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1 | Einleitung und Projektziel

1 Einleitung und Projektziel

Bei der Planung von modernen Buro- und Wohngebduden 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 Ausfiihrung 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 gehodren, den Einstieg in den mehrgeschossi-
gen Holzbau, der nicht nur aus okologischer Sicht vorteilhaft ist. Neben den bekannten
Punkten der glnstigen 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 erhohte Trittschallibertragungen durch Dachterrassen und Loggien
oder starke Regengerausche von Blechdacheindeckungen relativiert werden.

Planungsdaten, insbesondere fir Konstruktionen in Holzbauweise, die den bauakusti-
schen Anspriichen entsprechen, sind nur sehr bedingt verfligbar. So wurden auch in der
neuen DIN 4109 [25] nur drei Aufbauten flr leichte Flachdacher bertcksichtigt. Geeignete
Aufbauten fir Dachterrassen und Loggien, sowie Konstruktionen mit Massivholzelemen-
ten fehlen ganz.

Neben den statischen und bauphysikalischen Anforderungen, werden im Bereich von
Dachterrassen (wie auch fur Loggien) haufig zusatzliche Vorgaben, wie Lattenroste oder
Betonplatten als Gehbelag gemacht, die nur eine geringe Entkopplung erméglichen. Auch
die Zielsetzung einer moglichst niedrigen Stufe zwischen Wohnbereich und Dachterrasse
im Zuge einer barrierefreien Ausflihrung stellt eine zusatzliche Herausforderung dar.

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 gentugen sowie den weiteren
Leistungseigenschaften wie Warme- und Feuchteschutz entsprechen.

Der Projektansatz bertcksichtigt die Optimierung von Dachelementen unter den Aspekten
des Schallschutzes und der Wirtschaftlichkeit. Hierbei werden die Vorgaben der Statik,
des Brandschutzes sowie des Warme- und Feuchteschutzes (insbesondere bei Flachda-
chern mit Zwischensparrendammung) bericksichtigt.
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2 Grundlagen

Baulicher Schallschutz soll Menschen innerhalb eines Raums vor Larmbelastigung und
Storung von aullerhalb schiitzen. Dabei unterscheidet man zwischen Schallquellen, die
Luftschall erzeugen und denen, die Korperschall erzeugen. Die bauaufsichtlich eingefuhr-
ten Mindestanforderungen an den Schallschutz, die vor unzumutbaren Belastigungen
schutzen sollen, sind in DIN 4109-1 [25] hinterlegt. Daruber hinausgehende Zielwerte sind
individuell zu vereinbaren. Im Folgenden wird auf die unterschiedlichen Arten der Schall-
dammung eingegangen, die Anforderungen nach DIN 4109 dargestellt und auf dariber
hinausgehende Schallanregungen und Zielwerte fir Flachdacher und leicht geneigte Da-
cher eingegangen.

2.1 Grundlagen fiir den bauakustischen Nachweis

211 Luftschalldimmung

Die Luftschallddmmung bezeichnet die Schalldammung eines Bauteils und damit den
Widerstand gegeniber der Luftschallibertragung zwischen zwei angrenzenden Raumen.
Zur Beschreibung der Luftschallddmmung wird das Schallddamm-Mall R in dB verwendet,
das auf eine Bezugsflache Sy = 10 m? und eine Bezugsabsorptionsflache Aq = 10 m? nor-
miert wird:

S 4 S
R= Ls+Lg+ 1010g( ) bzw. R = Lg+ L; + 10log (Z) (1)

AS,
mit

S Prufflache des Probekoérpers in m?

A Aquivalente Schallabsorptionsflache in m?

Ls  Schallpegel Senderaum in dB

L Schallpegel Empfangsraum in dB

Das Schalldamm-Mall R eines Bauteils wird im Prifstand im bauakustisch relevanten
Bereich von 50 Hz bis 5000 Hz nach EN ISO 10140-2: 2010 [2] bestimmt. Das bewertete
Schalldamm-Malf R, beschreibt die Schallddmmung Uber eine Einzahlangabe und wird
nach EN ISO 717-1: 2013 [5] aus den frequenzabhangigen Messdaten im Frequenzbe-
reich zwischen 100 Hz und 3150 Hz ermittelt.

Fur den Nachweis der Schalldammung von Auf3enbauteilen wird das so bestimmte be-
wertete Schallddmm-Mal R, aller den betrachteten Raum begrenzenden Aufienbauteile
und deren Einbauten bericksichtigt. Das daraus resultierende R’ ges Wird mit den Anfor-
derungen und den ggf. dartiber hinausgehenden Zielwerten verglichen.
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2.1.2 Trittschalldammung

Die Trittschalldammung bezeichnet die Schalldammung einer Decke oder eines Terras-
sendachs bei Anregung durch Korperschall. Zur Beschreibung der Trittschallddmmung
wird der Norm-Trittschallpegel L, in dB verwendet Die Trittschalldammung des Trennbau-
teils ist somit umso besser umso kleiner der ermittelte Norm-Trittschallpegel ist:

A
L,=1Lg+ 10logA—0 (2)

mit
Lg  Schallpegel bei Betrieb des Hammerwerkes im Empfangsraum in dB

A Aquivalente Absorptionsflache in m?

Ay Bezugsabsorptionsflache (10 m?)

Der Norm-Trittschallpegel L, wird im Prifstand im bauakustisch relevanten Bereich von
50 Hz bis 5000 Hz nach EN ISO 10140-3:2010+ A1: 2015 [3] mit Hilfe eines Norm-
Hammerwerks bestimmt. Der bewertete Norm-Trittschallpegel L, kennzeichnet ist der
Einzahlwert und wird nach EN ISO 717-2: 2013 [6] aus den frequenzabhangigen Messda-
ten ermittelt.

Fir den Nachweis der Trittschallddmmung einer Dachterrasse im eingebauten Zustand
muss die Ubertragung der flankierenden Wande beriicksichtigt werden, da die Anforde-
rungen nach DIN 4109 an den L’,,, also den bewerteten Norm Trittschallpegel inklusive
Flankenlbertragung gestellt werden. Ein Berechnungsmodell fiir das Nachweisverfahren
fehlt bislang noch. Méglichkeiten zur Prognose werden in Abschnitt 2.2.2 gezeigt.

2.1.3 Bauakustische Anforderungen an Dacher und Dachterrassen

Im Gegensatz zu Trennbauteilen wird fur AuRenbauteile kein fester Anforderungswert fur
die Luftschalldammung vorgegeben. Die Anforderungen ergeben sich vielmehr aus der
tatsachlichen Larmsituation vor dem nachzuweisenden AufRenbauteil und der Nutzungsart
des Raumes. Ausgehend vom vorhandenen mafgeblichen Auflienlarmpegel L, wird mit-
tels eines Korrekturwertes fur die Raumnutzung Kraymart die Anforderung erf. R’y ges @n das
Aullenbauteil berechnet:

erf. Rll/v,ges = La — Kraumart (3)
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Die nutzungsabhangigen Korrekturwerte Kraumart berticksichtigen die unterschiedliche
Storwirkung des Auflenlarms in Abhangigkeit von der Raumnutzung. Sie werden in [25]
vorgegeben (siehe auch Tabelle 1).

Tabelle 1  Nutzungsabhangiger Korrekturwert Kraymart Nach [25]

Raumnutzung Korrekturwert Kraumart
in dB
Bettenraume in Krankenstationen und Sanatorien 25

Aufenthaltsraume in Wohnungen, Ubernachtungs-
rdume in Beherbergungsstatten, Unterrichtsraume 30
und Ahnliches

Biirordume und Ahnliches 35

Fur die nach Gleichung (3) berechneten Anforderungen gelten folgende Mindestwerte:
e Fir Bettenrdume in Krankenanstalten und Sanatorien: erf. Ry ges = 35 dB

e Fir Aufenthaltsraume in Wohnungen, Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstat-
ten, Unterrichtsraume, Buroraume und ahnliches: erf. R, ges = 30 dB

Ergibt die Berechnung nach (3) ein erf. R’y gs > 50 dB, so sind die Anforderungen auf-
grund der o6rtlichen Gegebenheiten durch die Bauaufsichtsbehérde festzulegen.

Da der zu erwartende Schallschutz im betrachteten Raum des Gebaudes von der Grdlie
der schallibertragenden Aufenflache und dem Raumvolumen abhangt, wird ein zusatzli-
cher Korrekturwert K. ermittelt, der das Verhaltnis der vom Raum aus gesehenen Aulien-
flache Ss zur Grundflache des Raumes Sg berticksichtigt.

Ss
K, = 101g (0 8 SG) @

Der Zahlenwert fur die Anforderung an die Schalldammung des AuRenbauteils ergibt sich
somit als Summe des erf. R’y ges Und des Korrektursummands Ka, zu:

erf. Ry, ges + Kay

Wird ein Flachdach als Dachterrasse genutzt wird fir die Ubertragung in fremde Wohn-
und Arbeitsraume als Mindestanforderung ein zuldssiger bewerteter Norm-Trittschallpegel

inklusive Nebenwege
zul. L3,w<50dB

gefordert.
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21.4 Nachweismoglichkeiten nach DIN 4109

Fir Gebaude in Holzbauweise kann das gesamte bewertete Bau-Schalldamm-MaR R'\, ges
als resultierende Schallddmmung nach Gleichung (5) berechnet werden:

m
Z 10701 Re,,-,w] ()

=1

Riyges = —101lg

Die auf die Ubertragende Flache bezogenen Schallddmm-Male R.;. (Wand, Fenster,
Dach, Rollladenkasten, Luftungselement, etc.) berechnen sich aus dem bewerteten
Schalldamm-Mal} R;,, des Bauteils i und dem Verhaltnis der vom Raum aus gesehenen
AuRenflache Ss zur Bauteilflache S..

Ss
Reiw= Riw +101g (S_> (6)
l

Fur kleine Bauteile (Rollladenkasten, Liftungseinrichtungen usw.) wird als Planungswert
die bewertete Norm-Schallpegeldifferenz D, eingesetzt:

Ss
Re,i,w = Dn,e,i,w + 10 lg (10 mz) (7)

Bei Rdumen die Fassadenfronten besitzen welche unterschiedlichen Larmpegeln ausge-
setzt sind gibt es folgende Sonderregelung: Es wird ein Korrekturwert K pg ermittelt, der
den vorhandenen Aufenlarmpegel vor dem betrachteten Bauteil i berlcksichtigt. Ist die-
ser Auldenlarmpegel geringer als der fiur die Anforderung mafgebliche AulRenlarmpegel
(z.B. bei Innenhédfen, abgewandten Gebaudeseiten), so kann diese Differenz durch Kipg
bertcksichtigt werden.

Kipgp =Lg — La,uorhanden (8)

Fur diesen Fall kénnen die Gleichungen (6) und (7) umgeschrieben werden zu

Ss
Roiw = Riw +101g () + Kupp ©)
L

Ss
Re,i,w = Dn,e,i,w + 10 lg (W) + K pp (10)

Ein rechnerischer Nachweis der Trittschallddmmung von Dachterrassen ist derzeit nach
DIN 4109 nicht mdglich.
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2.2 Prognose der Luft- und Trittschalldammung

Die Prognose der Luft- und Trittschallddmmung von Dachelementen und Dachterrassen
bietet die Moglichkeit auch Varianten der gepruften Dachkonstruktionen abschatzen zu
kénnen. Hierzu wird in Abschnitt 2.2.1 eine mdgliche Vorgehensweise zur Berechnung
anhand der vorhandenen Messwerte beschrieben.

Da, wie in Abschnitt 2.1.4 erlautert, derzeit noch kein genormtes Verfahren fiir den Nach-
weis der Trittschallddmmung von Dachterrassen in der Bausituation zur Verflgung steht,
wird in Abschnitt 2.2.2 ein Vorschlag fiir ein mogliches Prognosemodell dargestellt.

221 Bauakustische Prognose fiir das Bauteil ohne Nebenwege

Zur Ermittlung der Verbesserung durch einen Dachaufbau oder eine Zusatzmaflnahme,
kann die frequenzabhangige Differenz der Messwerte fur eine Dachkonstruktion mit und
ohne dieser Bauteilschicht gebildet werden.

AL = Ln,ohne - Ln,mit bzw. AR = Ryit — Ronne 11)

Beispielhaft wird in Abbildung 1 die so ermittelte frequenzabhangige Verbesserung durch
eine Unterdecke dargestellt.

in
d'tn
S

N
o

w
o

AR bzw, AL, i

N
o

ARAT
/[l Xy

4 ]
Unterdeckenaufbau: d as)

65 - 90 mm Direktschwingabhanger 0
2x12,5mm GKF, m'=2x 10 kg/m?

—_
o

-10

63 125 250 500 10002000;,

Abbildung 1 Verbesserung der Luft- und Trittschallddmmung durch Unterdecken mit unterschiedlich
groflen schalltechnisch wirksamen Luftschichtdicken d zwischen 90 mm und 285 mm. Die
Eigenfrequenz des Unterdeckenabhangers betrug in beiden Fallen f, < 30 Hz
a) Unterdecke unter Massivholzelement, d = 90 mm,

al: Verbesserung der Luftschallddmmung AR, gemessen am Grundelement
a2: Verbesserung der Luftschallddmmung AR, gemessen am vollstdndigen Dachaufbau
a3: Verbesserung der Trittschallddmmung AL4, gemessen am vollstdndigen Dachaufbau
b) Unterdecke unter Balkenelement, d = 285 mm, aus [26]
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Anhand der ermittelten Verbesserung kann nun der Einfluss der Bauteilschicht auf die
Luft- und Trittschallddmmung einer anderen Dachkonstruktion prognostiziert werden.

Ln,Prognose =L, — AL bzw. RPrognose = R+ AR (12)

Mit den so gewonnen frequenzabhangigen Prognosewerten wird der Einzahlwert nach
EN ISO 717-1: 2013 [5] ermittelt.

Bei der Vorgehensweise ist zu bertcksichtigen, dass die Verbesserung durch die Bauteil-
schicht immer eine gewisse Abhangigkeit von dem Bauteil aufweist, auf dem sie gemes-
sen wurde. Seien dies geringflgigere, messtechnisch bedingte Abweichungen, wie in
Abbildung 1, a{) und a,) dargestellt, oder deutliche, konstruktionsbedingte Unterschiede,
wie sie der Vergleich von Abbildung 1, a) und b) zeigt. Die Vorgehensweise entspricht
sinngemal der Vorgehensweise bei den Berechnungsvorschriften der EN ISO 12354-1
und EN ISO 12354-2 ist aber in Deutschland fur Leichtbauteile nicht in DIN 4109 Uber-
nommen.

Fur die Prognose ist es somit wichtig eine Unsicherheit mit anzugeben. Die zu erwartende
Unsicherheit der so durchgeflihrten Prognose liegt i.d.R. bei + 3 dB flir den Einzahlwert
Rwund L, , sofern die Verbesserungen auf ahnliche Bauteile Gbertragen werden.

2.2.2 Bauakustische Prognose fiir das Bauteil mit Nebenwegen

Flachdacher und flachgeneigte Dacher werden in Bezug auf die Luftschallanforderungen
wie AuBenbauteile behandelt. An Dachterrassen und Loggien werden zusatzlich Tritt-
schallanforderungen gestellt, sofern Sie ein Trennbauteil zu fremden Wohn- und Arbeits-
raumen bilden.

Fir den Nachweis des zulassigen Norm-Trittschallpegels am Bau zul. L’,,, wurde bislang
kein Verfahren zur Bericksichtigung der Flankenilbertragung festgelegt. Da die Ausflh-
rung der tragenden Dachelemente und deren Wandauflager gut mit der Ausfiihrung von
Deckenelementen vergleichbar ist, bietet sich die Anwendung des Verfahrens fiir Holzde-
cken nach DIN 4109-2 an. Die Ausfihrung der hier gezeigten Dachterrassenaufbauten
sowie erste Vergleiche mit Bauergebnissen lassen vermuten, dass der Ubertragungsweg
DFf hierbei unberlcksichtigt bleiben kann. Somit ergibt sich flr die Prognose:

L;‘L,W = Ln,w + Kl (13)

Bis zur Berlicksichtigung einer Vorgehensweise in der Norm kann der Nachweis im Sinne
der DIN 4109 nur durch eine Baumessung erfolgen. Planungsdaten fur den Korrektur-
summand K; auf dem Ubertragungsweg Df sind in DIN 4109-2 angegeben.
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2.3 Prognosemodelle fiir Regengerausche

Regengerdausche kénnen im ausgebauten Dachgeschold eine durchaus wahrnehmbare
bis stérende Gerauschquelle darstellen. Sie werden hauptsachlich durch die Anregung
von Dachflachenfenstern oder sehr leichten Dachern mit Metalleindeckung wahrgenom-
men. In [28] konnte gezeigt werden, dass die Ubertragung der Regengerausche fiir einfa-
che Bauteile einen direkten Zusammenhang mit der Schalldammung des Bauteils auf-
weist. Darauf aufbauend wurde in [29] eine Literaturrecherche zu vorhandenen Progno-
semodellen fir die Anregungskraft eines Regentropfens durchgefiihrt und die Ergebnisse
gegenlbergestellt (siehe nachfolgende Abschnitte). Flr einfache Bauteile kann mit der so
berechneten Anregungskraft die Abgestrahlte Schallintensitat nach Abschnitt 2.3.3 ermit-
telt werden. Fir mehrschalige Aufbauten wird sie nach Abschnitt 2.3.4 aus der gemesse-
nen Ubertragungsfunktion des Dachaufbaus prognostiziert.

231 Regenarten

Fur die Ermittlung der Regengerausche wird zwischen der Anregung durch nattrlichen
Regen und einem kinstlich erzeugten Regen unterschieden. Dieser gewahrleistet durch
die Normativen Vorgaben eine bessere Reproduzierbarkeit der Ergebnisse.

a) Natiirlicher Regen

In der Natur kommen vielfaltige Arten von Regen vor, vom leichten Nieselregen bis hin zu
Monsunartigen Niederschlagen. In [1] wird eine Tabelle zur Klassifizierung von natirli-
chem Regen aufgefuhrt. Der Regen kann hierbei durch die Kriterien Niederschlagsmenge,
Tropfendurchmesser und Fallgeschwindigkeit kategorisiert werden.

Tabelle 2 Klassifizierung der Art des Regens nach [1]

Art des Niederschlagsmenge Typischer Tropfen- Fallgeschwindigkeit
Regens durchmesser
in mm/h in mm in m/s
MaRig bis 4 0,5 bis 1,0 1 bis 2
Intensiv bis 15 1 bis 2 2 bis 4
Schwer bis 40 2 bis 5 5 bis 7
Wolkenbruch mehr als 100 >3 >6
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Tabelle 2 zeigt, dass die Tropfendurchmesser mit der Niederschlagsmenge ansteigen.
Dieser Zusammenhang wurde bereits 1948 von Marshall und Palmer veréffentlicht [16].
Dabei gilt fir die Anzahl an Regentropfen N, mit dem Tropfendurchmesser D bei einer
Niederschlagsmenge R in mm/h:

Np = Nye P (14)
mit
D Tropfendurchmesser in mm

Ny, = 0,08 cm™

A=41R %1 cm™?

Abbildung 2 zeigt die Tropfenverteilung bei unterschiedlicher Niederschlagsmenge [16].

2500 \
=2 0 mm/h

\\\\ a4 0 mm/h
1000 5,0 mm/h

\\\\\ 10,0 mm/h
500 \

[~ )
(0,1 o
o o
o o
™

—

15,0 mm/h

Anzahl an Regentropfen N, in mm/mm

0 T T T T 1
0,0mm O0,5mm 1,0mm 1,5mm 2,0mm 2,5mm 3,0mm 3,5mm

Durchmesser D

Abbildung 2 Anzahl der Regentropfen Np mit Durchmesser D in Anhangigkeit der Nieder-
schlagsmenge nach [16]
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b) Kiinstlicher Regen

Fur Labormessungen kann kinstlicher Regen nach EN ISO 10140-5:2010 [4] erzeugt
werden. Hierzu wird eine definierte Wassermenge durch ein Lochblech geleitet wodurch
Regentropfen mit gleichmaRigem Durchmesser entstehen. Die Parameter Nieder-
schlagsmenge, Tropfendurchmesser und Fallgeschwindigkeit kénnen dabei durch die
Lochanzahl, die Lochdurchmesser und die Fallhéhe eingestellt werden.

/ — 1"2
/ =
| ‘ ‘ ‘
5 L ‘ ‘ ‘ 3
\ N S
L ] / Legende
// .f/ /f’
1
ff' 1 Wasserversorgunsgssystem
i 2 Tank mit gelochtem Boden
1 3 Priifraum
¢ 4 Probekorper
% 5 Wasserablauf
/ a Fallhohe
7 7777 7 b Hohe der Nische

Abbildung 3  Priifanordnung nach [4]

Die Norm unterscheidet zwei unterschiedlich starke Regenarten. Fir einen intensiven
Regen wird eine Niederschlagsmenge von 15 mm/h mit Tropfendurchmessern von ca.
2,0 mm vorgegeben und fir einen schweren Regen eine Niederschlagsmenge von
40 mm/h bei einem Tropfendurchmesser von ca. 5,0 mm. Die Tropfengeschwindigkeit
beim Aufprall ist dann abhangig von der Fallhéhe. Diese soll fir die Falle intensiver Regen
und schwerer Regen bei ca. 1 m bzw. 3,5 m liegen. Die entstehenden Fallgeschwindigkei-
ten entsprechen dabei nicht der Endgeschwindigkeit, die ein Tropfen bei natirlichem Re-
gen erreichen wirde.
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2.3.2 Anregungskraft eines Regentropfens

Wirden auf einen Regentropfen, abgesehen von der Oberflachenspannung, keine Krafte
wirken, so hatte dieser die Form einer perfekten Kugel. In Wirklichkeit jedoch wirken wah-
rend des Falls diverse Krafte auf den Tropfen und verursachen eine Verformung. Wah-
rend ein Regentropfen auf die Erde fallt, variiert seine Form aufgrund aufRerer Kraftein-
flisse und der natirlichen Eigenschwingung durch Fluidstromungen auf der Tropfenober-
flache. Abbildung 4 zeigt Aufnahmen einer Highspeed Kamera, welche die Formverande-
rung eines Tropfens wahrend des Falls darstellen [27].

Abbildung 4 Formverdnderung und Zerfall eines Tropfens beim Fallen [27]

Der Tropfen flacht zunachst ab. Anschlieliend blaht er sich auf und fragmentiert letztend-
lich zu mehreren kleinen Tropfen. Die Zeitdifferenz At zwischen den einzelnen Aufnahmen
oben betragt 7,9 ms. Die unteren Aufnahmen zeigen die charakteristischen Grélien des
Tropfens.

