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1 Motivation und Projektziel

Bei der Planung von modernen Blro- und Wohngebauden ist vor allem im Bereich der
mehrgeschossigen Bauweise i.d.R. ein Flachdach oder ein flachgeneigtes Dach mit aus-
gebautem Dachgescholl vorgesehen. Um den Ansprichen aus Warmeschutz, Statik,
Brandschutz und Schallschutz gerecht zu werden, missen diese Dachkonstruktionen
einer ganzen Reihe von Kriterien entsprechen. Auch im Bereich des Schallschutzes vari-
ieren die Anspriche je nach Ausfihrung und Nutzung des Dachelementes als reines Da-
chelement oder als begehbare Dachterrasse.

Mangelnde Planungsdaten erschweren es gerade klein- und mittelstandigen Unterneh-
men, zu denen sehr viele Holzbaubetriebe gehoren, den Einstieg in den mehrgeschossi-
gen Holzbau, der nicht nur aus 6kologischer Sicht vorteilhaft ist. Neben den bekannten
Punkten der gunstigen CO, Bilanz und des guten Warmeschutzes gangiger Konstruktio-
nen in Holzbauweise, wird die Bauweise vom Bauherrn i.d.R. auch optisch und in Bezug
auf die Wohnbehaglichkeit positiv eingestuft. Diese positiven Aspekte der Holzbauweise
sollten nicht durch erhéhte Luft- und Trittschallibertragungen durch Flachdacher, Dach-
terrassen und Loggien relativiert werden.

Planungsdaten, insbesondere fir Konstruktionen in Holzbauweise, die den bauakusti-
schen Anspriichen entsprechen, sind nur sehr bedingt verfliigbar. So wurden auch in der
neuen DIN 4109 nur drei Aufbauten fiur leichte Flachdacher berlcksichtigt. Geeignete
Aufbauten fir Dachterrassen und Loggien, sowie Konstruktionen mit Massivholzelemen-
ten fehlen ganz.

Die Zielsetzung des Projektes besteht daher in der Bereitstellung von Planungsunterlagen
fur verschiedene Konstruktionsvarianten von Flachdachern und leicht geneigten Dachern,
die insbesondere den Anforderungen an den Schallschutz gentuigen sowie den weiteren
Leistungseigenschaften wie Warme- und Feuchteschutz entsprechen.
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2 Vorgehensweise

Um das Projektziel zu erreichen, wurden zunachst in enger Abstimmung mit der projekt-
begleitenden Arbeitsgruppe Dachaufbauten festgelegt, die den Anforderungen an den
Schallschutz gentigen kénnten, sowie den weiteren Leistungseigenschaften wie Warme-
und Feuchteschutz entsprechen.

Die bauakustische Prifung der festgelegten Aufbauten ergab erfreulich gute Werte und
Planungsdaten fir die Luft- und Trittschallddmmung, die nun als Vorlage fiir die Uberar-
beitung des Bauteilkatalogs der DIN 4109-33 zur Verfigung stehen und bereits Eingang
in verschiedene Veroffentlichungen gefunden haben. Neben den empirischen Untersu-
chungen der Dachelemente wurden auch die vorhanden Prognosemodelle zusammenge-
stellt und weiterentwickelt, um sowohl nicht geprifte Konstruktionsvarianten prognostizie-
ren zu kénnen als auch Aussagen Uber die zu erwartenden Regengerdusche der Dach-
aufbauten treffen zu kénnen.

Anhand der Messergebnisse zur Luft- und Trittschallddmmung konnte auch der Einfluss
einzelner Bauteilschichten analysiert werden. Zu nennen ist hier die Entkopplung des
Dachterrassenaufbaus durch Baulager, die Entkopplung der Unterdecke durch Feder-
schienen oder Abhanger und die Bedampfung der Metalleindeckung durch bituminése
Trennlagen.

