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Schalltechnische Aspekte bei
NawaRo-Dammstoffen — Details aus
dem Inneren

1. Einleitung

Damit das Wohnen und Wohlfiihlen in Gebauden mit einem hohen Anteil an Baustoffen
aus nachwachsenden Rohstoffen seinem guten Ruf gerecht wird, ist nicht zuletzt dem
Schallschutz Rechnung zu tragen. Eine Grundvoraussetzung fir einen guten Schallschutz
im Gebdude ist es, bei der Auswahl der AuBen- und Trennbauteile auf eine ausreichende
Schalldd@mmung des Bauteils zu achten. Da die Schallddmmung eine Leistungseigenschaft
des Bauteils und nicht der verwendeten Baustoffe beschreibt, kann die schalltechnische
Eignung des Baustoffs nur in Bezug auf seine Wirksamkeit im betrachteten Bauteil beur-
teilt werden. In einem umfangreichen Projekt zur Forderung von Dammestoffen aus nach-
wachsenden Rohstoffen standen deshalb im Teilbereich des Projektes, der sich mit den
bauakustischen Eigenschaften der Materialien beschdftigte, die Schalldammung der Bau-
teile und die Einflisse der unterschiedlichen Dammestoffe auf die Schallddmmung im Mit-
telpunkt [1].

Bei den bauteilbezogenen Untersuchungen wurde zwischen Dammstoffen zur Bedampfung
von Hohlraumen des Bauteils (zwischen Balken, Sparren oder Standern), sowie druckfesten
Dammstoffen zur Entkopplung von Bauteilschichten unterschieden (Aufdachdammplatten,
Trittschalldédmmplatten oder WDVS). Bei den Faserdammestoffen in den Bauteilhohlrdumen
stand die Frage der Austauschbarkeit im Vordergrund. Bei den druckfesten Dammstoffen
stand die Frage nach geeigneten Gesamtkonstruktionen im Vordergrund, die den verschie-
denen Schallschutzniveaus und damit den unterschiedlichen Komfortanspriichen der Be-
wohner gerecht werden kénnen.

Die Untersuchungen wurden auf Basis von Prifmatrizen der moéglichen Bauteilvarianten
durchgefihrt, aus denen mit Unterstiitzung der begleitenden Arbeitsgruppe geeignete
Konstruktionen ausgewahlt wurden. Neben diesen empirischen Bauteilprifungen zum
Beleg der Anwendbarkeit ausgewdahlter Dammestoffe, lag ein weiterer Schwerpunkt des
Teilprojektes auf der Weiterentwicklung der Simulationsmodelle. Die Modelle wurden ver-
wendet, um Erkenntnisse flr die nicht empirisch untersuchten Dammestofftypen zu gewin-
nen und Bauteiloptimierungen fur druckfeste Dammstofftypen durchzufihren.

2. Dammstoffe im Hohlraum

Fur die Untersuchung verschiedener Faserdammstoffe im Bauteilhohlraumen wurden Mes-
sungen an zweischaligen Wohnungstrennwanden und an Trenndecken mit entkoppelten
Unterdecken durchgefiihrt. Diese zweischaligen Konstruktionen ohne, oder mit geringer
Kopplung durch die Tragstruktur wurden gewahlt, um eine dominante Schalliibertragung
durch den Dammstoff sicherzustellen.

2.1. Dammstoffe im Wandhohlraum

Die Wandmessungen wurden an Doppelstdnderwanden mit verschiedenen Faserdamm-
stoffen aus nachwachsenden Rohstoffen (Holzfaser, Hanffaser, Zellulose und Seegras)
durchgeflihrt. Bei den Holzfaser- und den Hanffaserddmmstoffen handelte es sich um plat-
tenformige Dammmaterialien. Die Zellulose wurde eingeblasen und das Seegras wurde
als loser Dammestoff manuell eingebracht. Zuséatzlich zum Schalldémm-MaB des Wandauf-
baus wurde von den eingebauten Dammstoffen der langenbezogene Strémungswider-
stand o und die Raumdichte pot ermittelt. Die Messergebnisse in Abbildung 1 weisen bei
Verwendung von Holzfaser- und Zellulosedammstoffen, trotz sehr unterschiedlichem Stré-
mungswiderstand, das gleiche bewertete Schalldédmm-MaB auf. Dagegen hat die Hanffaser
und das Seegras zwar den gleichen Stromungswiderstand, die Luftschalld@mmung ist
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jedoch bei dem Wandaufbau mit Seegras auf Grund der hdheren Gerlststeifigkeit des
vollvolumig eingebrachten Dammestoffes um 6 dB geringer. Tieffrequent ist die Luftschall-
ddmmung der Doppelstanderwand mit dem Seegras der Variante ohne Dammstoff im
Hohlraum sehr ahnlich.