Zur Berechnung der Aufprallkraft des Tropfens ist die Form zum Aufprallzeitpunkt aus-
schlaggebend. In der Literatur findet man hierzu unterschiedliche Modelle. Es soll hier ein
kurzer Uberblick tiber die Literaturarbeit gegeben werden. Die genauen Herleitungen sind
in den jeweiligen Quellen zu finden. Die Anregungskraft hangt jeweils von der Tropfen-
form ab.
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a) Zylinder [11]
F() = p-m-R?- v? fUrOSt<%
i (15)
5 F(t)=0 fart > %
b) Kugel [21]
F(t)=2-p-m-R-v3—p fUrOSt<%
(16)
F(t)=0 fart > g
‘
2r
c) Hemisphérischer Zylinder [11]
I __ F(t)=p-m-R?v2 firo<t<=-
R 0
[ ". Vo* v02-t? - 2R 4
ER/I‘I ‘ PO =pom R [+ 0r =) Mg sessy (17)
3
. F(t)=0 Fl'th>;—1iJ
‘+—>»
d) Rotationsparaboloid [21]
SN F(t)=p-m-R?-vg-[1—22-1] firo<e<2-
,*'; \‘\ .. 8R (18)
\ F(t)=0 Fire>_—
wl \ °
3 , \l
[
/ ‘
\ 4 \
2R
«  »
e) Einseitig abgeflachter Rotationsellipsoide [21]
FO) =p-m v [0 =5 (b —vo-0)?] firo<e<s
by
; F()=pm v [a? =15 (by = v )7 fUrﬁ—:Sts% (19)
— F(t) =0 Fir ¢ > —blljbz
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Zum Vergleich der einzelnen Tropfenformen wurde der Kraftverlauf wahrend des Aufpralls
fur die einzelnen Formen mit Hilfe der Formeln (15) bis (19) berechnet.

Die Tropfenparameter wurden entsprechend Tabelle 2 fiir einen typischen Regentropfen
bei schwerem Regen festgelegt.

© =1000 kg/m?
\% =7mls

R =2,5mm

a =2,8mm

1,4 +
Z
21 @ Zylind
N —(a inder
= Yy
= 1 -
g
Z = (b) Kugel

0.6 (c) Hemisphérischer Zylinder

0.4 e () Rotationsparaboloid

0,2 4 e) abgeflachter Rotationsellipsoid

0 o1 020304 0506 0708 09 1 1,1 1,2

Zeit t in ms

Abbildung 5 Zeitabhangiger Kraftverlauf fir alle Tropfenformen (a) bis (e)

Aus dem Zeitverlauf der Anregekraft durch einen Regentropfen kann mit Hilfe der Mars-
hall-Palmers-Verteilung (siehe Abschnitt 2.3.1) die Kraft fur bestimmte Regenfalle auf-
summiert werden. Zuvor werden anhand einer Fourier-Transformation Kraftspektren fir
die jeweilige TropfengrofRe erstellt. Im weiteren Verlauf wurde die Ellipsoide Tropfenform
weiter verwendet.

Fges = ZZ%%C Np - Fp (20)
mit
Np  Anzahl an Tropfen mit Durchmesser d

Fp  Anregekraft eines Tropfens mit Durchmesser d
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Abbildung 6 zeigt das Ergebnis dieser Berechnung fir Regenmengen von 2 bis 15 mm/h.
Dabei wurden die Tropfendurchmesser von 0,5 mm bis 3,0 mm betrachtet.

140
120 TN
. \
g 100 /_/ \
(18
& 80 2,0 mm/h
(]
= / / \\ /4 0 mm/h
o // \ =50 mm/h
£ 40 \
— ——10,0mm/h
20 -
15,0 mm/h
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
OMOOINOOOINODOO0OO0OO0OO0 OO0 OO0 O O
n OWoooN OVOWInN 10O MmMmMmOoOOoOwmWOoO O o wmw o o
A A N NN <IN OO N OO WIm -HO O
I = A NN N N

Frequenz in Hz

Abbildung 6 Anregekraft F fir einen Regen mit einer Niederschlagsmenge R von 2,0 mm/h bis
15,0 mm/h bei Verteilung der Regentropfen mit dem Durchmesser d nach [16]

2.3.3 Berechnungsmodel fiir Regengerauschen bei einschaligen Bauteilen

Die von einem Bauteil abgestrahlten Regengerausche lassen sich durch den Schallinten-
sitdtspegel L, beschreiben, der sich direkt aus dem Schnellepegel L, und dem Abstrahl-
grad o ergibt:

L =L, + 10lg(c) 21)
bzw:
72 52
L, = 10lg (g) +10lg(e) mitt L, =10lg (%) (22)
0 0

Die Korperschallschnelle #%; des Bauteils kann aus der Bilanzierung der Schallleistung
ermittelt werden.

ip inp

) P int
T
P boundary p
| rad

Abbildung 7 Bilanzierung der Schallleistung fiir die Punktanregung eines Bauteils
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Im stationaren Zustand (Dauerregen) entspricht die eingebrachte Schallleistung P, der
Verlustleistung Pss des Bauteils, die sich aus der abgestrahlten Leistung P4, der Gber
den Bauteilrand weitergeleiteten Leistung Ppoungery UNd der im Bauteil umgewandelten
Leistung Pt zusammensetzt.

Pinp = Poss (23)
Pinp =P + Proa + Pboundery (24)

Mit dem Zusammenhang zwischen Schallleistung und Schallenergie E (ber den Verlust-
faktor 1 und die Kreisfrequenz o ergibt sich:

Pinp = Einp w (nint + Nraa + nboundery) mit P=Ewn (25)
bzw.
Pinp =m ﬁesz W Neot mit E=m ﬁesz (26)

Aufgeldst nach der Korperschallschnelle ¥5; des Bauteils ergibt sich:

~2 Pinp . — !
Ly e — mit m=m'S (27)

bzw. mit dem Zusammenhang zwischen dem Verlustfaktor und der Korperschallnachhall-
zeit Ts als Messgroie:

ﬁz _ Pinp Ts it _In 106
eff 7 m’'s In106 mi Ntor =

(28)

w Ts

Die eingebrachte Schallleistung Pi,, kann aus der Anregungskraft F des Regens und der
Admittanz Y des Bauteils ermittelt werden.

Ppp=Fv=F2Y mit Y=- (29)

Hierzu ist zunachst die frequenzabhangige Anregungskraft durch einen aufprallenden
Regentropfen mit Hilfe der Fourier-Transformation zu ermitteln.

4 F(1)
4 F(®)

Y

T2 T2 T
oTJ/2<1

Abbildung 8 Kraft-Zeit-Verlauf und Kraftspektrum fur den Regentropfen
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Die Fourier-Transformation
F(t) = i I F@)etdw und F(w)=[" F(t)e/*tdt (30)

wird flr die Kontaktzeit 7. des Regentropfens mit dem Bauteil ausgewertet (s. Abbildung
8, links). Fir die eingebrachte Schallleistung durch einen Dauerregen mit der £, als Anzahl
der aufprallenden Tropfen pro Sekunde ergibt sich:

Pp = F(0)? Y £, (31)
Die Korperschallschnelle V2 des Bauteils in (28) betragt somit:

~2 _ F(w)* Yfs T

eff = 7S In100 (32)
Der Schallintensitatspegel berechnet sich dann mit Gleichung (22) zu:
L, = 10lg (%) +101g(c) (33)

Fur die Admittanz eines einschaligen Bauteils kann nach [24] folgender Zusammenhang
angesetzt werden:

— 1 — k§ — w? _2nfc
8VB'm’ 8wm' c38wm’  8m'c?

Ys (34)

Die Korperschallnachhallzeit Ts kann nach DIN EN ISO 12354-1 berechnet werden.

2.3.4 Berechnungsmodel fiir Regengerdusche bei mehrschaligen Bauteilen

Fur die Prognose des Schalldruckpegels, der in einem Raum durch die Regen-Anregung
des Daches entsteht, kann die nachfolgend beschriebene Vorgehensweise verwendet
werden. Zunadchst wird aus Messungen im des Dachelements im Prifstand der Abstrahl-
grad bzw. das Abstrahimal} ermittelt. Dazu wird das Dach mit einem Shaker oder einem
Norm-Hammerwerk angeregt.

10log(0) = Ly — Ly + 10log (35)
mit
L,  Schalldruckpegel im Empfangsraum in dB
L, Schnellepegel in dB

A Aquivalente Absorptionsflache des Empfangsraum in m?

S Trennflache des Dachs in m?
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Da die Anregung mit dem Shaker nur zu sehr geringen Pegeln flihrte, wurde fiir die weite-
re Ermittlung das Norm-Hammerwerk verwendet. Mit Hilfe der theoretischen Anregekraft
durch Regen (siehe Abschnitt 2.3.2) und der Anregekraft des Norm-Hammerwerks nach
[34] wird eine Vorhersage des Schnellepegels durch die Anregung von Regen fiir einen
bestimmten Dachaufbau ermittelt:

Fr%,Regen
Lv,Regen = Lv,HW + 10log ( 72 ) (36)
nHW
mit
Ly, gw Schnellepegel durch Anregung mit dem Norm-Hammwerk in dB

Fn,Regen Anregekraft der Regentropfen in N (Fn,Regen= Fn,Tmpfen mep fen)
frropfen ~ Anzahl der Regentropfen / Sekunde auf der Priifflache

Fp gw Anregekraft des Norm-Hammerwerks in N

AnschlielRend wird mit dem Abstrahimal der Schnellepegel in einen Schalldruckpegel im
Raum umgerechnet:

Lp = Ly egen — 10l0g (=) + 10log (o) (37)

Der Schallintensitatspegel Li kann in gleicher Weise aus der Schallschnelle ermittelt wer-
den:

Ly = Ly regen + 10log (o) (38)

bzw. aus dem Norm-Trittschallpegel des Aufbaus:

2
L; = Ly + 10log (Fj;;?#) + 10log (£2) (39)

nHW
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3 Messtechnik und Durchfiihrung

3.1  Messung der Luft- und Trittschalldammung im Labor

Die Luft- und Trittschallmessungen wurden nach den derzeit giiltigen deutschen und eu-
ropdischen Messnormen durchgefuhrt. Diese Mess- und Auswertungsnormen sind im
Einzelnen in nachstehender Tabelle 3 aufgefiihrt. Die zur Messung verwendeten Prifmit-
tel werden in Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 3 Normative Grundlage zur Messung der Luft- und Trittschallddmmung

Europaische Norm
Prifstand fir Schallmessungen an Decken EN ISO 10140-5: 2010+A1:2014 [4]
(Flachdachern) ohne Nebenwege
Messung der Luftschallddmmung von Bauteilen EN ISO 10140-1:2016 [1],
im Prufstand EN ISO 10140-2:2010 [2]
Messung des Norm-Trittschallpegels von Bautei- EN ISO 10140-3:2010+ A1: 2015 [3]
len im Prifstand
Bewertung der Luftschallddmmung EN ISO 717-1: 2013 [5]
Bewertung der Trittschalldammung EN ISO 717-2: 2013 [6]

Tabelle 4  Prifmittel zur Messung der Luft- und Trittschallddmmung

Gerat Typ Hersteller
Integrierende Messanlage Typ Nortronic 840 Fa. Norsonic-Tippkemper
Mikrofon-Vorverstarker Typ 1201 Fa. Norsonic-Tippkemper
Mikrofonkapseln Typ 1220 Fa. Norsonic-Tippkemper
Kalibrator Typ 1251 Fa. Norsonic-Tippkemper
Lautsprecher Dodekaeder Eigenbau -

Verstarker Typ E120 Fa. FG Elektronik
Mikrofon-Schwenkanlage Eigenbau / Typ 231-N-360  Fa. Norsonic-Tippkemper
Norm-Hammerwerk Typ 211 Fa. Norsonic-Tippkemper

Die Messung der Schallpegeldifferenz erfolgte Uber 2 Lautsprecherpositionen und auf
2 Kreisbahnen bewegten Mikrofonen. Der Trittschallpegel wurde durch die Anregung mit
dem Norm-Hammerwerk Uber 5 Positionen ermittelt. Die Nachhallzeit wurde aus insge-
samt 12 Messungen arithmetisch gemittelt (jeweils 6 Messungen von
2 Lautsprecherpositionen). Zur Messgleichung fiir die Luft- und Trittschalldammung siehe
Abschnitt 2.1.1 und 2.1.2.

Die Dachelemente (Abmessung ca. 5 m x 55 m) wurden im Deckenprifstand ohne
Schallnebenwege des ift Rosenheim eingebaut. Der Einbau des Daches erfolgt ohne Kon-
takt zu den flankierenden Wanden. Die Ablasten wurden Uber ein au3enliegendes Stahl-
gerust abgetragen. Abbildung 9 zeigt eine Skizze des Deckenpriifstandes mit eingebau-
tem Element.
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ObergeschoB - Senderaum

Priifdecke, je nach System sind
unterschiedliche Varianten moglich

2700
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UntergeschoB - Empfangsraum

4320

Abbildung 9 Skizze des Deckenprifstandes der fir die Messungen der Flachdacher verwendet
wurde; dargestellt zur Messung ohne Nebenwege (Senderaumvolumen
VS = 54 m3, Empfangsraumvolumen VE = 62 m?, Trennflache S = 20 m?)
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3.2 Messung der dynamischen Steifigkeit und des Stromungswiderstandes

Neben den Luft- und Trittschallmessungen wurden auch Zusatzpriifungen zur Charakteri-
sierung der Materialeigenschaften der verwendeten Baustoffe durchgeflihrt. Diese Prif-
normen sind im Einzelnen in nachstehender Tabelle 5 aufgefihrt.

Tabelle 5 Normative Grundlage Zusatzprifungen

Europaische Norm

Bestimmung der dynamischen Steifigkeit von Tritt- DIN EN 29052-1:1992-08 [7]
schallddmmplatten

Bestimmung des Strémungswiderstandes von Fa- DIN EN 29053 [8]
serddmmstoffen

Die scheinbare dynamische Steifigkeit pro Flacheneinheit wird nach Gleichung ( 40 ) fur 3
gemessenen Proben ermittelt.

s\ =4-m-m',f (40)
mit
m‘, die wahrend der Prifung verwendete Gesamtmasse je Flacheneinheit in kg/m2
fr die gemessene Resonanzfrequenz des Systems

Die dynamische Steifigkeit s' des Damm-Materials wird in Abhangigkeit des arithmetisch
gemittelten langenbezogenen Strémungswiderstands r (gemessen an allen Probekdrper)
wie folgt ermittelt:

(i) Fir hohe langenbezogene Stromungswiderstande r > 100 kPa-s/m?
sS=s, (41)

(i) Fir mittlere 1angenbezogene Strémungswiderstande 100 kPa-s/m? > r > 10 kPa-s/m?

s'=s',+s' ;mits', = P_og (42)
mit
s die dynamische Steifigkeit des eingeschlossenen Gases in MN/m3
Po der atmospharische Ruhedruck in Pa
d die Dicke des Probekdrpers in m
€ die Porositat des Probekorpers
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(iii) Fiir niedrige langenbezogene Strémungswiderstinde r < 10 kPa-s/m?

— o (43)

Anmerkung zu (iii):
Der durch Vernachlassigung von s‘, entstehende Fehler ist im Prifbericht zu vermerken.

Der Wert von s‘ kann mit Hilfe dieser Methode nicht bestimmt werden, wenn r < 10
kPa-s/m? und im Vergleich zu s‘, nicht vernachléssigbar ist.

3.3 Messung der Ubertragungsfunktion im Labor

Zur Messung der Ubertragungsfunktion wurde das Dach im Senderaum mittels eines dy-
namischen Schwingerregers (,Shaker”) angeregt. Die eingeleitete Kraft wurde anhand
eines direkt am Shaker befestigten Kraftaufnehmers gemessen. Im Empfangsraum wur-
den auf der Dachunterseite 4 Beschleunigungsaufnehmer befestigt. Insgesamt wurde an
drei unterschiedlichen Positionen angeregt mit den zugehdrigen Messpunkten A, B, C
(siehe Abbildung 10).

Tabelle 6  Priifmittel zur Messung der Ubertragungsfunktion

Gerat Typ Hersteller
Kraftaufnehmer Typ 8230 Fa. Briel & Kjaer
Beschleunigungsaufnehmer Typ 1270 Norsonic
Shaker Typ 4810 Fa. Briel & Kjaer
Integrierende Messanlage Typ Soundbook_MK2_8B SINUS Messtechnik GmbH
Accelerometer Typ ICP 352C33 PCB Piezotronics
KS Kalibrator Typ 4294 Bruel & Kjaer

Die Ubertragungsfunktion h(f) wird anhand von Gleichung ( 44 ) ermittelt

_ L)
Lo (D

h(f) (44)

mit
. . ) _ a
L, der Beschleunigungspegel in dB: L, = 20log (ao)

Ly der Kraftpegel in dB: Ly = 2010g( )

F
Fo
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Abbildung 10 Verteilung der Messpunkte im Empfangsraum
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4 Messergebnisse

Die Untersuchungen wurden an praxisnahen Dachaufbauten durchgefihrt, um die Ein-
flussgroRen auf die Schallddmmung von Flachdachern und leicht geneigten Dachern be-
schreiben und Planungsunterlagen gut geeigneter Konstruktionen zur Verfligung stellen
zu koénnen. Nachfolgend werden diese konstruktiven Einfllisse gelistet und Ihr Einfluss auf
die Schallddmmung aufgezeigt. Eine Auflistung der verwendeten Baustoffe befindet sich
in Anhang A. Alle Messergebnisse sind in Anhang B aufgefiihrt.

4.1 Konstruktive Einfliisse

Zur Untersuchung der konstruktiven Einfliisse 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: Aufsparrendammung, Zwischensparrendammung

- Dammungstyp: EPS, PUR, Holzfaser, Vakuumpaneele

- Eindeckung / Belag: Blechdach, Griindach, Kiesdach, Betonplatten, Lattenrost

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

4.2 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 11 dargestellt.
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Abbildung 11 Flachdacher aus Sparren- oder Massivholzelementen mit unterschiedl. Aufbauten:
a) 50 mm Kies, Unterdecke mit Federschienen, 12,5 mm GKF und 40 mm Fa-
serddmmstoff
b) 40 mm Betonplatten, 30 mm Spilitt, 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 Betonplattung
(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 durchgefihrt (siehe Abbil-
dung 12). Die Ergebnisse zeigen eine gute Ubereinstimmung.

jE .: =-r i}'---.s Sa ]E
Lo X rox LA
T T T —
| SR TR, IR, WA
a)R,=65dB b) R,=65dB
L, =49dB L,,=48dB

Abbildung 12 Flachdacher aus Massivholz-Kastenelementen, EPS Aufdachdammung, Dachab-
dichtung und Betonplatten im Kiesbett:
a) Kastenelement mit 50 kg/m? Spilittfillung
b) Akustikelement mit 50 kg/m? Spilittflllung
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4.3 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-
maoglicht und andererseits einen genligend grofien 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 [25]. Dies kann sowohl
mit Faserddmmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen als auch mit konventionellen
Dammstoffen erreicht werden. Geschlossenzellige Dammstoffplatten (z.B. Hartschaum-
platten) sind nicht geeignet.

Druckbelastete Aufdachddmmungen 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 méglich. 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 unginstig. Wie Abbildung 13 zeigt, unterscheidet sich das bewertete Schall-
damm-Mal R, des Aufbaus b) mit 200 mm EPS-Aufdachdammung (R, = 38 dB) kaum
vom Grundelement (Aufbau a) mit R,, = 37 dB. Die EPS-Aufdachdammung hat also keine
verbessernde Wirkung auf den Einzahlwert.
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Abbildung 13 Einfluss der Aufdachdammung auf das Schalldamm-MalR von Flachdachaufbauten.
Der Aufbau oberhalb der Dammplatte (hier: 40 mm Betonplatten, Stelzlager, Bau-
lager, Dachabdichtung) ist fir 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, =37dB

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

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 Luftschallddmmung
leisten. Gleiches gilt fir die Ausfihrung 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).