Neben der Entkopplung wurden Zusatzmassen in Form von Splittschittungen im Element
oder Kies auf der Flachdachdammung untersucht. Auch unterhalb des Dachterrassenauf-

baus mit Dielenboden kam eine Beschwerung zum Einsatz.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden in Abschnitt 3 zusammengefasst.
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3 Ergebnisse

Die Untersuchungen wurden an praxisnahen Dachaufbauten durchgefiihrt, um die Ein-
flussgroRen auf die Schallddmmung von Flachdachern und leicht geneigten Dachern be-
schreiben und Planungsunterlagen gut geeigneter Konstruktionen zur Verfligung stellen
zu konnen. Nachfolgend werden diese konstruktiven Einflusse gelistet und Ihr Einfluss auf
die Schalldammung aufgezeigt.

3.1  Konstruktive Einfliisse

Zur Untersuchung der konstruktiven Einflisse wurden zunachst die gangigsten Dachkon-
struktionen mit |hren Varianten in den Bauteilkomponenten erfasst. Darauf aufbauend
wurde in enger Abstimmung mit den Projektpartnern eine Prifmatrix erstellt, die folgende
Bauteilvarianten bertcksichtigt:

- Dachtypen: Flachdacher, Dachterrassen, leicht geneigte Dacher

- Elementtypen: Balken/Sparrenelemente, Massivholz Flachen-, Rippen- oder
Kastenelemente

- Dammweise: Aufsparrenddmmung, Zwischensparrenddmmung

- Dammungstyp: EPS, PUR, Holzfaser, Vakuumpaneele

- Eindeckung / Belag: Dachabdichtungsbahn, Blechdach, Grundach, Kiesdach,
Betonplatten, Lattenrost

Durch vergleichende Messungen konnten fiir die verschiedenen Aufbauten die Verbesse-
rung der Luft- und Trittschallddmmung durch die einzelnen MaRnahmen ermittelt werden.
Nachfolgend werden diese fir die Grundkonstruktion, zusatzliche Unterdecken, und un-
terschiedliche Dachaufbauten gezeigt.

3.2 Dachkonstruktionen

Sichtbare Tragkonstruktionen kénnen mit Sichtsparrendachern, Dachelementen aus Mas-
sivholzelementen (Brettsperrholz-, Brettschichtholz-, Brettstapelelemente) oder Rippen-
und Kastenelementen realisiert werden. Diese einschaligen Bauweisen der Grundkon-
struktionen erfordern fur schalltechnisch hochwertige Ausfuhrungen Zusatzmassen in
Form einer Beschwerung in oder auf dem Element. Alternativ kann durch eine (entkoppel-
te) Unterdecke die Luft- und Trittschallddmmung verbessert werden. Konstruktions- und
Ausflhrungsvarianten sind in Abbildung 1 dargestellit.
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Abbildung 1  Flachdacher aus Sparren- oder Massivholzelementen mit unterschiedl. Aufbauten:
a) 50 mm Kies, Unterdecke mit Federschienen, 12,5 mm GKF und 40 mm Fa-

serdammstoff
b) 40 mm Betonplatten, 30 mm Splitt, Unterdecke mit Federschienen, 12,5 mm GKF

und 40 mm Faserdammstoff
c) 40 mm Betonplatten, > 40 mm Stelzlager, 12 mm Baulager, Splittfillung im Ele-

ment
d) 26 mm Dielen, 44 mm Kantholz, 12 mm Baulager, 40 mm Splitt und Betonplatten

(unter Baulager)

Massivholzelemente werden auch als Akustikelemente eingesetzt. Um zu Uberprifen in
wieweit die Akustiklochung einen Einfluss auf die Schallddmmung des Dachelementes
hat, wurde ein direkter Vergleich bei sonst gleichem Aufbau durchgefiihrt (siehe Abbil-
dung 2). Die Ergebnisse zeigen eine gute Ubereinstimmung.
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Abbildung 2 Flachdacher aus Massivholz-Kastenelementen, EPS Aufdachdammung, Dachab-
dichtung und Betonplatten im Kiesbett:
a) Kastenelement mit 50 kg/m? Spilittfiillung
b) Akustikelement mit 50 kg/m? Splittfiillung
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3.3 Dammstoffe