Die Ergebnisse in Abbildung 1 zeigen somit zunachst keinen systematischen Zusammen-
hang zwischen dem ldngenbezogenen Strémungswiderstand und dem bewerteten Schall-
damm-MaB. Das weist darauf hin, dass die schalltechnischen Eigenschaften eines
Faserdammestoffes allein Uber diese KenngréBe nur unzureichend beschrieben werden.
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Abbildung 1: Gemessene Schalldamm-MaBe von Doppelstanderwanden unter Variation der Dammung.

Die Wand besteht aus Holzstandern mit zwei Lagen Gipsfaser (12,5 mm + 10 mm) je Seite und einer Hohl-
raumtiefe d=140 mm [3].

V02: Holzfasermatte, ldngenbezogener Stromungswiderstand =9 kPa s/m2, Raumdichte prwt =46 kg/m3
V03: Hanffasermatte, ldngenbezogener Stromungswiderstand o=4 kPa s/m2, Raumdichte pwt =63 kg/m3
V04: Zelluloseflocken, ldngenbezogener Stromungswiderstand o= 36 kPa s/m2, Raumdichte pwot=58 kg/m3
VO5: Seegras, langenbezogener Stromungswiderstand o= 3 kPa s/m2, Raumdichte pwot =75 kg/m3

Der Einfluss des Faserdammstoffes auf die Luftschallddmmung des Bauteils wurde auf
Basis der in Abbildung 1 dargestellten Messergebnisse, anhand eines semianalytischen
Berechnungsmodells naher untersucht. Die frequenzabhdngige Schalldd@mmung der
Wandkonstruktion wird hierzu aus der Schallddmmung R: der Einzelschale (hier 10 mm
GF + 12,5 mm GF) und der Verbesserung AR der zweiten (Vorsatz-) Schale berechnet.

R= R, + AR (1)

Die Berechnung von Ri kann nach DIN EN ISO 12354-1 [2] erfolgen. Bei der Berechnung
von AR miussen die maBgeblichen Transmissionsanteile bericksichtigt werden:

— Transmission durch die Masse-Feder-Masse-Resonanz
— Transmission durch Resonanzen im Zwischenraum

Als maBgebliche Resonanzen im Zwischenraum sind die gedampften Eigenmoden (ste-
hende Wellen) in x-, y- und z-Richtung zu berticksichtigen. AR wird somit aus dem Trans-
missionsanteil durch die Masse-Feder-Masse-Resonanz 1o und den Transmissionsanteilen
durch die Eigenmoden des Zwischenraums mit Hohlraumdammung z1ar,x, TAR,y, TAR,z SOWie
dem flachenbezogenen Masseverhaltnis der Einzelschale zur Gesamtwand bestimmt.
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In die Berechnung der Transmissionsgrade flieBt das komplexe Kompressionsmodul des
Dammstoffes ein, das sich als deutlich aussagekraftigere KenngrdéBe fir die akustische
Materialeigenschaft des Dammstoffes erwiesen hat als der Stromungswiderstand [1], [5].
Die Berechnung der Schalldédmmung wurde zunachst im Vergleich zu den Messdaten vali-
diert (siehe Abbildung 2). Danach konnte der Einfluss der MaterialkenngréBen auf die
Schalldammung von Bauteilen mit Faserdammstoffen aus unterschiedlichen Rohstoffen im
Zwischenraum berechnet werden.
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Abbildung 2: Schalldd@mmung einer zweischaligen Holztafelbau-Wand, links ohne Ddmmung im Zwischenraum,
rechts mit einem NawaRo-Dammstoff (Zelluloseflocken). a) Berechnung b) Messung