Ein Dammstoffvergleich zwischen EPS — und PUR-Aufdachdammplatten wird in Abbil-
dung 14 fur die Trittschallibertragung dargestellt. Auch hier ist der Einfluss der Hart-
schaum-dammplatte gering. Die etwas weichere EPS-Platte ergibt geringfligig bessere
Werte.
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Abbildung 14 Einfluss der Aufdachdammung auf den Norm-Trittschallpegel von Flachdachauf-

bauten

a) Dachelement mit 200 mm EPS, Dachabdichtung, Betonplatten im Splittbett,
L,w=44dB

b) Dachelement mit 140 mm EPS, Dachabdichtung, Betonplatten im Splittbett,
L,w=45dB

c) Dachelement mit 140 mm PUR, Dachabdichtung, Betonplatten im Splittbett,
L,w=46dB

4.1 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 Ausfiihrung mit Dachabdichtungsbahnen ohne weitere Zu-
satzmassen ergibt erwartungsgeman geringere Schallddmm-Male (siehe Abbildung 15c).
Bisherige Vergleichsmessungen ergaben jedoch auch fur Dachaufbauten mit extensiver
Dachbegriinungen deutlich geringere Schalldamm-Male als fir Dachaufbauten mit Kies-
auflagen gleicher flachenbezogener Masse (siehe Abbildung 15a). 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 16 zeigt hierzu einen direkten Vergleich fur einen Dachterrassenauf-
bau mit und ohne Speichermatte (hier als Schutzvlies eingesetzt). Wahrend im Trittschall-
durchgang die zusatzliche Entkopplung eine Verbesserung (AL = L onne viies — Lnmit Vies)
bewirkt, zeichnet sich fur die Luftschall-ddmmung die gleiche Verschlechterung (AR =
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c) Dachabdichtungsbahn
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Abbildung 15 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

Fur leicht geneigte Dacher kommen Metalldachdeckungen zum Einsatz. Leichte Dachab-
dichtungen und Metalldachdeckungen verhalten sich insgesamt unglinstiger als schwere,
mehrlagig aufgebrachte Abdichtungsbahnen. Bei Metalleindeckungen kénnen jedoch
Holzfaserddammplatten eingesetzt werden, die eine deutliche Verbesserung gegeniber
Hartschaumdammplatten ergeben. Zusatzlich wurde zur Bedampfung der Metalleinde-
ckung eine Bitumen-Unterdachbahn eingebaut, um die Gerauschentwicklung bei Starkre-
gen zu reduzieren. Abbildung 17 zeigt Schalldamm-MaRe fir die verschiedenen Dachty-

pen mit Metalleindeckung.
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Abbildung 16 Verbesserung der Luft- und Trittschallddmmung durch Speichermatte aus der di-
rekten Vergleichsmessung mit und ohne Speichermatte
a) Differenz Luftschallddmmung AR mit und ohne Speicherschutzmatte

b) Trittschallminderung AL durch die Speicherschutzmatte
y
NG
/y/
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3 mm Bitumen Unterdachbahn
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60-200 mm Holzfaserdammplatte
30 HA=
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Abbildung 17 Schallddmmung flachgeneigter Dacher mit Metalleindeckung
a) Sparrendach, Unterdecke mit Federschienen, R, = 63 dB
b) Brettsperrholzelement mit abgehéangter Unterdecke, R, = 71 dB
c) Brettsperrholz-Rippenelement ohne Zusatzmal3nahmen, R,, = 53 dB
d) Kastenelement als Akustikelement mit 50 kg/m? Splittfillung, R, = 63 dB
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Begehbare Dacher die als Dachterrassen genutzt werden, kénnen 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 Entkopplungsmalinahmen (elastische Lagerung auf Baulagern) er-
reicht werden. Hierzu wird das Entkopplungsmaterial vom Hersteller auf eine geeignete
Eigenfrequenz des Aufbaus ausgelegt. Eine gute Entkopplung ist flr Eigenfrequenzen f =
20 bis 30 Hz zu erwarten. Um eine moglichst geringe Einfederung zu erreichen, wurde bei
dem gepriften Aufbau die Eigenfrequenz auf f, < 60 Hz ausgelegt.

a) b) ¢
: m 70 =
F [\
-1 60
a)
50 AN
a) 40 mm Betonplatten \ N—
30 mm  Splitt \ b
40 \ N | P)
b) 40 mm Betonplatten
40 mm Stelzlager
12,5 mm Baulager 30
c) 26 mm Dielen
44 mm Lattenrost 20 \ N\
12,5 mm Baulager \\
40 mm Splitt und Betonplatten
(unter dem Baulager) 10 \

63 125 250 500 1000 2000 ¢ i

Abbildung 18 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

4.2 Unterdecke und raumseitige Bekleidung

Die Bekleidung der Unterdecke erfolgt in der Regel mit Plattenmaterialien. Vorteilhaft ist
eine grolte flachenbezogene Masse bei geringer Biegesteifigkeit der Plattenmaterialien.
Anstelle einer dicken sollten deshalb besser mehrere diinne Lagen aufgebracht werden.
Mit geschlossenen Gipsbauplatten lassen sich gegeniiber Nut-und-Feder-Schalungen auf
Grund des geringeren Fugenanteils und der héheren flichenbezogenen Masse deutlich
bessere Schallddmm-Malie erreichen.
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Unterdecken wirken nach dem ,Masse-Feder-Masse-System®, das erst oberhalb seiner
Eigenfrequenz f, eine deutliche Verbesserung der Luft- und Trittschallddmmung aufweist.
Um eine moglichst groRe Verbesserung zu erzielen ist es deshalb sinnvoll f; zu tiefen
Frequenzen hin zu verschieben. Dies kann durch die o0.g. hohe flachenbezogene Masse
der Plattenmaterialien sowie einer entkoppelten Montage der Unterdecke durch geeignete
Abhanger erfolgen. Um eine gute Entkopplung zu gewahrleisten, sollte nicht mehr als die
konstruktiv erforderliche Anzahl an Abhangepunkten ausgefuhrt werden.

Parallel zum Abhanger wirkt auch das durch die schwingende Unterdecke eingeschlosse-
ne und komprimierte Luftvolumen als Feder. Die Steifigkeit dieser Luftschicht hangt vom
Volumen bzw. der Luftschichtdicke d ab. Je grof3er d gewahlt wird, umso weicher ist die
Feder. Eine abgehangte Unterdecke wirkt deshalb unter einem Sparrendach deutlich bes-
ser als unter einem flachigen Massivholzelement (siehe Abbildung 19). Wahrend die Un-
terdecke am Massivholzelement mit einer Masse-Feder-Masse Resonanz fy ~ 50 Hz zwar
eine deutliche Verbesserung im bewerteten Schallddmm-Maf und im bewerteten Norm-
Trittschallpegel ergibt, wird die Ubertragung im Frequenzbereich von 50 Hz — 80 Hz durch
die Resonanz verstarkt. Eine zum Vergleich eingezeichnete Unterdecke gleicher Bauart
unterhalb einer Holzbalkendecke ergibt durch die ginstigere Resonanzfrequenz f, ~ 25
Hz schon ab 50 Hz deutlich bessere Werte. Die Eigenfrequenz des Unterdeckenab-
hangers betrug in beiden Fallen f, < 30 Hz.
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Abbildung 19 Verbesserung der Luft- und Trittschallddmmung durch Unterdecken mit unter-

schiedlich grof3en schalltechnisch wirksamen Luftschichtdicken d zwischen 90mm
und 285 mm. Die Eigenfrequenz des Unterdeckenabhangers betrug in beiden Fal-
len f, < 30 Hz
a) Unterdecke unter Massivholzelement, d = 90 mm, Masse-Feder-Masse-
Resonanz fy ~ 50 Hz

al: Verbesserung der Luftschallddmmung AR, gemessen am Grundelement

a2: Verbesserung der Luftschallddmmung AR, gemessen am vollstandigen
Dachaufbau

a3: Verbesserung der Trittschallddmmung ALy, gemessen am vollstandigen
Dachaufbau
b) Unterdecke unter Balkenelement, d = 285 mm, Masse-Feder-Masse-Resonanz
fo ~ 25 Hz aus [26]
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5 Berechnungsergebnisse

Zur Beurteilung von Konstruktionsvarianten verschiedener Flachdacher, Dachterrassen
und leicht geneigter Dacher werden in Abschnitt 5.1 die von der begleitenden Arbeits-
gruppe festgelegten Aufbauten nach dem in Abschnitt 2.2.1 beschriebenen Verfahren
prognostiziert. In Abschnitt 5.2 werden die Berechnungsergebnisse von Regengerau-
schen fir unterschiedliche Bauteile dargestellt und der Zusammenhang zwischen der
Schallddammung und dem Regengerausch untersucht.

5.1 Luft- und Trittschalldimmung von Aufbauvarianten

In den Aufbauvarianten wurden folgende Einflisse der Bauteilschichten berticksichtigt:
- Austausch der Federschiene durch eine Lattung (Tabelle 7, Zeile 1)
- Zusatzliche Unterdecke unter einem Massivholzelement (Tabelle 7, Zeile 2)
- Stelzlager ohne Entkopplung durch Baulager (Tabelle 7, Zeile 3)

Die frequenzabhangigen Einflisse dieser Malknahmen werden in Abbildung 20 gezeigt
(zusatzliche Unterdecke in Abschnitt 4.2, Abbildung 19). Die nach Abschnitt 2.2.1 berech-
neten Prognoseergebnisse der Aufbauvarianten kdnnen Tabelle 7 und Tabelle 8 ent-
nommen werden.
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Abbildung 20 Verbesserung der Luft- und Trittschallddmmung durch ZusatzmafRnahmen.
Links: Austausch der Lattung gegenuber einer Federschiene als Unterdeckenab-
hangung [30]
Rechts: Einsatz eines Baulagers unter den Stelzlagern eines Terrassenbodens
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Tabelle 7 Prognosewerte flr die Konstruktionsvarianten der Flach- und Terrassendacher
(Varianten gegeniber dem Ausgangszustand mit Fettdruck gekennzeichnet)
Zeile Bauteil Dicke Grundbauteil Dicke Aufbau Schalldamm-MaR
din mm din mm Norm-Trittschall-
pegel
a) 40 Betonplatten R, =57 +3dB
Schutzlage und Dachdichtbahn 30 Splitt, m* 2 40 kg/m? Low=56 £3dB
> 140 Aufdachdammung Typ DAA (EPS)
Luft- und Bauzeitabdichtung b) 40 Betonplatten Ry =38 +3dB
222 Holzwerkstoffplatte =40 Stelzlage1r) Enw= 50 3 dB
12 Baulager”’, fo <70 Hz
2200 Sparren, e 2625 mm mit = 50 mm
Faserdammstoff, r 2 5 kPa s/m? c) 26 Dielen R, =50 +3dB
: 24 Lattung, e 2500 mm 44 Kantholz, e2520 mm  L,,~43 +3dB
ERsveveevee i FANV AR 12,5 GKF, m' 2 10 kg/m? 12 Baulager”, f, < 60 Hz
40 Betonplatten u. Kies
d) 50 Kies, m" 280 kg/m? R,=57 +3dB
Schutzlage und Dachdichtbahn a) 40 Betonplatten R.=71 £3dB
2200 Aufdachddmmung Typ DAA (EPS) 30 Splitt, m" 2 40 kg/m? Low=45 £3dB
Luft- und Bauzeitabdichtung
> 140 Massivholzelement (Brettsperrholz, b) 40 Betonplatten Ry=060 +3dB
Brettschichtholz, Brettstapel), 240 Stelzlage1r) Lnw=32 £3dB
2 m' 2 63 kg/m? 12 Baulager”’, fo < 70 Hz
90 Abhinger? + CD-Profil, e 2 500 _
mm mit 2 50 mm Faserdammstoff, ©) 26 Dielen Ry =72
r> 5 kPa s/m? 44 Kantholz,ﬂe 2520 mm  L,,= 31
2% 12,5 GKF, m* 2 2 x 10 kg/m? 12 Baulager”’, fo £ GQ Hz (Messwerte)
’ ’ 40 Betonplatten u. Kies
Schutzlage und Dachdichtbahn a) 40 Betonplatten R,=52 £+3dB
> 140 Aufdachdammung Typ DAA (EPS) 240 Stelzlager Low=44 +3dB
Luft- und Bauzeitabdichtung ohne Baulager
222 Holzwerkstoffplatte
2200 Sparren, e 2625 mm mit = 50 mm
Faserdammstoff, r =2 5 kPa s/m?
27 Federschiene, e 2 500 mm
a) b) ©) 12,5 GKF, m‘ = 10 kg/m?
Schutzlage und Dachdichtbahn b) 40 Betonplatten R, =38 £+3dB
3 2200 Aufdachddammung Typ DAA (EPS) 240 Stelzlager Low=57 +3dB
Luft- und Bauzeitabdichtung ohne Baulager
> 140 Massivholzelement (Brettsperrholz,
Brettschichtholz, Brettstapel),
m' 2 63 kg/m?
Schutzlage und Dachdichtbahn c) 40 Betonplatten R,=49 +3dB
2200 Aufdachddmmung Typ DAA (EPS) 240 Stelzlager Low=50 +3dB
Luft- und Bauzeitabdichtung ohne Baulager
> 160 Kastenelement gefiillt mit

40 mm Splitt m'ges = 92 kg/m?
(Lignatur Flachenelement)

" Baulager als elastische Lagerung (Getzner Sylomer), vom Hersteller ausgelegt auf die angegebene

Eigenfrequenz f,

2 Abhanger, schallentkoppelt, Raster 750 mm x 500 mm, Eigenfrequenz f, < 30 Hz
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Tabelle 8 Prognosewerte fur die Konstruktionsvarianten der flach geneigten Dacher
(Varianten gegeniber dem Ausgangszustand mit Fettdruck gekennzeichnet)
Zeile Bauteil Dicke Grundbauteil Dicke Aufbau Schalldamm-
d (mm) d (mm) MaR
60 Aufdachdammung Typ DAA (WF) a) Metalleindeckung", R, =50 +3dB
2200 Sparren, e 2625 mm mit > 140 mm 3 Bitumen Unterdachbahn
4 a) b) Faserdammstoff, r = 5 kPa s/m? 24 Schalung
L L L 1 24 Lattung, e 2 500 mm 80 Lattung, & 625 mm
‘ T4 ‘ .
‘El TI{}’}}!VI’]ITVIT II“I”IHI”I 12,5 GKF, m=22x10 kg/m2
) m ] Luft- und Bauzeitabdichtung b) Metalleindeckung”, Ry,=52 +3dB

L

> 140

Massivholzelement; m' = 63 kg/m?
ohne Unterdecke

3 Bitumen Unterdachbahn
24 Schalung
80 Lattung, e 2 625 mm
200 Aufdachdammung
Typ DAA (WF)

) Metaleindeckung, Doppelstehfalzblech, m* = 2 kg/m?

5.2 Berechnung der Regengerausche

Mit den in Abschnitt 2.3 beschriebenen Prognosemodellen fiir die Regengerausche kann
die Schallintensitat L, bzw. der Schalldruckpegel L, fir einschalige und mehrschalige Bau-

teile berechnet werden.
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Abbildung 21 Schallintensitatspegel L; und Schalldamm-Mal R fir einschalige Bauteile. Scheibe,
LxB= 1,230 mx 1,480 m nach [29]
Links: 3 mm Floatglas, m' = 8 kg/m?, f, = 4000 Hz, n=0,02
Rechts: 6,8 mm VSG- Scheibe, m' = 17 kg/m?, f, = 3150 Hz, n=0,02
a) Berechneter Schallintensitatspegel L, nach Abschnitt 2.3.3
b) Gemessener Schallintensitatspegel L, nach [28]
c) Berechnetes Schalldamm-Mal} R nach DIN EN ISO 12354 [31]
d) Gemessenes Schalldamm-Mal R nach [28]
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Zur Uberpriifung des Modells fir einschalige Bauteile konnte in [29] auf Messergebnisse
von A. Rube [28] zurlickgegriffen werden, die sowohl Ergebnisse flr die Regengerausche
als auch fur das Schallddmm-Maf von unterschiedlichen Bauteilen beinhalten. Zwei Ver-
gleichsrechnungen sind in Abbildung 21 dargestellt.

Die in Abbildung 21 dargestellten frequenzabhangigen Vergleiche fir eine 3 mm Float-
glas-Scheibe und eine 6,8 mm VSG-Scheibe zeigen sowohl fir den Schallintensitatspegel
als auch fir das Schallddmm-MaR gute Ubereinstimmungen zwischen Berechnung und
Messung.

Die Berechnungen wurden mit der abgeflachten Ellipsoide als Tropfenform [21] und den in
[28] angegebenen Randbedingungen fir die Fallhéhe und den Durchmesser durchgefihrt.
Die Ergebnisse fir den Schallintensitatspegel sind stark von diesen Randbedingungen
abhangig, wie der Vergleich zwischen der Berechnung mit dem Soll-Durchmesser (5,0
mm) nach [4 und dem bei der Messung [28] vorhandenen Durchmesser (5,9 mm) zeigt.

60

-

a;) | b)| __|
50 [arereminpmssfiises R -

==

’ - -~ -
e emm——— ‘-\"s ’

63 125 250 500 1000 2000 ¢ i, 1,

Abbildung 22 Schallintensitatspegel L, fiir eine 3 mm Floatglasscheibe, L x B= 1,230 m x 1,480
m, m' = 8 kg/m?, f, = 4000 Hz, n=0,02, nach [29]
a,) Berechneter Schallintensitatspegel L, fir einen Regentropfen-Durchmesser
D=59mm
a,) Berechneter Schallintensitatspegel L, fiir einen Regentropfen-Durchmesser
D=5,0mm
b) Gemessener Schallintensitatspegel L, nach [28]

Der in Abbildung 22 dargestellte Unterschied im Schallintensitatspegel ist sowohl auf die
unterschiedlichen Massen der Regentropfen als auch die unterschiedlichen Fallgeschwin-
digkeiten zurickzufihren, die sich unter Berlcksichtigung der Fallhéhe und Luftreibung
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nach [21] einstellen. Fir die Anregung mit natlrlichem Regen sind somit stark unter-
schiedliche Ergebnisse in Abhangigkeit der Regenzusammensetzung zu erwarten.

Fur die praktische Anwendung ist die in [28] ermittelte, gute Korrelation zwischen dem
Schalldamm-Mal} des Bauteils und der abgestrahlten Schallintensitat bei Regenanregung
sehr aufschlussreich (siehe Abbildung 23). Sie bietet die Mdglichkeit eine prinzipielle Eig-
nung eines Dachaufbaus auch in Bezug auf die Regengerausche anhand seines Schall-
damm-Males zu beurteilen. Zu Uberprifen ist nun, in wieweit der gezeigte Zusammen-
hang auch fur komplette Dachaufbauten anwendbar ist. Erste Berechnungsergebnisse in
Abbildung 23 weisen darauf hin. Eine frequenzabhangige Validierung des fir diese Be-
rechnung benutzten Modells nach Abschnitt 2.3.4 erfolgt derzeit in einer begleitenden
Arbeit anhand von Messergebnissen mit Anregung durch natirlichen Regen.

100
90 Messwerte: —
Einschalige Bauteile
80 < Mehrschalige Bauteile o
70 AN Berechnung: ]

M Aﬁ\ A Einschalige Bauteile

A Dachaufbauten

\%\Q‘*

30 \Q

20

j
7
|

S
o

bewertetes Schallddmm-Mal3 R,, in dB

10

20 30 40 50 60 70
A-bewerteter Schallintensitatspegel L5 in dB(A)

Abbildung 23 Zusammenhang zwischen dem A-bewerteten Schallintensitatspegel L, und dem
bewerteten Schalldamm-MaR R,, fiir unterschiedliche Bauteile. Messwerte nach
[28], Berechnung nach Abschnitt 2.3.4 flr 40 mm/h Niederschlag mit D = 5,9 mm,
Fallhéhe: 3,50 m

Aus dem dargestellten Zusammenhang lasst sich nun fir das zugrundeliegende Regen-
ereignis der zu erwartende Schalldruckpegel L, » im Wohnraum abschatzen.
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Lpa = Lia+10lg=> (45)
Die aquivalente Schallabsorptionsflache A ergibt sich flr tbliche Wohnraume mit einer
(mittleren) Raumhohe H = 2,50 m und einer Nachhallzeit T = 0,5 s zu:

2,50m Sg
0,5s

\%4
A= 0,16; =~ 0,16 =085, (46)

Wird die schallabstrahlende Dachflache S ungefahr gleichgrol3 der Grundflache Sg des
Raumes angenommen, so lasst sich Gleichung (45) wie folgt vereinfachen:

4S
S

Lp,A ~ Li,A + 1019 0.8 S¢

~Lis+7dB (47)
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6 Planungsdaten

Um Planungsdaten flr die Praxis zur Verfiigung stellen zu kénnen, wurden die Messer-
gebnisse des Projektes und zusatzliche Datensatze aus der begleitenden Arbeitsgruppe
zu einem Bauteilkatalog zusammengestellt (siehe Abschnitt 6.1). Neben den bauakusti-
schen Planungsdaten wurden in [32] unter Mitwirkung der Arbeitsgruppe auch Hilfestel-
lungen zur Nutzwert-Analyse erarbeitet (siehe Abschnitt 6.2).

6.1 Bauteilkatalog

Der Bauteilkatalog fir Flachdacher, Dachterrassen und leichtgeneigte Dacher mit Metal-
leindeckung wurde in [32] als Basis fiir die nachste Uberarbeitung der DIN 4109-33 und
fur die Veroffentlichung in [33] erstellt (siehe Anhang C). Eine Ubersicht aller Aufbauten
fur die Flachdacher und Dachterrassen ist in Anhang C, Tabelle 1 zu finden. In Tabelle 2
werden die verwendeten Abkurzungen erlautert und die Materialien mit ihren Eigenschaf-
ten beschrieben.

Die Einzahlwerte fiir den Norm-Trittschallpegel und das Schallddmm-Malf findet man in
Anhang C, Tabelle 3 bis 5. Zuerst werden die Varianten fur Flachdacher mit begehbaren
Dachterrassen in Tabelle 3 aufgelistet. AnschlieRend werden die Ergebnisse flr nicht
begehbare Flachdacher in Tabelle 4 und die Werte fur flach geneigte Dacher mit Metal-
leindeckungen in Tabelle 5 aufgeflihrt.

6.2 Nutzwert — Analyse

Fir die Nutzwertanalyse wurden in [32] zunachst Zielkriterien fir die Beurteilung der
Dachaufbauten erstellt und diese durch die Arbeitsgruppenmitglieder anhand einer Domi-
nanzmatrix gewichtet. Dadurch konnten die Erfillungsgrade flir die einzelnen Dachauf-
bauten und ihr Gesamtnutzwert ermittelt werden. Tabelle 9 zeigt diese Gewichtung bei-
spielhaft fir Flachdacher mit Dachterrassen.

Tabelle 9  Gewichtung der Zielkriterien flir Dachterrassen

Zielkriterien Gewichtung
Schallddamm-MaR R, 13,33 %
Schalldamm-MaR R, + Cy.50-5000 2,86 %
Norm-Trittschallpegel L, 23,81 %
Norm-Trittschallpegel L, + Ci 50-2500 18,10 %
Flachenbezogene Masse m' 7,62 %
Bauteildicke (Gesamt) 17,14 %
Aufbauhoéhe (oberhalb Tragelement) 17,14 %
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Wie Tabelle 9 zeigt, wurden durch die Arbeitsgruppenmitglieder die Trittschallibertragung
der Dachterrassen und die Konstruktionshdhe am starksten gewichtet. Beim Norm-
Trittschallpegel wurde auch die Berlcksichtigung des Spektrumanpassungswerts C, 50.2500,
fur wichtig gehalten, um am Bau wahrnehmbare Trittschalllibertragung beurteilen zu kén-
nen. Bei der Konstruktionshohe spielte die Aufbauhdhe oberhalb der Grundkonstruktion
eine wichtige Rolle, um einen barrierefreien Terrassenausgang ermadglichen zu konnen.

Neben diesen Gewichtungen wurden die einzelnen Bauteilschichten auch bezuglich ihrer
Material und Montagekosten bewertet. Durch diese detaillierte Aufschliisselung der Bau-
teilschichten lassen sich nun auch einzelne Schichten bezuglich lhrer schalltechnischen
Verbesserung und der dadurch anfallenden Zusatzkosten beurteilen. In Tabelle 10 wer-
den hierzu die im Projekt untersuchten ZusatzmalRnahmen und lhre Beurteilungswerte
gelistet.

Tabelle 10 Verbesserung durch ZusatzmaRnahmen im Verhaltnis zu den Mehrkosten pro m?

ZusatzmaBnahmen Verbesserung Mehrkosten pro dB und m?
Baulager zur Entkopplung AR, ~ 0 dB -

der Stelzlager ALy ~5dB 0,40 €/(dB m?)

