verlegt werden kann,
weisen ein potentielles Risiko fiir Kon-
densationsschdden infolge Dampfdiffu-
sion auf.

Eine solche Situation tritt insbesondere
bei den Anschliissen an Holzbalken-
decken auf. Auch wenn die Innenddm-
mung und die Dampfsperre bis an die
Unterdecke herangefiihrt werden, steht
fiir die Wasserdampfdiffusion immer
noch der Weg tiber den Gefachbereich
oder den Blindboden zu den Balken-
kopfen offen. Wie Erfahrungen aus der
Praxis sowie mehrdimensionale Diffu-
sionsberechnungen zeigen, sind unter
Umstdnden die anfallenden Konden-
satmengen grosser als die Trocknungs-
mengen. Es besteht somit die Gefahr
einer Feuchteanreicherung und eines
langsamen Verrottens der Balkenkdp-
fe. Da jeder Sanierungsfall spezielle
Randbedingungen vorgibt, konnen an
dieser Stelle keine allgemeingiiltigen
Aussagen zur Losung dieser Problema-
tik gemacht werden. Es empfiehlt sich
sehr, in solchen Féllen einen erfahrenen
Bauphysiker beizuziehen.

Adresse des Verfassers: £ Diebold, Dipl.-
Ing. (FH) Bauphysiker, Wieland Engineer-
ing AG, 7304 Maienfeld
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