Abbildung 3, links zeigt flir Hanffasermatten im Zwischenraum, den Vergleich der Berech-
nung nach Gleichung (1) und (2) mit den Messdaten des Wandaufbaus. Zusatzlich werden
die Berechnungsergebnisse eines empirischen Berechnungsmodells nach [6] dargestellt.
In Abbildung 3, rechts wird die Anwendung des semi-analytischen Berechnungsmodells
zur Erklarung des abweichenden schalltechnischen Verhaltens von Seegras gezeigt. Hierzu
wurde die GerUststeifigkeit des vollvolumig eingebrachten Dammstoffes in der Berech-
nung bericksichtigt. Die Masse-Feder-Masse-Resonanz wurde durch die zusatzlich wirk-
same Gerduststeifigkeit von fo = 35,3 Hz auf fo = 71,6 Hz verschoben. Der dadurch
entstehende Einbruch der Schallddmmung bei 63 Hz bis 80 Hz (Abbildung 3, rechts, Kurve
b) gegentliber Kurve a) ) spiegelt sich auch in den Messwerten wider (Abbildung 3, rechts,
Kurve d).
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Abbildung 3: Schalld@mmung einer zweischaligen Holztafelbau-Wand.

Links Hanffasermatten im Zwischenraum: a) Berechnung, b) empirische Berechnung nach [6], c) Messung.
Rechts mit Seegras im Zwischenraum: a) Berechnung ohne Gerduststeifigkeit des Dammstoffes,

b) Berechnung mit Geriststeifigkeit des Dammstoffes, ¢) empirische Berechnung nach [6], d) Messung.

Die Simulationsergebnisse flir die verschiedenen Dammstoffe, die auf Basis der Material-
messungen des komplexen Kompressionsmoduls in [1] durchgefihrt wurden, konnten un-
terstiitzend zu den Messergebnissen fiir die Offnung der Bauteilkataloge verwendet
werden. Sie bestdtigten die empirisch gewonnenen Erkenntnisse, dass ein schalltechnisch
geeigneter Faserdédmmstoff im Hohlraum zum einen die Steifigkeit zwischen den Schalen
gegentber einem Hohlraum ohne Dammstoff verringert und zum anderen den negativen
Einfluss von stehenden Wellen im Hohlraum durch Dampfung reduziert.

2.2. Dammstoffe im Deckenhohlraum

Ein Vergleich unterschiedlicher Dammstoffe und Dammstoffdicken in einer Deckenkon-
struktion wird in Abbildung 4 gezeigt. Zu sehen ist der Norm-Trittschallpegel flir Trenn-
decken mit Hohlraumdammstoffen aus Jutefaser im Vergleich zu konventionellen
Dammstoffen in 100 mm und 200 mm Dicke. Der NawaRo-Dammstoff ist gleichwertig
zum Mineralfaser-Dammstoff. Die Verdopplung der Dammstoffstarke in Verbindung mit
der schalltechnisch entkoppelten Unterdecke ermdglicht bei diesem Aufbau die aktuellen
Mindestanforderungen an den Trittschall nach DIN 4109 ohne zusatzliche Rohdeckenbe-
schwerung zu erreichen.
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Abbildung 4: Einfluss des Hohlraumdammstoffes auf den Norm-Trittschallpegel einer Holzbalkendecke mit
Zementestrich auf Mineralfaser-Trittschalldammplatten und entkoppelter Unterdecke mit doppelter Beplankung
aus 2 x 12,5 mm GKEF. Links Variation der Dammstoffdicke. Rechts Variation der Dammstoffart.