(s. Abbildung 18) A(Lnw + Cis0-2500) ~ 4 dB 0,50 €/(dB m?)
Bitumenbahn als Trennlage AR, ~ 4 dB 4,00 €/(dB m?)

unter Metalleindeckung AL, ~5dB" 3,00 €/(dB m?)

(s. Abbildung 17) ’

50 — 80 kg/m? Splitt als AR, ~ 5 bis 13 dB 2,00 bis 6,00 €/(dB m?)
Beschwerung im Element ALy ~ 9 bis 14 dB 2,00 bis 3,00 €/(dB m?)
(s. Abbildung 17,d) A(Lnw + Ci50-2500) 3 bis 7 dB 4,00 bis 10,00 €/(dB m?)
80 kg/m? Kies auf dem AR, ~ 17 dB 0,50 €/(dB m?)

Flachdachelement
(s. Abbildung 15)

Unterdecke unter AR, =21 dB 2,00 €/(dB m?)
Massivholzelement AL, ~ 14 dB 3,00 €/(dB m?)
(s. Abbildung 19) A(Lnw + Cis02500) ~ -5 dB -

") orientierender Wert fiir die Reduzierung der Regengeréusche

Wie Tabelle 10 zeigt, weisen die Bekiesung des Dachaufbaus und die Entkopplung des
Stelzlagers durch einzelne Elastomer-Pads als Baulager die glnstigsten Verhaltnisse
zwischen Mehrkosten und bauakustischer Verbesserung auf. Beschwerungen im Element
und Bitumenbahnen unter Metalleindeckungen wirken gut zur Reduzierung der Trittschal-
libertragung und zur Bedampfung der Regengerausche. Unterdecken unter flachigen
Massivholzelementen haben in den gepruften Varianten zwar gute Versesserungen im
Einzahlwert ergeben, bewirken aber subjektiv eine Verschlechterung in der Trittschall-
dammung. Ein Verhaltnis der Mehrkosten gegenuber der Verbesserung ist deshalb nicht
darstellbar.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Der zunehmende Anteil an Mehrgeschossern in Holzbauweise und leichten Aufstockun-
gen im urbanen Bereich, fordert Planungswerte fiir die dort eingesetzten Bauteile. Insbe-
sondere fur die dort haufig verwendeten Flachdacher und leichtgeneigten Dacher lagen
bislang kaum Planungsdaten vor. Ebenso fehlen erprobte Konstruktionen fir die Ausflh-
rung von Dachterrassen, die neben den ublichen Luftschallanforderungen auch den An-
forderungen an die Trittschalldammung genligen missen. Die mafgebliche Zielsetzung
des Projektes bestand deshalb in der Erarbeitung von Planungsunterlagen flr verschie-
dene Konstruktionsvarianten von Flachdachern, Dachterrassen und leicht geneigten Da-
chern fir diese Einsatzbereiche. Hierzu wurden zunachst in enger Abstimmung mit der
projektbegleitenden Arbeitsgruppe Dachaufbauten festgelegt, die den Anforderungen an
den Schallschutz genugen konnten, 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 fur die Uberar-
beitung des Bauteilkatalogs der DIN 4109-33 zur Verfligung 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 geprufte Konstruktionsvarianten prognostizie-
ren zu kdnnen als auch Aussagen uber die zu erwartenden Regengerausche der Dach-
aufbauten treffen zu kdnnen.

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 Splittschittun-
gen im Element oder Kies auf der Flachdachdammung untersucht. Auch unterhalb des
Dachterrassenaufbaus mit Dielenboden kam eine Beschwerung zum Einsatz. Neben der
schalltechnischen Analyse erfolgte fur diese Schichten auch eine Nutzwertanalyse, in der
die erreichten bauakustischen Verbesserungen den dadurch entstehenden Mehrkosten
gegenlbergestellt wurden.

Uberraschende Ergebnisse boten die im Griindachbereich erforderlichen Drénelemente
und Speicherschutzmatten. Erste Ergebnisse zeigten eine deutliche Reduzierung der
Schalldammung beim Einsatz dieser Elemente, die noch weiter untersucht werden sollte.
Weiterer Bedarf besteht in der Entwicklung schalltechnisch wirksamer abgehangter Un-
terdecken, die gleichzeitig den Anforderungen einer wirtschaftlich vertretbaren Abhanghé-
he entsprechen und in der Uberpriifung des vorgeschlagenen Prognosemodells fiir die
Flankenlbertragung in der Bausituation.

© ift Rosenheim 2019 | Forschungsbericht ,Schallschutz von Flachdachern in Holzbauweise* Seite 43 von 48






8 | Literaturverzeichnis

8 Literaturverzeichnis

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

6]

[7]

(8]

[9]

[10]

(1]

[12]
[13]

(14]

[15]
[16]

[17]
(18]

[19]

(20]

(21]

[22]

DIN EN ISO 10140-1:2016, Akustik — Messung der Schallddmmung von Bauteilen im Prif-
stand — Teil 1: Anwendungsregeln fur bestimmte Produkte, Dezember 2016

DIN EN ISO 10140-2:2010, Akustik — Messung der Schallddmmung von Bauteilen im Prif-
stand — Teil 2: Messung der Luftschalldammung, Dezember 2010

DIN EN ISO 10140-3:2010 + A1:2015, Akustik — Messung der Schallddmmung von Bautei-
len im Prifstand — Teil 3: Messung der Trittschalldammung, November 2015

DIN EN ISO 10140-5:2010 + A1:2014, Akustik — Messung der Schallddmmung von Bautei-
len im Prifstand — Teil 5: Anforderungen an Prifstande und Prifeinrichtungen, September
2014

DIN EN ISO 717-1:2013, Akustik — Bewertung der Schallddmmung in Gebauden und von
Bauteilen — Teil 1: Luftschallddmmung, Juni 2013

DIN EN ISO 717-2:2013, Akustik — Bewertung der Schallddmmung in Gebduden und von
Bauteilen — Teil 2: Trittschallddmmung, Juni 2013

DIN EN 29052-1:1992, Bestimmung der dynamischen Steifigkeit — Teil 1: Materialien, die
unter schwimmenden Estrichen in Wohngebauden verwendet werden, August 1992

DIN EN 29053:1993, Materialien fur akustische Anwendungen - Bestimmung des Stro-
mungswiderstandes, Mai 1993

Weber, L., Rube, A., Koehler, M., Zusammenhang zwischen Regengerauschen und
Schalldammung bei leichten Dachelementen, DAGA 2012, Darmstadt, 71-72

Guigou-Carter, C., Villot, M., Horlaville, C., ,study of simulated rainfall noise on roofs and
glazings®, PACS reference 43.40-r, CSTB, 2002

Griffin, D., Ballagh, K., A Consolidated Theory for Predicting Rain Noise, BUILDING
ACOUSTICS, 19, 2012, 221-248

Ballagh, K.; ,Noise of simulated rainfall on roofs®, Applied Acoustics 31, 1990.

McLoughlin, J. , Saunders, J. D., Ford, R. D., “Noise generated by simulated rainfall on
profiled steel roof structures”, Applied Acoustics 42, 1993

Suga H., Tachibana, H., ,Sound radiation characteristics of lightweight roof constructions
excited by rain®, Building Acoustics, Vol. 1, Issue 4, 1994

Dubout, P., ,The sound of rain on a steel roof‘, Journal of Sound and Vibration 10 (1), 1969

Marshall, J.S., Palmer, W. McK., ,The distribution of raindrops with size“, Journal of Mete-
orology, Volume 5, August 1948

NaBhan, K., “comparision of artificial and natural rainfall”’, NAG/DAGA, Rotterdam, 2009

Moorhouse, A., “virtual acoustic prototype techniques applied to the simulation of noise
from rainfall on skylights”, ICA Madrid September 2007

Chéné J.-B., Guigou-Carter, C., Foret, R., Langager L., ,Mesure et prediction du bruit de
pluie sur des systems multicouches”. 10éme Congrés Francais d’Acoustique, April 2010

Yu, Y., Hopkins, C., ,Validation of a wavelet deconvolution method for experimental deter-
mination of the force applied by liquid water drops*

Yu, Y., Hopkins, C., ,Experimental determination of forces applied by liquid water drops at
high drop velocities impacting a glass plate with and without a shallow water layer using
wavelet deconvolution”, Experiments in Fluids (2018) 59:84

Petersson, B.A.T., ,The liquid drop impact as a source of sound and vibration®, Loughbor-
ough University, December 1996

© ift Rosenheim 2019 | Forschungsbericht ,Schallschutz von Flachdachern in Holzbauweise* Seite 45 von 48



ift

ROSENHEIM

Literaturverzeichnis | 8

[23] Griffin, D., ,Accuracy of prediction methods for rain noise levels, inter.noise, Hamburg
2016

[24] Cremer, L., Heckl, M.
Kdrperschall — physikalische Grundlagen und technische Anwendungen, Berlin, Verlag
Springer ISBN 3-540-54631-6 1996

[25] DIN 4109-1:2018-01 Schallschutz im Hochbau
Teil 1: Mindestanforderungen
Teil 2: Rechnerische Nachweise der Erflllung der Anforderungen
DIN 4109-33:2016-07 Schallschutz im Hochbau
Teil 33: Daten fir die rechnerischen Nachweise des Schallschutzes (Bauteilkatalog) —
Holz-, Leicht- und Trockenbau

[26] Rabold, A., Mecking, S., Huber, A., Kohrmann, M., ,Mehr als nur Dammung — Zusatznut-
zen von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen®, Teilbereich Bauakustik, For-
schungsprojekt Technische Hochschule Rosenheim, in Bearbeitung

[27] Thiele, U., ,Weine nicht, wenn der Regen zerfallt*, Physik Journal 8 (2009), Nr. 10, Wiley-
VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

[28] Rube, A., ,Messung von Regengerauschen nach DIN EN ISO 140-18, Vergleich von
Schallddmmung und Regengerauschpegel fir verschiedene Bauteile,“ Abschlussarbeit
Hochschule fir Technik Stuttgart und Frauenhofer IBP, Stuttgart, 2011

[29] Martin, M., ,Prognose von Regengerauschen aus der Anregungskraft der Regentropfen,*
Abschlussarbeit Technische Hochschule Rosenheim, 2019

[30] Holtz, F., Rabold, A., Hessinger, J., Bacher, S., Erganzende Deckenmessungen zum lau-
fenden Vorhaben: Integration des Holz- und Skelettbaus in die neue DIN 4109, For-
schungsbericht ift Rosenheim, 2005

[31] DIN EN ISO 12354-1:2017-11, Bauakustik - Berechnung der akustischen Eigenschaften
von Gebauden aus den Bauteileigenschaften - Teil 1: Luftschallddmmung zwischen Rau-
men

[32] Ecker, T., Erarbeitung eines Bauteilkatalogs flr den Schallschutz von Flachdachern zur
Verwendung in der Fachliteratur u. Normung mit wirtschaftlichem Vergleich in Form einer
Nutzwert-Kosten-Analyse, Bachelorarbeit TH Rosenheim, 2019

[33] Blodt, A., Rabold, A., Halstenberg, M., Ecker, T., Huber, A., Huissel, L., Loffler, S., Scheu-
erpflug, M., Schallschutz im Holzbau — Grundlagen und Vorbemessung, holzbau hand-
buch, REIHE 3, TEIL 3, FOLGE 1, Holzbau Deutschland-Institut e.V., 2019

[34] Rabold, A., Anwendung der Finite Element Methode auf die Trittschallberechnung. Disser-
tation, Technische Universitat Minchen, 2010

Seite 46 von 48 © ift Rosenheim 2019 | Forschungsbericht ,Schallschutz von Flachdachern in Holzbauweise®



9 | Danksagung

9 Danksagung

Das diesem Forschungsbericht zugrundeliegende Vorhaben wurde dankenswerter Weise
mit Mitteln der Forschungsinitiative Zukunft Bau des Bundesinstitutes fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung geférdert (Aktenzeichen: SWD-10.08.18.7-17.41). Das Forschungsprojekt
wurde durch eine projektbegleitende Arbeitsgruppe aus Beratern und Industriepartnern be-
treut, die das gesamte Projekt sowohl ideell als auch finanziell unterstitzten und somit
malfigeblich zum Gelingen beitrugen. Den Mitgliedern der Arbeitsgruppe gilt besonderer
Dank:

ORSCHUNGSINITIATIVE Forschungsinitiative Zukunft Bau

ukunft BAU | «esce:s

Bund band
L\ Do bavey. | BOF
BDF Muller, M.
@ HOLZBAU
DEUTSCHLAND Holzbau Deutschland
BUND DEUTSCHER
ZIMMERMEISTER Schmidt-Hieber, F.

im Zentralverband
des Deutschen Baugewerbes

Alwitra

o ©
a IWI tra Lécherbach, J.

DIE DACHMARKE

LIGNO B TREND® Lignotrend
Rupprecht, M.

Fiir eine nachhaltige Holz-Baukultur.

LIGNATU R® Lignatur AG

Das tragende Element. Aus Holz. Schlapfer R

Prefa
DAS DACH STARK WIE EIN STIER!
Kirchmayr, H., Hanf, K

© ift Rosenheim 2019 | Forschungsbericht ,Flachdacher* Seite 47 von 48



ift Danksagung | 9

ROSENHEIM

Stora Enso

Kumer, N.

storaenso

Regnauer

Sebald, S.

REGNAUER

q et z n e r} Getzner

engineering a quiet future Wiederin, S.

Seite 48 von 48 © ift Rosenheim 2019 | Forschungsbericht ,Schallschutz von Flachdachern in Holzbauweise*



Anlage A Materialliste

Anlage A | Materialliste

Hersteller Technische
Produktbezeichnung Daten
Material
Abhanger Knauf Gips KG
Knauf VF-Abhanger 8 / Knauf VF-Abhénger 25
Stahlblechabhanger mit Elastomer
Alu-Bander PREFA Aluminiumprodukte Ges. m. b. H. d=0,7 mm
Dacheindeckung mit PREFALZ Farbaluminiumband m‘ = 2,3 kg/m?
Aluminium Dacheindeckung aus PREFALZ Farbaluminiumban-
dern mit Doppelstehfalz, verdeckt mit Winkel-Festhafte befestigt
Baulager Getzner Werkstoffe GmbH d=12mm
Sylomer SR 85-12 80 mm x 60 mm | fp <60 Hz
Elastomer aus gemischtzelligem Polyurethan d=150mm | fp <70 Hz
Bautenschutzmatte BSW Berleburger Schaumstofwerk GmbH d=6mm
Regupol resist 9510
Bautenschutzmatte aus PUR-gebundenem Butylkautschuk
Balken Konstruktionsvollholz aus Nadelholz, 80 mm x 220 mm
Betonplatten Casafino Gehwegplatte d =40 mm
Betonplatten 400 mm x 400 mm, mit ca. 7 mm Kreuzfugen auf m°‘ = 90 kg/m?
Stelzlagern oder im Splitt als Belag
Bitumen- Paul Bauder GmbH & Co. KG d=3mm
Unterdachbahn BauderTOP UDS 3 m°‘ = 3 kg/m?
nahtselbstklebende Bitumen-Unterdachbahn
Brettsperrholz Stora Enso Wood Products GmbH d =140 mm
CLT L5s m'‘ 2 67 kg/m?
Brettsperrholzelemente aus Nadelholz, 5-lagig
Brettsperrholz- Lignotrend Produktions GmbH d =196 mm
Kastenelemente LIGNO Block Q3 Akustik Z1 m‘ = 62,7 kg/m?
Brettsperrholz-Kastenelemente mit unterseitiger Akustikprofilie-
rung
Brettsperrholz- Lignotrend Produktions GmbH d =196 mm
Rippenelemente LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1 m°‘ = 145 kg/m?
Brettsperrholz-Rippenelemente mit unterseitiger Akustikprofilie-
rung und Splittfillung
CD-Profile Knauf Gips KG
Knauf CD-Profil 60/27/06
CD-Profile aus Stahlblech; Unterkonstruktion fiir Unterdecke in
Verbindung mit Direktschwingabhéngern; Achsabstand e =
500 mm
Direktschwingab- Knauf Gips KG
hanger Knauf Direktschwingabhanger fiir CD 60/27
Abhanger aus Stahlblech mit Gummiformteil zu Schallentkopplung
Dran- und ZinCo GmbH d=25mm
Wasserspeicherele- Floradrain FD 25 m‘ = 1,7 kg/m?
ment Druckstabiles, niedriges Dran- und Wasserspeicherelement aus
tiefgezogenem RC-Polyolefin
EPDM-Dachbahn alwitra GmbH & Co. Klaus Gobel d=25mm
EVALASTIC V m‘ = 1,96 kg/m?
EPDM-Bahn, unterseitig vlieskaschiert
EPS Flachdach- Karl Bachl Kunststoffverarbeitung GmbH & Co. KG d =140 mm
dammplatten BACHL Flachdach-Dammplatte EPS 035 DAA dh m‘ = 2,40 kg/m?
Flachdach-Dammplatte aus EPS mit Stufenfalz s =52 MN/m?
EPS Flachdach- Karl Bachl Kunststoffverarbeitung GmbH & Co. KG d =200 mm
dammplatten BACHL Flachdach-Dammplatte EPS 035 DAA dh m‘ = 3,48 kg/m?
Flachdach-Dammplatte aus EPSmit Stufenfalz s‘ =30 MN/m?
EVA-Dachbahn alwitra GmbH & Co. Klaus Gobel d=25mm
EVALON V m‘ = 2,0 kg/m?
EVA-Bahn, unterseitig vlieskaschiert
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Materialliste | Anlage A

Federschiene

Knauf Gips KG

Knauf Federschiene 60/27/06

Federschiene 60 mm x 27 mm aus Stahlblech; mit ca. 1 mm Luft
in der Verschraubung montiert; Achsabstand e = 500 mm

druckfeste Holzfaserdammplatte

Filtervlies ZinCo GmbH d=0,6 mm
Systemfilter SF m‘ = 0,1 kg/m?
Geotextil aus thermisch verfestigtem Polypropylen, eingesetzt als
Filtervlies Gber Dranelementen

Glattkantbretter Glattkantbretter aus Nadelholz (Larche); 140 mm x 26 mm); d=26 mm
4-seitig gehobelt; mit ca. 10 mm Fugen auf Kanthdlzer geschraubt | m‘ = 15,9 kg/m?

Gipskartonfeuer- Knauf Gips KG d=12,5mm

schutzplatte Feuerschutzplatte Knauf Piano GKF m‘= 10,0 kg/m?
Gipskartonfeuerschutzplatte

Gipskartonfeuer- Knauf Gips KG d=25mm

schutzplatte Knauf Massivbauplatte m‘ = 20,2 kg/m?
Gipskartonfeuerschutzplatte

Holzfaserdammplat- STEICO SE d =60 mm

ten STEICObase [1 =285 kg/m?

r=
1402 kPa-s/m?

s* =93 MN/m3
Holzfaserdammplat- STEICO SE d =100 mm
ten STEICOtherm =177 kg/m?
Holzfaserdammplatte r =311 kPa-s/m?
s' =13 MN/m?
Kanthdlzer Unterkonstruktion Holzterrasse
Kantholzer aus Nadelholz (Larche) ; 66 mm x 44 mm; 4-seitig
gehobelt;
Achsabstand e = 500 mm
Kantholzer Unterkonstruktion Blechdach
Kantholzer aus Nadelholz (Fichte); 80 mm x 80 mm , jede zweite
Latte durch DAmmung in Tragwerk verschraubt mit
Achsabstand e = 600 mm
Kies Kies Kérnung 4/16 angegebenen Schitthdhe und flachenbezoge-
nen Masse
Latten Latten aus Nadelholz (Fichte); 60 mm x 30 mm;
Unterkonstruktion fiir Unterdecke in Verbindung mit VF-
Abhangern; Achsabstand e = 625 mm
LIGNATUR Lignatur AG d =240 mm
Flachenelemente LIGNATUR-Flachenelement LFE 240 m‘ = 92,4 kg/m?
Dachelemente aus Nadelholz gefillt mit Splitt
Lignatur AG d =240 mm
LIGNATUR-Flachenelement LFE 240 Akustik Typ 3.1 ZL
Dachelemente aus Nadelholz mit Zusatzlamelle leer | m‘ = 57,2kg/m?
und unterseitiger Akustiklochung gefiillt mit Splitt | m‘ =
107,2 kg/m?
Mineralischer Schitt- | ZinCo GmbH d =80 mm
stoff Mineralsubstrat ,Zincolit* m‘ = 96,7 kg/m?
Mineralischer Schittstoff flir Dachbegriinungen als ungebundene
Schiittung
MW-Dammung Knauf Insulation GmbH d =40 mm
Trennwand-Dammrolle T1 140 T [1=17,2 kg/m?
Dammfilz aus Glaswolle r =10 kPa-s/m?
MW-Dammung SAINT-GOBAIN ISOVER G+H AG d =60 mm
ISOVER Akustic TP 1 [1=13,5 kg/m?
Trennwand-Platte aus Glaswolle r =9 kPa-s/m?
MW-Dammung SAINT-GOBAIN ISOVER G+H AG d =140 mm
Integr ZKF 1-035 0 = 20,2 kg/m?
Zwischensparren-Klemmfilz aus Glaswolle r = 24 kPa-s/m?
OSB/3 SWISS KRONO GmbH d =22 mm
SWISS KRONO OSB/3 m' = 12,9 kg/m?
OSB/4 Sonae Arauco Deutschland AG d=25mm
Agepan OSB 4 PUR m‘ = 15,5 kg/m?
PUR/PIR- Karl Bachl Kunststoffverarbeitung GmbH & Co. KG d =140 mm
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Anlage A | Materialliste