Nicht druckbelastete Dammstoffe zwischen den Sparren und in der Unterdecke wirken
schallabsorbierend, indem Schallenergie durch Reibung an und zwischen den Damm-
stofffasern in Warmeenergie umgewandelt wird. Hierzu ist eine offenzellige Struktur des
Dammstoffes erforderlich, die der Schallwechseldruckwelle einerseits ein Eindringen er-
mdglicht und andererseits einen genlgend grolien Widerstand entgegensetzt. Eine gute
schallabsorbierende Wirkung wird mit Dammstoffen erreicht, deren langenbezogener
Stromungswiderstand r zwischen 5 kPa s/m? und 50 kPa s/m? liegt. Dies kann sowohl mit
Faserdammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen als auch mit konventionellen
Dammstoffen erreicht werden. Geschlossenzellige Dammstoffplatten (z.B. Hartschaum-
platten) sind nicht geeignet.

Druckbelastete Aufdachdammungen haben neben der absorbierenden Wirkung auch die
Aufgabe der Entkopplung. Bei Steildachern werden hierzu bei Dachkonstruktionen mit
Schallschutzanforderungen haufig Faserddmmplatten eingesetzt. Dies ist auch bei flach
geneigten Dachern mit Blecheindeckung moglich. Bei Flachdachern werden auf Grund
der hoéheren Belastung meist Hartschaumdammplatten verwendet. Diese verhalten sich
auf Grund ihrer hohen Steifigkeit, der geringen Rohdichte und der fehlenden Absorption
zunachst unglnstig. Wie Abbildung 3 zeigt, unterscheidet sich das bewertete Schall-
damm-MaR R, des Aufbaus b) mit 200 mm EPS-Aufdachddmmung (R, = 38 dB) kaum
vom Grundelement (Aufbau a) mit R,, = 37 dB. Die EPS-Aufdachdammung hat also keine
verbessernde Wirkung auf den Einzahlwert.

Auch frequenzabhangig erkennt man erst ab 500 Hz eine Verbesserung gegeniiber dem
Grundelement. Dies kommt hier besonders deutlich zum Vorschein, da auch die Beton-
platten auf Stelzlagern durch die Verlege-Fuge keinen Beitrag zur Luftschallddammung
leisten. Gleiches gilt fir die Ausfiihrung mit Vakuum-Paneelen, die gerne fiir barrierefreie
Ubergéange zur Dachterrasse eingesetzt werden. Eine deutliche Verbesserung wird erst
durch eine Beschwerung des Dachelementes erreicht, wie dies in Aufbau d) durch eine
Splittfillung des Massivholz-Rippenelementes erfolgte. Durch die Beschwerung wird das
Element bedampft und die Resonanz der Dammplatten zu tieferen Frequenzen verscho-
ben (von 250 Hz auf 125 Hz).
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Abbildung 3 Einfluss der Aufdachdammung auf das Schalldamm-MaR von Flachdachaufbauten.
Der Aufbau oberhalb der Dammplatte (hier: 40 mm Betonplatten, Stelzlager, Bau-
lager, Dachabdichtung) ist fur die Luftschallibertragung auf Grund der Fugen zwi-
schen den Betonplatten nicht maRgebend.

a) Dachelement ohne Aufbau, R, = 37 dB

b) Dachelement mit 200 mm EPS und Betonplatten auf Stelzlager, R,, = 38 dB

c) Dachelement mit 58 mm Vakuum Paneel und Betonplatten auf Stelzlager,

R, =37 dB

d) Dachelement mit Splitt-Beschwerung im Element, 200 mm EPS und Betonplat-
ten auf Stelzlager, R, = 51 dB

3.4 Abdichtung, Dachdeckung und Gehbelag

Der Aufbau oberhalb der Dammstoffebene wird nutzungsabhangig variiert. Fir nicht be-
gehbare Flachdacher werden Kiesschittungen, extensive Begrinungen oder Dachabdich-
tungsbahnen verwendet. Die Ausfihrung mit Dachabdichtungsbahnen ohne weitere Zu-
satzmassen ergibt erwartungsgemaf geringere Schalldamm-Malle (siehe Abbildung 4c).