X23: 200 mm Mineralfaserdammstoff, o=7,0 kPa s/m?2, Lnw = 39,1 dB, Lnw + Ci,50-2500 = 51 dB

X19: 100 mm Mineralfaserdammstoff, o=7,0 kPa s/m2, Lhw = 41,0 dB, Lnw + Ci,50-2500 = 52 dB

X17: 200 mm Mineralfaserdammstoff, c=5,0 kPa s/m?2, Lnw = 40,2 dB, Lnw + Ci,50-2500 = 51 dB

X13: 200 mm Jutefaserdéammestoff, o= 3,4 kPa s/m?2, Lhw = 39,7 dB, Law + Ci,50-2500 = 51 dB

3. Druckfeste Dammstoffe

Neben den Dammstofftypen zum Einsatz im Konstruktionshohlraum werden auch druckfeste
Dammstoffe als Aufdachdammung, Trittschalldémmplatte oder Warmedamm-verbundsys-
tem (WDVS) eingesetzt. Wahrend fiir Aufdach-Dammsysteme mit NawaRo-Dammstoffen
bereits Planungsdaten in der Normung vorhanden sind, sollte innerhalb des Projektes
gezeigt werden, dass auch hochwertige Deckenaufbauten mit Trittschall-dammplatten aus
nachwachsenden Rohstoffen moéglich sind. Zusatzlich wurden flir Warmedammverbundsys-
teme maogliche Synergieeffekte zwischen Brand- und Schallschutz anhand FEM-Berechnun-
gen untersucht.

3.1. Trittschalldammplatten aus nachwachsenden Rohstoffen

Bei den Deckenaufbauten sollten hochwertige Varianten mit Trockenestrichelementen, Ze-
mentestrichen und Dielenbéden realisiert werden. Die in Tabelle 1 dargestellten Aufbauten
wurden in Zusammenarbeit mit der begleitenden Arbeitsgruppe ausgearbeitet und opti-
miert. Bei geeigneter Kombination der gepriften Holzfaser Trittschallddmmplatten mit
Schittungen (m’ = 90 kg/m?2) und gut entkoppelten und doppelt beplankten Unterdecken,
konnten die Zielwerte in [9] flr die Schallschutzniveaus BASIS+ und Komfort (Lnw + Ci,50-
2500 < 50 dB bzw. Lnw + Ci,50-2500 < 47 dB) erreicht werden. Sehr groBes Optimierungspo-
tential wies dabei die Abhdangung der Unterdecke auf. Hier konnte gezeigt werden, dass
optimale Verbesserungen fiir Eigenfrequenzen der Abhdnger im Bereich von fo = 12 Hz
bis 25 Hz erreicht werden [7], [9].
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Tabelle 1: Priifergebnisse von Holzbalkendecken mit Trocken- und Zementestrichen

Lnw RW
Schnitt, vertikal Konstruktionsdetails Lnw + Ci,50-2500
in dB indB
1 25 mm  Gipsfaser Trockenestrichelement, m = 30 kg/m?
30 mm Holzfaser-Trittschallddmmplatte, s ‘<30 MN/m?
i A Ch 30mm  Schiittung®, m = 45 kg/m?
22 mm Holzwerkstoffplatte 37...38dB 79 80 dB
AR / AAAR 220 mm Balken + 200 mm Hohlraumdampfung? 52 ...55dB
W s
T 125 mm GKF, m ‘=10 kg/m?2
EEEEEEeeEEEEE 125 mm GKF, m* = 10 kg/m2
2 25 mm Gipsfaser Trockenestrichelement, m * = 30 kg/m?
o 30 mm Holzfaser-Trittschallddmmplatte, s ‘<30 MN/m?
LA TR T bR AT AT 60 mm  Schittung®, m “ = 90 kg/m2
22 mm  Holzwerkstoffplatte 33...35dB
% i 220 mm  Balken + 200 mm Hohlraumdampfung? 48 ...53dB 79...81dB
WINHZIN0)
e | 125 mm GKF, m‘= 10 kg/m?
s 12,5 mm  GKF, m ‘= 10 kg/m?
3 24 mm Dielenboden, Nut- und Federverbindung
40 mm Holzfaser-Trittschallddmmplatten mit VVerlegeleisten
60 mm  Schittung®, m ‘= 90 kg/m?
22 mm  Holzwerkstoffplatte 34 dB 78 dB
/I I I I I I ] 220 mm  Balken + 200 mm Hohlraumdampfung? 50 dB
AT / LTLTUT 2271’1111’1 Abhéngung3)
\[H ”AH”” 125mm GKF, m*= 10 kg/m?

il 12,5mm GKF, m =10 kg/m?