Flachdachdammplat- BACHL PUR/PIR Dammplatte ALU - Flachdach m°‘ = 4,8 kg/m?
ten Flachdach-Dammplatte aus PUR mit beidseitiger Alukaschierung s‘ =28 MN/m?
und Stufenfalz
Schalung Unterkonstruktion Blechdach d =24 mm
Bretter aus Nadelholz (Fichte), ségerauh m‘ = 11,2 kg/m?
mechanisch auf Kanthélzern befestigt
Speicherschutzmatte | ZinCo GmbH d=5mm
Speicherschutzmatte SSM 45 m‘ = 0,47 kg/m?
Wasser- und Nahrstoff speichernde Synthesefasermatte aus Po-
lyester/Polypropylen zum Einsatz als Schutzlage unter Dachbe-
grinung
Splitt Ungebundene Schuttung Splitt, Kérnung 5/8 mit der angegebenen
Schitthéhe und flachenbezogenen Masse
Steinwolle- DEUTSCHE ROCKWOOL GmbH & Co. KG d =100 mm
Dachdammplatten Dachdammplatte Hardrock 040 =159 kg/m?
r = 85 kPa-s/m?
s' =20 MN/m?
Stelzlager alwitra GmbH & Co. Klaus Gobel
alwitra Terrassen-Stelzlager PA 20 plus
aus temperatur- und alterungsbestandigem Polypropylen (PP-H
GF30) héhenverstellbar, @ = 150 mm
Vakuum-Isolations- Vaku-lsotherm GmbH d =58 mm
Paneel UltraVIP Terrassendammung m‘ = 11 kg/m?
Vakuum-Isolations-Paneel mit 15 mm PUR-Decklage und unter- s =49 MN/m3

seitiger 3 mm Gummigranulatmatte

Materialdicke

Eigenfrequenz

Flachenbezogene Masse

Rohdichte

Langenbezogener Stromungswiderstand
Dynamische Steifigkeit

w-o 3Jsra
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Anlage B | Messellgebnisse

Anlage B Messepgebnisse
Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2
Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 01
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prufdatum 4. Mai 2018
30 mm  Splitt 5/8
2,5mm EPDM-Dachbahn I Il Il
140 mm  EPS Flachdachddmmplatten
25mm OSB-4 Platte
220 mm  Balken 80/220, e = 625 mm
40 mm  MW-Dammung, zwischen Balken
15 mm  Abhanger VF8/VF25/VF8, e = 1160 mm L N 1 L
30 mm Latten 60/30, e = 625 mm
25 mm  Gipskartonfeuerschutzplatten
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
90
finHz | RindB v L
50 | 30,8 N—
63| 364 . .
80 | 439 :
100 | 53,1 D g : AN
125 | 54,1 < ; / ,
160 | 55,0 14 ' -~
200 | 56,4 @ : ]
250 | 61,6 = '
315 | 637 g 70 :
400 | 70,8 = : /
500 | 751 ke .
630 | 78,1 3 . /
800 | 78,8 A : /
1000 | 81,5 60 1/
1250 | 78,8 :
1600 | 811 /
2000 | 87,6 //
2500 | 85,9 .
3150 | 85,7 50 :
4000 | 87,4
5000 | 88,1
40 /
30 . .
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz
Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw(C; Cy) =73 (-2; -7) dB  Csp3150 = -7 dB; Cigos000 = -1dB; Csos000 = -6dB
Cir503150 = -19.dB; Cy 1005000 = -7 dB; Cyrs50.5000 = -19 dB
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ROSENHEIM

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 01_TS

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prufdatum 4. Mai 2018
30 mm  Splitt 5/8
2,5mm EPDM-Dachbahn ! IL Il
140 mm  EPS Flachdachddmmplatten

25 mm OSB-4 Platte

220 mm Balken 80/220, e = 625 mm
40 mm MW-Dammung, zwischen Balken
15 mm Abhanger VF8/VF25/VF8, e = 1160 mm a O 0 a
30 mm Latten 60/30, e = 625 mm
25 mm Gipskartonfeuerschutzplatten

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2

60
fin Hz | L, in dB \ :
50 | 60,7 :
63| 55,8 a \ ,
80 | 48,8 = / \
100 | 51,0 = 50 :
125 | 53,9 - v ;
160 | 49,9 o} :
200 | 485 Qo ,
250 | 44,1 T ;
315 | 42,6 S 40 -
400 | 37,4 £ ; \
500 | 35,7 = :
630 | 344 £ : \
800 | 32,4 S
1000 | 32,3 30
1250 | 30,9
1600 | 32,8
2000 | 23,3
2500 | 19,4
3150 | 13.2 20
4000 | 94
5000 | 7,2
10 N
0

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
L.w(C)= 42(1)dB Cis0-2500 = 6 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten

Messung-Nr.: 02

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prufdatum 8. Mai 2018
30 mm  Splitt 5/8
2,5mm EPDM-Dachbahn Il Il Il
140 mm  EPS Flachdachddmmplatten
25 mm OSB-4 Platte
220 mm  Balken 80/220, e = 625 mm
40 mm  MW-Dammung, zwischen Balken
28 mm  Federschienen 60/27, e = 500 mm PO SOOI COOCOCOOCOU D ]
mit 1 mm Abstand locker verschraubt
12,5 mm Gipskartonfeuerschutzplatten
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
90
finHz | Rin dB X
50 | 28,9 ;
63| 34,6 :
80| 38,0 P AN
100 | 48,5 2 80 f ;
125 | 51,0 c '
160 | 524 x
200 | 56,6 <
250 | 58,7 s
315 | 59.9 £ 70 f
400 | 64,5 _% :
500 | 71,2 k) :
630 | 75,6 © '
800 | 78,2 3 ! /|
1000 | 80,6 @ 60
’ ' v
1250 | 82,5 :
1600 | 84,1 :
2000 | 85,6 ;
2500 | 82,7
3150 | 80,5 50
4000 | 82,2
5000 | 814
40
30 /

63 125 250

500 1000 2000 4000
Frequenz fin Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):

Rw (C; Cy) =70 (-2; -7) dB  Cs.3150 = -6 dB; Cio0-5000 = -1dB; Csos000 = -5dB
Cis0-3150 = -19 dB; Cyr.100-5000

-7 dB; Cy 505000 = -19dB
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ROSENHEIM

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 02_TS

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prifdatum 8. Mai 2018

30 mm  Splitt 5/8

2,5mm EPDM-Dachbahn Il I I
140 mm  EPS Flachdachddmmplatten

25mm OSB-4 Platte
220 mm Balken 80/220, e = 625 mm
40 mm MW-Dammung, zwischen Balken
28 mm Federschienen 60/27, e =500 mm = = =  ====== € T ST LI L] ]
mit 1 mm Abstand locker verschraubt
12,5 mm Gipskartonfeuerschutzplatten

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2

60
finHz |L,in dB
50 | 60,6
63 | 584 @
80 | 524 c
100 | 50,6 < 50
125 | 53,7 -
160 | 50,2 o}
200 | 47,6 53
250 | 48,2 =
315 | 48,2 S 40
400 | 44,4 2
500 | 42,0 =
630 | 395 £
800 | 32,7 S
1000 | 31,3 30
1250 | 25,5
1600 | 26,2
2000 | 23,5
2500 | 29,5
3150 | 298 20
4000 | 22,6
5000 | 15,7
10
0

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low(C)= 44(1)dB Cis0-2500 = 5dB
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Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten

Messung-Nr.: 03

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prufdatum 9. Mai 2018
40 mm  Stelzlager
12mm Baulager, @ = 150 mm L
2,5mm EVA-Dachbahn m W
140 mm  EPS Flachdachddmmplatten
25 mm OSB-4 Platte
220 mm  Balken 80/220, e = 625 mm I
40 mm  MW-Dammung, zwischen Balken
28 mm  Federschienen 60/27, e =500 mm L= oo T — |
mit 1 mm Abstand locker verschraubt
12,5 mm  Gipskartonfeuerschutzplatten
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
80
finHz| RindB .
50 | 20,1 '
63| 204 .
80| 26,8 \ :
100 | 324 % 70 :
125 | 30,6 f= / '
160 | 34.4 ” \ /
200 | 35,3 @ / '
250 | 39,3 =S
315 | 43,5 £ 60
400 | 48,6 :%
500 | 52,8 o
630 | 57,8 ©
800 | 61,9 S ///
1000 | 65,9 50 :
1250 | 72,8 : /
1600 | 75,3 X
2000 | 741 . /
2500 | 70,2 .
3150 | 66,5 40 . /
4000 | 64,4 '
5000 | 67,7 /
30 /\
20 : :
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):

Rw (C; Cy) =52 (-2; -7) dB  Cs.3150 =
Cis0-3150 = =13 dB; Cyr,100-5000

-4 dB; Cioos000 = -1dB; Csps000 = -3 dB

-7 dB; Cy 505000 = -13 dB
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Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 03_TS

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prufdatum 9. Mai 2018
40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus
12mm Baulager, @ = 150 mm ! m W
2,5mm EVA-Dachbahn
140 mm  EPS Flachdachddmmplatten

25 mm OSB-4 Platte
220 mm Balken 80/220, e = 625 mm I
40 mm MW-Dammung, zwischen Balken
28 mm Federschienen 60/27, e =500 mm = L= oo T —— |
mit 1 mm Abstand locker verschraubt
12,5 mm Gipskartonfeuerschutzplatten

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2

70 —
finHz |L,indB
50 | 69,2
63 | 69,2 @
80 | 60,2 =
100 | 49,3 < 60
125 | 46,0 -
160 | 41,7 o} :
200 | 39,0 53 :
250 | 35,1 T ;
315 | 32,3 S 50
400 | 32,3 £ \
500 | 32,8 = ;
630 | 39,3 £ ;
800 | 35,7 S :
1000 | 39,8 40 :
1250 | 25,4 : \
1600 | 28,1 :
2000 | 14,0 : N\
2500 | 21,6 30 :
3150 | 21,6 ; ,
4000 | 14,1 ; \ ;
5000 | 8,2 : N
20 ; \( :\
10 : \

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Ln,w (C|) = 38 (0) dB C|,50.2500 = 20 dB
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Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2
Dachterrasse mit Holzbelag Messung-Nr.: 04
26 mm  Glattkantbretter 140/26, e = 150 mm Prafdatum 9. Mai 2018
44 mm  Kantholzer 66/44, e = 520 mm
12 mm  Baulager 60/80, 8 x 8 Stiick i 1 I 1l lr"_i
40 mm  Betonplatten 400/400, 8 x 8 Stiick — —
Zwischenraum mit Splitt gefallt I I I L
2,5mm EPDM-Dachbahn
140 mm  EPS Flachdachdammplatten
25mm OSB-4 Platte
220 mm  Balken 80/220, e = 625 mm
40 mm  MW-Dammung, zwischen Balken
28 mm  Federschienen 60/27, e = 500 mm [ ]
mit 1 mm Abstand locker verschraubt pe=======sos oo =|
12,5 mm  Gipskartonfeuerschutzplatten
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
i : 90
finHz | RindB
50| 26,3 : :
63| 32,2 E E
80| 35,8 5 E //
100 | 41,8 T 80 : ZANN
125 | 44,5 £ ; /—/ \/
160 | 49,3 @ 5 E
200 | 50,9 % : / ;
250 | 50,8 = 5 :
315 | 52,6 g 70 : :
400 | 58,7 £ : —
500 | 63,8 e 5 :
630 | 68,9 8 : :
800 | 73,2 3 : / :
1000 | 76,2 60 !
1250 | 78,2 '
1600 | 78,2
2000 | 81,8 .
2500 | 79,9 50 5 _—
3150 | 77,7 :
4000 | 824 :
5000 | 84,9 /
40
30 / '
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz
Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =64 (-2; -7) dB  Cspzis0 = -4 dB; Cioo-s000 = -1dB; Csos000 = -3 dB
Cis03150 = -16 dB; Cy 1005000 = -7 dB; Cyr50-5000 = -16 dB
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Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Holzbelag

26 mm  Glattkantbretter 140/26, e = 150 mm
44 mm  Kantholzer 66/44, e = 520 mm
12 mm  Baulager 60/80, 8 x 8 Stiick
40 mm  Betonplatten 400/400, 8 x 8 Stlick
Zwischenraum mit Splitt gefullt
2,5mm EPDM-Dachbahn
140 mm  EPS Flachdachdammplatten

25 mm OSB-4 Platte
220 mm Balken 80/220, e = 625 mm
40 mm MW-Dammung, zwischen Balken
28 mm Federschienen 60/27, e = 500 mm
mit 1 mm Abstand locker verschraubt
12,5 mm Gipskartonfeuerschutzplatten

Messung-Nr.: 04_TS
Prufdatum 9. Mai 2018

verschobene Bezugskurve

Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2
. . 60 .
finHz |L,indB 5
50 | 63,1 5
63| 61,1 @ |
80 | 521 = |
100 | 436 = 50 5
125 | 37,1 - 5
160 | 32,2 > 5
200 | 33,2 o 5
250 | 38,1 e 5
315 | 39 g 40 |
400 | 32,7 E= 5
500 | 29,9 n |
630 | 28,4 S 5
800 | 27,2 S 5
1000 | 22.0 30 5
1250 | 171 |
1600 | 13,0 5
2000 | 10,0 \ 5
2500 | 11,0 5
3150 | 12,1 20 5
4000 | 7.8 5
5000 | 6,0 5
10 N
CIN
0

63 125 250

500

1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
L.w(C)= 31(1)dB Ciso2s00 = 19dB
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Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Flachdach mit Kiesbelag Messung-Nr.: 05
50 mm Kies 4/16 Prifdatum 14. Mai 2018
2,5mm EPDM-Dachbahn
140 mm  EPS Flachdachddmmplatten
25mm OSB-4 Platte
220 mm Balken 80/220, e = 625 mm
40 mm  MW-Dammung, zwischen Balken
28 mm  Federschienen 60/27, e = 500 mm
mit 1 mm Abstand locker verschraubt [ ]
12,5mm  Gipskartonfeuerschutzplatten | EECCCCE T CE e e T =
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
i : 90 :
finHz | RindB :
50| 26,7 E
63| 30,0 E
80 | 321 / \\ : //
100 | 43,0 S 80 <
125 | 46,9 £ / :
160 | 52,1 14
200 | 59,0 2 5 P
250 | 63,7 = 70 5
315 | 66,3 S :
400 | 67,5 £ : /
500 | 67,0 ° :
630 | 69,7 8
800 | 73,8 A /
1000 | 76,4 60
1250 | 79,5
1600 | 81,5
2000 | 83,6
2500 | 81,2
3150 | 79,5 50
4000 | 83,2
5000 | 84,0
40
30

63 125 250 500

1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):

Rw (C; Cy) =70 (-3; -10) dB  Csp3150 = -10 dB; Cioo-5000

Cus0-3150 = -22 dB; Cy. 1005000 =

-2dB; Csps000 = -9dB
-10 dB; Cy 505000 = -22 dB
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Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Flachgeneigtes Dach mit Blecheindeckung Messung-Nr.: 06
0,7 mm  Alu-Bander mit Doppelstehfalz Prafdatum 16. Mai 2018
3 mm  Bitumen-Unterdachbahn
24 mm  Schalung aus Nadelholz — L —r
80 mm  Kanthdlzer 80/80, e = 640 mm — —

60 mm  Holzfaserddmmplatten

220 mm  Balken 80/220, e = 625 mm
140 mm  MW-Dammung, zwischen Balken
40 mm  MW-Dammung, zwischen Balken
28 mm  Federschienen 60/27, e = 500 mm
mit 1 mm Abstand locker verschraubt
12,5 mm  Gipskartonfeuerschutzplatten

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

: : 90 . _

finHz| Rin dB : :
50 | 15,5 : :
63| 22,0 ; \/_
80 | 28,1 5 5
100 | 37,4 S 80 : v :
125 | 40,7 £ : :
160 | 43,6 x ; |
200 | 48,7 = ; :
250 | 55,2 = : / :
315 | 57,6 E 70 : :
400 | 60,9 £ 5 -
500 | 63,8 S : /// :
630 | 67,8 Je 5 :
800 | 70,7 3 g / 1

1000 | 73,9 60 !

1250 | 79,0 ;

1600 | 81,5 :

2000 | 83,1 ; /

2500 | 81,7 ;

3150 | 81.1 50 |

4000 | 84,4 ;

5000 | 84,4 /|

40
30

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) = 63(-3; -9) dB Csoa1s0 = -11dB; Cioos000 = -2dB; Csps000 = -10dB
Cis0-3150 = -24 dB; Cyr 1005000 = -9 dB; Ci 505000 = -24 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Flachgeneigtes Dach mit Blecheindeckung

Messung-Nr.: 07

0,7 mm  Alu-Bander mit Doppelstehfalz Prafdatum 17. Mai 2018
24 mm  Schalung aus Nadelholz
80 mm  Kanthdlzer 80/80, e = 640 mm I U N
60 mm  Holzfaserddmmplatten — —
220 mm  Balken 80/220, e = 625 mm
140 mm  MW-Dammung, zwischen Balken
40 mm  MW-Dammung, zwischen Balken L AL A
28 mm  Federschienen 60/27, e = 500 mm =
mit 1 mm Abstand locker verschraubt
12,5 mm Gipskartonfeuerschutzplatten
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
i : 90 -
finHz | RindB :
50 | 15,2 E
63| 21,2 E /
80 | 257 E /
100 | 35,3 T 80 :
125 | 37,5 £ ¥/
160 | 40,2 x :
200 | 44,6 %
250 | 49,3 =
315 | 53,0 g 70 /
400 | 56,7 £
500 | 59,7 %
630 | 64,0 e B
800 | 67,4 3
1000 | 69,0 60
1250 | 73,6
1600 | 76,0
2000 | 77,8 .
2500 | 76,5 5
3150 | 76,5 50 ; f
4000 | 84,1 ;
5000 | 86,6
40
30

63 125 250

500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):

Rw (C; Cy) = 59(-2; -8) dB Cso-3150 = -8 dB; Cioo-s5000 = -1dB; Csos000 = -7 dB
Cis0-3150 = -21 dB; Cyr 100-5000

-8 dB; Cy 505000 = -21 dB
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ift

ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten

Messung-Nr.: 08

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prufdatum 24. Mai 2018
30 mm  Splitt 5/8
25mm EPDM-Dachbahn 1| |
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten
140 mm  Brettsperrholz 5-lagig
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
90 -
finHz | RindB :
50 | 40,5 5
63| 371 5
80| 374 o 5
100 | 37,1 T 80
125 | 36,0 £ ;
160 | 36,3 D&f :
200 | 37,9 © LA
250 | 39,7 = /
315 | 43,3 g 70 v :
400 | 47,1 £
500 | 52,3 2
630 | 552 2
800 | 58,2 A
1000 | 60,0 60
1250 | 624 —
1600 | 65,2 ;
2000 | 69,2 ; /
2500 | 71,3 ;
3150 | 72,2 50 |
4000 | 731 :
5000 | 74,1 :
40 \ I _/
30
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =53 (-2; -6) dB  Cso3150 = -2 dB; Cago-5000

Cir50-3150 =

-6 dB; Cy100-5000 =

-1dB
-6 dB

-1 dB; Csp.5000 =
-6 dB; Cy 505000 =
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Anlage B | Messellgebnisse

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 08_TS

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prufdatum 24. Mai 2018
30 mm  Splitt 5/8
2,5mm EPDM-Dachbahn I !
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten aes. 9ege! &

140 mm  Brettsperrholz 5-lagig

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2

_ , 80
finHz|L,indB

50 | 56,2

63| 557 o)

80 | 608 2 ;

100 | 71,3 =70 AN

125 | 69,2 - :

160 | 62,8 %’a

200 | 61,6 1 :

250 | 61,5 T : \

315 | 58,7 G 60 ;

400 | 58,9 £ / 5 ~

500 | 58,0 |—. ~ :

630 | 56,9 = : E

800 | 52,4 S : 5
1000 | 55,2 50 : :
1250 | 51,1 : :
1600 | 49,2 : :
2000 | 42,7 : ;
2500 | 44,8 4 : :
3150 | 39.7 0 ; N
4000 | 37,3 : D N—
5000 | 36,9 '

30
20

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low (C)= 58 (2)dB Cis0-2500 = 2dB
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ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2
Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 09
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prufdatum 25. Mai 2018
40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus
12mm  Baulager, @ = 150 mm | el
25mm EVA-Dachbahn —_—
200 mm  EPS Flachdachdammplatten Beseletegegegeseseses
140 mm  Brettsperrholz 5-lagig S
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
i i 80
finHz| RindB
50| 21,6
63 | 25,6
80 | 29,7 o 5 ;
100 | 26,8 S 70 : =
125 | 29,9 £ : :
160 | 27,6 o ;
200 | 247 3 !
250 | 24,6 = :
315 | 27,2 g 60 :
400 | 29,1 S :
500 | 33,6 2 :
630 | 39,2 2 :
800 | 485 ) g
1000 | 54,4 50 ;
1250 58 ;
1600 | 62,4 ;
2000 | 65,9 ;
2500 | 67,4 40 ; -
3150 | 68,4 5
4000 | 69,8 5
5000 | 70,5 :
30 //
20 ' '
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz
Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =38 (-1; -4)dB  Cso3150 = -1dB; Cipos000 = 0dB; Csos000 = 0dB
Cius0-3150 = -5 dB; Cy 1005000 = -4 dB; Ci 505000 = -5dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 09_TS
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prifdatum 25. Mai 2018

i i i |
(LR
IITIITLIT|

40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus
12mm Baulager, @ = 150 mm [
2,5mm EVA-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten

140 mm  Brettsperrholz 5-lagig

IR

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2

_ , 80
finHz |L,indB
50 | 62,2
63| 59,5 @
80 | 54,8 2
100 [ 53,1 = 70
125 | 50,5 -
160 | 49,2 >
200 | 48,8 s
250 | 50,1 T A
315 | 50,9 S
400 | 52,8 £ /
500 | 55,0 =
630 | 63,0 £
800 | 52,4 S
1000 | 55,1
1250 | 46,5
1600 | 49,4
2000 | 33,5 : ;
2500 | 35,5 : ;
3150 | 32.8 40 ; 5
4000 | 28,8 : :
5000 | 23,7 : /\
30 E ; \\

20
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low (C)= 52(-1)dB Cis0-2500 = 1dB
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ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 10

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prufdatum 28. Mai 2018
40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus
12 mm Baulager, @ = 150 mm
2,5mm EVA-Dachbahn [ s |
58 mm  Vakuum-Isolations-Paneel - B .
140 mm  Brettsperrholz 5-lagig R T
A4 N Y g N Y A ¥
A4 N 4 N h 4 r. 4
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
i i 80 -
finHz | RindB :
50 | 19,5 §
63 | 25,1 5
80 | 28,9 m : 5
100 [ 271 2 70 ; f—
125 | 28,0 o ; 5
160 | 27,0 & :
200 | 23,0 = :
250 | 22,8 £ 60 :
315 | 257 £ . §
400 | 27,8 2 : :
500 | 32,4 2 : :
630 | 38,9 @ : / :
800 | 46.2 50 5 5
1000 | 52,9 ' §
1250 | 60,5 5
1600 | 65,8 5
2000 | 71,6 40 :
2500 | 75,8
3150 | 77,4 ;
4000 | 80,2 5
5000 | 82.8 30 /\/ /
20