Bisherige Vergleichsmessungen ergaben jedoch auch fir Dachaufbauten mit extensiver
Dachbegrunungen deutlich geringere Schalldamm-Male als fur Dachaufbauten mit Kies-
auflagen gleicher flachenbezogener Masse (siehe Abbildung 4a). Als Ursache kann hier
der Einfluss der Dranschicht in Kombination mit einer Speichermatte genannt werden,
die im Frequenzbereich von 125 Hz bis 2000 Hz eine Reduzierung der Schallddmmung
bewirkt.

Abbildung 5 zeigt hierzu einen direkten Vergleich flir einen Dachterrassenaufbau mit und
ohne Speichermatte (hier als Schutzvlies eingesetzt). Wahrend im Trittschalldurchgang
die zusatzliche Entkopplung eine Verbesserung (AL = Ly onhne viies — Lnmit vies) bewirkt, zeich-
net sich fir die Luftschall-ddammung die gleiche Verschlechterung (AR = Rnitvies — Rohne
vies) @b. Hier besteht in Bezug auf die bauakustische Auswirkung Ublicher Dran-, Spei-
cher- und Schutzschichten noch Untersuchungsbedarf.
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a) 50 mm Kies, Dachabdichtung

b) 80 mm Schittung (Grlindach)
25 mm Dranplatte
5 mm Speichermatte
Dachabdichtung

c) Dachabdichtungsbahn

Rin dB

o]
o

~
o

50

40

30

20

3 | Ergebnisse

///

L/

Vi

4
SS b) /
7
S
ARE
63 125 250 500

1000 2000 ¢, H,

Abbildung 4 Vergleich der Aufbauten: Kiesdach, Grindach und einfache Dachabdichtungsbahn
auf einem Brettsperrholz — Kastenelement mit 200 mm EPS Aufdachddmmung

a) Kiesdach, R, = 55 dB

b) Griindach, R,, = 39 dB
c) Dachabdichtung, R,, = 38 dB

Begehbare Dacher die als Dachterrassen genutzt werden, kbnnen mit Betonplatten im
Splittbett, Platten auf Stelzlagern oder einem Holzrost (Holzdielen auf Lagerhdlzern) aus-
gefuhrt werden. Wahrend die Betonplatten im Splittbett durch ihre flachenbezogene Mas-
se wirksam sind, kann bei Stelzlagern und Holzrosten eine zusatzliche Reduzierung der
Ubertragung durch Entkopplungsmafnahmen (elastische Lagerung auf Baulagern) er-

reicht werden.

Hierzu wird das Entkopplungsmaterial vom Hersteller auf eine geeignete Eigenfrequenz
des Aufbaus ausgelegt. Eine gute Entkopplung ist fir Eigenfrequenzen f, = 20 bis 30 Hz
zu erwarten. Um eine mdglichst geringe Einfederung zu erreichen, wurde bei dem gepriif-
ten Aufbau die Eigenfrequenz auf f, < 60 Hz ausgelegt.
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Abbildung 5 Verbesserung der Luft- und Trittschalldd@mmung durch Speichermatte aus der di-
rekten Vergleichsmessung mit und ohne Speichermatte
a) Differenz Luftschalld@mmung AR mit und ohne Speicherschutzmatte
b) Trittschallminderung AL durch die Speicherschutzmatte
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Abbildung 6 Norm-Trittschallpegel unterschiedlicher Aufbauten auf einem Sparren-/ Balkenele-
ment mit abgehangter Unterdecke und 140 mm EPS-Aufdachdammplatten
a) Betonplatten im Splittbett, L,,, = 44 dB
b) Betonplatten auf Stelzlager, Entkopplung durch Baulager, L,,,= 38 dB
c) Dielen auf Lattenrost, Entkopplung durch Baulager, Zusatzmasse durch Spilitt,
L,w=31dB
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