4 50 mm Zementestrich, m ‘= 120 kg/m?

30 mm Holzfaser-Trittschallddmmplatte, s ‘<30 MN/m?
{IIIIM/I 60 mm  Schittung®, m * = 90 kg/m?

>
Tty

SRS e S 22 mm Holzwerkstoffplatte 32dB

220 mm Balken + 200 mm Hohlraumdampfung? 46 dB 82 dB
W?W 65 mm U-Direktabhénger, schallentkoppelt + CD-Profil

125 mm GKF, m ‘=10 kg/m?2
125 mm GKF, m ‘=10 kg/m?2

5 50 mm Zementestrich, m ‘= 120 kg/m?
30 mm Holzfaser-Trittschallddmmplatte, s ‘<30 MN/m?
60 mm  Schiittung®, m * = 90 kg/m2
22 mm Holzwerkstoffplatte 29 dB
220 mm Balken + 200 mm Hohlraumdampfung? 81dB
65 mm U-Direktabhénger, schallentkoppelt + CD-Profil 44dB

18 mm GKF, m ‘= 14,7 kg/m2
18 mm GKEF, m ‘= 14,7 kg/m?2

1) Kalksplitt in Pappwaben, Splittschittung mit Latexmilch, Splittschiittung im Lattenraster

2)  NawaRo-Faserdammstoff, 5 kPa s/m2 < ¢ < 50 kPa s/m?2

3)  U-Direktabhanger, schallentkoppelt + CD-Profil, Klick-fix-Direktbefestiger, schallentkoppelt +
CD-Profil, Federschiene



6. Internationale Fachtagung Bauphysik & Gebdudetechnik BGT 2022
Schalltechnische Aspekte bei NawaRo-Dammestoffen | A. Rabold, S. Mecking, A. Huber | 9

3.2. WDVS mit Dammplatten aus nachwachsenden Rohstoffen

Beim Einsatz von Faserdammplatten in Warmedammverbundsystemen stellt vor allem die
Anwendung bei AuBenwanden in Massivholzbauweise eine schalltechnische Heraus-forde-
rung dar. Diese AuBenwandkonstruktion ist von besonderem Interesse, da sie im mehr-
geschossigen Wohnungsbau gerne verwendet wird, aber sowohl im Brandschutz als auch
im Schallschutz noch Optimierungsbedarf aufweist. Der gemessene Ausgangswert der
Schalldammung mit Rw = 39 dB ist flr viele Einsatzzwecke nicht ausreichend (siehe Ab-
bildung 5).

Der einfache Schichtaufbau der Wandkonstruktion steht einer geringen Entkopplung durch
das WDVS gegenliber. Weiche WDVS mit einer glinstigen Masse-Feder-Masse-Resonanz
sind in der Regel nicht praxistauglich. Zudem bewirkt die erforderliche Befestigung mit DU-
beln eine Kopplung zwischen der Putzschicht und der Grundwand. Da diese Aspekte sowohl
fir WDVS mit konventionellen Dammstoffen als auch fiir Démmstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen gelten, war ein Nachweis der Vergleichbarkeit der Ergebnisse hier nicht zielfiih-
rend. Eine Analyse der Konstruktion in Bezug auf mégliche VerbesserungsmaBnahmen er-
schien deshalb sinnvoller. Auf den Messwerten aufbauend wurden hierzu Berechnungen der
Schalldammung auf Basis der Finiten Elemente Methode durchgefihrt [4].