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =37 (-1;-5) dB  Csp3150 = -1dB; Cioos000 = 0dB; Csoso00 = 0dB

Cir50-3150 = -5 dB; Ci 100-5000 = -5 dB; Cis0-5000 = -5 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 10_TS

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prufdatum  28. Mai 2018
40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus

12 mm  Baulager, @ = 150 mm [ P
2,5mm EVA-Dachbahn

58 mm Vakuum-Isolations-Paneel SeZe=e e e eSe=eZeZeZe e n e e 202
140 mm  Brettsperrholz 5-lagig

<
1 b
4
i b
<
b b
<

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2

_ , 80
finHz |L,indB

50 | 59,4

63 | 556 ©

80 | 50,7 =

100 | 51,1 = 70 :

125 | 46,2 - ;

160 | 48,0 > :

200 | 51,1 1 :

250 | 53,0 T : /\

315 | 52,5 S 60 ;

400 | 53,6 E= \ ;

500 | 54,5 = :

630 | 63,9 £ : ]

800 | 538 S : /|
1000 | 57,9 50 5
1250 | 49,8 \ / ;
1600 | 542 : :
2000 | 383 : :
2500 | 39,3 : ;
3150 | 38,0 40 g T
4000 | 34,7 : ;
5000 | 29,2 : : \

30 ; —\

20
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low (C)= 55(-3)dB Ciso2s00 = -2dB
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ift Messelgebnisse | Anlage B

ROSENHEIM

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2
Dachterrasse mit Holzbelag Messung-Nr.: 11
26 mm  Glattkantbretter 140/26, e = 150 mm Prifdatum  30. Mai 2018
44 mm  Kantholzer 66/44, e = 520 mm
12 mm  Baulager 60/80, 8 x 8 Stiick
40 mm  Betonplatten 400/400, 8 x 8 Stlick
Zwischenraum mit Splitt gefullt
2,5mm EPDM-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachdammplatten
140 mm  Brettsperrholz 5-lagig
\ IITD NN TITD SN TIIP!
Y/ ok Y/ 2 Y 2N
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
80 .
finHz | RindB :
50 | 34,5 5
63| 34,0 5
80 | 34,0 o /\
100 | 32,7 T 70 :
125 | 38,5 £ :
160 | 40,1 o :
200 | 41,1 3 :
250 | 41,7 =
315 | 413 g 60
400 | 41,3 £ /
500 | 43,6 2 I
630 | 48,6 2 i
800 | 534 ®
1000 | 57,2 50 ;
1250 | 59,1 ;
1600 | 60,9 ;
2000 | 64,9 5 /
2500 | 68,5 40 : /
3150 | 69,2 7
4000 | 72,2 \/
5000 | 71,7 - /
30 :
20 '
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz
Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =51 (-1;-5) dB  Cspa150 = -1 dB; Cioo-5000 0 dB; Cso-5000 0dB
Cir503150 = -6 dB; Cyr 1005000 = -5 dB; Cyr 505000 = -6 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3
Dachterrasse mit Holzbelag Messung-Nr.: 11_TS
26 mm  Glattkantbretter 140/26, e = 150 mm Prifdatum  30. Mai 2018
44 mm  Kanthdlzer 66/44, e = 520 mm
12 mm  Baulager 60/80, 8 x 8 Stiick 1l 1l 1l 1l
40 mm  Betonplatten 400/400, 8 x 8 Stlick I I I I
Zwischenraum mit Splitt gefallt
2,5mm EPDM-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachdammplatten 8 t
140 mm  Brettsperrholz 5-lagig BEOSO=0=8= S=8-0=8=
Y 7 A SNV 777 RSNV 777N
\ TSN \ TS \ Fre:
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2
i : 70 -
finHz|L,indB :
50 | 57,6 E
63 | 56,2 o :
80 | 56,8 = :
100 | 55,7 = 60 :
125 | 544 5 N ;
160 | 50,7 o) :
200 | 44,5 3 /\
250 | 43,2 © \
315 | 494 o 50 -
400 | 50,3 £ \ |/ N
500 | 47,4 '-. \ /
630 | 44,7 £
800 | 44,8 (=} N\
1000 | 41,9 < 40
1250 | 38,5
1600 | 33,7
2000 | 29,5
2500 | 234
3150 | 19,9 30
4000 | 151 ; .
5000 | 12,2 E 5
20 \
10
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz
Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low(C)= 45(1)dB Cis0-2500 = 4 dB
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ift Messelgebnisse | Anlage B

ROSENHEIM

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Holzbelag Messung-Nr.: 12
26 mm  Glattkantbretter 140/26, e = 150 mm Prufdatum 4. Juni 2018
44 mm  Kantholzer 66/44, e = 520 mm
12 mm  Baulager 60/80, 8 x 8 Stiick — 1 —]

40 mm  Betonplatten 400/400, 8 x 8 Stlick T g T T
Zwischenraum mit Splitt gefullt s
2,5mm EPDM-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachdammplatten

140 mm  Brettsperrholz 5-lagig
60 mm MW-Dammung
90 mm  Direktschwingabhanger 9 x 7 Stiick I,_,l
CD-Profile, e = 500 mm .
2x125mm Gipskartonfeuerschutzplatten

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

90 . .
finHz | Rin dB : Do
50 | 23,3 5 :
63 | 27,6 5 ~ ;
80 | 40,3 . 5 5
100 | 39,8 S 80 : :
125 | 50,0 hEc ; / ;
160 | 53,3 5 [P
200 | 60,1 = ; / :
250 | 64,5 = : / :
315 | 67,4 £ 70 : :
400 | 70,8 £
500 | 74,3 2 :
630 | 79,4 S :
800 | 83,3 A :
1000 | 85,1 60 :
1250 | 84,3 '
1600 | 85,3
2000 | 84,8
2500 | 82,0
3150 | 84.0 50
4000 | 87,6
5000 | 87,2
40 —
30

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =72 (-5; -13) dB  Cso3150 = -13 dB; Cioo-s000 = -4 dB; Csos000 = -12 dB
Ci 503150 = -26 dB; Cy 1005000 = -13 dB; Cy50-5000 = -26 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Holzbelag Messung-Nr.: 12_TS
26 mm  Glattkantbretter 140/26, e = 150 mm Prafdatum 4. Juni 2018
44 mm  Kantholzer 66/44, e = 520 mm
12 mm  Baulager 60/80, 8 x 8 Stiick — 1 —]

40 mm  Betonplatten 400/400, 8 x 8 Stlick T g T T
Zwischenraum mit Splitt gefallt 8 - 3
2,5mm EPDM-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachdammplatten
140 mm  Brettsperrholz 5-lagig
60 mm MW-Dammung
90 mm Direktschwingabhanger 9 x 7 Stiick I,_,l
CD-Profile, e = 500 mm .
2x125mm Gipskartonfeuerschutzplatten

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2

fin Hz | L, in dB 60 ;
50 | 678 :
63| 639 @ :
80 | 54,9 2 :
100 | 47,6 __f 50
125 | 435 = \
160 | 39,4 o ;
200 | 26,3 S :
250 | 20,8 E N\
315 | 21.9 S 40
400 | 19,9 £
500 | 17.1 =
630 | 13.5 £
800 | 13,0 S \
1000 | 9,6 30
1250 | 7.5
1600 | 5,8 _
2000 | 4.7 :
2500 5,1 ; N
3150 | 58 20 ; N
4000 | 5.0 : ;
5000 | 5.4 : :
10 ;
0

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low(C)= 45(1)dB Cis0-2500 = 4 dB
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ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Flachgeneigtes Dach mit Blecheindeckung Messung-Nr.: 13

0,7 mm  Alu-Bander mit Doppelstehfalz Prafdatum 5. Juni 2018
3 mm  Bitumen-Unterdachbahn
24 mm  Schalung aus Nadelholz ’fﬁ : ,F : : £
80 mm  Kanthélzer 80/80, e = 640 mm ~—
2x 100 mm Holzfaserddmmplatten

140 mm  Brettsperrholz 5-lagig

60 mm MW-Dammung ——————

90 mm  Direktschwingabhanger 9 x 7 Stick T T .
CD-Profile, e = 500 mm

2x125mm Gipskartonfeuerschutzplatten

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

finHz | RindB /\/\—/__

50 | 17,3 :
63| 207 :
80| 335 . 5
100 | 39,1 S 80 g
125 | 47,8 £ ; /
160 | 50,5 o ;
200 | 58,2 2 ; —
250 | 65.3 = ; / ]
315 | 73,5 £ 70 :
400 | 746 £ ; /
500 | 76,5 2 :
630 | 81,1 & 1
800 | 83,9 &
1000 | 86,6 60
1250 | 88,1 :
1600 | 87,8 :
2000 | 89,6 /
2500 | 86,5 50 ;
3150 | 86,8 4
4000 | 89,0 :
5000 | 89,2
40
30

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =71 (-5; -13) dB  Cso.3150 = -18 dB; Cioo-s000 = -4 dB; Csos000 = -17 dB
Ci 03150 = -31dB; Cy 1005000 = -13 dB; Cyr50-5000 = -31 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 14

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prifdatum 12. Juni 2018
30 mm  Splitt 5/8
2,5mm EPDM-Dachbahn [ ]
140 mm PUR/PIR Flachdachddmmplatten =0 EOEEEeT :

22 mm OSB Platte
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemente
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1
mit Splittfillung

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

90

finHz | Rin dB
50 | 35,3
63| 35,0 ; :
80 | 44,1 5 :
100 | 43,8 S 80 : ; /|
125 | 42,7 £ j f
160 | 43,4 i ; r :
200 | 46,9 s ; :
250 | 54,6 = -0 : / :
315 | 63,2 £ : :
400 | 65,9 £ 5 - ;
500 | 64,4 2 : 5
630 | 67,1 S : 5
800 | 70,1 A :

1000 | 74,0 60 :

1250 | 77,3 5 /

1600 | 77,7 :

2000 | 78,2 ; /

2500 | 75,4 :

3150 | 76.0 50 !

4000 | 80,2 /

5000 | 82,6 5

40 /\

30

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =65(-3; -9) dB  Csp3150 = -4 dB; Cioos000 = -2dB; Csoso00 = -3dB
Cis0-3150 = -12 dB; Cyr 1005000 = -9 dB; Ci 505000 = -12 dB
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ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prifdatum 12. Juni 2018

30 mm  Splitt 5/8

Messung-Nr.: 14_TS

2,5mm EPDM-Dachbahn | 11
140 mm PUR/PIR Flachdachddmmplatten S5 O EEeT T
22 mm OSB Platte
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemente
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1
mit Splittfillung
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2
i i 70
finHz |L,indB :
50 | 63,4 E
63 | 62,7 % - :
80 | 58,2 c \ :
100 | 59,3 __f 60 E
125 | 54,6 - ;
160 | 52,1 o \/\
200 | 49,9 o :
250 | 44,7 T : \\
315 | 40,2 Q 50 : \
400 | 45,5 b= : \
500 | 44,8 ~ :
630 | 426 £ : \
800 | 37,6 § :
1000 | 38,2 40 : -
1250 | 32,9 :
1600 | 34,2
2000 | 29,3
2500 | 33,5
3150 | 27.8 30
4000 | 22,8
5000 | 17,0
20
10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low (C) =

46 (1) dB

Ci50-2500 = 7 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2
Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 15
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prufdatum 12. Juni 2018
30 mm  Splitt 5/8
2,5mm EPDM-Dachbahn | ]
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten - S,
22mm  OSB Platte L T
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemete g 7 B OB %
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1 2 = = SERS
mit Splittfiillung T DT eut EE oE e Can TR e e
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
90 :
finHz | RindB :
50 | 27,3 5
63 | 29,9 Y
80 | 439 o 5
100 | 44,8 T 80 :
125 | 43,9 £
160 | 45,7 o
200 | 48,1 3
250 | 54,3 =
315 | 62,1 E 70 //
400 | 67,5 -
500 | 67,4 2
630 | 70,8 2
800 | 74,9 A
1000 | 79,9 60
1250 | 83,9
1600 | 85,1
2000 | 85,0 , /
2500 | 82,0 ;
3150 | 81,1 50 |
4000 | 84,6 Z
5000 | 84,6 //\
40
30
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz
Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =66 (-3; -8) dB  Cso3150 = -6 dB; Cigos000 = -2dB; Csos000 = -5dB
Cir 503150 = =17 dB; Cyr 1005000 = -8 dB; Cy 505000 = -17 dB
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ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3
Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 15_TS
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prifdatum 12. Juni 2018
30 mm  Splitt 5/8
2,5mm EPDM-Dachbahn | 11
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten SR e g a g ageT T
22mm  OSB Platte T T
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemete g 7 B OB %
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1 2 = = SE=
mit Splittfiillung ST e D e e e T ed ErT UE ey
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2
- - 70 ‘
finHz |L,in dB : :
50 | 63,6 : :
63 | 64,3 1] L — : :
80 | 58,7 p \ : :
100 | 57,0 __T 60
125 53,6 - : :
160 | 50,9 o ; ;
200 | 47,5 o : ;
250 | 43,2 © ! \ :
315 | 37,7 o 50 : 5
400 | 414 b= : \ :
500 | 40,4 =~ \ :
630 | 39,5 = : E
800 | 34,0 S E \ /\\\ 5
1000 | 35,0 40 g §
1250 | 28,7 :
1600 | 28,2 :
2000 | 27,3 ;
2500 | 29,8 30 L L
3150 | 29,2 :
4000 | 30.4 \\/:/
5000 | 31,9 :
20
10
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz
Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low(C)= 44(1)dB Cis0-2500 = 9dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 16

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prifdatum 14. Juni 2018
40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus
2,5mm EVA-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachdammplatten

22 mm OSB Platte
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemete
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1
mit Splittfillung

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

90
finHz | Rin dB : :
50 | 30,9 5 Co
63 | 34,2 | |
80 | 40,8 : —/
100 | 34,2 T 80 : /| 5
125 | 30,2 £ 5
160 | 32,7 1
200 | 34,4 T
250 | 38,8 = ;
315 | 47,8 £ 70 : /
400 | 47,6 £ :
500 | 49,3 2
630 | 53,3 &
800 | 61,5 A
1000 | 68,5 60
1250 | 75,3 . :
1600 | 79,1 : [ R
2000 | 82,1 ; :
2500 | 81,6 ;
3150 | 81.8 50 ! 7
4000 | 85,2 '
5000 | 85,8
40 /

30
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =51 (-2; -7) dB  Csp3150 = -2dB; Cioos000 = -1dB; Csoso00 = -1dB
Cir50-3150 = -7 dB; Cy 100-5000 = -7 dB; Cys0-5000 = -7 dB
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Messelgebnisse | Anlage B

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen
40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus

2,5mm EVA-Dachbahn

200 mm  EPS Flachdachdammplatten

22 mm OSB Platte
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemete
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1
mit Splittfillung

Messung-Nr.: 16_TS
Prafdatum

14. Juni 2018

= = s ~
F— | E= —
— —
— —
A aTaararataron
UU.lUiILﬂﬂ.IUJJLULﬂIJJJUJUﬁi(Iﬂ.IULUUUHJUJLLLMMILULUU

verschobene Bezugskurve

Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2

Messkurve

_ , 60 :

finHz | L,in dB \ :
50 | 59,7 E
63 | 55,6 o) :
80 | 52,1 z \/\
100 | 53,5 = 50 —N\
125 | 491 - :
160 | 46,2 > :
200 | 42,6 o E
250 | 37,0 T E
315 | 31,2 S 40 :
400 | 36,3 £ : \
500 | 38,1 |—.

630 | 461 £

800 | 354 S

1000 | 40,8 30

1250 | 30,5

1600 | 34,2

2000 | 22,0

2500 | 30,8

3150 | 28.1 20

4000 | 20,6

5000 | 17,9

10
0

63 125 250

500 1000 2000 4000

Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low (C)= 43(-2)dB Cis0-2500 = 5dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 17

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prifdatum 14. Juni 2018
40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus

12 mm  Baulager, @ = 150 mm | ]
2,5mm EVA-Dachbahn m m —
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten X

22mm OSB Platte
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemete eSeZeReSe202e202020303050

LI XL L LT

LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1 =z = = S

mit Splittfiillung 2 = =E=
=L IS

A E R

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

_ , 90
finHz | RindB : :
50 | 29,9 5 DL
63 | 33,1 5 :
80| 400 . 5 / \-/
100 | 32,3 S 80 g :
125 | 28,8 £ :
160 | 32,3 12
200 | 34,3 -
250 | 39,6 =
315 | 47,9 £ 70
400 | 48,0 £
500 | 50,2 2
630 | 53,5 &
800 | 62,2 A
1000 | 70,1 60
1250 | 77,1 . .
1600 | 81,6 : [P
2000 | 83,6 : :
2500 | 82,4
3150 | 82.2 50
4000 | 84,6
5000 | 85,5
40
30

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =51 (-2; -7) dB  Csp3150 = -2dB; Cioos000 = -1dB; Csoso00 = -1dB
Cius0-3150 = -8 dB; Cy 1005000 = -7 dB; Ci 505000 = -8 dB
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Messelgebnisse | Anlage B

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3
Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 17_TS
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prifdatum 14. Juni 2018
40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus
12 mm  Baulager, @ = 150 mm
2,5mm EVA-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachdammplatten
22 mm OSB Platte
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemete
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1
mit Splittfillung
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2
. i 60
finHz |L,indB :
50 | 55,9 :
63 | 531 o N
© .
80 | 481 c \ :
100 | 46,4 "= 50 :
125 | 445 5 !
160 | 41,6 o3 )
200 | 39,9 e ;
250 | 35,3 I :
315 | 29,7 S 40 : /
400 | 357 £ ; \ %
500 | 38,9 = :
630 | 471 £ E
800 | 36,0 3
1000 | 39,3 30 ; v
1250 | 26,2 '
1600 | 28,5
2000 | 14,0
2500 | 20,3
3150 | 16,3 20
4000 | 10,4
5000 7,7
10
0
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz
Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
L.w(C)= 38(-1)dB Ci50-2500 = 6 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Holzbelag Messung-Nr.: 18

26 mm  Glattkantbretter 140/26, e = 150 mm Prufdatum 14. Juni 2018
44 mm  Kantholzer 66/44, e = 520 mm
12 mm  Baulager 60/80, 8 x 8 Stlick i 1L 1 1l 1l
40 mm  Betonplatten 400/400, 8 x 8 Stlick I I I I
Zwischenraum mit Splitt gefallt - . .
2,5mm EPDM-Dachbahn =
200 mm  EPS Flachdachdammplatten 2o
22 mm OSB Platte
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemete
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1 Receeens e e R .
mit Splittfillung

—
—
L1

NANAN
N

m e
‘QT

\WNE seee!

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

90 :
finHz| Rin dB ; ;
50 | 322 5 Pl
63 | 31,0 5 5
80 | 387 o 5 1
100 | 42,1 T 80 : 7 ;
125 | 465 = / :
160 | 44,8 ©
200 | 48,2 T
250 | 54,4 =
315 | 61,6 £ 70 :
400 | 60,6 £ ; —
500 | 60,6 2 :
630 | 64,4 S :
800 | 71,0 A : <
1000 | 76,6 60 :
1250 | 79,2 : /
1600 | 79,8 !
2000 | 80,9 ; /
2500 | 81,1 ;
3150 | 81.5 50 !
4000 | 85,5 ;
5000 | 86.0 /
40 ;
N
30

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =64 (-2; -7) dB  Csp3150 = -4 dB; Cioos000 = -1dB; Csoso00 = -3dB
Cis0-3150 = -14 dB; Cyr 100-5000 -7 dB; Cy 05000 = -14 dB
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ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Holzbelag

Messung-Nr.: 18_TS

26 mm  Glattkantbretter 140/26, e = 150 mm Prafdatum 14. Juni 2018
44 mm  Kanthdlzer 66/44, e = 520 mm
12 mm  Baulager 60/80, 8 x 8 Stiick i —— 1 1 i
40 mm  Betonplatten 400/400, 8 x 8 Stlick I I I I
Zwischenraum mit Splitt gefullt ' e ' L j
25mm EPDM-Dachbahn o
200 mm  EPS Flachdachdammplatten 28
22 mm OSB Platte =
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemete =
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1
mit Splittfillung
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2
finHz |L,indB ;
50 | 59,0 :
63 | 59,0 2] :
80 | 550 = 5
100 | 544 o :
125 | 46,3 - :
160 | 40,9 > ;
200 | 341 o ;
250 | 30,5 E ;
315 | 294 3 :
400 | 31,0 b= 5
500 | 30,9 = :
630 | 29,6 S :
800 | 28,2 §
1000 | 23,0 :
1250 17,8
1600 13,8 ;
2000 12,3 :
2500 8,0 5 \ ;
3150 | 7.2 0 <
4000 7,0 j
5000 7,5 ‘
10 \
|
0

63 125 250

500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Ln,w (C|) = 35 (5) dB 14 dB

Ci50-2500 =
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Flachdach mit Kiesbelag Messung-Nr.: 19
50 mm Kies 4/16 Prafdatum 20. Juni 2018

2,5mm EPDM-Dachbahn
140 mm  EPS Flachdachddmmplatten

196 mm  Brettsperrholz-Kastenelemente
LIGNO Block Q3 Akustik Z1

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

_ : 90
finHz | RindB
50 | 34,2
63| 34,3
80| 355 .
100 | 30,8 T 80
125 | 38,8 £
160 | 41,8 14
200 | 47,7 2
250 | 50,5 = 0 ; L
315 | 54,6 £ : o
400 | 52,0 kS : 5
500 | 51,5 2
630 | 47,8 &
800 | 51,5 ) 60 ;
1000 | 58,4 : / I—
1250 | 63,1 g I
1600 | 66,5 :
2000 | 68,6 :
2500 | 68,4 50 : ) \
3150 | 68,8 ; \V4
4000 | 70,3 '
5000 | 71,8

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =55(-2; -7) dB  Csp3150 = -2dB; Cioos000 = -1dB; Csoso00 = -1dB
Cir50-3150 = -8 dB; Cy100-5000 = -7 dB; Cis0-5000 = -8 dB
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ift Messelgebnisse | Anlage B

ROSENHEIM

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Flachdach als Griindach Messung-Nr.: 20

80 mm  mineralischer Schiittstoff Prafdatum 21. Juni 2018
0,6 mm Filtervlies aus PP
25 mm  Dran- und Wasserspeicherelement
5mm  Speicherschutzmatte aus PE/PP
2,5mm EPDM-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachdammplatten

196 mm  Brettsperrholz-Kastenelemente
LIGNO Block Q3 Akustik Z1

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

: : 80 : :
finHz | RindB : ¢
50 | 38,3 : /
63| 31,3 5 :
80 | 356 . : / :
100 | 30,8 S 70 :
125 | 30,1 £
160 | 30,9 14
200 | 29,0 &
250 | 28,1 =
315 | 31,2 £ 60
400 | 322 £
500 | 32,9 2
630 | 34,2 2
800 | 41,4 A
1000 | 49,5 50
1250 | 56,8
1600 | 66,0 : .
2000 | 73,5 : —
2500 | 76,3 40 : :
3150 | 78,6
4000 | 80,9 ;
5000 | 80,8 5
30 : //

20
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) = 39 (0; -3) dB Cso-3150 = 0 dB; Cioos000 = 1dB; Csps000 = 1dB
Cis0-3150 = -3 dB; Cyr 1005000 = -3 dB; Cir50-5000 -3dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Flachdach mit Kunststoffbahn Messung-Nr.: 21

2,5mm EVA-Dachbahn Prufdatum 19. Juni 2018
200 mm  EPS Flachdachdammplatten

196 mm  Brettsperrholz-Kastenelemente
LIGNO Block Q3 Akustik Z1

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

finHz | Rin dB ; :

50 | 21,6 = : 4

63| 27,8

80| 332 o

100 | 29,9 S 70

125 | 29,2 £

160 | 28,7 12

200 | 27,7 2

250 | 26,8 =

315 | 285 £ 60

400 | 28,7 £

500 | 33,3 2

630 | 35,3 &

800 | 40,8 A :

1000 | 48,2 50 ! /

1250 | 57,4 :

1600 | 62,8

2000 | 65,8 : ;
2500 | 68,9 40 : e
3150 | 73,2 ; '
4000 | 76,9 ;

5000 | 79,2 ;

30 /\ /
// Y /J

20

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) = 38 (0; -3) dB Cso-a150 = 0 dB; Cioos000 = 1dB; Csp.s000 = 1dB
Cir50-3150 = -4 dB; Cy 100-5000 = -3 dB; Cys0-5000 = -4 dB
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ift Messelgebnisse | Anlage B

ROSENHEIM

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2
Flachgeneigtes Dach mit Blecheindeckung Messung-Nr.: 22
0,7 mm  Alu-Bander mit Doppelstehfalz Prafdatum 22. Juni 2018
3mm Bitumen-Unterdachbahn S S —
24 mm  Schalung aus Nadelholz —
80 mm  Kanthélzer 80/80, e = 640 mm
2x 100 mm Holzfaserddmmplatten
196 mm  Brettsperrholz-Kastenelemente
LIGNO Block Q3 Akustik Z1 I SRS SRSRSE *
ot
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
- 90 :
finHz | RindB : :
50 | 25,8 : :
63 | 26,3 : 5
80 | 28,9 . g | //
100 | 30,6 © 80 ; :
125 | 31,8 £ ; ;
160 | 35,1 o : :
200 | 413 T 5 5
250 | 445 = :
315 | 474 g 70 :
400 | 46,9 £ :
500 | 48,2 3
630 | 51,2 2
800 | 54,6 A
1000 | 60,6 60
1250 | 66,5 —t—
1600 | 69,8
2000 | 74,7 .
2500 | 77,3 50 ;
3150 | 79,8 5 /
4000 | 82,3 : /\/
5000 | 83,6 /
40
30 P
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz
Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =563 (-2; -7) dB  Cso3150 = -3dB; Cigos000 = -1dB; Csos000 = -2dB
Cir503150 = -11.dB; Cy 1005000 = -7 dB; Cyrs50.5000 = -11 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten

Messung-Nr.: 23

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prufdatum 12. Juli 2018
30 mm  Splitt 5/8
2,5mm EPDM-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten
240 mm  LIGNATUR Flachenelemente
LFE 240 Akustik REI30
mit Splittfillung
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
90 .
finHz | RindB :
50 | 38,8 5
63 | 33,9
80 | 39,7 . ; /
100 | 43,7 T 80 :
125 | 47,2 = :
160 | 48,7 o :
200 | 54,3 3 :
250 | 58,7 = / :
315 | 63,9 E 70 : :
400 | 64,2 @ : 5
500 | 57,5 2 5 / ; 5
630 | 59,7 2 : :
800 | 63,8 ? ; /
1000 | 63,8 60 ! 7 \
1250 | 67,7 ;
1600 | 69,0
2000 | 72,0
2500 | 75,3
3150 | 76,3 50
4000 | 80,2
5000 | 834
40 \ /
30

63 125 250 500

1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =65 (-2; -6) dB  Cso3150 = -3 dB; Cigos000 =

Cis0-3150 = -12 dB; Cyr 100-5000 =

-1 dB; Cso.s000 = -2dB
-6 dB; Cy s0-5000 = -12 dB
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Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 23_TS
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prufdatum 12. Juli 2018
30 mm  Splitt 5/8
2,5mm EPDM-Dachbahn

200 m

m EPS Flachdachdammplatten

240 mm LIGNATUR

LFE 240 Akustik REI30

Flachenelemente

mit Splittfillung
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2
i i 70
finHz |L,indB :
50 | 58,3 :
63 | 634 m 5
80 | 62,9 = A\
100 | 57,1 c 60 :
125 | 535 - / 1
160 | 475 D ]
200 | 446 o ;
250 | 43.4 S ; \
315 | 43,2 g 50 ;
400 | 475 £ :
500 | 54,0 =
630 | 524 S
800 | 435 3
1000 | 45,6 40
1250 | 40,6
1600 | 39,9
2000 | 35,5
2500 | 34,2
3150 | 29,2 30
4000 | 22,3
5000 | 21,2
20
10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):

Low (C) =

48 (1) dB

Ci50-2500 = 5dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Flachgeneigtes Dach mit Blecheindeckung

0,7 mm  Alu-Bander mit Doppelstehfalz Prafdatum 6. Juli 2018

3 mm  Bitumen-Unterdachbahn
24 mm  Schalung aus Nadelholz i £ £
80 mm  Kantholzer 80/80, e = 640 mm —

2 %100 mm Holzfaserdammplatten

240 mm LIGNATUR Flachenelemente
LFE 240 Akustik REI30

Messung-Nr.: 24

finHz | RindB

50 | 23,2
63 | 26,1
80 | 31,1
100 | 345
125 | 37,8
160 | 39,7
200 | 47,3
250 | 52,1
315 | 53,7
400 | 54,3
500 | 53,6
630 | 56,4
800 | 57,5
1000 | 58,5
1250 | 62,6
1600 | 66,5
2000 | 73,0
2500 | 79,0
3150 | 82,5
4000 | 86,6
5000 | 87,4

Schallddamm-Mal R in dB

80

70

60

50

40

30

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

/

—

63

125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =58 (-2; -8) dB  Csp.3150 = -4 dB; Cioos000 = -1dB; Csoso00 = -3dB
Cis0-3150 = -14 dB; Cyr 1005000 = -8 dB; Ci 505000 = -14 dB
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ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 25
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prufdatum 4. Juli 2018
40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus
12 mm Baulager, @ = 150 mm [ m ]
2,5mm EVA-Dachbahn :

200 mm  EPS Flachdachdammplatten
240 mm  LIGNATUR Flachenelemente

LFE 240 REI30

mit Splittfillung

verschobene Bezugskurve
Messkurve

Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

20

finHz | Rin dB 80 -/
50 | 23,1 /’
63 | 27,2 5
80| 31,7 o / :
100 | 34,4 T 70

125 | 32,3 £

160 | 33,7 4

200 | 342 T

250 | 36,2 =

315 | 40,1 € 60

400 | 434 £

500 | 47,3 %

630 | 49,9 S L
800 | 53,9 @ ; [

1000 | 60,0 50 ! 7

1250 | 66,1 :

1600 | 69,9

2000 | 73,4

2500 | 75,9 ;

3150 | 76,9 40 ; /

4000 | 77,1 5

5000 | 81,2 /> /

30 / :

63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):

Rw (C; Cy) =49 (-1; -5) dB  Csp3150 = -1dB; Cioos000 = 0dB; Csoso00 =
Cir50-3150 = -8 dB; Ci100-5000 = -5 dB; Cir 50-5000 =

0dB
-8 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten

40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus
12 mm  Baulager, @ = 150 mm
2,5mm EVA-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten

240 mm LIGNATUR Flachenelemente
LFE 240 REI30
mit Splittfillung

Messung-Nr.: 25_TS
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prufdatum 4. Juli 2018

[

verschobene Bezugskurve

Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2
_ . 70 -
finHz |L,indB ;
50 | 587 5
63 | 55,4 Qo :
80 | 50,0 = E
100 | 453 ¢ 60 :
125 | 43,0 3 \ :
160 | 39,6 > ?
200 | 39,3 S 5
250 | 39,6 8 ;
315 | 40,7 g 50 5
400 | 39,7 E \
500 | 42,1 = I
630 | 526 £ \\
800 | 45,1 S :
) Z .
1000 | 49.9 40 1 s @ :
1250 | 39,2 : 5
1600 | 42,2 5
2000 | 283 :
2500 | 29.2 :
3150 | 27,8 30 ‘ :
4000 | 24,1 !
5000 | 17,7 5
20 \\
10

63 125 250

500

1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low (C)= 44 (-2)dB Cis0-2500 = 3dB

© ift Rosenheim 2019 | Forschungsbericht ,Schallschutz von Flachdachern in Holzbauweise® Anlage Seite 45 von 65



ift

ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 26
28. Juni 2018

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prifdatum
30 mm  Splitt 5/8

2,5mm EPDM-Dachbahn

200 mm  EPS Flachdachddmmplatten

240 mm LIGNATUR Flachenelemente
LFE 240 REI30 £

mit Splittfillung

verschobene Bezugskurve

Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
80 :
fin Hz | R in dB :
50 | 40,2 | /
63 | 350 ./
80 | 3938 o e 5
100 | 44.8 S 70 J———
125 | 44,7 =
160 | 48,3 x : /
200 | 51,7 T 5
250 | 55,6 = 5 /
315 | 58,9 £ 60 5
400 | 62,9 & 5 /
500 | 63,6 2 :
630 | 64,3 2 '
800 | 65,5 & :
1000 | 68.1 50 !
1250 | 70,5 / /
1600 | 71,8 '
2000 | 72,1 /
2500 | 72,3 5
3150 | 71,9 40 :
4000 | 74,0 :
5000 | 77.1 ?
30
20

63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):

Rw (C; Cy) =65(-2; -6) dB  Csp3150 = -3 dB; Cioos000 = -1dB; Csoso00 = -2dB
Cis0-3150 = -11dB; Cyr 1005000 = -6 dB; Ci 505000 = -11 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten

30 mm  Splitt 5/8
2,5mm EPDM-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten

240 mm LIGNATUR Flachenelemente
LFE 240 REI30
mit Splittfillung

Messung-Nr.: 26_TS
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prufdatum 28. Juni 2018

verschobene Bezugskurve

Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2

Messkurve
: : 70 :
finHz|L,indB :
50 | 58,9 ;
63| 64,7 m :
80 | 64,5 = / \
100 | 58,2 = 60 :
125 | 554 - \\
160 | 49,0 o :
200 | 46,9 -1 | \
250 | 47,1 T AN
315 | 47,3 o 50 :
400 | 46,3 E= ; \__,\7
500 | 49,6 = E
630 | 49,3 £
800 | 46,0 S
1000 | 48,4 40
1250 | 44,1
1600 | 42,7
2000 | 38,9
2500 | 39,7
3150 | 35.3 30
4000 | 30,0
5000 | 28,0
20
10

63 125 250

500

1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low (C)= 49 (-2)dB Cis0-2500 = 5dB
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ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 27

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prufdatum 12. Juni 2018
30 mm  Splitt 5/8

2,5mm EPDM-Dachbahn

140 mm  EPS Flachdachddmmplatten

22 mm OSB Platte
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemente
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1
mit Splittfillung

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

90 . .
finHz | Rin dB : :
50 | 35,9 5 :
63 | 33,1 5 -
80 | 42.3 N 5 / \/
100 | 45,9 T 80 : i
125 | 44,6 £ § / :
160 | 44,4 14 ;
200 | 47,2 = ;
250 | 55,0 = ;
315 | 62,7 £ 70 :
400 | 645 £ 5
500 | 64,1 2 :
630 | 67,9 S :
800 | 725 A :
1000 | 77,3 60 :
1250 | 81,7 § /
1600 | 83,3 :
2000 | 84,1 ; /
2500 | 80,9 :
3150 | 80,5 50 !
4000 | 83,9 ;
5000 | 84,4 /\
40 ;

30
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =66 (-3; -9) dB  Csp3150 = -5dB; Cioos000 = -2dB; Csoso00 = -4dB
Cis0-3150 = -13 dB; Cyr 1005000 = -9 dB; Ci 505000 = -13 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 27_TS

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prufdatum 12. Juni 2018
30 mm  Splitt 5/8

2,5mm EPDM-Dachbahn

140 mm  EPS Flachdachddmmplatten

22 mm OSB Platte
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemente
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1
mit Splittfillung

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2

_ , 70
finHz|L,indB
50 | 61,9 :
63| 63,3 0 :
80 | 59,9 c 7 \ !
100 | 59,3 __f 60 :
125 | 553 - \'\
160 | 52,3 > ;
200 | 48,0 jo :
250 | 43,1 © :
315 | 40,7 S 50 :
400 | 45,0 £ : \
500 | 45,6 l—. \
630 | 43,0 £
800 | 35,1 S
1000 | 34,6 40
1250 | 27.8 \\
1600 | 29,8 :
2000 | 22,7 : \
2500 | 27,3 :
3150 | 226 30 :
4000 | 17,9
5000 | 12,9
20
10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low (C)= 45(2)dB Cis0-2500 = 8dB
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ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten

Messung-Nr.: 30

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prufdatum 15. Juni 2018
30 mm  Splitt 5/8
5mm  Speicherschutzmatte aus PE/PP
2,5mm EPDM-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten
22 mm OSB Platte
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemente
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1
mit Splittfillung
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
. . 90 ;
finHz| RindB :
50| 354 .
63| 36,5 \/
80 | 46,3 :
100 | 48,9 S 80 d g
125 | 44,9 £ ;
160 | 39,2 e ;
200 | 37,8 3 ;
250 | 42,4 = :
315 | 53,6 € 70 ;
400 | 53,3 5 5
500 | 54,0 2 :
630 | 56,6 2 5
800 | 61,8 7 I
1000 | 69,2 60 ;
1250 | 76,8
1600 | 81,7
2000 | 83,2
2500 | 81,6
3150 | 83,0
4000 | 86,1
5000 | 86,1

30

63 125 250 500

1000 2000
Frequenz f in Hz

4000

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =57 (-2; -7) dB  Cso3150 = -2 dB; Cioos000 =

Ctr,50-3150 = -8 dB; Ctr,100-5000 =

-1dB; Csp.5000 =
-7 dB; Cy 505000 =

-1dB
-8 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 30_TS

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen Prifdatum 15. Juni 2018
30 mm  Splitt 5/8
5mm  Speicherschutzmatte aus PE/PP [ | ]
2,5mm EPDM-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten

22 mm OSB Platte
196 mm  Brettsperrholz-Rippenelemente
LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1
mit Splittfillung

T 1T
TIIX

LI

L X
L)

T

AN
TV

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2

_ , 70 :
finHz |L,indB ;
50 | 63,0 :
63| 62,1 m :
80 | 52,9 = :
100 | 51,6 = :
125 | 46,1 - :
160 | 46,9 > §
200 | 46,3 s ;
250 | 40,6 © :
315 | 33,9 S ;
400 | 40,6 £ :
500 | 42,0 = :
630 | 422 £ :
800 | 35,1 9 E
1000 | 34,3 :
1250 | 255 :
1600 | 26,0 ; |
2000 | 16,3 : \ :
2500 | 21,3 : :
3150 | 16,0 30 ;
4000 | 9,8 ;
5000 | 9.9 :
20 \ /A Z

10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
L.w (C)= 40(0)dB Ciso2500 = 11dB
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ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Flachdach mit Kunststoffbahn

Messung-Nr.: 33

2,5mm EVA-Dachbahn Prifdatum 19. Juni 2018
2x 100 mm  Steinwolle-Dachdammplatten
196 mm  Brettsperrholz-Kastenelemente
LIGNO Block Q3 Akustik Z1 N SESSISRSRSRSR T
AN
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
90 ;
finHz| Rin dB Ny .
50 | 23,0 \/
63 | 25,5 :
80 | 27,7 m
100 | 26,8 T 80 :
125 | 29,5 =
160 | 32,2 o
200 | 338 3
250 | 357 =
315 | 414 g 70
400 | 455 5
500 | 52,9 2
630 | 51,8 & :
800 | 57,7 @ :
1000 | 70,7 60 ;
1250 | 78,3 ;
1600 | 81,6 :
2000 | 86,0 5 | —T
2500 | 84,7 50 : /
3150 | 85,2 :
4000 | 88,2 :
5000 | 87,8
40 /
30 - /
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =49 (-2; -7) dB  Cso3150 =

Cir50-3150 =

-2 dB; Cio0-5000 =
-9 dB; Cy100-5000 =

-1 dB; Csp.5000 =
-7 dB; Cy 505000 =

-1dB
-9dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Flachdach mit Kunststoffbahn Messung-Nr.: 34
2,5mm EVA-Dachbahn Prufdatum 20. Juni 2018

200 mm  EPS Flachdachdammplatten
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen

196 mm  Brettsperrholz-Kastenelemente

LIGNO Block Q3 Akustik Z1 WALL, AT AT, s
§ H
ﬁﬁmmwmﬂlﬁﬁﬁmw)ﬁﬁmmﬂmﬁ

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

90

finHz | Rin dB

50 | 34,0

63| 35,6

80 | 36,4 0

100 | 35,9 T 80

125 | 33,8 £

160 | 39,2 o

200 | 37,6 T

250 | 35,0 =

315 | 34,2 £ 70

400 | 358 £

500 | 38,5 =

630 | 42,7 o

800 | 49,2 @ :

1000 | 57,5 60 ; I

1250 | 67,8 :

1600 | 72,6

2000 | 77,8

2500 | 79,5 50 , :
3150 | 83,2 ; [ ——
4000 | 86,9 : ;
5000 | 87,4

40 : 7

30
63 125 250 500 1000 2000 4000

Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) = 45 (0; -3) dB Cso-a150 = 0 dB; Cioos000 = 1dB; Csp.s000 = 1dB
Cir50-3150 = -3 dB; Cy 100-5000 = -3 dB; Cis0-5000 = -3 dB
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ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Flachdach mit Kiesbelag

Messung-Nr.: 35

50 mm Kies 4/16 Prufdatum 20. Juni 2018
2,5mm EVA-Dachbahn
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen
196 mm  Brettsperrholz-Kastenelemente
LIGNO Block Q3 Akustik Z1
verschobene Bezugskurve
Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
90 ;
finHz | RindB :
50 | 36,8 5
63| 35,2
80| 379 )
100 | 43,6 S g0 "
125 | 47,2 £ ;
160 | 53,7 x ;
200 | 58,2 3 :
250 | 60,6 = 5
315 | 60,2 £ 70 f :
400 | 57,5 5 T
500 | 53,9 2 :
630 | 556 2 §
800 | 63,3 a /\/ ;
1000 | 69,2 60 ;
1250 | 754 5
1600 | 76,9 5
2000 | 80,3 5
2500 | 79,0
3150 | 80,1 50
4000 | 82,1 :
5000 | 824 :
40
\/ ;
30
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz
Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
RW (C, Ctl’) =64 ('2; '6) dB C50—3150 = -3 dBa C100—5000 = 1 dB, C50_5000 = -2 dB

Cir50-3150 =

-11 dB; Cy 1005000 =

-6 dB; Ci s0-5000 = -11dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Flachdach mit Kunststoffbahn Messung-Nr.: 37
2,5mm EVA-Dachbahn Prafdatum 21. Juni 2018
200 mm  EPS Flachdachdammplatten
40 mm  Betonplatten 400/400 mit 7 mm Kreuzfugen
5mm  Speicherschutzmatte aus PE/PP

196 mm  Brettsperrholz-Kastenelemente
LIGNO Block Q3 Akustik Z1

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1

" " 90 . .
finHz| RindB : Ry
50 | 34,6 5 J
63 | 36,3 : ;
80 | 36,2 o § / 5
100 | 35,1 T 80 :
125 | 33,3 £ :
160 | 33,6 o
200 | 29,8 T
250 | 31,9 =
315 | 36,1 E 70
400 | 39,9 £
500 | 45,7 2
630 | 48,9 S :
800 | 553 3 | /
1000 | 62,8 60 :
1250 | 74,7
1600 | 79,9
2000 | 83,7 ; :
2500 | 83,5 ; S
3150 | 84.8 50 ; :
4000 | 88,4 E
5000 | 87,5 : /
40 :
v x
30 : 4

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =55 (-2; -7) dB  Csoz150 = -2dB; Cigos000 = -1dB; Csos000 = -1dB
-7 dB; Cy50-5000 = -8 dB

Cus03150 = -8 dB; Cir 100-5000
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ROSENHEIM

Messelgebnisse | Anlage B

Schalldamm-MaR nach ISO 10140-2

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 41

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prufdatum 4. Juli 2018
40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus

6 mm Bautenschutzmatte, 210 mm x 210 mm L
25mm  EVA-Dachbahn oo

200 mm  EPS Flachdachdammplatten

240 mm LIGNATUR Flachenelemente
LFE 240 REI30

mit Splittfillung ES

verschobene Bezugskurve

Messkurve
"""""""" Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-1
: _ 80 . .
finHz | RindB : :
50 | 271 : ;
63| 29,7 : :
80| 33,0 : 5
100 | 35,4 S 70 5 / :
125 | 33,0 £
160 | 34,3 14
200 | 35,0 &
250 | 36,5 =
315 | 40,2 £ 60
400 | 434 £
500 | 47,5 2
630 | 50,1 S B e
800 | 53,9 A :
1000 | 59,4 50 : 4
1250 | 65,3 :
1600 | 69,3
2000 | 72,6
2500 | 75,3 ;
3150 | 76.8 40 ! /
4000 | 79,0 ;
5000 | 80,1 />< /
30 / :

20

Frequenz f in Hz

63 125 250 500 1000 2000 4000

Bewertung nach EN ISO 717-1 (in Terzbandern):
Rw (C; Cy) =50 (-2; -6) dB  Csp.3150 = -2dB; Cioos000 = -1dB; Csoso00 =
Cus0-3150 = -7 dB; Cy 1005000 = -6 dB; Cir50-5000 =