Nach der Validierung der Simulation gegenliber den Messwerten, die im angestrebten Be-
reich lag (Messwert +/— 3 dB), wurde zundchst der Einfluss der Diibel auf die Schalldam-
mung untersucht. Auffallig ist die Verbesserung der Schallddmmung durch die Dibel im
Bereich unter 250 Hz durch eine Bedampfung der Eigenmoden, wie dies auch messtech-
nisch in [8] ermittelt wurde. Oberhalb von ca. 500 Hz wird die Schalldémmung durch den
koppelnden Einfluss der Dlbel verschlechtert. Dies kann vermieden werden, wenn der
Dubelteller um 50 mm im Dammstoff versenkt werden. Die aus Warme- / Feuchteschutz-
grinden montierte zusatzliche Dammstoffschicht zwischen Dlbelteller und Putzebene be-
wirkt dann eine gute Entkopplung.
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Abbildung 5: Simulation der Schalldammung einer 100 mm Massivholzwand mit WDVS (7 mm Putz, 160 mm

Holzfaserdammplatten). Berechnungsergebnisse fiir die Variation der Dibelanzahl (links) und der Putzankopp-
lung an den Dubel (rechts). Zum Vergleich das Messergebnis der Bauteilpriifung (Kurve d) mit 6 Kunststofftel-
ler-Diibeln pro m2.
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Im zweiten Schritt wurde die Putzschicht variiert, um das Verbesserungspotential, der fir
den Brandschutz erforderlichen Zusatz-Putzmasse, flr die Schalldammung des Wandauf-
baus zu simulieren. Abbildung 6, links zeigt den Einfluss der Putz-Rohdichte auf die Schall-
ddmmung. Rechts wird die Schallddmmung bei einer 30 mm starken Putzschicht gezeigt.
Die Erhéhung der Putzschichtdicke lasst eine starke Verbesserung der Schalldammung
erwarten. Die aus brandschutztechnischen Griinden erforderliche MaBnahme ermdglicht
damit gleichzeitig Zielwerte Rw > 45 dB zu erreichen.
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Abbildung 6: Simulation der Schalldémmung einer Massivholzwand mit WDVS. Berechnungsergebnisse fir die
Variation der Putz-Rohdichte (links) und der Putzdicke (rechts). Zum Vergleich das Messergebnis der Bauteil-
prifung (Kurve d) mit 7 mm Putz, p = 1243 kg/m3 und 6 Diibel/m2.

4. Zusammenfassung

Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen kdnnen in vielen Bereichen alternativ zu kon-
ventionellen Dammestoffen eingesetzt werden. Die schalltechnischen Untersuchungen im
Rahmen des Projektes ergaben im direkten Vergleich der Dammestoffe und bei der Prognose
mit semi-analytischen Berechnungsmodellen eine gute Ubereinstimmung der Ergebnisse.
Auf Basis dieser Ergebnisse konnte die Bandbreite der einsetzbaren Dammstoffe in den ak-
tuellen Bauteilkatalogen [9] deutlich erweitert werden. Die erweiterten Bauteilkataloge wer-
den nun im Rahmen der aktuellen Uberarbeitung in DIN 4109-33 iibernommen.

Auch fur druckbelastete Dammstoffe wurden geeignete Aufbauten gefunden. Wahrend der
Einsatz als Aufdachdémmung in der Praxis geldaufig ist, bestanden bei Holzfaser-Tritt-
schalldammplatten auf Grund der héheren dynamischen Steifigkeit bei vielen An-wendern
Bedenken. Hier konnten hochwertige Decken-Konstruktionen flir den Einsatz dieser Tritt-
schalldéammplatten entwickelt und im Bauteilkatalog berticksichtigt werden. Ein reiner
Austausch gegenliber konventionellen Trittschallddammplatten wéare in diesem Fall nicht
zielfUhrend gewesen.

Bei den WDV-Systemen stellte die Wirkungsweise der Befestigungsdiibel eine wichtige
Erkenntnis dar, die auf Basis von FEM-Simulationen gewonnen und mit Messergebnissen
abgesichert wurde. Ebenso die Mdglichkeit der Synergiegewinne zwischen Brandschutz,
Warmeschutz und Schallschutz durch die Erhdhung der Putzdicke und die Versenkung der
Dammestoffteller.
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Von besonderem Interesse fir die Wirtschaftlichkeit der Konstruktionen ist es, in Zukunft
die mdglichen Synergieeffekte zwischen Warme-, Brand- und Schallschutz bei WDVS, Un-
terdecken und Beplankungen besser zu nutzen.
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