-1dB
-7 dB
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Anlage B | Messellgebnisse

Norm-Trittschallpegel nach ISO 10140-3

Dachterrasse mit Betonplatten Messung-Nr.: 41_TS

40 mm  Betonplatten 400/400 mit 6 mm Kreuzfugen Prifdatum 4. Juli 2018
40 mm  Alwitra Stelzlager PA 20 Plus
6 mm  Bautenschutzmatte, 210 mm x 210 mm l e
2,5mm  EVA-Dachbahn @ﬂm szazazs m e
200 mm  EPS Flachdachddmmplatten

240 mm LIGNATUR Flachenelemente
LFE 240 REI30
mit Spilittfiillung = 4

verschobene Bezugskurve
Messkurve
Frequenzbereich entspr. der Bezugskurve nach EN ISO 717-2

. , 70
finHz |L,indB
50 | 59.4
63| 56.8 ©
80 | 551 =
1700 | 50,5 -
125 | 48,9 %'J
160 | 44.4 &
200 | 41.2 S
250 | 40.4 T
315 | 415 S
400 | 405 =
500 | 413 =
630 | 48.3 £
800 | 435 S
) Z /\/
1000 | 49,4 40 /\
1250 | 37.9
1600 | 42.4
2000 | 300 : .
2500 | 366 : \
3150 | 32,1 30 ; < \
4000 | 257 ; ;
5000 | 267 ' el
20
10

63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequenz f in Hz

Bewertung nach EN ISO 717-2 (in Terzbandern):
Low (C)= 46 (-4) dB Cis0-2500 = 2dB
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Tabelle C.1 Ubersicht Aufbauten Flachdacher und Dachterrassen

Anlage C | Bauteilkatalog Flachdacher und Dachterassen

Anlage C Bauteilkatalog Flachdacher und Dachterrassen

Piktogramm Zeile bewerteter bewertetes Brandschutz
Norm-Trittschallpegel SchallddmmmalR
I-n,w (CIrSO-ZSOO) Rw (CtrISO»SOOO)
1 31(19) 64 (-16) Siehe DIN 4102-4:
l 2 38(20) 52 (-13) 2016-05, Tabelle
‘ 3 44 (5) 70 (-19) 10.19 bis Tabelle
10.23 und
www.dataholz.de
= . . 4 45 (4) 51(-6)
S i g % 5 58 (2) 53 (-6)
o isessss - 6 52 (1) 38 (-5) Siehe
B S N e e S 7 31(23) 72 (-26) www.dataholz.de
© T
(%]
o e o 8 43 (5) 51(-7) Nach Herstelleranga-
ﬁ 9 38 (6) 51 (-8) ben
b 828t a8 10 35 (14) 64 (-14)
%’ ? = 11 44 (9) 66 (-17)
S ] 12 40 (11) 57 (-8)
) AihbGt I I 13 46 (7) 65 (-12)
14 45 (8) 66 (-13)
15 48 (5) 65 (-12)
16 49 (5) 65 (-11)
17 44 (3) 49 (-8)
18 47 (4) 61(-9)
19 39 (14) 63 (-11)
1 - 70 (-22) .
2 B a1 Siehe DIN 4102-4:
3 } 57 2016-05, Tabelle
F \ F,—‘ 10.19 bis Tabelle
U A 10.23 und
2 (Y N : t : www.dataholz.de
o
< 4 - 38 (-4)
l—_ 5 - 55 (-8)
) 6 - 64 (-11)
S 7 - 49 (-9)
s 8 - 39 (-3)
'{Cgé I LR AN A AR A 9 - 45(-3)
o ii {L ﬁ E: 10 - 47 (-6)
1| 11 - 40 (-6)
LTI O AT o 12 - 50 ('11)
13 - 53 (-9)
& £ 1 - 63 (-24)
I . 2 - 59 (-21) Siehe DIN 4102-4:
< T 3 - 71 (-31) 2016-05, Tabelle
_GQ-’ 10.19 bis Tabelle
© — 10.23 und
9 Ty www.dataholz.de
%D ) £ A 4 - 63 (-17) Nach Herstelleranga-
fj = : i - = 5 - 58 (-14) ben
% 6 - 53 (-11)
= 7 - 53 (-10)
2 80008009011
©
g <] e
E 01414 0|1 08 1y
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Tabelle C.2 Abkirzungen und Materialeigenschaften — Flachdacher und Dachterrassen

Baulager Baulager als elastische Lagerung, vom Hersteller ausgelegt auf die angegebene Eigenfre-
quenz fo

Betonplatten Betonplatten 400/400 mm, m‘ = 90,0 kg/m?, mit ca. 7 mm Kreuzfugen auf Stelzlagern oder im
Splitt als Belag

Belagbretter Belag aus Nadel- oder Laubholz, mit ca. 10 mm Fugen befestigt

Brettsperr- Tragwerk aus Brettsperrholz- bzw. Brettschichtholzelementen

holz/Brettschichtholz

Dachbahn EPDM-Dachbahn oder KS-Dachbahn als wasserfiihrende Schicht in folgenden Variationen:

Dicke in mm / Masse in kg/m?:
1,5/1,7; 3/3 oder 8/ 10

Dachschalung Bretter aus Nadel- oder Laubholz

Dampfsperre Kaltselbstklebende Elastomerbitumendampfsperrbahn mit angegebener Dicke und Masse, sq =
1500 m

Dranelement Druckstabiles, niedriges Dran- und Wasserspeicherelement aus PC-Polyolefin, m' = 1,7 kg/m?

EPS EPS 035 DAA dh, Flachdammplatte (150 kPa), p = 72 kg/m?

Filtervlies Geotextil aus thermisch verfestigtem Polypropylen, eingesetzt als Filtervlies tiber Dranelemen-
ten

Hohlraumdampfung Faserdammstoffplatten/-matten aus Mineral-, Jute-, Hanf- oder Holz-, Zellulose-, Baumwoll-

oder Schafwollfasern mit einem langenbezogenen Strémungswiderstand von

5 kPa s/m? < r <50 kPa s/m?

Einblasddmmstoffe aus Zellulosefasern nach DIN EN 15101-1 mit einer Dichte p = 40 — 50
kg/m? (raumfillend), einem ldngenbezogenen Strémungswiderstand von 5 kPa s/m? <r < 50
kPa s/m? und einer zusatzlichen Rieselschutzfolie unterhalb der Holzbalkenlage

Holzwerkstoffplatte Spanplatte nach DIN EN 312, OSB - Verlegeplatten nach DIN EN 300 oder BFU-Platten nach
DIN EN 315 und DIN EN 13986 der Dicken 18 mm bis 25 mm, bei offener Holzbalkendecke
alternativ 28 mm Sichtschalung + 12 mm BFU — Platte. Zusatzliche Bekleidungen der Holz-
werkstoffplatten aus Gipsplatten oder Sichtschalungen im Balkenzwischenraum sind direkt auf
die Holzwerkstoffplatte aufzubringen (ohne zusatzlichen Hohlraum).

Holzfaser- bzw. Mineralfa- Holzfaser- bzw. Mineralfaserdachdammplatten zur AuRendammung von Dach oder Decke, vor

ser-ddmmplatte Bewitterung geschitzt, Dammung unter Deckungen, p = 140 - 180 kg/m?®

Kantholzer Kantholzer aus Nadel- oder Laubholz, jede zweite Latte durch Dammung in Tragwerk ver-
schraubt mit
a =600 mm

Lattung Lattung aus Nadel- oder Laubholz unter Terrassen-Belagbretter, auf Baulager aufliegend

Lignatur Lignatur LFE 160, 200 und 240,

Lignatur Akustik Lignatur LFE 120 und 240 Akustik,

Ligno Block Akustik Brettsperrholz-Kastenelement LIGNO Block Q3 Akustik Z1

Ligno Rippe Akustik Brettsperrholz-Rippenelement LIGNO Rippe Q3 Akustik Z1 mit Spilittflillung

Mineralischer Schittstoff Mineralischer Schittstoff flir Dachbegriinungen als ungebundene Schittung

PUR/PIR Polyurethan Dachdammplatte zur AuRendammung von Dach oder Decke, vor Bewitterung
geschitzt, DAmmung unter Deckungen, m‘ = 4,77 kg/m?

Speicherschutzmatte Wasser- und Nahrstoff speichernde Synthesefasermatte zum Einsatz als Schutzlage unter
Dachbegriinungen, m‘ = 0,47 kg/m?

Splitt/ Kies Ungebundene Schiittung aus Kies oder Splitt, Kérnung 5/8 mit der angegebenen Schiitthdhe
und flachenbezogenen Masse

Steinwolleplatte Dauerelastische druckfeste Dammplatte aus Steinwolle, m' = 3 kg/m?

Hilfsmittel zur akustischen Entkopplung

Direktschwingabhanger Zur Befestigung von CD-Profilen oder Holzlatten. Ist mit einem Gummiformteil zur Schallent-
B = kopplung ausgestattet. Verschraubung nicht anpressend. Mit angegebener Eigenfrequenz fo

.

Federschiene Federschiene 60 mm x 27 mm aus gekantetem Blech zur elastischen Entkopplung von biege-
: - weichen Beplankungen. Die Lochausstanzungen bewirken die Federwirkung. Montage mit ca.
1 mm Luft in der Verschraubung, Achsabstand e = 500 mm.
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Sp. 1 2 3 4 5
Bauteil Dicke Grundbauteil Dicke Aufbau Ln,w Rw
Z in mm inmm (Ci50-2500) |(Ctrs50-5000)
1 > 140 EPS 035 DAA dh 26 Belagbretter 31 64
> 25 Holzwerkstoffplatte 44 Lattung, e 2520 mm (19) (-16)
Z.1 2.2 Z.3 >220 Balken 80/220, 12 Baulager, f; < 60 Hz
AN=aInr=NN e2>625mm e 2660 x520 mm
~— ﬁ ﬁ ﬂ > 40 Hohlraumdampfung 40 Splitt, m* > 60 kg/m?
T T 28 Federschiene, Betonplatten unter
| | e>500 mm Baulager
12,5 Gipsplatte, m‘> 10 kg/m? | 1,5 Dachbahn
2 40 Betonplatten 38 52
40 Stelzlager (20) (-13)
12 Baulager, f; <70 Hz
1,5 Dachbahn
|
!s aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
3 40 Betonplatten 44 70
30 Splitt, m‘ > 40 kg/m? (5) (-19)
1,5 Dachbahn
4 >200 EPS035DAAdh 26 Belagbretter 45 51
> 140 Brettsperrholz/Brett- 44 Lattung, e 2520 mm (4) (-6)
schichtholz m‘ 268 kg/m? | 12 Baulager, f, < 60 Hz
e 2660 x 520 mm
Z.4 Z.5 2.6 40 Splitt, m* > 60 kg/m?
Betonplatten unter
— Baulager
| I 1,5 Dachbahn
5 40 Betonplatten 58 53
30 Splitt, m‘ > 40 kg/m? (2) (-6)
1,5 Dachbahn
t f
N TTTP NN TS SN AT
¥ =ISY =~V =
6 40 Betonplatten 52 38
40 Stelzlager (1) (-5)
12 Baulager, f; <70 Hz
1,5 Dachbahn
7 >200 EPS035DAAdh 26 Belagbretter 31 72
i L - i_ I I > 140 Brettsperrholz/Brett- 44 Lattung, e 2520 mm (23) (-26)
schichtholz m‘ > 68kg/m? | 12 Baulager, fy < 60 Hz
> 60 Mineralwolle auf CD e 2660 x 520mm
Profilen 40 Splitt, m‘ > 60 kg/m?
90 Direktschwingabhanger Betonplatten unter
e 2 750x500 mm, f,<28Hz Baulager
CD Profil e 2 500 mm 1,5 Dachbahn
12,5 Gipsplatte, m‘ > 10 kg/m?
12,5 Gipsplatte, m‘> 10 kg/m?
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Fortsetzung Tabelle C.3 Flachdach mit Dachterrasse

Sp. 1 2 3 4 5
Bauteil Dicke Grundbauteil Dicke Aufbau Low Rw
inmm in mm (Ciys0-2500)  |(Ctrss0-5000)
Z.
8 2.8 2.9 >200 EPS 035 DAA dh 40 Betonplatten 43 51
_ >22 Holzwerkstoffplatte 40 Stelzlager (5) (-7)
W >196 Ligno Rippe Akustik, 1,5 Dachbahn
{ THH gefillt mit Splitt
4 H ‘ 2
9 ;’:mf M’ 145 ke/m 40 Betonplatten 38 51
o 40 Stelzlager (6) (-8)
2 ; 12 Baulager, fy <70 Hz
=4 =E = 1,5 Dachbahn
UU}I‘JJE‘UMLULULUUH.HJLLULUI&&JUIUJU.LLLUJMMUJMJLUHJ
10 >200 EPS035DAAdh 26 Belagbretter 35 64
222 Holzwerkstoffplatte 44 Llattung, e 2520 mm (14) (-14)
Z.10 Z.11 Z.12 >196 Ligno Rippe Akustik, 12 Baulager, fy < 60 Hz
gefillt mit Splitt e 2660 x 520 mm
ﬁ m’ > 145 kg/m? 40 Splitt, m*> 60 kg/m>
— Betonplatten unter
| | Baulager
; o o 1,5 Dachbahn
11 40 Betonplatten 44 66
. . 30 Splitt, m* > 40 kg/m? (9) (-17)
1,5 Dachbahn
12 40 Betonplatten 40 57
30 Splitt, m‘ > 40 kg/m? (12) (-8)
5 Speicherschutzmatte
1,5 Dachbahn
13 > 140 PUR/PIR DAA dh 40 Betonplatten 46 65
> 22 Holzwerkstoffplatte 30 Splitt, m‘ > 40 kg/m? (7) (-12)
>196 Ligno Rippe Akustik, 1,5 Dachbahn
geflllt mit Splitt
T m’ > 145 kg/m?

14 |5 e >140 EPSDAA dh 45 66
= == = = 222 Holzwerkstoffplatte (8) (-13)
= 3 l:% i % = 2196 Ligno Rippe Akustik,

I’II I-I\ I\-I I I-IIIKII?(II I ﬁl{?i 1|11 II.}(II?:HII IJI)EJU_I)I_TJ;LIRJﬁLILﬂ&UTL‘LxH_ﬂLIﬁJ gefu”t mlt Splltt
' m’ > 145 kg/m?
15 >200 EPS035DAAdh 40 Betonplatten 48 65
Z.15 Z.16 2.17 > 240 Lignatur Akustik, gefillt 30 Splitt, m‘ > 40 kg/m? (5) (-12)
! mit Splitt 1,5 Dachbahn
i m’ > 107,5 kg/m?
16 s = |>200 EPS 035 DAA dh 40 Betonplatten 49 65
H - > 160 Lignatur, gefillt mit Splitt | 30 Splitt, m‘ > 40 kg/m? (5) (-11)
B m’ > 92,4 kg/m? 1,5 Dachbahn
17 = I 40 Betonplatten 44 49
- F] 40 Stelzlager (3) (-8)
RS s eazan 12 Baulager, fy <70 Hz
1,5 Dachbahn
18 Z.18 Z.19 > 140 PIR DAA dh 40 Betonplatten 47 6
I I 3 Dampfsperre m’> 3kg/m? | 20 Splitt, m‘ > 31 kg/m? (4) (-9)
>200 Lignatur, geflllt mit Splitt | 10 Dranelement
m’ > 139 kg/m? 8 Dachbahn, zweilagig
19 >120 PIRDAA dh 39 63
25 Steinwolleplatte (14) (-11)
3 Dampfsperre m’z 3kg/m?
= 2 2200 Lignatur, gefillt mit Splitt
m’ > 139 kg/m?
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Anlage C | Bauteilkatalog Flachdacher und Dachterassen

Tabelle C. 4 Flachdach (nicht begehbar)

p. 1 2 3 4
Bauteil Dicke Grundbauteil Dicke Aufbau Ry
Z. in mm in mm (Ctr,50»5000)
1 > 140 EPS 035 DAA dh 50 Kies, m‘> 87,0 kg/m? 70
> 25 Holzwerkstoffplatte 1,5 Dachbahn (-22)
> 220 Balken 80/220,
e>625mm
240 Hohlraumddampfung
28 Federschiene,
e 2500 mm
[ | 12,5 Gipsplatte, m‘ > 10 kg/m?
Eec====c===c===c======= |
2 2.2 Z.3 >120 EPS 035 DAA dh 1,5 Dachbahn 41°
i— >100 EPS 035 DAA dh
: > 100 Brettsperrholz/Brett-
| schichtholz m‘ 245 kg/m?
3 ) 50 Kies, m‘2 87,0 kg/m? 57°
¥ N V £ ¥ 2! 1,5 Dachbahn
¥ AN T~ g
4 Z.4 Z.5 Z.6 >200 EPS035DAAdh 1,5 Dachbahn 38
>196 Ligno Block Akustik (-4)
m‘ > 63 kg/m?
5 50 Kies, m‘> 87,0 kg/m? 55
1,5 Dachbahn (-8)
6 e e >200 EPS 035 DAA dh 50 Kies, m‘> 87,0 kg/m? 64
Eé > 40 Betonplatten 1,5 Dachbahn (-11)
< 2196 Ligno Block Akustik
R o 18 38 m‘ > 63 kg/m?
7 7.7 7.8 >100 Mineralfaserdammplatte 1,5 Dachbahn 49
DAA dh (-9)
>100 Mineralfaserddmmplatte
DAA dh
>196 Ligno Block Akustik
m‘ > 63 kg/m?
8 >200 EPS 035 DAA dh 80 Mineralischer Schittstoff 39
I Y [ A R >196 Ligno Block Akustik m‘ > 80 kg/m? (-3)
ij F ﬁ E: m‘ > 63 kg/m? 0,6 Filtervlies
<1 25 Dranelement,
{ O O O |I ([ O O 5 Spelcherschutzmatte
1,5 Dachbahn
9 Z.9 Z.10 >200 EPS035DAAdh 1,5 Dachbahn 45
> 40 Betonplatten (-3)
> 196 Ligno Block Akustik
m‘ > 63 kg/m?
10 >200 EPS 035 DAA dh 47
>40 Betonplatten (-6)
5 Speicherschutzmatte
>196 Ligno Block Akustik
m‘ > 63 kg/m?

Messungen im Auftrag von Binderholz und Saint-Gobain RIGIPS Austria durch akkreditierte Prifanstalten
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Fortsetzung Tabelle C.4 Flachdach (nicht begehbar)

p. 1 2 3 4
Bauteil Dicke Grundbauteil Dicke Aufbau Rw
. inmm inmm (Ctr,50»5000)
11 Z.11 Z.12 Z.13 140 PIR DAA dh 2 Schutzvlies, m>5kg/m? 40
4 Dampfsperre m‘ >5kg/m? 8 Dachbahn, zweilagig (-6)
>200 Lignatur, m’> 39 kg/m?
12 200 Mineralfaserddmmplatte 8 Dachbahn, zweilagig 50
""""""""" 4 Dampfsperre m‘ >5kg/m? (-11)
>200 Lignatur, m’> 39 kg/m?
13 220 EPS 035 DAA dh 50 Splitt, m’ = 75 kg/m? 53
3 Dampfsperre m‘ >4kg/m? 1,5 Dachbahn (-9)
i >200 Lignatur, m’> 39 kg/m?
Tabelle C.5 Flach geneigtes Dach mit Metalleindeckung
p. 1 2 3 4
Bauteil Dicke Grundbauteil Dicke Aufbau Rw
Z. inmm inmm (Ctr,SO-SOOO)
1 Z.1 2.2 > 60 Holzfaserdimmplatte 0,7 Alu-Bander mit Doppel- 63
£ s # DAA dm stehfalz (-24)
i T i I I I >220 Balken 80/220, 3 Dachbahn
- ' . e2625mm 24 Dachschalung
L > 180 Hohlraumdampfung 80 Kantholz, e 2640 mm
2 "'\..‘ ".-‘" 28 Federschiene, 0,7 Alu-Bander mit Doppel- 59
A e 2500 mm stehfalz (-21)
/| 12,5 Gipsplatte, m‘ > 10 kg/m? 24 Dachschalung
gessses CLETLEEEEED S TRIRIEESRTL 80 Kantholz, e 2 640
3 2 A 2 2100 Holzfaserddmmplatte 0,7 Alu-Bander mit Doppel- 71
T T I T 1 DAD dm stehfalz (-31)
_ >100 Holzfaserdammplatte 3 Dachbahn
DAD dm 24 Dachschalung
> 140 Brettsperrholz/Brett- 80 Kantholz, e 2640 mm
schichtholz m‘ > 68kg/m?
> 60 Hohlraumdampfung
e~V <7 — 7 — e auf CD Profilen
Y7 —TV777F v 90 Direktschwingabhdnger
e > 750x500 mm, f,<28Hz
CD Profil e 2 500 mm
: 12,5 Gipsplatte, m‘ > 10 kg/m?
12,5 Gipsplatte, m‘ > 10 kg/m?
4 2.4 2.5 >100 Holzfaserdammplatte 0,7 Alu-Bander mit Doppel- 63
F £ F DAD dm stehfalz (-17)
— = S 2100 Holzfaserddmmplatte 3 Dachbahn
DAD dm 24 Dachschalung
> 240 Lignatur Akustik, gefiillt 80 Kantholz, e 2640 mm
mit Splitt, m‘ > 50 kg/m?
m’ > 107,5 kg/m?
5 >100 Holzfaserdammplatte 58
g ERgELgEnGtE DAD dm (-14)
__________ 2100 Holzfaserdammplatte
TR - DAD dm
>120 Lignatur Akustik
m’ >57,5 kg/m?
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Anlage C | Bauteilkatalog Flachdacher und Dachterassen

Fortsetzung Tabelle C.5 Flach geneigtes Dach mit Metalleindeckung

p. 1 2 3 4
Bauteil Dicke Grundbauteil Dicke Aufbau Rw
Z. in mm in mm (Ctr,50»5000)
6 2.6 2.7 > 100 Holzfaserdammplatte 0,7 Alu-Bander mit Doppel- 53
. I DAA dh stehfalz (-11)
; | ] >100 Holzfaserdammplatte 3 Dachbahn
. DAA dh 24 Dachschalung
>196 Ligno Block 80 Kantholz, e 2640 mm
m’ > 63 kg/m?
7 I 2100 Mineralfaserddimmplatte 53
DAA dm (-10)
- +. ==t L L >100 Mineralfaserdimmplatte
i DAA dm
! >196 Ligno Block
ar m’ > 63 kg/m?
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